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Contenido 

Determinación del efecto analgésico del extracto hidroalcohólico de rhynchosia edulis 
griseb �H�Q���U�D�W�R�Q�H�V���V�H�J�~�Q���O�R�V���H�V�W�t�P�X�O�R�V���Q�R�F�L�Y�R�V�����P�H�F�i�Q�L�F�R�����T�X�t�P�L�F�R���\���W�p�U�P�L�F�R�«�«�«�«���� 
 
Construção de protótipo de sistema para apoio à identificação precoce de hanseníase 
�H�P���]�R�Q�D�V���U�X�U�D�L�V���G�R���L�Q�W�H�U�L�R�U���G�R���Q�R�U�G�H�V�W�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«�«�«���� 
 
Transformación digital y respuestas estatales al lavado de activos en América Latina 
(2017-2020).....................................................................................................................34 
 
Primera aproximación a las figuras femeninas heterogéneas de la Guerra de la Triple 
Alianza (1864-�������������'�H�V�G�H���O�D�V���U�H�V�L�G�H�Q�W�D�V���K�D�V�W�D���O�D�V���G�H�V�W�L�Q�D�G�D�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«����  
 
Optimización de liposomas catiónicos fucosilados para el delivery de fármacos al 
�S�X�O�P�y�Q�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«����������  
 
Fuga à paternidade em Angola: um estudo social à luz das políticas públicas voltadas 
�D�R���H�[�H�U�F�t�F�L�R���G�D���S�D�W�H�U�Q�L�G�D�G�H�«�«�«�«�« �����«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«����  
 
Diplomacia Científica en la región antártica: evaluando la cooperación internacional y la 
�J�H�V�W�L�y�Q���G�H���F�R�Q�I�O�L�F�W�R�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���� 
 
Evaluación del impacto del cambio climático sobre la distribución geográfica potencial 
de la ranita de antifaz (Batrachyla taeniata): una aproximación mediante modelos de 
�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�y�Q���G�H���H�V�S�H�F�L�H�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������  
 
Fronteiras artísticas e suas transitoriedad: producao artesanal feminina em Juazeiro do 
Norte (Brasil) e Río Branco (Uruguai)............................................................................134 
 
Protección de Propiedad Intelectual en Variedades Vegetales: Oportunidades y 
�'�H�V�D�I�t�R�V���H�Q���O�D���8�1�1�2�%�$�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���«�«�«�«�«�«�«�«�«����������  
 
En los caminos del Ande: nociones del desarrollo altoandino desde un contexto de crisis 
�F�O�L�P�i�W�L�F�D���\���P�H�G�L�R�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 
 
Movilidad urbana de los habitantes del barrio mujeres argentinas desde la perspectiva 
�G�H�O���G�H�U�H�F�K�R���D���O�D���F�L�X�G�D�G�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 
 
Óleo essencial de melaleuca alternifolia como potencial antimicrobiano no cultivo in vitro 
�G�H���S�O�D�Q�W�D�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��������  
 



 
 

 

Teoría de Van Hiele y realidad virtual para el desarrollo de la visualización espacial de 
futuros/as docent�H�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«�«�«�«�«�«�«�«������  
 
Avaliação do potencial de conversão de óleo da região amazônica em produtos de 
�Y�D�O�R�U���D�J�U�H�J�D�G�R�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���«�«�«�«�������� 
 
Iteração do sabiá turdus leucomelas com presas crípticas e conspícuas: comportamento 
�L�Q�D�W�R���H�P���L�Q�G�L�Y�t�G�X�R�V���U�X�U�D�L�V���H���X�U�E�D�Q�R�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 
 
Diseño de un modelo conceptual del sistema de control y  procesamiento de datos para 
�O�D���P�L�V�L�y�Q���G�H���)�,�8�1�$���G�H�O���*�X�D�U�D�Q�t�6�D�W���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 

Mujer muy mujer: una mirada crítica al ideal femenino de la posguerra española a partir 
�G�H�O���H�V�W�X�G�L�R���G�H���O�D���R�E�U�D���G�H���&�D�U�P�H�Q���0�D�U�W�L�Q���*�D�L�W�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 
 
Uso de partículas de caucho reciclado en la estabilización de suelos para mitigar el 
impacto ambient�D�O���\���U�H�G�X�F�L�U���F�R�V�W�R�V���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�H�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 
 
�/�D���J�X�H�U�U�D���F�R�Q�W�U�D���O�D�V���G�U�R�J�D�V���H�Q���&�K�L�O�H�����D�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���O�D���/�H�\���1�ƒ�������������«�«�«�«�«�����«�«�«������ 
 
Vivencias de pacientes con lepra que acuden al centro de especialidades 
�G�H�U�P�D�W�R�O�y�J�L�F�D�V�����6�D�Q���/�R�U�H�Q�]�R�����3�D�U�D�J�X�D�\�������������«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�« �«�«������  
 
Habitabilidad urbana y vivienda social en Córdoba, Argentina. Un abordaje correlacional 
�G�H�V�G�H���O�D���P�R�U�I�R�O�R�J�t�D���X�U�E�D�Q�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 
 
�9�D�O�L�G�D�F�L�y�Q���G�H���H�V�F�D�O�D���P�R�G�L�I�L�F�D�G�D���³�&�R�P�P�R�Q���7�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�\���&�U�L�W�H�U�L�D���R�I���$�G�Y�H�U�V�H���(�Y�H�Q�W�V�´��
(CTCAE-v4) para �U�D�G�L�R�G�H�U�P�D�W�L�W�L�V���D�J�X�G�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������  
 
Prevalencia de enterobacterales productores de carbapenemasas en cepas del Hospital 
�5�H�J�L�R�Q�D�O���G�H���(�Q�F�D�U�Q�D�F�L�y�Q���\���G�H�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�R���G�H���3�U�H�Y�L�V�L�y�Q���6�R�F�L�D�O���G�H���(�Q�F�D�U�Q�D�F�L�y�Q�������������«�������� 
 
ADN libre en plasma como biomarcador para el monitoreo de embarazos de alto riesgo 
�D�V�R�F�L�D�G�R�V���D���W�U�R�P�E�R�I�L�O�L�D�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«������ 
 
Rol de los receptores acoplados a proteína G tipo C en la producción de trampas  
extracelulares de ADN en dictyostelium discoideum�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«����������  
 
A extensão universitária como promotora de saúde coletiva e conscientização social  
�Q�D�V���H�V�F�R�O�D�V���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«�«�«�«�«�«��������  
 
Renovaciones de una matriz cómico-�S�R�S�X�O�D�U���H�Q���V�L�W�F�R�P�V���O�D�W�L�Q�R�D�P�H�U�L�F�D�Q�D�V�«�«�«�����«������ 
 



 
 

 

Detección de ADN de trypanosoma cruzi en lagartijas: utilizando técnicas de muestreo 
�Q�R���O�H�W�D�O�H�V���H�Q���I�D�X�Q�D���V�L�O�Y�H�V�W�U�H���F�R�Q���S�R�W�H�Q�F�L�D�O���G�H���U�H�V�H�U�Y�R�U�L�R���]�R�R�Q�y�W�L�F�R�«�«�«�«�«�«�«�«������ 

Estratégias do uso da tecnologia de influenciadores virtuais, estética e impacto no 
�F�R�Q�V�X�P�R���H���Q�D���F�R�P�X�Q�L�F�D�o�m�R�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������  
 
Uso del índice tobillo brazo (ITB) para el cribado de la Enfermedad arterial 
�S�H�U�L�I�p�U�L�F�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��������  

Análisis de la frecuencia cardiaca para la detección temprana del Parkinson: Un 
�H�Q�I�R�T�X�H���G�H�V�G�H���O�D���F�R�P�S�O�H�M�L�G�D�G�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��������  

La Industrial Paraguaya S.A. desde 1883 a 1946, análisis de un enclave yerbatero del 
�3�D�U�D�J�X�D�\���H�Q���H�O���S�H�U�L�R�G�R���S�R�V�W�H�U�L�R�U���D���O�D���*�X�H�U�U�D���F�R�Q�W�U�D���O�D���7�U�L�S�O�H���$�O�L�D�Q�]�D�«�«�«�«�«�«�«�������� 

Actividad sinérgica de la decocción de tessaria absinthioides en combinación con  
�F�D�U�E�R�S�O�D�W�L�Q�R���S�D�U�D���H�O���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�L�R���G�H�O���F�i�Q�F�H�U���G�H���P�D�P�D�«�«�«�«�«�«���������� 
 
Estudo de Pobreza Energética na Comunidade São Remo - Iluminação Pública e 
�,�Q�I�U�D�H�V�W�U�X�W�X�U�D���G�H���5�H�G�H���(�O�p�W�U�L�F�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������  

Búsqueda e identificación de los viru�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�V���H�Q���P�X�U�F�L�p�O�D�J�R�V���G�H���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�«�«�«������ 

�(�G�X�F�D�F�L�y�Q�����F�X�O�W�X�U�D���H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�����H�I�H�F�W�R�V���G�H���X�Q�D���S�U�L�P�H�U�D���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D�«�«�«�«�«�«�������� 
 
Uso de índices de vegetación en la estimación de biomasa aérea otoño-invernal de 
�3�D�V�S�D�O�X�P���Q�R�W�D�W�X�P���W�H�W�U�D�S�O�R�L�G�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��������  
 
Fitopatógenos en rastrojos de soja en sistemas agrícolas de intensificación sustentable 
�\���G�H���W�U�D�Q�V�L�F�L�y�Q���D�J�U�R�H�F�R�O�y�J�L�F�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 
 
Aproximación proteómica a los mecanismos moleculares de la resistencia a la colistina 
en la cepa antártica multirresistente pseudomonas �V�S�����<�H�S���E�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 
 
Modelado molecular para el estudio de la inhibición de acetilcolinesterasa por 
alcaloides: relación estructura-�D�F�W�L�Y�L�G�D�G�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 
 
Desigualdad socioeconómica y rendimiento escolar en Argentina: un análisis 
�U�H�J�L�R�Q�D�O�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������  
 
�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���S�D�U�D�O�H�O�D���G�H���D�O�J�R�U�L�W�P�R�V���G�H���F�O�X�V�W�H�U�L�Q�J���S�D�U�D���G�D�W�R�V���F�R�P�S�O�H�M�R�V�«�«�«�«���������� 
 
Impacto de la gibberella zeae en la producción y rentabilidad del cultivo de maíz (zea 
mays) en e�O���G�L�V�W�U�L�W�R���G�H���<�J�X�D�]�~�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 
 



 
 

 

Educação infantil, interculturalidade e formação continuada de educadoras matemáticas 
�G�D���L�Q�I�k�Q�F�L�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��������  
 
Organização institucional intra e intersetorial no cuidado a crianças, adolescentes e 
suas famílias em situação de negligência: um estudo baseado no Modelo 
�%�D�U�Q�D�K�X�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��������  
 
La localización y actividad transcripcional del receptor de andrógenos es dependiente 
�G�H���O�R�V���U�H�F�H�S�W�R�U�H�V���1�R�W�F�K���H�Q���H�O���F�i�Q�F�H�U���G�H���S�U�y�V�W�D�W�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 
 
La democracia, un ideal o una realidad, percepción en la Asamblea Legislativa 
Plurinacional de Bolivia, julio �± �D�J�R�V�W�R�������������«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������  
 
�(�V�W�X�G�L�R���G�H���S�U�R�Y�L�V�L�y�Q���G�H���D�J�X�D���V�X�E�W�H�U�U�i�Q�H�D���G�H���O�D���]�R�Q�D���V�X�U�H�V�W�H���G�H���(�Q�F�D�U�Q�D�F�L�y�Q�«�«�«�������� 
 
Contribución del aprendizaje basado en proyectos en actividades de extensión 
�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�U�L�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 
 
Explorando o poder do bagaço de oliva: criando um patê à base de plantas, rico em 
�F�R�P�S�R�V�W�R�V���I�H�Q�y�O�L�F�R�V���H���V�H�Q�V�R�U�L�D�O�P�H�Q�W�H���D�S�U�R�Y�D�G�R�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 
 
�/�D���D�F�W�X�D�F�L�y�Q���\���V�X���S�U�i�F�W�L�F�D���F�U�H�D�W�L�Y�D���H�Q���H�O���H�Q�V�D�\�R���W�H�D�W�U�D�O�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«���������� 
 
La comunicación de la ciencia: un estudio de su estado en la UNLP - Argentina. Avance 
�G�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 
 
�(�V�W�U�D�W�H�J�L�D�V���S�D�U�D���O�D���D�W�H�Q�F�L�y�Q���G�H���Q�L�x�R�V���\���D�G�R�O�H�V�F�H�Q�W�H�V���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������������ 
 
Enrutamiento y asignación de espectro en redes ópticas elásticas basados en k-shortest 
path y q-�O�H�D�U�Q�L�Q�J�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������«�«�«�«��������  

Estudo de andador para treino de marcha aplicado ao design universal e inclusão 3d 
�S�D�U�D���F�U�L�D�Q�o�D�V���F�R�P���S�D�U�D�O�L�V�L�D���F�H�U�H�E�U�D�O�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«�«�����«�«�«���������� 
 
Adsorción en una columna de lecho fijo de tiametoxam en solución acuosa utilizando un 
�E�L�R�Q�D�Q�R�F�R�P�S�X�H�V�W�R���G�H���F�D�U�E�y�Q���D�F�W�L�Y�D�G�R���D���S�D�U�W�L�U���G�H���U�H�V�L�G�X�R�V���G�H���O�H�Y�D�G�X�U�D�«�«�«�«�«�«������ 

Esquema de monitoreo de salud en palas de aerogeneradores sometidos a condiciones 
�G�H���R�S�H�U�D�F�L�y�Q���U�H�D�O�L�V�W�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���«849 
 
De la fachada al significado: perspectivas arquitectónicas, sociales y turísticas de los 
�F�K�R�O�H�W�V���H�Q���(�O���$�O�W�R���T�X�H���W�U�D�V�S�D�V�D�Q���O�R���W�D�Q�J�L�E�O�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 
 
�'�H�V�D�I�t�R�V���G�H�O���5�H�I�R�U�P�L�V�P�R���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�U�L�R���$�U�J�H�Q�W�L�Q�R���H�Q���O�D���D�F�W�X�D�O�L�G�D�G�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 
 



 
 

 

Desencuentros entre teoría, norma y praxis hallados en sentencias condenatorias de 
�S�H�U�V�R�Q�D�V���F�R�Q���D�I�H�F�F�L�R�Q�H�V���G�H���V�D�O�X�G���P�H�Q�W�D�O�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 
 
El Impacto del incendio masivo de 2017 en la región del Biobío sobre el puntaje SIMCE 
�G�H���O�D�V���F�R�P�X�Q�D�V���P�i�V���D�I�H�F�W�D�G�D�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������������ 

Identificación de la biodiversidad fúngica de esponjas marinas procedentes de la Bahía 
Collins (Antártica)..........................................................................................................915 
 
Camino a la carbono neutralidad: estrategias de reducción de emisiones en la 
�8�1�1�2�%�$�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��������  
 
Comportamiento nectarífero de aves paseriformes en Puya chilensis (Bromeliaceae): el 
�S�D�S�H�O���I�X�Q�F�L�R�Q�D�O���G�H���O�R�V���i�S�L�F�H�V���H�V�W�p�U�L�O�H�V���G�H���O�D�V���L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�L�D�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������������ 
 
Prevalência de sintomas de ansiedade social e fatores associados entre estudantes 
�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�i�U�L�R�V�����X�P���H�V�W�X�G�R���W�U�D�Q�V�Y�H�U�V�D�O���Q�D���8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H���)�H�G�H�U�D�O���G�R���5�L�R���*�U�D�Q�G�H�«�«�«�������� 

Evaluación de la carbonatación como agente reductor de la durabilidad en estructuras 
de hor�P�L�J�y�Q���D�U�P�D�G�R���H�Q���O�D���F�L�X�G�D�G���G�H���(�Q�F�D�U�Q�D�F�L�y�Q�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 
 
Fosfolipasas A2 aisladas del veneno de Bothrops diporus inhiben la angiogénesis in 
vitro e in vivo�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«����������  
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 



 

 
  

29.- Salud Humana 

Determinación del efecto analgésico del extracto hidroalcohólico de Rhynchosia 

edulis Griseb  en ratones según los estímulos nocivos: mecánico, químico y térmico  

Autor:  Alvarez Cabrera, Juan Alcides, jaalvarez@medicina.uni.edu.py  

Co-autor(es):  Hellion de Ibarrola, María del Carmen, mhellion@medicina.uni.edu.py; 

Heinichen Almada, Olga Yolanda, oheinichen@medicina.uni.edu.py;  

Paniagua López, Diana Analía, dapaniagua@medicina.uni.edu.py 

Orientador/a:  Díaz de Vivar Kroug, Lorena María, ldiazdevivar@medicina.uni.edu.py  

Universidad Nacional de Itapúa / Facultad de Medicina, Cátedra de Farmacología 

Resumen 

El objetivo de este trabajo fue determinar la actividad analgésica del extracto hidroalcohólico 

del urusu he’e, Rhynchosia edulis Griseb, en modelos experimentales de dolor en ratones. 

Para estudiar los efectos analgésicos se utilizaron métodos de dolor inducido por presión 

caudal (Randall-Selitto), estimulo químico con ácido acético (prueba de contorsión) y estimulo 

térmico (placa caliente). Dosis orales de 10, 50 y 100 mg/kg del extracto se administraron a 

los ratones para evaluar su efecto antinociceptivo Los resultados mostraron que las dosis del 

extracto redujeron significativamente la sensibilidad a los estímulos dolorosos en la prueba de 

presión caudal, evidenciando un efecto analgésico comparable al grupo tratado con 

indometacina. En la prueba de contorsiones abdominales, el número de contorsiones se 

redujo significativamente en comparación con el grupo control, mostrando una efectividad 

similar al tratamiento con indometacina. Sin embargo, en la prueba de placa caliente, no se 

observó un aumento significativo en el tiempo de reacción al dolor térmico en comparación 

con el grupo control. Estos resultados sugieren que el extracto posee un efecto analgésico en 

modelos de dolor mecánico y químico, pero no muestra efectividad en dolor inducido 

térmicamente. El estudio concluye que Rhynchosia edulis Griseb puede ser útil en el manejo 

del dolor en ciertas condiciones, aunque se requieren más investigaciones para comprender 

su mecanismo de acción y evaluar su potencial terapéutico en otros tipos de dolor. Los 

hallazgos experimentales apoyan el uso tradicional de Rhynchosia edulis Griseb como 

analgésico y abren oportunidades para el desarrollo de nuevos tratamientos basados en esta 

planta. 

Palabras clave: dolor, ratones, nociceptivo. 
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Introducción  

El dolor es una señal que el cuerpo envía 

al detectar daño en los tejidos, actuando 

como una respuesta para evitar mayores 

daños. En 1978, el Subcomité de 

Taxonomía de la Asociación Internacional 

para el Estudio del Dolor (IASP) definió el 

dolor de manera que ha sido ampliamente 

aceptada en la comunidad científica y 

sanitaria, así como por la Organización 

Mundial de la Salud (OMS). Según esta 

definición, el dolor es "una experiencia 

sensorial y emocional desagradable 

asociada a una lesión real o potencial, o 

descrita en términos de dicha lesión," y 

puede clasificarse de diferentes maneras 

dependiendo de las características en que 

se manifieste dicho síntoma (Raja et al., 

2020). 

La analgesia implica la eliminación de la 

percepción del dolor. A menudo, el objetivo 

de una analgesia total es inalcanzable, por 

lo que se busca reducir el dolor para 

mejorar la calidad de vida del paciente, 

equilibrando el control del dolor con los 

efectos secundarios de los tratamientos. El 

tipo de tratamiento analgésico se 

determina principalmente por la causa del 

dolor, su caracterización y las condiciones 

clínicas del paciente (Kumar & Elavarasi, 

2016; Schug et al., 2020).  

La investigación de nuevos tratamientos 

para el alivio del dolor utiliza modelos 

animales, esenciales para avanzar en el 

conocimiento del sistema nociceptivo. 

Estos estudios evalúan la respuesta de un 

animal ante estímulos nocivos variados o 

en situaciones patológicas inducidas. Se 

han desarrollado diversos modelos 

experimentales para evaluar el efecto 

analgésico, incluyendo modelos químicos, 

térmicos y mecánicos. El uso de animales 

en la investigación genera controversias 

éticas, siendo el principio de las tres erres 

(reducir, refinar, reemplazar) el que guía 

estos estudios enfocados en el respeto 

hacia los animales, promoviendo la 

experimentación para el bienestar humano 

sin causarles algún tipo de daño 

desproporcionado (Jirkof, 2020; Akhtar, 

2019). 

La integración de la medicina natural en el 

sistema de salud reconoce las costumbres 

de la población que utiliza plantas 

medicinales para satisfacer sus 

necesidades, subrayando la importancia 

de la investigación y su divulgación en la 

comunidad médica. La OMS estima que 

aproximadamente el 80% de la población 

mundial emplea las plantas para diversos 



 

 
  

usos, incluyendo la alimentación y la 

medicina tradicional. En Paraguay, se 

encuentra una amplia gama de plantas 

utilizadas en la medicina tradicional para 

tratar diversas afecciones, cuyas 

propiedades se han transmitido con el paso 

de las generaciones (WHO, 2019; Zárate et 

al., 2021). 

El urusu he'e (Rhynchosia edulis Griseb) 

presenta propiedades analgésicas 

derivadas de su capacidad antinociceptiva. 

Investigar esta propiedad en ratones es 

crucial debido a su potencial para 

desarrollar nuevos tratamientos 

analgésicos. El uso de ensayos como la 

prueba de contorsiones abdominales 

(writhing test), la placa caliente (hot plate 

test) y la prueba de presión caudal o 

Randall-Selitto, permiten evaluar diferentes 

aspectos de la respuesta al dolor, desde la 

reacción a estímulos irritantes hasta la 

sensibilidad al dolor térmico y la respuesta 

nociceptiva a la presión mecánica. Estos 

ensayos podrían ayudar a comprender 

cómo dicha planta afecta estas respuestas 

nociceptivas, fundamental para determinar 

su eficacia como analgésico y su posible 

aplicación clínica en el manejo del dolor 

(Barrot, 2012; Carvalho et al., 2021). 

 

Objetivos  

Objetivo general  

Determinar el efecto nociceptivo del 

extracto hidroalcohólico de Rhynchosia 

edulis Griseb en ratones. 

Objetivo s específicos  

Determinar el potencial efecto nociceptivo 

del extracto hidroalcohólico de Rhynchosia 

edulis Griseb en el ensayo de presión 

caudal o Randall-Selitto en ratones. 

Determinar el potencial efecto nociceptivo 

del extracto hidroalcohólico de Rhynchosia 

edulis Griseb en el ensayo de contorsiones 

abdominales o Writhing Test en ratones. 

Determinar el potencial efecto nociceptivo 

del extracto hidroalcohólico de Rhynchosia 

edulis Griseb en el ensayo de placa 

caliento o Hot plate en ratones. 

Materiales y Métodos  

Se realizó un estudio de tipo experimental 

en el Bioterio de la Facultad de Medicina de 

la Universidad Nacional de Itapúa UNI 

(Encarnación, Paraguay). Se aplicó un 

muestreo no probabilístico por 

conveniencia. La variable predictora fue la 

administración de diferentes dosis de 

Rhynchosia edulis Griseb (10, 50, 100 

https://www.who.int/publications/i/item/9789241515436
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378874120315802
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378874120315802
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306452211007056
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378874120335565


 

 
  

mg/kp), vehículo y control positivo; y la 

variable resultante la disminución o 

incremento del umbral del dolor. 

Extracto  

Los ensayos biológicos se llevaron a cabo 

con el extracto hidroalcohólico de 

Rynchosia edulis Griseb, el cual fue 

proveído por el Departamento de 

Farmacología de la Facultad de Ciencias 

Químicas de la Universidad Nacional de 

Asunción UNA. 

Drogas 

Todos los fármacos utilizados fueron de 

calidad analítica. La indometacina y el 

ácido acético fueron proveídos por el 

Departamento de Farmacología de la 

Facultad de Ciencias Químicas UNA. Se 

obtuvieron localmente el cloruro de sodio y 

la morfina para uso farmacéutico. 

Animales  

Se utilizaron ratones albinos suizos 

hembra, con pesos comprendidos entre 31 

a 38 gramos, obtenidos del Bioterio de la 

Facultad de Medicina UNI. Todos los 

animales fueron criados y mantenidos en 

un ambiente controlado (temperatura de 

21±1°C de temperatura y 55±5% de 

humedad relativa) con 12 horas de ciclo de 

luz/oscuridad. Los animales recibieron 

alimentos comerciales y estuvieron en 

ayunas durante la noche antes de los 

experimentos correspondiente, con libre 

acceso al agua. Los procedimientos 

experimentales, manejo y tratamiento de 

los animales se llevaron a cabo de acuerdo 

con los estándares internacionales de 

bienestar animal establecidos por el 

Comité de Ética de la Comunidad Europea, 

aplicándose el principio de las 3R 

(reducción, refinamiento y reemplazo) o 

alternativas en el uso de animales de 

laboratorio, para este estudio reducción y 

refinamiento (Real Decreto, 2005). El 

protocolo experimental fue presentado y 

aprobado por el Comité Científico y el 

Comité de Ética en Investigación de la 

Facultad de Medicina UNI. 

Ensayos biológicos  

Estímulo doloroso inducido por presión 

mecánica en ratones (Prueba de 

Randall -Sellito) . 

Se utilizaron ratones hembra albinos 

suizos y se distribuyeron aleatoriamente en 

cinco grupos con cuatro ratones por grupo. 

Un grupo fue tratado por vía oral con el 

vehículo, solución salina al 0,9% (0,1 ml/10 

gramos de peso) y un segundo grupo fue 

https://japsonline.com/abstract.php?article_id=3688&sts=2#ref26


 

 
  

tratado con indometacina (10 mg/kg, por 

vía oral). Los otros tres grupos recibieron el 

extracto (10, 50 y 100 mg/kg, vía oral). 

Luego de 1 hora de administrados los 

tratamientos, se registró el umbral de 

presión de la cola con el analgesiómetro de 

Randall-Sellito. Se aplicó una presión 

creciente en el punto medio de la cola, 

previamente marcada con tinta, a una 

velocidad lineal de 10 gramos/segundo, 

con una fuerza máxima aplicada limitada a 

250 g para evitar daños a la piel. El tiempo 

de reacción del animal al estímulo 

mecánico se caracterizó por el 

comportamiento de retiro de la cola o 

vocalización como señal indicativa de 

dolor. Se registró la presión en base al 

peso generado en gramos del efecto 

mencionado (Lu & Schmidtko, 2023). 

Estímulo doloroso inducido 

químicamente en ratones (Prueba de 

contorsiones abdominales o W rithing 

test).  

Se utilizaron ratones hembra albinos 

suizos y se distribuyeron aleatoriamente en 

cinco grupos de cuatro ratones por grupo. 

Un grupo fue tratado por vía oral con el 

vehículo, solución salina al 0,9% (0,1 ml/10 

gramos de peso) y un segundo grupo con 

indometacina (10 mg/kg, vía oral). Los 

otros tres grupos recibieron el extracto (10, 

50 y 100 mg/kg, vía oral). Después de 1 

hora de administrados los tratamientos, se 

inyectó por vía intraperitoneal ácido acético 

diluido al 0,8% en solución salina (0,1 ml/10 

gramos de peso) a todos los animales de 

cada grupo en sus correspondientes 

secuencias temporales. El número de 

contorsiones (contracción de los músculos 

abdominales, arqueado cóncavo de la 

espalda y estiramiento del torso 

acompañado de hiperextensión de las 

extremidades posteriores) se registró cada 

5 minutos durante un período de 30 

minutos (Deuis & Vetter, 2023). 

Estímulo doloroso inducido 

térmicamente en ratones (Prueba de 

placa caliente o Hot Plate).  

Se distribuyeron aleatoriamente ratones 

hembra albinos suizo en cinco grupos de 

cuatro ratones por grupo. Un grupo fue 

tratado por vía oral con el vehículo (0,1 

ml/10 gramo de peso) y un segundo grupo 

con morfina (6 mg/kg, vía intraperitoneal). 

Los otros tres grupos recibieron el extracto 

(10, 50 y 100 mg/kg, vía oral). Después de 

60 minutos, los animales se colocaron 

individualmente en el dispositivo de placa 

caliente (temperatura constante de 55±1 

°C) para sus secuencias temporales 



 

 
  

correspondientes (luego de 30 minutos en 

el caso de la droga de referencia y de 60 

minutos en caso de los demás 

tratamientos). El tiempo de reacción del 

animal al estímulo térmico (medido en 

segundos), caracterizado por la conducta 

de levantar o lamer las patas, se consideró 

un indicador del efecto nociceptivo y del 

tiempo en ser retirado de la placa. La 

cantidad máxima de contacto del animal 

con la placa caliente se consideró de 30 

segundos. Si no había reacción, se retiraba 

al animal transcurrido este tiempo para 

evitar daños en las patas. Una 

particularidad de esta prueba es que solo 

se puede aplicar una vez en cada animal 

(Deuis & Vetter, 2023). 

Análisis estadístico  

Los resultados se expresaron como media 

± desviación estándar (DS). El análisis de 

varianza (ANOVA) seguido de la prueba de 

comparación múltiple de Dunnett se realizó 

como análisis estadístico, utilizando el 

software GraphPad Prism® versión 8.0. Se 

consideró estadísticamente significativo un 

valor de �S���”������������ 

 

 

Resultados y Discusión 

Efecto del extracto sobre el 

comportamiento del dolor inducido 

presión mecánica en ratones (prueba de 

Randall -Selitto ). 

Figura 1. Presión caudal en gramos versus 

Tratamientos (mg/kg). 
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Como se observa en la Figura 1, los grupos 

de animales tratados con dosis de 10 

(694,8 ± 119,5 gramos; p= 0,0212), 50 

(704,5 ± 129,3 gramos; p= 0,0127) y 100 

(701,3 ± 126,0 gramos; p= 0,0151) mg/kp 

del extracto revelaron un efecto analgésico 

estadísticamente significativo en 

comparación con el grupo tratado con el 



 

 
  

vehículo (525,3 ± 117,7 gramos), es decir, 

que se evidenció un efecto nociceptivo 

empleando este método. La indometacina 

a 10 mg/kp (689,5 ± 114,3 gramos; p= 

0,0279) demostró un efecto 

estadísticamente significativo con respecto 

al grupo tratado con vehículo, validando así 

el método utilizado. 

Efecto sobre el comportamiento del 

dolor inducido químicamente (ácido 

acético al 0,8%) en ratones (prueba de 

contorsiones abdominales o Writhing 

test).  

Figura 2. Número de contorsiones 

abdominales versus Tratamientos (mg/kg). 
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Los grupos de animales tratados por vía 

oral con las dosis de 10 (25,17 ± 28,83; p= 

0,0446), 50 (19,29 ± 37,71; p= 0,0108) y 

100 mg/kg (23,83 ± 30,17; p= 0,0343) del 

extracto provocaron una reducción 

significativa en el número de contorsiones 

abdominales respecto al grupo tratado con 

el vehículo (54 ± 20,69), es decir, que se 

evidenció una actividad analgésica (Figura 

2). La indometacina también denotó una 

reducción significativa en el número de 

contorsiones abdominales provocadas 

(21,83 ± 32,17; p= 0,0229), en 

comparación con el grupo tratado con el 

vehículo, validando el método utilizado.  

Efecto del extracto sobre el 

comportamiento del dolor inducido 

térmicamente en ratones (prueba de la 

placa caliente o Hot Plate test ) 

La figura 3 muestra la influencia de la 

administración oral del extracto en el 

tiempo de reacción (latencia) al 

comportamiento del dolor inducido por el 

calor en ratones. No se evidenció un 

aumento significativo en el tiempo de 

reacción de los grupos tratados con las 

dosis de 10 (12 ± 3,1 segundos; p= 

0,4546), 50 (7,8 ± 1,1 segundos; p= 

0,9654) y 100 mg/kp (11,3 ± 2,4 segundos; 

p= 0,6504) en comparación con el grupo 



 

 
  

tratado con el vehículo (8,9 ± 2,3 

segundos). Se observó un aumento 

estadísticamente significativo en la latencia 

inducida por la morfina (19,5 ± 10,6; p= 

0,005) en comparación con el grupo de 

control negativo, lo que valida el método 

utilizado. 

Figura  3. Tiempo de latencia (segundos) 

versus Tratamientos (mg/kg). 
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Conclusiones  

En la prueba de Randall-Selitto, los 

animales tratados con dosis de 10, 50 y 

100 mg/kg del extracto mostraron un efecto 

analgésico significativo, aumentando la 

presión caudal en comparación con el 

grupo control.  

En la prueba de contorsiones abdominales 

inducidas por ácido acético, las dosis de 

10, 50 y 100 mg/kg del extracto redujeron 

significativamente el número de 

contorsiones en los ratones, indicando una 

actividad analgésica.  

En la prueba de la placa caliente, no se 

observó un aumento significativo en el 

tiempo de reacción al dolor inducido por 

calor en los grupos tratados con el extracto, 

en comparación con el grupo control. 

En conclusión, el extracto de urusu he'e 

(Rynchosia edulis Griseb) demostró tener 

un efecto analgésico significativo en 

modelos de dolor inducido por presión 

mecánica y química, pero no mostró 

efectividad en el dolor inducido 

térmicamente. Estos hallazgos sugieren 

que el extracto puede ser útil para el 

manejo del dolor en condiciones 

específicas, se requerirán estudios para 

comprender su mecanismo de acción y 

potencial terapéutico en otras formas de 

dolor. 
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Resumen  

La Guerra de la Triple Alianza 

fue un conflicto armado de gran 

magnitud desarrollado entre 1864 y 

1870 en Sudamérica. La alianza de 

Argentina, Uruguay y Brasil en contra 

de Paraguay     se caracterizó por su gran 

violencia y por las consecuencias que 

dejó en los países involucrados. En 

Paraguay, sobre todo, las 

consecuencias de la guerra fueron 

devastadoras tanto en el ámbito 

económico, social, político como 

cultural. Se destaca también el 

desequilibrio demográfico que se 

produjo entre sexos y generaciones. 

Como consecuencia, se entiende 

que a partir del relato histórico de la 

conocida Guerra Grande se conforman 

los caracteres esenciales de la nación 

paraguaya como también se construye 

un modelo sobre los principales actores 

sociales de la contienda. Se pretende en 

este trabajo, entonces, realizar una 

 

primera aproximación sobre dos figuras 

femeninas centrales: las residentas y 

las destinadas. Nos interesa 

preguntarnos sobre la utilización 

política de estas representaciones 

femeninas en el relato nacional y el 

porqué de la preponderancia de una 

figura sobre otra. ¿Qué intereses 

estaban detrás de divulgar 

representaciones heroicas de las 

mujeres en la guerra? A partir de este 

interrogante se procura realizar una 

investigación histórica en relación a las 

representaciones de las mujeres 

durante la guerra, abordándolas desde 

el discurso nacionalista. Se realizará 

para ello un análisis cualitativo de 

fuentes documentales como prensa de 

época, los conocidos �³�S�H�U�L�y�G�L�F�R�V de 

�W�U�L�Q�F�K�H�U�D�´�� diarios de viaje, entre otros. 

 

 

Palabras  clave:  Guerra,  Género,  

Paraguay  
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Introducción  

La Guerra del Paraguay o de la Triple 

Alianza (1864-1870) ha sido abordada 

por las historiografías paraguaya, 

argentina y brasileña, entre otras. Dicho 

conflicto se ha analizado desde diversos 

enfoques. Existen concepciones que lo 

entienden como producto de la tiranía 

del presidente Solano López, como 

también otras visiones que buscan 

reivindicar su accionar. Estas últimas 

llegaron a crear realidades en la 

memoria colectiva paraguaya que aún 

perduran, como el mito del heroísmo del 

soldado paraguayo o el nacimiento de la 

nación. (Capdevila, 2009). 

Sin embargo, una nueva historiografía 

que emergió a partir de 1990 (Brezzo 

2004) comenzó a poner en agenda 

nuevos temas y enfoques, como la 

perspectiva de los argentinos que 

apoyaban la causa paraguaya o los 

relatos de la vida de Elisa Lynch, 

esposa del presidente. Se comenzaba 

así a dejar de lado los relatos heroícos 

de la guerra. Es en este sentido, que los 

trabajos de la historiadora alemana 

Bárbara Potthast (2004) representan la 

piedra angular de la presente 

investigación en la manera en que nos 

permitirá indagar sobre los diferentes 

roles que desempeñaron las mujeres 

paraguayas en el transcurso de la 

historia. Potthast utiliza como punto de 

quiebre de su análisis la Guerra contra 

la Triple Alianza para abordar las 

unidades domésticas presididas por 

mujeres, su actitud frente a la 

sexualidad, el matrimonio, la familia y 

los hijos. Por su parte, autores como 

Makaran (2013) y Césped (2016) hacen 

foco en la utilización de la figura 

simbólica de la mujer paraguaya en la 

historia al estudiar el discurso 

nacionalista paraguayo, conformado a lo 

largo de la vida republicana del país y el 

imaginario creado por la sociedad 

paraguaya a partir de la Guerra de la 

Triple Alianza. 

En suma, el presente proyecto se 

inscribe en la línea de trabajo de los 

autores mencionados, al analizar la 

construcción de los modelos ideales 

que significaron las residentas y 

destinadas en la historia oficial de 

Paraguay (Benítez, 2011). Con el fin de 

comprender cómo se constituyeron 

estas imágenes en torno a la 

participación femenina en el conflicto y 

cómo se configuraron estereotipos que 

las contraponían, al valorar la acción de 
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algunas e ignorar el sufrimiento de 

otras. 

Objetivos  

General  

-   Reconstruir las representaciones 

de las mujeres paraguayas 

durante la Guerra de la Triple 

Alianza. 

Objetivos  específicos  

- Identificar los roles que ocuparon las 

mujeres paraguayas durante la guerra. 

- Explorar quiénes eran las mujeres 

llamadas destinadas. 

  Materiales  y Métodos  

El marco teórico desde el que se aborda 

la investigación comprende el enfoque 

de género entendiéndolo como una 

unidad crítica para el análisis histórico 

(Scott, 1996). En la medida que 

posibilitará la comprensión de las 

relaciones desiguales de poder entre 

hombres y mujeres, como también la 

agencia invisibilizada de estas últimas. 

Por consiguiente, cabe mencionar que 

esta experiencia femenina, solo puede 

ser comprendida en plural, entendiendo 

las diferencias y las desigualdades entre 

las mujeres (Bock 1991). 

Por otro lado, se utiliza el concepto 

de nacionalismo acuñado por Caballero 

Cáceres (2019) para poder comprender 

cómo esta idea fue el punto de partida 

en la construcción de las 

representaciones acerca de las mujeres 

en la sociedad paraguaya durante el 

conflicto armado. 

Asimismo, para abordar la categoría de 

representaciones de las mujeres, en 

este caso en Paraguay, se utilizará 

como herramienta analítica la teoría de 

Moscovici sobre representaciones 

sociales. Él sostiene que estas últimas 

son como entidades en sí mismas, 

realidades mentales; es decir, 

construcciones psíquicas y materiales: 

son informaciones acerca del 

conocimiento del �³�V�H�Q�W�L�G�R �F�R�P�~�Q�´ 

(Moscovici, 1981). Estas constituyen 

fuentes de determinación que inciden 

con fuerza en la elaboración individual 

de la realidad social, y esto es lo que 

genera visiones compartidas de la 

realidad e interpretaciones similares de 

los acontecimientos. Mediante esta 

categoría analítica se pretende 

evidenciar cómo se ha representado a 

la(s) mujer(es) durante la Guerra de la 
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Triple Alianza y se ha naturalizado un 

orden social en los años de posguerra. 

Como objetivo general de la 

investigación se pretende realizar una 

aproximación a estas representaciones 

de las mujeres paraguayas durante la 

Guerra de la Triple Alianza desde 1865 

hasta 1870. Se propone entonces 

como hipótesis de trabajo para su 

orientación, la siguiente: Los roles de 

las mujeres paraguayas durante la 

Guerra de la Triple Alianza fueron tan 

significativos para            el Estado debido a 

la necesidad por parte del mismo de 

construir un discurso nacionalista en 

base a la figura de una mujer ideal en 

medio de un conflicto que 

reconfiguraba a la sociedad. El 

reconocimiento dado a las residentas 

se utilizó para encubrir la otra realidad 

vivida por las mujeres destinadas. 

Respecto de la metodología se propone 

un análisis cualitativo de fuentes 

documentales. En primer lugar, la prensa 

escrita publicada durante el conflicto 

armado. Puesto que los llamados 

�³�S�H�U�L�y�G�L�F�R�V de �W�U�L�Q�F�K�H�U�D�´ representaron 

la lucha a nivel simbólico que se llevó a 

cabo junto con la Guerra de la Triple 

Alianza. Y se comprende a los mismos 

como actores políticos de importancia 

ya que funcionan como órganos de 

propaganda del gobierno (Johansson y 

Sujatovich, 2012). Es por estas razones, 

que es de interés analizar los periódicos 

El Centinela y el Cabichui ambos de 

1867, entre otros como el Cacique 

Lambare (1865) y La Estrella (1864). 

Los mismos fueron creados con el fin 

de levantar la moral de la población 

durante la guerra. A través del análisis 

de artículos presentados en estos 

periódicos, se podrá reconstruir las 

representaciones de las mujeres 

durante el conflicto bélico, que era 

funcional para el discurso nacionalista 

que el gobierno quería divulgar tanto en 

la sociedad paraguaya como en países 

enemigos y ajenos al conflicto. 

En segundo lugar, también forman 

parte del corpus las ilustraciones que 

se pueden encontrar en los 

mencionados periódicos de trinchera. 

Respecto al soporte material de los 

mismos, a diferencia de los diarios de 

posguerra, los conformados durante el 

conflicto cuentan con gran cantidad de 

grabados y dibujos de la época. Las 

imágenes nos sirven como reflejo de 

testimonios oculares. En este caso, los 

grabados encontrados en estos 
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periódicos permitirán ahondar sobre las 

diversas construcciones en torno a los 

lugares y acciones de las mujeres 

paraguayas durante                                la Guerra. 

A partir de esta documentación oficial 

extraída de la hemeroteca digital de la 

Biblioteca Nacional de Paraguay y el 

acervo digital del Archivo Nacional de 

Asunción (ANA). Se pretende realizar 

un análisis cualitativo con el fin de 

profundizar sobre estas 

conceptualizaciones referidas a la 

cuestión social de la mujer paraguaya 

en las                                    últimas décadas del siglo XIX. 

Resultados  y Discusión  

Con la finalidad de demostrar al exterior 

que Paraguay utilizaba hasta el último 

recurso humano posible, la prensa de 

guerra como El Cabichuí y el Centinela 

divulgaron representaciones de 

conformaciones femeninas. En el caso 

del primero, se llegó a publicar un himno 

titulado �³�/�D Flor �$�U�H�J�X�D�Q�D�´ que 

destacaba al batallón de mujeres de 

Areguá, el cual Madame Lynch ayudó a 

darle popularidad. Y que, en realidad, 

no combatió y sólo fue utilizado como 

propaganda nacional e internacional. 

Mientras que el segundo diario, 

explicaba �³�/�D�V���K�L�M�D�V���G�H���<�E�\�W�\�P�L���D�F�D�E�D�Q��

de poner una joya más en la espléndida 

corona de la Patria, ofreciéndose para 

tomar las armas en defensa de la 

independencia y libertad �Q�D�F�L�R�Q�D�O�´ (El 

Centinela, 1867). 

En función a esta mirada, el periódico 

Cabichuí publica dos historias de 

hazañas femeninas. La primera (figura 

1), en 1867, es el relato sobre 

Francisca Cabrera y sus cuatro hijos, 

quienes al huir de los regimientos de un 

brigadier esclavo se internaron en las 

selvas. Una vez allí Francisca, extrajo 

un puñal de su pecho y se  lo enseñó a 

sus hijos para que puedan defenderse 

bajo una sola orden �³�0�X�H�U�D�Q antes de 

ser esclavos de los �Q�H�J�U�R�V�´�� ���&�D�E�L�F�K�X�t�� 

12 de agosto de 1867). 

       

  

Figura 1.   

Al año siguiente, en junio de 1868, se 

publica la historia de dos mujeres 
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Bárbara Alen y Dolores Caballero (figura 

2) que luchan contra un tigre cuerpo a 

cuerpo con un cuchillo y un palo como 

armas. Una vez que lograron matar al 

animal, lo desollaron y         la piel se la dieron 

de regalo al Mariscal López. En el 

periódico se exclamaba: 

�³�4�X�L�H�U�H�Q���G�H�F�L�U�O�H���D�O���0�$�5�,�6�&�$�/���/�Ï�3�(�=��

que si no las espantan los tigres ¿cómo 

le causarán miedo los cobardes 

soldados de la  triple alianza? [...] Que 

sí han pedido las armas, para medirse 

brazo a brazo con los prostitutos 

satélites de esa alianza infernal; son 

capaces y dignas de luchar contra esos 

vándalos que �S�U�H�W�H�Q�G�H�Q�� �H�V�F�O�D�Y�L�]�D�U�O�D�V�´�� 

(Cabichuí, 1868) 

 

Figura 2.  

Historias como las de Francisca 

Cabrera, Bárbara Alen y Dolores 

Caballero fueron publicadas en el 

Cabichuí con el fin de mostrar, 

mediante las acciones heroicas de 

estas mujeres, la grandeza del espíritu 

dominante paraguayo ante el enemigo 

extranjero. Y también como propaganda 

oficial dentro del país para generar más 

apoyo al conflicto armado. 

Ahora bien, resulta interesante observar 

cómo estos periódicos de trinchera 

difundían la imagen de la mujer 

combatiente, cuando en realidad, la 

contribución femenina era más bien 

en la agricultura, la producción de los 

artículos de subsistencia y tareas 

auxiliares para la tropa (Makaran, 2013). 

Y que estos heroicos actos, más que 

demostraciones del amor a la patria 

fueron acciones ejercidas por las 

mujeres bajo un instinto de 

sobrevivencia.  Ya que no había 

hombres que pudieran defenderlas, era 

luchar o morir ante manos enemigas o 

feroces animales. 

No obstante, no se debe rebajar el 

aporte de  las mujeres en la guerra. Ya 

que sus tareas fueron decisivas para la 

subsistencia del país y del ejército, 

ellas evitaron el desabastecimiento y 

contribuyeron a que Paraguay fuera 

capaz de resistir a las potencias 

vecinas durante tanto tiempo. 
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El Bello Sexo Nacional: La 

organización  de las  mujeres  en el 

espacio  público  

En Asunción, las mujeres de clase alta 

también demostraron su solidaridad 

con los combatientes y su fidelidad 

hacía el presidente López mediante 

diversos actos sociales. Sobre todo, 

las damas de clase alta que dirigían la 

mayoría de las reuniones, que eran 

compartidas por la prensa de la época 

con el nombre de Asambleas del Bello 

Sexo Nacional���� �³�6�L�J�X�L�H�Q�G�R�� �H�O�� �H�M�H�P�S�O�R 

de las mujeres de la Biblia queremos 

ofrecer nuestras voluntades, nuestros 

corazones y nuestras vidas con 

nuestros bienes a la patria 

�H�Q�V�D�Q�J�U�H�Q�W�D�G�D�´ (Decoud, 1925). 

Fue así como un grupo de damas de 

elite, bajo la dirección de Escolástica 

Barrios de Gill, decidió probar su 

patriotismo donando una parte de sus 

pertenencias para cubrir los gastos de la 

guerra. Se decidió juntar joyas y 

�R�I�U�H�F�H�U�O�D�V�� �D�O�� �3�U�H�V�L�G�H�Q�W�H���� �H�O�� �³�0�D�U�L�V�F�D�O�´ 

Solano López, las cuales fueron 

utilizadas para la acuñación de una 

moneda de oro en honor a las mujeres 

dispuestas al sacrificio. Así surgió la 

primera moneda de oro paraguaya y las 

mujeres recibieron las primeras 

condecoraciones nacionales (Potthast, 

2011). En esta misma visión de figura 

femenina abnegada, las mujeres no solo 

sacrificaron a sus hijos/esposos al 

enviarlos a combatir, sino que ahora 

también eran capaces de sacrificar sus 

más preciados bienes materiales, lo 

poco que les quedaba, esto afirmaba 

Escolástica Barrios de Gill en una de las 

llamadas asambleas en febrero de 1867: 

�³�+�R�\ que nos hallamos reunidas con el 

laudable propósito de tratar y llevar a 

efecto, tan grandioso pensamiento, 

hemos acordado los medios más 

eficaces de su realización, para ofrecer 

al jefe Supremo de la Nación, el 

pequeño contingente de nuestras 

alhajas, con que deseamos tomar parte 

con la salvación de �Q�X�H�V�W�U�D�� �S�D�W�U�L�D���´ 

(Barrios de Gill, 1867) 

Uno de los factores desencadenantes 

de estas reuniones, fue la publicación 

del Tratado de la Triple Alianza, lo que 

llevó a la sociedad civil, entre ellas las 

mujeres, a demostrar aún más su 

apoyo a la llamada �³�F�D�X�V�D �Q�D�F�L�R�Q�D�O�´ y 

al mismo tiempo, al presidente López. 

Autoras como Barreto Valinotti (2013), 

plantean que al principio esta donación 



 

8 
 

de bienes fue espontánea y voluntaria 

pero después se transformó en una 

estrategia de obtención de recursos 

con fuerte presencia gubernamental 

como autoridades locales, jefes 

políticos y jueces de paz. Más allá del 

carácter voluntario o no de estas 

donaciones, es de interés ver a estas 

asambleas como expresión de la 

importancia que empezaban a adquirir 

las mujeres en el espacio público. Es 

aquí donde se pretende realizar un 

análisis más profundo sobre las 

representaciones que se les daban a 

las mujeres y el uso político de las 

mismas, sobre todo en la prensa de la 

época. Por ejemplo, el periódico El 

Semanario expresaba �³�+�D�V�W�D aquí llega 

la infamia, y la única perfidia de 

nuestros cobardes agresores. Nuestra 

sociedad, nuestras mujeres, no ignoran 

todo esto, y ellas que son los 

modelos de las virtudes del hogar, ellas 

que aman la honra más que su vida 

�>�������@�´�� ���(�O Semanario, 30 de marzo de 

1867) 

Mientras que otros periódicos como el 

Cabichuí difundía información sobre la 

guerra, las reuniones patrióticas y las 

acciones heroicas de hombres y 

mujeres como también insultos contra 

los brasileños, a los que atacaban por 

querer esclavizar al pueblo paraguayo y 

deshonrar a las mujeres: 

�³�£�&�D�P�D�U�D�G�D�V así nos sostienen nuestras 

madres, esposas, hijas y hermanas! ¿Y 

ellas serán presas de la voracidad de los 

hambrientos lobos que vienen a talar 

nuestros hogares? 

No! Mil veces no! Sangre y fuego a la 

negra alianza! Honor y gloria a la muger 

p�D�U�D�J�X�D�\�D���´ (El Cabichuí, 19 de 

diciembre de 1867) 

Por otro lado, podría decirse que El 

centinela abordaba los roles de las 

mujeres desde una posición más 

�³�I�H�P�L�Q�L�V�W�D�´�� 

�³�/�D�V���V�H�V�L�R�Q�H�V���G�H���O�R�V���G�t�D�V��24, 25 y 26 de 

febrero fueron majestuosas, porque en 

ellas vimos por primera vez tomar 

asiento a la muger en el gran banquete 

de la civilización y participar de los 

derechos políticos que la sociedad le ha 

negado con injustificado egoísmo. El 

bello sexo ha delantado un paso más en 

la pendiente del progreso, colocándose 

en la tribuna de las Asambleas 

�S�R�S�X�O�D�U�H�V�´���� ���(�O�� �&�H�Q�W�L�Q�H�O�D���� ������ �G�H��

septiembre de 1867) 
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Sin embargo, no debemos caer en 

lecturas anacrónicas, ya que, si bien se 

comenzaba hablar en materia de 

derechos políticos, acto seguido el 

mismo periódico pronunciaba: �³�£�*�O�R�U�L�D����

pues, al ilustre Mariscal López, que ha 

puesto a la mujer en el honorable rol 

que le corresponde, restaurándole los 

santos derechos, que la Europa le 

�H�V�F�D�W�L�P�D�� �D�X�Q���´�� El Semanario también 

enunciaba: ¡Honor a la muger 

paraguaya y al Gobierno que ha sabido 

�G�L�J�Q�L�I�L�F�D�U�O�D���´ (Semanario, 28 de 

septiembre de 1867). De esta manera, 

se puede observar como el papel de la 

mujer está marcado por el sacrificio y 

subordinado al hombre, el supuesto 

líder y depositario del destino nacional. 

Si ellas han logrado avances en 

materia de derechos, solo es gracias a 

la voluntad del gobernante Solano 

López, que ha demostrado, al darles 

roles más importantes, ser más 

civilizado que otros países extranjeros. 

Por consiguiente, fueron las mujeres 

preferentemente de clase alta, las que 

conscientemente fueron empujadas al 

rol de ciudadanas responsables 

políticamente. Es entonces, que López 

buscaba hacer útil la politización de las 

mujeres para sus propios fines. El 

nuevo rol significó para ellas más 

obligaciones, más trabajo y más 

sufrimiento mientras que los derechos 

se ubicaban solamente en el área de la 

propaganda (Potthast, 2001). De por sí 

solo habrían tenido cierta importancia 

las mujeres de la élite ya que solo para 

estas era concebible una mayor 

participación en la vida pública. 

No obstante, en La Estrella se destaca 

nuevamente el trabajo de las mujeres, 

pero desde el enfoque tradicional de su 

rol en la sociedad y en la familia, fue 

puesta de nuevo de relieve la imagen 

de la mujer como Mater dolorosa y 

consoladora pero también obediente 

�H�V�S�R�V�D�� �R�� �P�D�G�U�H�� �³�/�D�� �S�L�H�G�D�G�� �\�� �H�O trabajo 

son las virtudes que deben embellecer y 

�G�H�E�H�Q�� �D�G�R�U�Q�D�U�� �D�� �O�D�V�� �P�X�M�H�U�H�V�´ (La 

Estrella, 08 de marzo de 1869). Esta 

mater dolorosa es la mujer sacrificada y 

de alguna manera frustrada en su 

maternidad, puesto que crea la vida con 

un solo objetivo: entregarla a una muerte 

precoz (Makaran, 2013). Es así como el 

nacionalismo destaca el papel 

reproductivo de la mujer como un deber 

patriótico. Esta imagen de las mujeres 

como madres y compañeras fue 

funcional para lo que más adelante 
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seria la construcción del discurso 

nacionalista paraguayo. 

Tanto las donaciones como los 

batallones fueron los causantes de 

rumores que circularon en Europa y 

Estados Unidos sobre la existencia de 

las tareas desempeñadas por las 

mujeres en Paraguay. Algunos lo 

tomaron como nueva prueba del 

bárbaro y despótico gobierno de López 

mientras que otros como muestra del 

heroísmo paraguayo. Más allá de cual 

sea la  respuesta a esta cuestión, lo que 

no se puede negar es que durante este 

conflicto armado fueron muchas las 

mujeres que quisieron hacer algo más 

tanto por su patria como por sus 

hombres qué coser y cultivar maíz. 

  ¿Quiénes  eran las Residentas?  

A medida que la guerra se encrudecía y 

las posiciones para Paraguay eran 

poco favorables, el presidente López 

comenzó un proceso de 

reordenamiento demográfico y 

territorial. En este contexto, si una 

ciudad o región era abandonada, se 

les asignaba a las mujeres un nuevo 

lugar de residencia. Como eran 

trasladadas compulsivamente a otro 

lugar se las caracteriza como 

residentas. Esta acción se daba bajo la 

política de tierra arrasada, es decir, 

evitar que el bando enemigo se pueda 

nutrir con lo   que encuentre a la hora de 

atacar. En este caso impedir que los 

aliados aprovechen los campos 

cultivables, y también ante la necesidad 

del presidente de asegurarse la mano 

de obra de estas mujeres. Debido a 

que se disponía que la población se 

mueva  a zonas cultivables para generar 

más recursos alimenticios. 

Asimismo, cabe mencionar que el 

vocablo residenta es propio del 

castellano paraguayo. Para la autora 

Rodríguez de Alcalá (14654566) esto 

fue producto de un vicio gramatical de 

las mujeres que debían llenar los 

formularios cuando eran trasladadas de 

un pueblo a otro. Entonces, en vez de 

�S�R�Q�H�U�� �³�5�H�V�L�G�H�Q�W�H�� �G�H�´�� �T�X�H�G�y�� �F�R�P�R 

�³�5�H�V�L�G�H�Q�W�D�´���� �/�R�V�� �U�R�O�H�V�� �R�F�X�S�D�G�R�V�� �S�R�U��

estas mujeres fueron estudiados desde 

diversas perspectivas y el carácter 

voluntario de su labor fue también 

puesto en discusión. Potthast (1994) 

plantea que las posibilidades de elección 

para las mujeres eran escasas, ya que 

las órdenes de evacuación de López 

incluían a todos los habitantes. Sin 
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embargo, no se debe caer ante la 

afirmación de que las mismas fueron 

arrastradas por la fuerza por el ejército. 

Ya que se tiene que tener en cuenta el 

deseo de servir a la patria en una 

situación semejante como lo es una 

guerra, como también la necesidad de 

las mismas de permanecer junto a sus 

familiares (padre, esposo o hijo). 

Además del miedo constante hacia los 

brasileros, llamados macacos, que 

comenzaban atacar cada vez con más 

frecuencia a la población civil.  

Esto lo podemos evidenciar en el 

artículo �³�1�R hubieron mujeres 

�O�H�J�L�R�Q�D�U�L�D�V�´�� �S�X�E�O�L�F�D�G�R�� �H�Q 1926 en el 

Diario Patria: 

�³�6�R�\�� �X�Q�D�� �P�R�G�H�V�W�D�� �U�H�V�L�G�H�Q�W�D���� �X�Q�D��

madre que sufrió por su patria, una de 

tantas que, en la hora de prueba, no 

buscaron las cómodas tiendas del 

invasor triunfante y prefirieron la agonía 

de una espantosa peregrinación, a 

comer el pan envenenado del �H�Q�H�P�L�J�R�´ 

Por otro lado, estas residentas 

formaban parte del ejército de 

retaguardia del Mariscal López 

conforme a su plan de guerra. Donde 

los hombres eran soldados efectivos en 

la batalla y las mujeres eran soldados 

en los campos de labranza agrícola. En 

1867, con la retirada del ejército 

paraguayo de sus posiciones en el sur, 

la evacuación de los pueblos Misiones 

y Ñeembucú hizo que las pobladoras 

deban ser reubicadas en pueblos 

donde debían continuar 

obligatoriamente la labranza. Los 

lugares de referencia eran 

normalmente los pueblos de Cordillera. 

Barreto Valinotti (2013) plantea 

entonces a la residenta como una 

especie de soldada agrícola. Esta 

figura llegó a convertirse en el 

arquetipo de la mujer paraguaya debido 

a sus valores y cualidades: abnegación, 

sacrificio y acompañamiento al varón. 

Es entonces, que la imagen de la 

residenta se presenta como un símbolo 

nacional adecuado para resaltar unos 

roles que se pretenden intrínsecos en 

la mujer paraguaya en el contexto de 

una sociedad fuertemente patriarcal. 

Si bien las fuentes sobre relatos de las 

propias residentas son escasas, a 

diferencia de los relatos de las 

destinadas que se verán más adelante, 

se puede encontrar una visión de cómo 

fueron representadas estas mujeres y 

que recuerdo quedó de ellas en el 

imaginario colectivo de la sociedad 
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paraguaya mediante un poema de 

�F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R���S�R�S�X�O�D�U�����³�(�O�O�D���I�X�H���H�O���Y�H�V�W�D�O��

que al patriotismo siempre encendió con 

su palabra ardiente, Faro de intensa Luz 

que al heroísmo Condujo al paraguayo 

�F�R�P�E�D�W�L�H�Q�W�H�´ (Pane, 1899). 

Esta representación no dislocaba la 

distribución de los roles de género, sino 

que reforzaba las dinámicas del orden 

heterosexual normativo en la sociedad. 

Recordar a las mujeres como 

luchadoras abnegadas y mater 

dolorosa, era lo acertado           a nivel político, 

no incomodaba ni a liberales ni a 

colorados, ni a los militares ni a la 

iglesia, y durante mucho tiempo también 

fue una imagen aceptable para las 

propias mujeres paraguayas. 

Destinadas  al olvido  

Ahora bien, aunque se quiera presentar 

a Paraguay como un caso particular 

dado la importancia que se le brinda a 

sus mujeres en el conflicto armado 

contra la Triple Alianza. A lo largo de la 

investigación se puede confirmar que 

esta visibilización y exaltación se daba 

solamente a un tipo de mujer particular. 

Se buscaba destacar a la mater 

dolorosa y abnegada, a la mujer 

valiente y heroica que fuera funcional al 

discurso nacionalista pero que no se 

corriera de los arquetipos de género 

establecidos. Se reconoce a la mujer 

en cuanto madre/esposa que entrega a 

su hijo/esposo para que luche por la 

patria, se la enaltece en cuanto a su 

sacrificio, sea material o humano, y 

sobre todo su valentía. Sin dejar de 

lado, que todo esto era posible gracias 

a la ayuda del Presidente López. 

Pero, ¿qué pasaba con aquellas 

mujeres que no estaban dispuestas a 

hacer tal sacrificio? Con las que no 

apoyaban la guerra ni a López y 

alzaban su voz para realizar denuncias. 

En oposición simbólica a la figura de la 

residenta, la historia le puso voz a la 

destinada un sujeto histórico 

tradicionalmente sesgado y dado al 

olvido por muchos años. Durante la 

guerra estaba permitido derramar 

lágrimas en las despedidas a parientes 

que se trasladaban al combate, pero no 

así declaraciones como las de Paulina 

Villalba, de que se prefería conservar al 

compañero o al hermano consigo en 

vez de sacrificarlo por la patria. Sobre 

todo, no debía correlacionarse la 

preocupación por el bienestar en 

general con observaciones críticas 

sobre las condiciones que reinaban en 
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los campamentos paraguayos o la 

estrategia seguida en la conducción de 

la guerra como manifestaron Gregoria 

Cantero y María Felicia Palacios al 

denunciar que López enviaba a los 

soldados ebrios a combatir. A su vez, 

existieron mujeres que observaban muy 

críticamente los acontecimientos y no 

se dejaban cegar por la propaganda, 

como Elisa Rodríguez que manifestó 

que las noticias de los periódicos eran 

�³�\�D�S�X�F�H�W�D�V�´ (mentiras). 

Fue así como, desde la caída de 

Humaitá, López se volvió cada vez más 

desconfiado y sofocó con el mayor rigor 

toda oposición real    o presunta. Dudar de 

la victoria o criticar al presidente fueron 

considerados delitos criminales. Este 

rigor lo experimentaron sobre todo las 

mujeres de las clases altas, como es el 

caso de Susana Céspedes de 

Céspedes detenida en 1869: �³�/�D�V 

destinadas vivían de naranjas agrias, de 

coco y algunos víveres que les daban 

los indios a cambio de joyas que 

algunas aún �F�R�Q�V�H�U�Y�D�E�D�Q�´ 

(Interrogatorio de Susana Céspedes de 

Céspedes. Cuartel general en 

Curuguaty, 15 de diciembre de 1869). 

Muchas de estas mujeres eran 

desterradas con el nombre de 

destinadas a Ygatimí, Emboscada o 

alguna localidad inhóspita y la mayoría 

de las veces climáticamente insalubres 

donde fueron obligadas a cultivar los 

campos mientras eran rigurosamente 

vigiladas. Las desterradas aplicaron 

todas sus energías a la tarea de 

sobrevivir de cualquier manera, en la 

esperanza de que la liberación por los 

aliados no se haría esperar mucho. 

Es a partir de estas memorias, que se 

pretende establecer los parámetros de 

la intensificación de la violencia contra 

la mujer que se dio dentro de la 

violencia general del conflicto bélico, 

violencia de género que fue expresión 

del poder patriarcal y que atravesó los 

ámbitos simbólicos, físico, moral y 

sobretodo sexual de la guerra del 

Paraguay. 

   Conclusiones  

Se puede afirmar que a la figura 

femenina paraguaya se le atribuye un 

papel pasivo durante el combate, en 

materia de que quedó reducida a sus 

funciones biológicas y domésticas. Y 

cualquier acción ejercida en la esfera 

pública, debía ser legitimada por el 
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discurso masculino, depositario del 

poder. Sin embargo, uno de los objetivos 

del presente trabajo es reafirmar la 

existencia de una historia plural de las 

mujeres que reconoce a las mujeres 

paraguayas como sujetos 

fundamentales en la formación de la 

identidad nacional, debido a esto se 

debe destacar la importancia de 

considerar la heterogeneidad de los 

grupos de mujeres que participaron del 

combate bélico: lavanderas, enfermeras, 

labradoras, combatientes y hasta las 

mal llamadas �³�W�U�D�L�G�R�U�D�V�´�� �T�X�H�� �I�X�H�U�R�Q��

capaces de levantar la voz contra 

aspectos que no consideraban justos 

por parte del gobierno en medio de un 

conflicto de tal magnitud. 

Hasta aquí se ha realizado una 

aproximación a las figuras femeninas 

centrales en la Guerra de la Triple 

Alianza, como a su vez se ha 

mencionado diversos roles ejercidos por 

las mujeres durante el conflicto. Se 

plantea entonces seguir con la 

investigación a futuro para lograr 

profundizar en estas representaciones 

durante el           periodo de posguerra. 

Referencias  Bibliográficas  

�” Benítez, C. (2011) La 

construcción la mujer paraguaya a partir 

de guerra contra la triple alianza: el 

modelo ideal de las residentas y las 

destinadas en 3° Congreso Virtual 

sobre Historia de las Mujeres. 

�” Brezzo, LM (2004). La guerra 

de la Triple Alianza: historia del vencido 

y nuevas emergencias historiográficas. 

Prohistoria, 7(7), 189+. Recuperado a 

partir de 

https://link.gale.com/apps/doc/A1349209

83/ 

AONE?u=anon~da123b98&sid=google

Schol ar&xid=3dc05c81 

�” Bock, G., & Garrayo, M. F. 

(1991). La historia de las mujeres y la 

historia del género: Aspectos de un 

debate internacional. Historia Social, 9�±

55. http://www.jstor.org/stable/40340548 

�” Caballero Cáceres, P. R. (2019). 

La matriz ideológica del Nacionalismo 

Paraguayo (1936-1989). ACADEMO 

Revista De Investigación En Ciencias 

Sociales Y Humanidades, 6(2), 99�±110. 

Recuperado a partir de 

https://revistacientifica.uamericana.edu.

py/in dex.php/academo/article/view/280 

http://www.jstor.org/stable/40340548
https://revistacientifica.uamericana.edu.py/in%20dex.php/academo/article/view/280
https://revistacientifica.uamericana.edu.py/in%20dex.php/academo/article/view/280


 

15 
 

 

�” Capdevila, L (2009) El macizo 

de la Guerra de la Triple Alianza como 

substrato de la identidad paraguaya. 

Nuevo Mundo Mundos Nuevos. En: 

http://journals.openedition.org/nuevomu

ndo/ 48902 

�” Makaran, Gaya. (2013). La 

imagen de la mujer en el discurso 

nacionalista paraguayo. Latinoamérica. 

Revista de estudios Latinoamericanos, 

(57), 43-75. Recuperado en 18 de 

noviembre de 2021, de 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?scri

pt=s ci_arttext&pid=S1665-

85742013000200003& lng=es&tlng=es. 

�” Moscovici, S. (1981) Las 

Representaciones Sociales. En J.P. 

Forgas (Ed.) Social Cognition 

perspectives on everyday knowledge. 

London: Academic Press, 181-209. 

�” Potthast, B. (2001) Residentas, 

destinadas y otras heroinas. El 

nacionalismo paraguayo y el rol de las 

mujeres en la guerra de la Triple 

Alianza. En: Potthast, Barbara/ Eugenia 

Scarzanella (eds.): Las mujeres y las 

naciones. Problemas de incluisón y 

exclusión. (77-92). Frankfurt a.M. 

�” Scott, J. (2002). El género: una 

categoría útil para el análisis. Op. Cit. 

Revista Del Centro De 

Investigaciones Históricas, (14), 9-45. 

Recuperado a partir de 

https://revistas.upr.edu/index.php/opcit/

articl e/view/16994 

�” Soto, C. (2009) Marcas 

culturales para las mujeres en la 

sociedad paraguaya. Ponencia 

presentada en:Primer Foro 

Internacional del Bicentenario 

Comisión del Bicentenario Asunción, 6 y 

7 de agosto de 2009. Centro de 

Documentación y Estudios (CDE) 

https://www.cde.org.py/publicacion/mar

cas-c ulturales-para-las-mujeres-en-la-

sociedad-pa raguaya/ 

    Fuentes  

�” Cabichui (1867) [Periódico] 

conseguido en Hemeroteca digital de la 

Biblioteca Nacional de Paraguay. 

�” Cacique Lambare (1865) 

[Periódico] conseguido en Hemeroteca 

digital de la Biblioteca Nacional de 

Paraguay. 

�” Decoud, H. (1925) �³�6�R�E�U�H los 

escombros de la guerra. Una década 

http://journals.openedition.org/nuevomundo/
http://journals.openedition.org/nuevomundo/
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=s
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=s
http://www.cde.org.py/publicacion/marcas-c
http://www.cde.org.py/publicacion/marcas-c


 

16 
 

de vida nacional. 1869 �± ���������´���� �$�F�H�U�Y�R��

digital del Archivo Nacional de Asunción 

(ANA). 

�” El Centinela (1867) [Periódico] 

conseguido en Hemeroteca digital de 

la Biblioteca Nacional de Paraguay. 

 

�” La Estrella (1864)[Periódico] 

conseguido en Hemeroteca digital de la 

Biblioteca Nacional de Paraguay. 



 

 
1 

17.- Ciencias e ingeniería de materiales. 

Optimización de liposomas catiónicos fucosilados para el delivery  de fármacos al 

pulmón  

Autora: Patané, Sofía; sofiapatane15@gmail.com 

Co-autores: Dellatorre, Fernando; dellatorcnp@gmail.com, Latour, Ezequiel, 

ezequiellatour@gmail.com, Ponce, N. M. Andrea, aponce@qo.fcen.uba.ar 

Orientadoras: Altube, María Julia; julia.altube@unq.edu.ar, Pérez, Ana Paula; 

apperez@unq.edu.ar 

Universidad Nacional de Quilmes; Departamento de Ciencia y Tecnología; Centro de 

Investigación y Desarrollo en Nanomedicinas (CiDeN). 

 

Resumen  

En este trabajo se presenta la optimización de la formulación de liposomas catiónicos 

recubiertos con fucoidanos (Fuc) para el delivery pulmonar de las drogas antiinflamatorias 

curcumina (CUR) y azitromicina (AZ) como posible tratamiento para la enfermedad pulmonar 

obstructiva crónica (EPOC). Para esto, en primer lugar, se optimizó la preparación de 

liposomas catiónicos (L) utilizando estearilamina (SA) como lípido catiónico. Se probaron 

diferentes proporciones de fosfatidilcolina de soja hidrogenada, colesterol y SA, mediante la 

técnica de hidratación del film lipídico, seguido de sonicación y extrusión. La formulación L1, 

con un tamaño nanométrico de 263 ± 48 nm de Z-average, baja polidispersidad y potencial Z 

positivo de 15 ± 2 mV, fue seleccionada para optimizar el recubrimiento con extractos de Fuc 

obtenidos de dos especies de algas pardas: Myriogloea Major y Undaria pinnatifida. Para ello, 

se testearon diferentes relaciones de masa entre Fuc y lípidos. Solo con extractos de Fuc de 

Myriogloea major en porcentajes entre 30 �± 40 % m/m Fuc se lograron obtener liposomas 

recubiertos con un tamaño promedio inferior a 1000 nm y moderadamente polidispersos. 

Finalmente, las drogas AZ y CUR se encapsularon en la bicapa de la formulación LAC, que 

luego fue recubierta con Fuc obteniéndose tamaños de 1137 ± 201 nm y potencial Z de -33 ± 

2 mV, con una estabilidad tras almacenamiento a 4°C durante al menos 14 días. Los 

resultados presentados en este trabajo son prometedores y sientan las bases para continuar 

evaluando el desarrollo de una nueva estrategia para el tratamiento del EPOC. 

Palabras clave: EPOC, Inhalación, targeting activo. 

mailto:dellatorcnp@gmail.com


 

 
2 

Introducción  

La EPOC es una enfermedad pulmonar 

común que causa restricción del flujo de aire 

y problemas respiratorios. Según los últimos 

datos presentados por la Organización 

Mundial de la Salud en 2019 la EPOC fue la 

tercera causa de muerte a nivel mundial 

(World Health Organization (WHO), 2023). 

Esta se desarrolla de manera gradual como 

resultado de una combinación de factores de 

riesgo como la exposición al tabaco, humos, 

polvos o productos químicos y a la 

contaminación del aire. Su patología se 

asocia con una inflamación crónica que 

afecta principalmente al parénquima 

pulmonar y a las vías respiratorias 

periféricas, derivando en una limitación 

progresiva y mayormente irreversible del flujo 

de aire. Esta inflamación se caracteriza por 

un gran número de macrófagos alveolares, 

neutrófilos, linfocitos T y células linfoides 

innatas, reclutadas de la circulación (Barnes, 

2016). Los macrófagos pulmonares dirigen el 

proceso inflamatorio en pacientes con EPOC 

al generar especies reactivas del oxígeno 

(ERO) y óxido nítrico, y al liberar citoquinas 

proinflamatorias (Vlahos, 2014).  

El enfoque terapéutico de la EPOC depende 

en gran medida del uso de broncodilatadores 

y corticosteroides. Aunque los 

corticosteroides son actualmente la principal 

clase de fármacos antiinflamatorios 

utilizados, al igual que los broncodilatadores, 

pueden inducir efectos adversos cuando se 

administran crónicamente en dosis altas, 

incluso cuando se administran por inhalación 

(Matera et al., 2021). Para tratar las 

exacerbaciones agudas de la EPOC 

(situación en la que hay un empeoramiento 

sostenido de la enfermedad) la Guía para el 

Diagnóstico, Manejo y Prevención de la 

EPOC de 2023 (Global Initiative for Chronic 

Obstructive Lung Disease, 2022) recomienda 

la administración a largo plazo de antibióticos 

macrólidos como la AZ.  

La AZ es un antibiótico con una estructura 

química que consiste en un anillo de lactona 

de 15 miembros tipo azalida (Figura 1). Su 

solubilidad en agua a 25 °C es de 0,0025 

mg/mL (Aucamp et al., 2015). Tiene un 

amplio espectro de acción antibacteriana así 

como efectos inmunomoduladores de amplio 

alcance (Martinez et al., 2008). Sin embargo, 

si bien se recomienda el uso prolongado de 

AZ, el tratamiento debe estar estrictamente 

monitoreado ya que puede producir eventos 

adversos como arritmias, pérdida de 

audición, síntomas gastrointestinales y 

resistencia a los antimicrobianos (Albert & 

Schuller, 2014; H. Li et al., 2014). Teniendo 
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en cuenta el estado subóptimo de los 

tratamientos actuales para la EPOC, es 

importante desarrollar estrategias 

novedosas, más eficaces y más seguras.  

 

Figura 1 . Estructura química de la 

azitromicina (AZ).  

La CUR es un polifenol hidrofóbico (Figura 2), 

con una solubilidad en agua de apenas 

0,0006 mg/mL (Kurien et al., 2007), que se 

obtiene de las raíces de Curcuma Longa, una 

planta herbácea de origen indio conocida por 

su amplia gama de propiedades terapéuticas, 

entre las que se destaca actividad 

antiinflamatoria y antioxidante (Peng et al., 

2021; Gorabi et al., 2021). Recientemente, en 

un ensayo clínico con pacientes con EPOC 

en etapas avanzadas, se determinó que la 

adición de CUR como suplemento dietario 

provocó una disminución significativa de 

citoquinas proinflamatorias y mejoras en la 

función respiratoria comparado con el 

�S�O�D�F�H�E�R�����=�D�U�H�¶�L���H�W���D�O�������������������� 

 

Figura 2 . Estructura química de la curcumina 

(CUR).  

Para el tratamiento crónico de la EPOC la 

ruta de administración preferida de 

medicamentos es la inhalatoria.  Además, el 

empleo de nanomedicinas inhalables como 

liposomas facilita el delivery pulmonar, 

evitando la solubilización de los fármacos en 

excipientes potencialmente tóxicos, 

prolongando además su tiempo de residencia 

en el pulmón y maximizando así la duración 

de su efecto terapéutico con menores efectos 

adversos sistémicos (Altube et al., 2023; 

Cipolla et al., 2013). La incorporación 

simultánea de AZ y CUR en liposomas para 

su administración inhalatoria es una 

estrategia atractiva para el tratamiento de 

EPOC, pero aún no ha sido explorada.  

El diseño de liposomas inhalables con AZ y 

CUR se puede optimizar al incorporar 

moléculas en su superficie que faciliten el 

ingreso al interior celular a través de 

mecanismos de endocitosis. Los Fuc son un 
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tipo de polisacárido complejo que se 

encuentra principalmente en algas pardas y 

su composición consiste principalmente en L-

fucosa con grupos éster sulfato, pequeñas 

cantidades de monosacáridos neutros y 

ácidos urónicos (Li et al., 2008) (Figura 3). 

Los Fuc se unen a receptores de membrana 

que incluyen los receptores scavenger SR-A, 

receptores de lectina y receptor de manosa. 

Esto los hace ligandos atractivos para lograr 

un targeting activo a células del sistema 

inmune como macrófagos (Lin et al., 2020) -

células clave en el desarrollo de EPOC 

severo-. 

 

Figura 3. Estructura química general de los 

fucoidanos (Fuc).  

La entrega directa y simultánea de AZ y CUR 

a macrófagos mediante una estrategia de 

targeting activo utilizando fucoidanos es una 

estrategia novedosa que podría sentar las 

bases para lograr tratamientos más eficientes 

para la EPOC.  

Objetivos  

En este trabajo se propone el desarrollo de 

una formulación inhalatoria novedosa para el 

tratamiento de EPOC basado en la 

combinación de AZ y CUR incorporadas en 

liposomas catiónicos recubiertos con Fuc.   

Materiales y Métodos  

Materiales 

L-�.-fosfatidilcolina-1,2 hidrogenada (HSPC) 

fue obtenida de Northern Lipids Inc 

(Vancouver, Canadá). Colesterol (Col), 

curcumina (CUR), azitromicina dihidrato (AZ), 

estearilamina (SA) fueron adquiridos en 

Sigma-Aldrich (MO, USA).  Los extractos de 

fucoidanos (Fuc), obtenidos de las algas 

pardas Myriogloea major y Undaria 

pinnatifida, fueron proporcionados por el 

Grupo de Investigación y Desarrollo 

Tecnológico en Acuicultura y Pesca 

(GIDTAP). Metanol, cloroformo, etanol, ácido 

perclórico, ácido ascórbico, molibdato y  

trizma base fueron obtenidos de Anedra, 

Research AG (Buenos Aires, Argentina).  

Preparación de liposomas catiónicos 

Se prepararon liposomas catiónicos (L) a 

partir del método de hidratación del film 

lipídico. Para ello, se mezclaron en un balón 

los lípidos HSPC, Col y SA, en las siguientes 
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relaciones HSPC:Col:SA 3:1:0,2 (L1), 3:1:0,4 

(L2) y 3:1:0,6 (L3) m:m. Los lípidos se 

disolvieron en cloroformo:metanol 1:1 v:v. 

Luego, se formó el film lipídico evaporando el 

solvente orgánico con un rotavapor y, para 

eliminar trazas de este, se sometió el film a 

un flujo de nitrógeno. Posteriormente se 

hidrató el film mediante agitación a 50 ºC para 

luego sonicarlos en un sonicador de baño 

durante 1 hora. Por último, estas 

formulaciones se extruyeron a 50 ºC en un 

extrusor de mesada Thermobarrel de 100 mL 

(Northern Lipids, Burnaby, Canadá) con dos 

membranas de policarbonato de tamaño de 

�S�R�U�R�� �G�H�� �������� �\�� �������� ���P�� ���0�H�U�F�N�� �0�L�O�O�L�S�R�U�H�� �/�W�G����

Cork, IRL).  

Para la preparación de L conteniendo CUR y 

AZ (LAC), se siguió el mismo protocolo 

descrito para L, añadiendo CUR y AZ en 

cloroformo:metanol 1:1 v:v, junto con los 

lípidos. La formulación se preparó utilizando 

la relación HSPC:Col:SA:CUR:AZ 

3:1:0,2:0,16:0,64 m:m. 

Tanto L y LAC se filtraron por una membrana 

de nylon estéril de �������� ���P��en flujo laminar 

para esterilizar las formulaciones y eliminar 

restos de CUR y AZ no encapsulados. Las 

formulaciones se almacenaron a 4 ºC 

protegidas de la luz hasta su uso. 

Recubrimiento con Fuc 

Para el recubrimiento de L y LAC (LFuc y 

LACFuc respectivamente), se utilizaron Fuc 

extraídos de Myriogloea major y de Undaria 

pinnatifida, variando las relaciones  de masa 

entre Fuc y lípidos. Para ello, se añadieron 

cantidades variables de una solución acuosa  

de Fuc 1 mg/ml, a la suspensión de 

liposomas, bajo agitación en un agitador 

orbital a 250 rpm por 15 minutos. El 

porcentaje de Fuc en la formulación final (Fuc 

(% m/m)) se determinó de la siguiente 

manera: 

�(�Q�?���:�� ���I ���I �; 
L��
�:�I�(�Q�?�;

�:�I�. ��
E���I�(�Q�?�;
�Û������  

Siendo mFuc la masa de Fuc utilizada y mL 

la masa de los lípidos.  

Caracterización fisicoquímica 

El tamaño promedio de los liposomas, 

expresado como Z-average, y el potencial Z 

de las formulaciones se determinó por 

dispersión dinámica de la luz (DLS) y por 

análisis de fase de dispersión de la luz, 

respectivamente, utilizando el equipo 

Zetasizer Malvern Instruments (Malvern, UK).  

Se cuantificó CUR midiendo absorbancia a 

425 nm después de la disrupción de los 

liposomas con metanol (Altube et al., 2021). 
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Se comparó esta absorbancia con una curva 

de calibración preparada en metanol con una 

solución stock de CUR 1 mg/mL en 

cloroformo:metanol 1:1 v:v. Esta curva fue 

�O�L�Q�H�D�O�� �H�Q�� �H�O�� �U�D�Q�J�R�� �G�H�� ������������ �D�� ���� ���J���P�/�� �&�8�5��

con un coeficiente de correlación de 0,997 ± 

0,004. En este caso se usó el 

espectrofotómetro Shanghai UV-9000s Yoke 

instrument Co., Ltd (Shanghai, China). 

La cuantificación de AZ se realizó por 

derivatización ácida en placa (Haleem et al., 

2006). Se disrumpió una alícuota de las 

formulaciones con metanol y después se 

�D�J�U�H�J�D�U�R�Q�� �������� ���/�� �G�H�� �i�F�L�G�R�� �V�X�O�I�~�U�L�F�R�� ������ �1����

Luego, se calentaron las muestras a 40 ºC 

durante 15 minutos en un baño 

termostatizado. Por último, se midió 

absorbancia a 482 nm. Esta absorbancia se 

comparó con una curva de calibración  

preparada en ácido sulfúrico 27 N de una 

�V�R�O�X�F�L�y�Q���V�W�R�F�N���G�H���$�=�������������J���P�/���H�Q���H�O���P�L�V�P�R��

solvente. La curva estándar fue lineal en el 

�U�D�Q�J�R�� �G�H�� ���� �D�� ������ ���J���P�/�� �G�H�� �$�=�� �F�R�Q�� �X�Q��

coeficiente de correlación de 0,980 ± 0,012. 

Para medir la absorbancia en este caso se 

utilizó el lector de placas Cytation�Œ 5 Cell 

Imaging Multi-Mode Reader BioTek 

Instruments (Vermont, USA). 

Se cuantificaron los lípidos mediante el 

ensayo colorimétrico de fosfatos (Böttcher et 

al., 1961). Se trataron alícuotas de las 

formulaciones con ácido perclórico y se 

incubaron a 180 ºC durante 30 minutos. 

Luego, se agregó 2 mL de molibdato de 

amonio 2,56 mM en ácido sulfúrico y 0,25 mL 

de ácido ascórbico 10% p/v para después 

calentarlos a baño maría a 100 ºC durante 10 

minutos. Por último, se dejó enfriar y se midió 

la absorbancia a 818 nm. Estas absorbancias 

fueron comparadas con una curva de 

calibración preparada con un stock de fosfato 

disódico (Na2HPO4) 32 µmol/ml en agua 

destilada. Esta curva fue lineal en el rango de 

3,2 a 51,3 nmol de fosfatos con un coeficiente 

de correlación de 0,994 ± 0,004. Para poder 

medir la absorbancia se utilizó el 

espectrofotómetro Shanghai UV-9000s Yoke 

instrument Co., Ltd (Shanghai, China).   

Morfología 

La morfología de LAC y LACFuc se determinó 

mediante microscopía electrónica de 

transmisión (MET) Zeiss EM109T 

(Microscopio Electrónico de Transmisión 

Zeiss EM 109T 80kv equipado con cámara 

digital Gatan ES1000W) en el LANAIS-MIE 

(Universidad de Buenos Aires). Brevemente, 

una suspensión de LAC y LACFuc se 

depositaron sobre una grilla de carbono y se 

tiñeron negativamente con 2% de solución de 

acetato de uranilo. 
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Resultados y Discusión  

Optimización de la obtención de liposomas 

catiónicos 

Para preparar liposomas catiónicos se evaluó 

la incorporación de SA, un lípido con carga 

positiva a pH 7 con pkA de 10,65. SA se 

añadió a las bicapas lipídicas en cantidades 

crecientes desde L1 hasta L3. Después de la 

hidratación de la película lipídica y 

sonicación, L1 y L2 lograron extruirse durante 

diez ciclos mientras que L3 solo logró 

extruirse por dos ciclos. Se debe destacar 

que cuanto más ciclos se realizan, más 

disminuye el tamaño final de los liposomas 

(Figura 4.A). El potencial Z de estas tres 

formulaciones fue positivo y superior a 13 mV 

(Figura 4.B). Sin embargo, considerando el 

menor Z-average de L1 respecto a L2 y L3, 

se decidió continuar trabajando con la 

formulación L1. 

 

 

 

Figura 4.  Tamaño promedio, PdI (A) y 

Potencial Z (B) de las formulaciones L1, L2 y 

L3. Las diferencias significativas entre los Z-

average de las formulaciones se indicaron 

como: * p value < 0,05; ** p value < 0,01; *** 

p value < 0,001; **** p value < 0,0001.  n = 3 

 

Optimización del recubrimiento de liposomas 

catiónicos con Fuc 

Se evaluó el recubrimiento de L1 con dos 
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extractos de Fuc obtenidos de diferentes 

especies de algas pardas: Undaria pinnatifida 

y Myriogloea major. Para ello, se mezclaron 

distintas proporciones de L1 y de los 

diferentes extractos por agitación orbital. Se 

consideró un recubrimiento exitoso cuando 

se determinó un cambio en el potencial Z de 

positivo a negativo, en un rango de -30 mV a 

-40 mV. En este caso, se evaluaron las 

relaciones en un rango de 1% a 40% de Fuc 

(m/m). Teniendo en cuenta los valores de Z-

average y los valores de potencial Z de todas 

las relaciones, se pudo observar que a partir 

de una proporción de 5% de Fuc se logró el 

cambio esperado de potencial Z (Figura 5.B). 

Sin embargo, solo con Fuc provenientes de 

Myriogloea major en porcentajes entre 30% a 

40% Fuc (m/m) se lograron obtener 

liposomas con un Z-average inferior a 1000 

nm y estables en el tiempo (Figura 5.A y 6). 

En los últimos años se ha evaluado el 

recubrimiento de liposomas con Fuc como 

estrategia para realizar targeting activo (Han 

& Yu, 2023; Salviano et al., 2021), o para 

incrementar la biocompatibilidad de fármacos 

potencialmente tóxicos (Obiedallah et al., 

2024). De manera similar a lo que se reporta 

en este estudio, en estos trabajos las 

formulaciones liposomales con Fuc tuvieron 

valores de potencial Z negativos, entre -5 a    

-40 mV, y tamaños entre 200 a 1100 nm 

medidos por Z-average. 
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Figura 5 . Tamaño promedio (A) y potencial Z 

(B) de la formulación L1 recubierto de Fuc de 

Undaria pinnatifida  y Myriogloea major. Las 

diferencias significativas en los valores de    

Z-average respecto a L1 sin recubrir se 

indicaron como: **** p value < 0,0001. n = 3 
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Figura 6. Estabilidad coloidal de las 

formulación L1 con 30% y 40% de Fuc de 

Myriogloea major (m/m) durante el 

almacenamiento a 4 ºC. Las diferencias 

significativas respecto a la formulación L1 a 

los 0 días se indicaron como: ns = no 

significativo; **** p value < 0,0001. n = 2  

 

Obtención de liposomas catiónicos 

conteniendo AZ y CUR 

Utilizando la composición de la formulación 

L1, se evaluó la incorporación de CUR y AZ.  

Al encapsularse los principios activos en la 

membrana lipídica, se espera que haya un 

aumento de tamaño hidrodinámico. 

Comparando LAC con L1, efectivamente se 

pudo observar un aumento del Z-average 

(Tabla 1). También se puede observar que 

LAC presenta un PdI menor a 0,4 y potencial 

Z positivo similar a L1.  

Las concentraciones finales de AZ y CUR en 

LAC fueron de 0,36 mg/mL y 0,17 mg/mL, 

respectivamente (Tabla 1). De esta manera, 

la solubilidad en medio acuoso se incrementó 

145 veces para AZ y 280 veces para CUR. 

Teniendo en cuenta estos valores, se calculó 

el porcentaje de encapsulación, siendo 

respectivamente  7,93% ± 3,71 de AZ  y 

17,18% ± 9,41 de CUR. 

 L1 LAC 

Lípidos 

(mg/ml) 

9,5 ± 0,8 14,1 ± 1,1 

CUR (mg/ml) - 0,17 ± 0,01 

AZ (mg/ml) - 0,32 ± 0,04 

Z-average 

(nm) 

263 ± 48 333 ± 65 

PdI 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,1 

Pot Z (mV) 15 ± 2 12 ± 3 

Tabla 1 . Características fisicoquímicas de las 

formulaciones L y LAC. 

Este trabajo es pionero en la obtención de 

liposomas conteniendo tanto AZ como CUR 

en su estructura. Anteriormente en el Centro 

de Investigaciones y Desarrollo en 

Nanomedicinas (CIDeN) se han incorporado 
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CUR y AZ por separado en distintas 

formulaciones liposomales. Se desarrolló una 

formulación de liposomas compuestos por 

HSPC, Col y Tween 80  (nLTC), que 

presentaron una concentración de CUR 0,17 

± 0,04 mg/ml (Altube et al., 2021),  similar a 

la que se obtuvo en LAC. Por otra parte, se 

preparó una formulación de liposomas 

compuestos por HSPC y Col (nanoL-AZ) que 

presentaron una concentración de AZ 3,6 ± 

3,0 mg/ml (Altube et al.,2019), es decir ~10 

veces más que la concentración de AZ 

obtenida en los LAC. Probablemente esta 

menor concentración de AZ esté relacionada 

con la presencia de CUR y SA en la 

membrana de LAC. 

Recubrimiento de LAC con Fuc de 

Myriogloea major 

Tras la obtención y caracterización de LAC, 

se procedió a recubrirlos con el extracto de 

Fuc de Myriogloea major (LACFuc). Se utilizó 

la relación de 30% Fuc (m/m). Dado que los 

Fuc interaccionan electrostáticamente con la 

superficie de los liposomas, se espera 

observar un aumento en el tamaño. 

Efectivamente se observó un aumento de     

Z-average en LACFuc respecto a LAC, que 

fue estable coloidalmente por 14 días (Figura 

7). El potencial Z de esta formulación fue de           

-33,3 ± 2 mV y la concentración de CUR fue 

de 0,011 mg/ml  mientras que la 

concentración de AZ fue de 0,021 mg/ml.  

 

Figura 7. Estabilidad coloidal de la 

formulación LACFuc con 30% de Fuc (m/m). 

Las diferencias significativas respecto a la 

formulación LACFuc a los 0 días se indicaron 

como: ns = no significativo. n = 2  

 

La concentración de ambos principios activos 

en LACFuc fue menor que en las 

formulaciones obtenidas anteriormente en 

nLTC y nanoL-AZ (Altube et al., 2021; Altube 

et al., 2019). Sin embargo, es importante 

destacar que se determinó previamente que 

5 µg/ml de CUR en nLTC inhibió la 

producción de ERO en una línea celular de 

macrófagos, THP-1, activadas con LPS y 

redujo significativamente la liberación de IL-6 

y TNF-�.�����$�O�W�X�E�H���H�W���D�O���������������������3�R�U���R�W�U�R���O�D�G�R�����O�D��

concentración mínima inhibitoria (CIM) de 

nanoL-AZ para Staphylococcus aureus fue 

de 4 µg/ml y para Pseudomonas aeruginosa 
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de 16 µg/ml (Altube et al., 2019). Teniendo en 

cuenta estas concentraciones que 

presentaron actividad antioxidante, 

antiinflamatoria y antibacteriana en los 

liposomas nLTC y nanoL-AZ, que contenían 

sólo uno de los principios activos, se puede 

inferir que la formulación LACFuc podría 

presentar dichas actividades y es probable 

que exhiba sinergia en sus efectos 

biológicos. 

 

Morfología 

En las imágenes obtenidas mediante MET de 

LAC y LACFuc (Figuras 8 y 9, 

respectivamente) se observan estructuras 

esféricas con tamaños similares a los 

obtenidos por DLS. Sin embargo, también se 

aprecian agregados de estas estructuras en 

ambas formulaciones. Este fenómeno podría 

deberse al método de preparación de las 

muestras para MET, ya que durante el 

proceso de secado, los liposomas tienden a 

agregarse. 

 

 Figura 8.  Imágenes de MET representativas 

de LAC: 50.000x (recuadro interior: 85.000x). 

 

Figura 9.  Imágenes de MET representativas 

de LACFuc: 50.000x (recuadro interior: 

85.000x). 

 

Conclusiones  

En este trabajo se demostró que liposomas 

catiónicos generados a partir de la inclusión 

del lípido SA fueron capaces de encapsular 
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de manera simultánea las drogas 

antiinflamatorias y antioxidantes AZ y CUR, 

manteniendo un tamaño pequeño en la 

nanoescala y con un potencial Z positivo. 

Este potencial Z permitió la interacción 

electrostática de Fuc con la superficie 

liposomal para generar el recubrimiento 

buscado. Además, se halló una relación 

óptima de Fuc extraídos del alga parda 

Myriogloea Major y lípidos que permitieron 

obtener un recubrimiento de la superficie 

liposomal estable durante al menos dos 

semanas de almacenamiento. Los resultados 

presentados en este trabajo son 

prometedores y sientan las bases para la 

posterior evaluación de la actividad biológica 

de LACFuc como nueva estrategia de 

delivery de agentes antiinflamatorios a 

macrófagos pulmonares para el tratamiento 

de enfermedades inflamatorias como EPOC. 
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�P�R�Q�L�W�R�U�H�R �H�I�L�F�D�] �\ �V�D�Q�F�L�R�Q�H�V �S�D�U�D
�T�X�L�H�Q�H�V �L�Q�I�U�L�Q�J�H�Q�O�D�V�Q�R�U�P�D�V�� �(�O�H�V�W�X�G�L�R
�F�R�Q�F�O�X�\�H �T�X�H �O�D �V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�G�D�G �G�H �O�D
�F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D �H�Q�O�D�$�Q�W�i�U�W�L�F�D�H�V
�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�S�D�U�D�F�R�P�S�U�H�Q�G�H�U�\ �P�L�W�L�J�D�U�H�O
�F�D�P�E�L�R �F�O�L�P�i �W�L�F�R �J�O�R�E�D�O�� �\ �T�X�H �V�H
�U�H�T�X�L�H�U�H�Q �H�V�I�X�H�U�]�R�V �F�R�Q�W�L�Q�X�R�V �\
�D�G�D�S�W�D�F�L�R�Q�H�V�H�V�W�U�D�W�p�J�L�F�D�V�S�D�U�D�P�D�Q�W�H�Q�H�U
�H�V�W�D�F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q�D�O�D�U�J�R�S�O�D�]�R��
�3�D�O�D�E�U�D�V �&�O�D�Y�H�V�� �$�Q�W�i�U�W�L�F�D�� �' �L�S�O�R�P�D�F�L�D��
�,�Q�W�H�U�H�V�H�V

�,�1�7�5�2�' �8�&�&�,�Ï �1
�(�O�F�D�P�E�L�R�F�O�L�P�i �W�L�F�R�H�V�S�R�U�K�H�F�K�R�X�Q�R�G�H
�O�R�V �P�D�\�R�U�H�V �G�H�V�D�I�t�R�V �D �Q�L�Y�H�O�J�O�R�E�D�O�G�H�O
�V�L�J�O�R �; �; �,�� �T�X�H �H�Y�L�G�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H �D�I�H�F�W�D
�Y�D�U�L�R�V �D�V�S�H�F�W�R�V �G�H �O�D �Y�L�G�D �H�Q �Q�X�H�V�W�U�R
�S�O�D�Q�H�W�D�� �L�Q�F�O�X�\�H�Q�G�R�H�Q�H�V�W�R�O�R�V�U�H�F�X�U�V�R�V
�Q�D�W�X�U�D�O�H�V�\ �O�R�V�H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V�� �/�D�$�Q�W�i�U�W�L�F�D
�H�Q�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�H�V�X�Q�D�U�H�J�L�y�Q�F�U�X�F�L�D�O�S�D�U�D�O�D
�H�V�W�D�E�L�O�L�G�D�G�F�O�L�P�i �W�L�F�D�\ �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�J�O�R�E�D�O�� �\
�H�V�W�i �V�X�M�H�W�D �D �H�Q�I�U�H�Q�W�D�U �F�D�P�E�L�R�V
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R�V �G�H�E�L�G�R �D�O �F�D�O�H�Q�W�D�P�L�H�Q�W�R
�J�O�R�E�D�O�� �3�D�U�D �O�R�J�U�D�U�H�Q�W�H�Q�G�H�U�H �L�Q�W�H�Q�W�D�U
�P�L�W�L�J�D�U �H�V�W�R�V �H�I�H�F�W�R�V �H�V �Q�H�F�H�V�D�U�L�D �O�D
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D �H�Q�H�V�W�D �U�H�J�L�y�Q�\
�H�V�W�R�V�H�O�O�H�Y�D�D�F�D�E�R�E�D�M�R�H�O�Y�D�V�W�R�6�L�V�W�H�P�D
�G�H�O�7�U�D�W�D�G�R�$�Q�W�i�U�W�L�F�R�� �' �H�O�D�P�D�Q�R�G�H�O�D
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�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D �V�H �H�Q�F�X�H�Q�W�U�D �O�D
�F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�� �\ �H�V �H�Q �E�D�V�H �D
�W�R�G�R�H�V�W�R�T�X�H�O�D�S�U�H�J�X�Q�W�D�F�H�Q�W�U�D�O�\ �J�X�t�D
�G�H�H�V�W�D�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�H�V�� �$�Q�W�H�O�D�H�V�F�D�V�H�]
�G�H �U�H�F�X�U�V�R�V �F�D�X�V�D�G�R�V �S�R�U �H�O�F�D�P�E�L�R
�F�O�L�P�i �W�L�F�R�� �¢�4�X�p�S�D�S�H�O�S�X�H�G�H�G�H�V�H�P�S�H�x�D�U
�O�D�G�L�S�O�R�P�D�F�L�D�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�H�Q�O�D�S�U�H�Y�H�Q�F�L�y�Q�\
�U�H�V�R�O�X�F�L�y�Q �G�H �F�R�Q�I�O�L�F�W�R�V �H�Q �O�D �U�H�J�L�y�Q
�D�Q�W�i�U�W�L�F�D�"

�/�D �$�Q�W�i�U�W�L�F�D�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�D �H�O�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�H
�P�i�V�L�Q�K�y�V�S�L�W�R�\ �U�H�P�R�W�R�G�H�O�S�O�D�Q�H�W�D���V�H�K�D
�F�R�Q�Y�H�U�W�L�G�R�� �G�H�V�G�H �O�D �I�L�U�P�D �G�H�O�7�U�D�W�D�G�R
�$�Q�W�i�U�W�L�F�R �G�H ���������� �H�Q �R�E�M�H�W�R �G�H
�F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�S�D�F�t�I�L�F�D �\ �T�X�H
�E�X�V�F�D �O�D �S�U�R�P�R�F�L�y�Q �G�H �O�D �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q
�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�� �O�O�H�Y�i �Q�G�R�O�R�D�V�H�U�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�R�X�Q
�P�R�G�H�O�R�G�H�J�R�E�H�U�Q�D�Q�]�D�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�� �6�L�Q
�H�P�E�D�U�J�R�� �F�R�Q�O�R�V�H�I�H�F�W�R�V�G�H�O�D�U�J�R�D�O�F�D�Q�F�H
�G�H�O�F�D�P�E�L�R �F�O�L�P�i �W�L�F�R �H�Q�F�X�U�V�R�� �F�R�P�R �H�O
�G�H�U�U�H�W�L�P�L�H�Q�W�R �\ �O�D �S�p�U�G�L�G�D �G�H �K�L�H�O�R
�P�D�U�t�W�L�P�R�H�Q�D�O�J�X�Q�D�V�i �U�H�D�V�� �V�H�S�O�D�Q�W�H�D�X�Q
�G�H�V�D�I�t�R�S�R�W�H�Q�F�L�D�O�P�H�Q�W�H�S�H�O�L�J�U�R�V�R�\ �V�H�Y�H�U�R
�S�D�U�D�O�D�V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�G�D�G�G�H�H�V�W�H�U�p�J�L�P�H�Q�G�H
�F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q��

�(�O �F�D�P�E�L�R �F�O�L�P�i �W�L�F�R �H�V�W�i �S�U�R�Y�R�F�D�Q�G�R
�U�i�S�L�G�R�V �F�D�P�E�L�R�V �H�Q �O�D�V �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V �G�H �O�D �$�Q�W�i�U�W�L�F�D�� �L�P�S�D�F�W�D�Q�G�R
�W�D�Q�W�R�H�Q�O�D�G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�G�H�H�V�S�H�F�L�H�V�F�R�P�R
�H�Q�O�R�V�S�U�R�F�H�V�R�V�E�L�R�O�y�J�L�F�R�V�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H�V
�G�H �O�D �U�H�J�L�y�Q�� �$�V�L�P�L�V�P�R�� �O�D �F�U�H�F�L�H�Q�W�H
�H�V�F�D�V�H�] �G�H �U�H�F�X�U�V�R�V �Q�D�W�X�U�D�O�H�V �\ �O�D�V
�S�R�V�L�E�O�H�V�G�L�V�S�X�W�D�V�S�R�U�O�D�H�[�S�O�R�W�D�F�L�y�Q�I�X�W�X�U�D
�G�H�P�L�Q�H�U�D�O�H�V�\ �U�H�F�X�U�V�R�V�P�D�U�L�Q�R�V�J�H�Q�H�U�D�Q
�W�H�Q�V�L�R�Q�H�V �T�X�H �S�R�G�U�t�D�Q�S�R�Q�H�U�H�Q�S�H�O�L�J�U�R
�O�R�V�D�F�X�H�U�G�R�V�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�V���(�Q�H�V�W�H�F�R�Q�W�H�[�W�R��
�O�D �F�R�O�D�E�R�U�D�F�L�y�Q �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D �D �Q�L�Y�H�O
�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O �V�H �H�Q�I�U�H�Q�W�D �D�O �U�H�W�R �G�H
�D�G�D�S�W�D�U�V�H �\ �P�D�Q�W�H�Q�H�U�V�H �V�R�V�W�H�Q�L�E�O�H �D�Q�W�H
�H�V�W�R�V�G�H�V�D�I�t�R�V��

�(�O�S�R�G�H�U�V�R�V�W�H�Q�H�U�O�D�F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D
�H�Q�O�D�$�Q�W�i�U�W�L�F�D�H�V�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�W�D�Q�W�R�F�R�P�R
�S�D�U�D�O�D�S�U�R�W�H�F�F�L�y�Q�\ �F�R�Q�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q�G�H�V�X
�H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�~�Q�L�F�R�\ �D�O�W�D�P�H�Q�W�H�Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H
�F�R�P�R �S�D�U�D �O�D �F�R�Q�W�L�Q�X�L�G�D�G �G�H �O�D
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�� �T�X�H �J�R�]�D �G�H �X�Q
�S�D�S�H�O �F�U�X�F�L�D�O �H�Q �H�O �W�H�P�D �G�H �O�D
�F�R�P�S�U�H�Q�V�L�y�Q�G�H�O�F�D�P�E�L�R�F�O�L�P�i �W�L�F�R�\ �H�Q�O�R�V
�L�P�S�D�F�W�R�V �T�X�H �H�V�W�R �W�L�H�Q�H �D �Q�L�Y�H�O�J�O�R�E�D�O��
�3�D�U�D �O�R�J�U�D�U �G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�U �S�R�O�t�W�L�F�D�V �\
�H�V�W�U�D�W�H�J�L�D�V �T�X�H �U�H�D�O�P�H�Q�W�H �J�D�U�D�Q�W�L�F�H�Q�O�D
�S�U�H�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q�G�H�O�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�H�\ �V�X�D�O�W�R�Y�D�O�R�U
�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�R �H�V �Q�H�F�H�V�D�U�L�R �H�Y�D�O�X�D�U �O�D
�Y�L�D�E�L�O�L�G�D�G�G�H�H�V�W�H�W�L�S�R�G�H�F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q�D
�O�D�U�J�R �S�O�D�]�R �E�D�V�D�G�R �H�Q �X�Q�D �P�L�U�D�G�D
�U�H�W�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�D�G�H�V�G�H�V�X�L�Q�V�W�D�X�U�D�F�L�y�Q��

�(�V�W�H �H�V�W�X�G�L�R �E�X�V�F�D �D�S�R�U�W�D�U �F�R�Q �X�Q
�H�[�K�D�X�V�W�L�Y�R�D�Q�i�O�L�V�L�V�G�H�O�D�H�Y�R�O�X�F�L�y�Q�G�H�O�R�V
�F�R�Q�I�O�L�F�W�R�V�H�Q�O�D�U�H�J�L�y�Q�D�Q�W�i�U�W�L�F�D�\ �O�D�I�R�U�P�D
�H�Q�T�X�H�V�H�K�D�D�E�R�U�G�D�G�R�G�H�V�G�H�H�O�i�P�E�L�W�R
�G�H�O�D�F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�� �W�H�Q�L�H�Q�G�R�H�Q
�F�X�H�Q�W�D�O�R�V�G�H�V�D�I�t�R�V�D�F�W�X�D�O�H�V�\ �I�X�W�X�U�R�V�T�X�H
�S�O�D�Q�W�H�D�H�O�F�D�P�E�L�R�F�O�L�P�i �W�L�F�R�� �$ �W�U�D�Y�p�V�G�H
�X�Q�D �U�H�Y�L�V�L�y�Q �W�H�y�U�L�F�D�� �V�H �E�X�V�F�D
�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�U�X�Q�D �F�R�P�S�U�H�Q�V�L�y�Q �S�U�R�I�X�Q�G�D
�G�H �O�R�V �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V �T�X�H �K�D�Q �V�R�V�W�H�Q�L�G�R
�H�V�W�D �F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q �\ �G�H �O�D�V �S�R�V�L�E�O�H�V
�D�G�D�S�W�D�F�L�R�Q�H�V �T�X�H �V�H �Q�H�F�H�V�L�W�D�U�t�D�Q �S�D�U�D
�H�Q�I�U�H�Q�W�D�U�O�R�V�Q�X�H�Y�R�V�G�H�V�D�I�t�R�V��

�3�D�U�D �D�E�D�U�F�D�U �H�V�W�R �V�H �S�O�D�Q�W�H�D�U�i�Q��
�D�Q�D�O�L�]�D�U�i�Q �\ �F�R�P�S�D�U�D�U�i�Q �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V
�W�H�R�U�t�D�V�� �F�R�P�R �O�D �G�H �F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q
�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�� �T�X�H�L�Q�F�O�X�\�H�O�D�W�H�R�U�t�D�G�H�O�R�V
�U�H�J�t�P�H�Q�H�V �L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�H�V �H�Q �O�D �T�X�H
�D�X�W�R�U�H�V �F�R�P�R �. �U�D�V�Q�H�U�� �. �H�R�K�D�Q�H�� �1�\�H��
�+�D�U�G�L�Q�� �2�V�W�U�R�P �\ �6�D�L�G�H�O�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�Q
�G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V�R�S�L�Q�L�R�Q�H�V�\ �S�X�Q�W�R�V�G�H�Y�L�V�W�D�T�X�H
�H�Q�U�L�T�X�H�F�H�Q�H�V�W�D�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���7�D�P�E�L�p�Q�V�H



�S�O�D�Q�W�H�D�U�i �H�O�D�Q�i�O�L�V�L�V �G�H �F�y�P�R �V�H �G�D �O�D
�V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�G�D�G �D�P�E�L�H�Q�W�D�O �H�Q �H�Q�W�R�U�Q�R�V
�H�[�W�U�H�P�R�V�F�R�P�R�O�R�H�V�O�D�$�Q�W�i�U�W�L�F�D�\ �F�y�P�R
�H�O�F�D�P�E�L�R �F�O�L�P�i �W�L�F�R �\ �O�D �H�V�F�D�V�H�] �G�H
�U�H�F�X�U�V�R�V�Q�D�W�X�U�D�O�H�V�V�R�Q�S�X�Q�W�R�V�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V
�H�Q�H�O�G�H�V�D�I�t�R �G�H �O�D �V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�G�D�G�G�H �O�D
�F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�H�Q�O�D�U�H�J�L�y�Q���&�R�Q�H�O
�I�L�Q�G�H�U�H�D�O�L�]�D�U�X�Q�D�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�P�i �V�F�O�D�U�D
�\ �R�E�M�H�W�L�Y�D�V�H�S�O�D�Q�W�H�D�X�Q�R�E�M�H�W�L�Y�R�J�H�Q�H�U�D�O�\
�W�U�H�V �R�E�M�H�W�L�Y�R�V �H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V�� �D�G�H�P�i �V �V�H
�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�i �X�Q�D �H�V�W�U�D�W�H�J�L�D �\ �G�L�V�H�x�R
�P�H�W�R�G�R�O�y�J�L�F�R�G�H�W�D�O�I�R�U�P�D�T�X�H�O�R�J�U�H�P�R�V
�U�H�F�R�J�H�U�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�~�W�L�O�\ �G�H�W�D�O�O�D�G�D�S�D�U�D�H�O
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�H�V�H�Q�F�L�D�O �U�H�F�X�U�U�L�U �D �O�D �W�H�R�U�t�D �G�H �O�R�V
�U�H�J�t�P�H�Q�H�V�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�H�V�\ �D�O�D�W�H�R�U�t�D�G�H
�O�R�V �E�L�H�Q�H�V �F�R�P�X�Q�H�V�� �(�V�W�D�V �W�H�R�U�t�D�V
�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�Q �X�Q�P�D�U�F�R �F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�S�D�U�D
�D�Q�D�O�L�]�D�U�O�D�V �G�L�Q�i�P�L�F�D�V �G�H �J�R�E�H�U�Q�D�Q�]�D�\
�O�D�V�H�V�W�U�D�W�H�J�L�D�V�G�H�J�H�V�W�L�y�Q�G�H�U�H�F�X�U�V�R�V�H�Q
�F�R�Q�W�H�[�W�R�V�G�R�Q�G�H�P�~�O�W�L�S�O�H�V�D�F�W�R�U�H�V�W�L�H�Q�H�Q
�L�Q�W�H�U�H�V�H�V�T�X�H�G�L�I�L�H�U�H�Q�H�Q�W�U�H�V�t��

�( �Q�S�U�L�P�H�U�O�X�J�D�U���O�D�W�H�R�U�t�D�G�H�O�R�V�U�H�J�t�P�H�Q�H�V
�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�H�V �V�H �F�H�Q�W�U�D �H�Q �F�y�P�R �O�R�V
�H�V�W�D�G�R�V�\ �R�W�U�R�V�D�F�W�R�U�H�V�F�U�H�D�Q�\ �P�D�Q�W�L�H�Q�H�Q
�D�F�X�H�U�G�R�V �\ �Q�R�U�P�D�V �T�X�H �J�R�E�L�H�U�Q�D�Q �V�X
�F�R�P�S�R�U�W�D�P�L�H�Q�W�R �H�Q�i�U�H�D�V�H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�V�G�H
�O�D�V �U�H�O�D�F�L�R�Q�H�V �L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�H�V�� �6�H�J�~�Q
�. �U�D�V�Q�H�U���H�Q �%�D�U�E�p�� ���������� �X�Q �U�p�J�L�P�H�Q
�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�V�H�G�H�I�L�Q�H�F�R�P�R�³�X�Q�F�R�Q�M�X�Q�W�R
�G�H �S�U�L�Q�F�L�S�L�R�V�� �Q�R�U�P�D�V�� �U�H�J�O�D�V �\
�S�U�R�F�H�G�L�P�L�H�Q�W�R�V �G�H �W�R�P�D �G�H �G�H�F�L�V�L�R�Q�H�V
�D�O�U�H�G�H�G�R�U�G�H �O�R�V �F�X�D�O�H�V �F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q �O�D�V
�H�[�S�H�F�W�D�W�L�Y�D�V �G�H �O�R�V �D�F�W�R�U�H�V �H�Q�X�Q�i�U�H�D
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�D� �́� �( �Q�H�O�F�D�V�R�G�H�$�Q�W�i�U�W�L�F�D�� �H�O
�6�L�V�W�H�P�D �G�H�O�7�U�D�W�D�G�R �$�Q�W�i�U�W�L�F�R �H�V �X�Q
�H�M�H�P�S�O�R �S�D�U�D�G�L�J�P�i �W�L�F�R �G�H �X�Q �U�p�J�L�P�H�Q
�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�T�X�H �K�D �O�R�J�U�D�G�R
�P�D�Q�W�H�Q�H�U �O�D �F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q �S�D�F�t�I�L�F�D �\
�I�R�P�H�Q�W�D�U�O�D�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�� �F�X�\�D�V



�G�L�V�S�R�V�L�F�L�R�Q�H�V �H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�V �V�R�Q
�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H�V�\ �H�Q�S�U�R�D�W�D�O�H�V�S�U�R�S�y�V�L�W�R�V��

�(�Q �X�Q�D �O�t�Q�H�D �V�L�P�L�O�D�U�� �. �H�R�K�D�Q�H �\ �1�\�H
������������ �D�U�J�X�P�H�Q�W�D�Q �T�X�H �O�R�V �U�H�J�t�P�H�Q�H�V
�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�H�V�V�R�Q�P�i�V�H�I�H�F�W�L�Y�R�V�F�X�D�Q�G�R
�O�D�V�Q�R�U�P�D�V�V�R�Q�F�O�D�U�D�V�\ �O�R�V�H�V�W�D�G�R�V�H�V�W�i�Q
�F�R�P�S�U�R�P�H�W�L�G�R�V �F�R�Q�V�X �F�X�P�S�O�L�P�L�H�Q�W�R�� �(�Q
�H�O�F�R�Q�W�H�[�W�R�G�H�O�D�$�Q�W�i�U�W�L�F�D�� �H�O�p�[�L�W�R�D�F�W�X�D�O
�G�H�O�7�U�D�W�D�G�R�$�Q�W�i�U�W�L�F�R�S�X�H�G�H�D�W�U�L�E�X�L�U�V�H�D�O�D
�F�O�D�U�L�G�D�G�G�H�V�X�V�Q�R�U�P�D�V�\ �D�O�D�Y�R�O�X�Q�W�D�G�G�H
�O�R�V�H�V�W�D�G�R�V�S�D�U�W�H�G�H�F�R�R�S�H�U�D�U�\ �D�G�K�H�U�L�U�V�H
�D�H�O�O�D�V��

�(�Q�V�H�J�X�Q�G�R�O�X�J�D�U�� �O�D�W�H�R�U�t�D�G�H�O�R�V�E�L�H�Q�H�V
�F�R�P�X�Q�H�V�� �G�H�V�F�U�L�W�D�S�R�U�* �D�U�U�H�W�W�+�D�U�G�L�Q�H�Q
�V�X �H�Q�V�D�\�R�³�/�D�W�U�D�J�H�G�L�D�G�H�O�R�V�F�R�P�X�Q�H�V�´
�������������� �P�H�Q�F�L�R�Q�D�O�R�V�G�H�V�D�I�t�R�V�D�V�R�F�L�D�G�R�V
�F�R�Q�O�D �J�H�V�W�L�y�Q�G�H�U�H�F�X�U�V�R�V�F�R�P�S�D�U�W�L�G�R�V��
�6�H�J�~�Q �+�D�U�G�L�Q�� �V�L�Q �X�Q�D �U�H�J�X�O�D�F�L�y�Q
�D�G�H�F�X�D�G�D�� �O�R�V �L�Q�G�L�Y�L�G�X�R�V �W�L�H�Q�G�H�Q �D
�H�[�S�O�R�W�D�U �O�R�V �U�H�F�X�U�V�R�V �F�R�P�X�Q�H�V �H�Q �V�X
�S�U�R�S�L�R �E�H�Q�H�I�L�F�L�R�� �O�R �T�X�H �O�O�H�Y�D �D �O�D
�G�H�J�U�D�G�D�F�L�y�Q �\ �H�Y�H�Q�W�X�D�O�D�J�R�W�D�P�L�H�Q�W�R �G�H
�H�V�R�V �U�H�F�X�U�V�R�V�� �+�D�U�G�L�Q �W�D�P�E�L�p�Q �V�H�x�D�O�D
�T�X�H�� �H�Q �H�O�F�R�Q�W�H�[�W�R �G�H �O�R�V �U�H�F�X�U�V�R�V
�F�R�P�X�Q�H�V�� �O�D �O�L�E�H�U�W�D�G�G�H�U�H�S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�H�V
�L�Q�W�R�O�H�U�D�E�O�H�� �\�D �T�X�H �H�O�D�X�P�H�Q�W�R �G�H �O�D
�S�R�E�O�D�F�L�y�Q �S�X�H�G�H �O�O�H�Y�D�U �D �O�D
�V�R�E�U�H�H�[�S�O�R�W�D�F�L�y�Q�G�H�H�V�W�R�V�U�H�F�X�U�V�R�V��

�(�Q�O�D�$�Q�W�i�U�W�L�F�D�� �O�R�V�U�H�F�X�U�V�R�V�Q�D�W�X�U�D�O�H�V�\ �H�O
�P�H�G�L�R�D�P�E�L�H�Q�W�H�V�R�Q�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�R�V�E�L�H�Q�H�V
�F�R�P�X�Q�H�V�G�H�O�D�K�X�P�D�Q�L�G�D�G�� �O�R�T�X�H�S�O�D�Q�W�H�D
�G�H�V�D�I�t�R�V�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R�V�S�D�U�D�V�X�J�H�V�W�L�y�Q�� �/�D
�W�H�R�U�t�D�G�H�O�R�V�E�L�H�Q�H�V�F�R�P�X�Q�H�V�V�X�E�U�D�\�D�O�D
�Q�H�F�H�V�L�G�D�G�G�H�H�V�W�D�E�O�H�F�H�U�P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V�G�H
�U�H�J�X�O�D�F�L�y�Q �\ �F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q �L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O
�S�D�U�D �H�Y�L�W�D�U �O�D �³�W�U�D�J�H�G�L�D� �́� �/�D
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q �G�H �P�H�G�L�G�D�V �G�H
�F�R�Q�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q �\ �H�O�H�V�W�D�E�O�H�F�L�P�L�H�Q�W�R �G�H

�Q�R�U�P�D�V �F�O�D�U�D�V �S�D�U�D �O�D �S�U�R�W�H�F�F�L�y�Q �G�H�O
�P�H�G�L�R�D�P�E�L�H�Q�W�H�D�Q�W�i�U�W�L�F�R�V�R�Q�H�V�H�Q�F�L�D�O�H�V
�S�D�U�D�J�H�V�W�L�R�Q�D�U�H�V�W�R�V�U�H�F�X�U�V�R�V�G�H�P�D�Q�H�U�D
�V�R�V�W�H�Q�L�E�O�H�� �$�X�Q�T�X�H�H�O�D�X�W�R�U�Q�R�O�R�D�Q�D�O�L�]�D
�G�H�P�D�Q�H�U�D�R�S�W�L�P�L�V�W�D��

�(�O�L�Q�R�U�2�V�W�U�R�P �������������� �D�Q�D�O�L�]�D�G�H�F�H�Q�D�V�G�H
�F�D�V�R�V �G�H �E�L�H�Q�H�V �F�R�P�X�Q�H�V �H�Q �W�R�G�R �H�O
�P�X�Q�G�R �T�X�H �D�E�D�U�F�D�Q �X�Q �O�D�S�V�R �G�H �X�Q
�P�L�O�H�Q�L�R�� �(�Q�E�D�V�H�D�H�O�O�R�� �V�R�V�W�L�H�Q�H�T�X�H�O�D
�W�U�D�J�H�G�L�D�G�H�O�R�V�F�R�P�X�Q�H�V�S�X�H�G�H�V�H�U�\ �K�D
�V�L�G�R �H�Y�L�W�D�G�D �F�R�Q �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D �J�U�D�F�L�D�V �D
�V�R�O�X�F�L�R�Q�H�V �F�R�O�H�F�W�L�Y�D�V �G�H �O�R�V �S�U�R�E�O�H�P�D�V
�T�X�H�U�H�I�L�H�U�H�Q�D�O�R�V�U�H�F�X�U�V�R�V�F�R�P�X�Q�H�V�� �F�R�Q
�O�D�H�O�D�E�R�U�D�F�L�y�Q�G�H�V�L�V�W�H�P�D�V�L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O�H�V
�G�H �G�L�V�W�L�Q�W�D �t�Q�G�R�O�H �F�X�\�R �G�L�V�H�x�R �E�X�V�F�D
�D�V�H�J�X�U�D�U�O�D�V�X�V�W�H�Q�W�D�E�L�O�L�G�D�G�\ �H�I�L�F�L�H�Q�F�L�D�H�Q
�O�D �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�y�Q �G�H �U�H�F�X�U�V�R�V �H�Q �X�Q
�D�P�E�L�H�Q�W�H�O�H�J�D�O�\ �U�H�J�X�O�D�W�R�U�L�R�G�D�G�R���' �R�O�V�D�N
�\ �2�V�W�U�R�P��������������

�2�V�W�U�R�P ������������ �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D �X�Q�D �V�H�U�L�H �G�H
�S�U�L�Q�F�L�S�L�R�V �S�D�U�D �O�D �J�H�V�W�L�y�Q�H�[�L�W�R�V�D�G�H�O�R�V
�U�H�F�X�U�V�R�V
�F�R�P�X�Q�H�V�� �L�Q�F�O�X�\�H�Q�G�R �O�t�P�L�W�H�V �F�O�D�U�D�P�H�Q�W�H
�G�H�I�L�Q�L�G�R�V�� �U�H�J�O�D�V �D�G�D�S�W�D�G�D�V �D �O�D�V
�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V �O�R�F�D�O�H�V�� �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V �G�H
�P�R�Q�L�W�R�U�H�R �\ �V�D�Q�F�L�R�Q�H�V �J�U�D�G�X�D�O�H�V �S�D�U�D
�T�X�L�H�Q�H�V�Y�L�R�O�H�Q�O�D�V�U�H�J�O�D�V�� �(�Q�H�O�F�R�Q�W�H�[�W�R
�D�Q�W�i�U�W�L�F�R�� �H�V�W�R�V �S�U�L�Q�F�L�S�L�R�V �V�H �U�H�I�O�H�M�D�Q�H�Q
�O�R�V�G�L�Y�H�U�V�R�V�D�F�X�H�U�G�R�V�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�H�V�T�X�H
�U�H�J�X�O�D�Q �O�D�V �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�H�V �H�Q �O�D �U�H�J�L�y�Q��
�G�H�V�W�D�F�D�Q�G�R �O�D �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�L�D �G�H �O�D
�F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q �L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�S�D�U�D �H�Y�L�W�D�U�O�D
�³�W�U�D�J�H�G�L�D�G�H�O�R�V�F�R�P�X�Q�H�V� �́�

�6�H�J�~�Q �6�D�L�G�H�O������������ �H�Q �X�Q �F�R�Q�W�H�[�W�R
�G�R�Q�G�H �O�D �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D �S�R�O�t�W�L�F�D �H�V�W�i
�I�L�U�P�H�P�H�Q�W�H �D�U�U�D�L�J�D�G�D �H�Q �H�O�V�L�V�W�H�P�D �G�H
�S�R�G�H�U�D�F�W�X�D�O�� �H�O�G�H�V�W�L�Q�R�G�H�O�D�K�X�P�D�Q�L�G�D�G
�G�H�S�H�Q�G�H�U�i �F�U�X�F�L�D�O�P�H�Q�W�H �G�H �Q�X�H�V�W�U�D



�F�D�S�D�F�L�G�D�G�S�D�U�D�G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�U�Q�X�H�Y�D�V�I�R�U�P�D�V
�G�H �D�X�W�R�J�R�E�L�H�U�Q�R �\ �S�D�U�D �J�H�V�W�L�R�Q�D�U �G�H
�P�D�Q�H�U�D �V�R�V�W�H�Q�L�E�O�H �W�D�Q�W�R �O�R�V �U�H�F�X�U�V�R�V
�H�F�R�O�y�J�L�F�R�V�F�R�P�R�O�R�V�V�R�F�L�D�O�H�V���(�V�W�R�L�P�S�O�L�F�D
�Q�X�H�V�W�U�D �K�D�E�L�O�L�G�D�G�S�D�U�D �W�R�P�D�U�G�H�F�L�V�L�R�Q�H�V
�F�R�O�H�F�W�L�Y�D�V�T�X�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�Q�Q�X�H�V�W�U�R�I�X�W�X�U�R
�F�R�P�S�D�U�W�L�G�R�� �G�H�P�D�Q�H�U�D�V�L�P�L�O�D�U�D�F�y�P�R�V�H
�J�H�V�W�L�R�Q�D �O�D �F�R�R�S�H�U�D�F�L�y�Q�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�H�Q
�O�D�$�Q�W�i�U�W�L�F�D���G�R�Q�G�H�P�~�O�W�L�S�O�H�V�Q�D�F�L�R�Q�H�V�K�D�Q
�O�R�J�U�D�G�R�W�U�D�E�D�M�D�U�M�X�Q�W�D�V�S�D�U�D�F�R�Q�V�H�U�Y�D�U�X�Q
�H�Q�W�R�U�Q�R �~�Q�L�F�R �\ �I�U�i �J�L�O�� �6�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�G�D�G
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�Q�H�Q�W�R�U�Q�R�V�H�[�W�U�H�P�R�V��

�/�D �$�Q�W�i�U�W�L�F�D �H�Q�I�U�H�Q�W�D �G�H�V�D�I�t�R�V �~�Q�L�F�R�V
�G�H�E�L�G�R �D �V�X �I�U�D�J�L�O�L�G�D�G �D�P�E�L�H�Q�W�D�O �\
�D�L�V�O�D�P�L�H�Q�W�R�J�H�R�J�U�i �I�L�F�R�� �6�X�V�H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V��
�T�X�H�K�D�Q�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�G�R�G�X�U�D�Q�W�H�P�L�O�O�R�Q�H�V�G�H
�D�x�R�V �H�Q �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V �H�[�W�U�H�P�D�V�� �V�R�Q
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Resumen  

Se estima que los cambios sobre los patrones de distribución de las especies serán 

determinantes en la pérdida de biodiversidad futura, debido a los efectos negativos del cambio 

climático. Los anfibios, son un grupo particularmente sensible a estos cambios, debido a su 

baja movilidad y alta sensibilidad, además de su estrecha dependencia a las condiciones 

climáticas. Esto, sumado a otras amenazas emergentes, aumentan su riesgo de extinción 

futura. 

En el presente trabajo, se evaluó cómo el cambio climático global podría afectar la distribución 

geográfica potencial de Batrachyla taeniata, un anfibio nativo del Cono Sur de Sudamérica, 

que, a pesar de tener una amplia distribución latitudinal, es una especie sumamente sensible 

a los cambios de precipitación. Construimos modelos de distribución de especies para 

identificar zonas de adecuación climática de este anuro en la actualidad, y proyectarlas ante 

escenarios futuros, uno moderado y otro pesimista. Los resultados mostraron que, en ambos 

escenarios, B. taeniata presentará una reducción en su distribución geográfica potencial, y un 

aumento de la fragmentación de las áreas idóneas, habiendo una mayor pérdida de idoneidad 

en su distribución septentrional y trasandina. Esta información destaca la necesidad de 

focalizar el estudio de las poblaciones de B. taeniata hacia aquellas que se verán más 

amenazadas (i.e. septentrionales y trasandinas), y da cuenta de la importancia de considerar 

al cambio climático como un factor decidor en la conservación de anfibios del Cono Sur.  

 

Palabras clave: anfíbios, cambio climático, SDMs 

 



 

 
  

Introducción  

El cambio climático global es uno de los 

factores que más afecta los ecosistemas 

naturales, cambiando significativamente los 

patrones de distribución geográfica de 

especies y, en consecuencia, produciendo 

una pérdida sustancial de la biodiversidad 

(Marquet et al., 2019; Alves-Ferreira et al., 

2022; Mi et al., 2023). En específico, supone 

una alta presión adaptativa a nuevas 

condiciones climáticas, migración a otras 

áreas adecuadas, o, directamente 

provocando la extinción local de poblaciones 

naturales (Alves-Ferreira et al. 2022; Inman 

et al., 2022). 

Dentro de los vertebrados, los anfibios 

representan uno de los grupos más 

vulnerables ante los efectos del cambio 

climático (Zellmer et al., 2020; Mi et al., 2023), 

debido a la baja capacidad de dispersión de 

muchas especies, su alta sensibilidad a las 

condiciones climáticas, y a su alta 

especificidad de nicho ecológico (Alves-

Ferreira et al., 2022; Inman et al., 2023). Esta 

vulnerabilidad se vería agravada al 

considerar efectos sinérgicos con otras 

amenazas, tales como los brotes epizoóticos 

de enfermedades infecciosas, contaminación 

ambiental, pérdida de hábitat, entre otras 

(Alves-Ferreira et al., 2022). En este 

contexto, entender y anticipar la respuesta 

que tendrían los anfibios frente a impactos del 

cambio climático sería fundamental para 

evaluar su vulnerabilidad (Rodriguez et al., 

2022) y formular planes y destinar recursos 

para su conservación.   

Los anfibios de Chile no serían la excepción 

a estos impactos, esperándose que los 

efectos más drásticos del cambio climático 

ocurran en la zona centro-sur del país 

(Marquet et al., 2019). Esta zona comprende 

la transición del clima mediterráneo al 

templado, y constituye uno de los principales 

hotspots de biodiversidad a nivel mundial 

(Myers et al., 2000), caracterizado por un alto 

nivel de endemismo debido, en parte, a su 

�Q�D�W�X�U�D�O�H�]�D���G�H���³�L�V�O�D���E�L�R�J�H�R�J�U�i�I�L�F�D�´�����0�D�U�T�X�H�W���H�W��

al., 2019; Rodriguez et al., 2022). Zonas 

cómo éstas serían de particular 

vulnerabilidad ante los efectos del cambio 

climático, debido a los estrechos rangos de 

condiciones ambientales en las que ocurre su 

biodiversidad (Inman et al., 2023).  

Este hotspot se caracteriza también por 

presentar una de las mayores riquezas de 

anfibios descritas para Chile (Marquet et al., 

2019; Rodriguez et al., 2022), siendo 37 

especies (61,7%) endémicas, y 44,7 (3,3%) 

clasificadas bajo alguna de las categorías de 

amenaza establecidas por la legislación 

nacional chilena (Correa, 2019). Estudios han 

realizado proyecciones futuras para evaluar 

los impactos del cambio climático sobre 

anfibios chilenos, describiendo importantes 



 

 
  

reducciones en la distribución geográfica 

potencial de especies amenazadas (e.g. 

Rhinoderma darwinii; Uribe-Rivera et al., 

2017; Bourke et al., 2018), e incluso 

extinciones para aquellas especies con una 

distribución geográfica más restringida 

(Rodríguez et al., 2022).  

Algunos fenómenos sujetos al cambio 

climático, particularmente aquellos asociados 

a las variaciones en los niveles de 

precipitación, ya han mostrado impactos 

importantes en poblaciones de anfibios 

nativos en las últimas décadas, 

describiéndose mortalidades masivas 

asociadas a los periodos de sequía en la 

zona central (Mizobe et al., 2014). A pesar de 

esto, existe incertidumbre respecto al 

impacto que tendrá el cambio climático sobre 

muchas especies de anfibios de la zona 

central de Chile, tanto para escenarios 

futuros cómo para escenarios actuales.  

Dentro de estas especies se encuentra la 

ranita de antifaz, Batrachyla taeniata Girard, 

1855, un anfibio terrestre de pequeño tamaño 

corporal relativo (rara vez supera los 3 cm de 

longitud hocico-cloaca; ver Fig.1), pero que 

posee una importante presencia en Chile, 

contando con una amplia distribución 

geográfica latitudinal que comprende desde 

los bosques relictos de Zapallar, Región de 

�9�D�O�S�D�U�D�t�V�R���������ƒ�����¶�6�������K�D�V�W�D���O�D���F�X�H�Q�F�D���G�H�O���U�t�R��

�0�R�V�F�R�����5�H�J�L�y�Q���G�H���$�\�V�p�Q���������ƒ�����¶�6�������H�V�W�D�Q�G�R��

presente también en Argentina con una 

distribución limitada a las provincias de 

Neuquén y Rio Negro (Sallaberry et al., 1981; 

Correa et al., 2014; Correa, 2019). La 

principal diferencia entre B. taeniata y sus 

congéneres (i.e., B. antartandica, B. leptopus, 

B. nibaldoi & B. fitzroya), es su amplia 

distribución geográfica, la cual abarca el 

clima mediterráneo de la zona central, en 

donde estaría asociada a bosques costeros 

de tipo relicto, pasando por un clima templado 

lluvioso de la zona sur, y llegando a un clima 

marítimo lluvioso en la zona austral, mientras 

que el resto de las especies del género 

estarían limitadas solo a latitudes más 

Fig.  1. a) Hábitat potencial de la Batrachyla taeniata 
en la localidad de Rümay, Región Metropolitana. b) 
Batrachyla taeniata.  

Fig.  1. a) Hábitat potencial de la Batrachyla 
taeniata en la localidad de Rümay, Región 
Metropolitana. b) Batrachyla taeniata.  

a)  

b)  



 

 
  

australes (Correa, 2019).  

Sin embargo, se ha descrito que en la zona 

central B. taeniata sería considerablemente 

menos abundante que en el sur del país 

(Sallaberry et al., 1981), y que presentaría 

una distribución geográfica fragmentada 

(Correa et al., 2014; Puente-Torres & 

Simonetti, 2016). La porción septentrional de 

la distribución cuenta con registros limitados 

y decrecientes en las últimas décadas 

(Correa et al., 2014; Puente-Torres & 

Simonetti, 2016). De hecho, el caso de las 

poblaciones de la Región Metropolitana es 

bastante particular, ya que no han vuelto a 

ser registradas desde su descripción original 

en esta zona (Sallaberry et al., 1981; Díaz et 

al., 1987). 

Esta aparente menor presencia de B. 

taeniata en la zona central de Chile respecto 

su ciclo de vida, el cual estaría determinado 

directamente por el nivel de precipitaciones. 

A diferencia de otras especies en la zona 

central, B. taeniata se reproduce en cuerpos 

de agua efímeros de praderas fluviales (Díaz 

et al., 1987). La reproducción, se lleva a cabo 

en los meses de otoño e invierno en 

respuesta a las primeras lluvias, los adultos 

depositan los huevos en la tierra cerca del 

margen de los cuerpos de agua, refugiados 

entre el pasto húmedo. A medida que las 

lluvias continúan, el volumen de los cuerpos 

de agua aumenta hasta cubrir las posturas, lo 

que gatilla la eclosión. Por lo tanto, la 

presencia de este anfibio estaría limitada por 

la pluviometría en la zona central, ya que los 

eventos reproductivos, tales como la eclosión 

y el posterior desarrollo larvario dependen 

directamente de la precipitación la cual suele 

ser moderada y estacional en comparación 

con la zona austral (Sallaberry et al., 1981).  

Se reconoce entonces que hay 

desconocimiento respecto al estado y 

distribución geográfica exacta de B. taeniata 

en la zona central de Chile, contando con 

registros limitados para un territorio que, 

además, se ha visto gravemente afectado por 

fenómenos de sequía desde la década de 

1970 (Marquet et al., 2019), época cuando se 

encuentran las primeras poblaciones de esta 

especie para esta zona (Sallaberry et al., 

1981), por lo que el efecto de estas 

amenazas podría estar siendo subestimado 

para esta especie. Se podría esperar 

entonces que, debido a la alta dependencia 

que tiene este anuro por los fenómenos de 

precipitación, B. taeniata habría sufrido 

reducciones en su distribución geográfica 

septentrional producto de las variaciones en 

las condiciones climáticas durante las últimas 

décadas debido al cambio climático global.  

En este contexto, el presente trabajo busca 

comprender cómo el cambio climático podría 

afectar la distribución geográfica potencial de 

B. taeniata, cómo la descripción original de su 



 

 
  

distribución geográfica puede haber variado 

hasta la actualidad, y cómo podría variar en 

el futuro en el marco del cambio climático, 

especialmente en las regiones más 

vulnerables de su rango de distribución (zona 

central de Chile).  

Objetivos  

Los objetivos de este estudio son: 1) estimar 

la distribución geográfica de B. taeniata en el 

pasado reciente (1970-2000); y 2) evaluar 

como esta distribución podría verse 

potencialmente afectada bajo dos escenarios 

futuros de cambio climático, entendiendo 

como reducción aquellas áreas donde se 

perderían las condiciones climáticas aptas 

para la supervivencia de esta especie.  

Estos objetivos se encausarán mediante la 

construcción de modelos de distribución de 

especies (SDMs, por sus siglas en inglés), 

herramientas que permiten modelar mediante 

datos de presencia y variables ambientales el 

nicho ecológico de una especie, 

entendiéndose como el espacio donde las 

condiciones son aptas para que ésta exista 

(Elith & Leathwick, 2009). Estos modelos se 

pueden proyectar espacio-temporalmente 

para generar mapas de distribución 

geográfica potencial, y también predecir 

cómo esta distribución podría responder ante 

variaciones en las condiciones ambientales 

(Elith & Leathwick, 2009; Naimi & Araújo, 

2016). 

Materiales y Métodos  

Puntos de ocurrencia  

Se obtuvieron los puntos georreferenciados 

de presencia para B. taeniata desde las 

bases de datos GBIF (2023) e iNaturalist 

(2024), junto con los registros publicados por 

Correa et al. (2014) y registros personales.  

Los registros fueron revisados y filtrados 

mediante imágenes satelitales de Google 

Earth (Google Earth, 2023), eliminando 

puntos duplicados o de baja precisión 

geográfica. Se obtuvo un total de 343 puntos 

de presencia que registrados entre 1970 y 

2023, por lo que para la construcción del 

modelo se partió del supuesto que las nuevas 

descripciones corresponden a poblaciones 

ya existentes para el periodo de 

entrenamiento 1970-2000. Lo anterior se 

consideró solo para aquellos puntos que 

estuvieran comprendidos dentro de la 

extensión de la distribución descrita para 

dicho periodo (Sallaberry et al., 1981); fueron 

excluidos aquellos puntos provenientes de 

descripciones posteriores que excedieron 

este rango (Correa et al., 2014).  

Para reducir el sesgo en el conjunto de datos, 

se evaluó la autocorrelación espacial de los 

puntos de presencia (Václavík et al., 2012) 

mediante el cálculo de Mapas 

Eigenvectoriales de Moran (MEMs, por sus 

siglas en inglés; Oksanen et al., 2022). Se 



 

 
  

calculó un correlograma de Mantel utilizando 

3 clases de distancias (a: 0,0-4,0 km; b: 4,1-

8,0 km; c: 8,1-12,0 km; Contardo & Labra, 

2024), encontrándose que para una distancia 

de 8 km ya no habría autocorrelación 

significativa en los datos de presencia para 

las variables seleccionadas, por lo que se 

utilizó esta distancia para realizar la filtración 

�G�H�� �G�D�W�R�V�� �R�� �³�W�K�L�Q�Q�L�Q�J�´�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �H�O�� �S�D�T�X�H�W�H��

�µspThin�¶ (Aiello-Lammens et al., 2015). 

Luego de esta filtración, quedaron 142 datos 

de presencia con los cuales construimos los 

SDMs, abarcando una extensión geográfica 

que va de los 32° a los 46°S entre Chile y 

Argentina (ver Fig. 2).  

 

Selección de variables predictoras 

Las variables predictoras se obtuvieron de la 

base de datos de WorldClim (Fick & Hijmans, 

2017). Se consideraron primeramente las 19 

variables bioclimáticas para el periodo 1970-

2000. También se consideró la altitud cómo 

una variable topográfica. Se trabajó con las 

variables en formato ráster a una resolución 

de 30 arco-segundos (~ 1 km2).  

Tras determinar que las variables predictoras 

no presentaron una distribución normal 

mediante una prueba de Shapiro-Wilk, se 

utilizó un análisis de correlación de 

Spearman para identificar qué pares de 

variables predictoras presentaban una 

correlación significativa (>|0.7|) entre sí 

Fig . 2. a) Área de estudio. b) Puntos de ocurrencia de Batrachyla taeniata utilizados en la construcción 
del modelo. Se grafica también el area de extensión descrita por Sallaberry et al., 1981.  

 

a)  b) 



 

 
  

(Contardo & Labra, 2024). Luego, y en base 

a lo descrito por Díaz et al. (1987), se 

seleccionaron aquellas variables de mayor 

relevancia ecológica y que permitieran hacer 

una interpretación correspondiente con la 

biología de la especie (Peterson et al, 2011; 

Contardo & Labra, 2024). Además, se evaluó 

la exactitud en la proyección geográfica para 

distintas combinaciones de variables, 

mediante la construcción de modelos 

preliminares que se relacionaran con la 

distribución descrita para B. taeniata por 

Sallaberry et al. (1981) para el periodo de 

estudio 1970-2000.  

 En definitiva, se seleccionaron las siguientes 

variables predictoras: Isotermalidad (Bio3), 

estacionalidad de la temperatura (Bio4), 

estacionalidad de la precipitación (Bio15), 

precipitación del trimestre más lluvioso 

(Bio16), y la altitud. Para asegurarnos de que 

ya no había multicolinealidad de los datos 

climáticos se realizó un análisis del Factor de 

Inflación de la Varianza (VIF, por sus siglas 

en inglés; Zuur et al., 2009), encontrándose 

que no existían problemas de colinealidad 

(VIF<5; Akinwande et al., 2015) para las 

variables seleccionadas.  

De acuerdo con lo descrito para la especie 

(Sallaberry et al., 1981; Díaz et al., 1987), se 

prevé una mayor importancia de las variables 

de precipitación, de las que depende 

directamente para su ciclo reproductivo, 

esperándose una relación positiva con la 

precipitación del trimestre más lluvioso y la 

estacionalidad de la precipitación, 

entendiéndose como mayor disponibilidad y 

concentración, respectivamente, de las 

condiciones favorables a su reproducción.  

Variables predictoras futuras  

Para la proyección temporal del modelo y 

para evaluar el efecto del cambio climático, 

se consideraron dos escenarios futuros: 

SSP2-4.5 (245), y SSP5-8.5 (585). Los 

Shared Socioeconomic Pathways (SSP), se 

basan en trayectorias de desarrollo 

socioeconómico y sus implicancias en el 

�F�D�P�E�L�R�� �F�O�L�P�i�W�L�F�R�� ���2�¶�1�H�L�O�O�� �H�W�� �D�O������ �������������� �(�O��

SSP2-4.5 describe un escenario donde las 

emisiones de gases de efecto invernadero se 

estabilizan, mientras que el SSP5-8.5 supone 

un aumento continuo en la actividad y las 

emisiones de gases. Por lo tanto, estos 

pueden interpretarse como un escenario de 

impactos moderados y uno de cambio 

climático severo.  

Los datos climáticos futuros para ambos 

escenarios se obtuvieron del modelo de 

cambio global MIROC6 (Tatebe et al., 2019), 

disponibles en la base de datos de WorldClim 

(Fick & Hijmans, 2017). Este modelo 

corresponde al sexto Proyecto de Inter 

comparación de Modelos (CMIP6), y se 

seleccionó por su alto rendimiento en la 

predicción de fenómenos climáticos de alta 



 

 
  

relevancia para el área de estudio, como El 

Fenómeno del Niño (Tatebe et al., 2019).  

La proyección temporal se realizó a su vez 

para dos periodos futuros: 2021-2040, 2061-

2080. Obteniéndose 4 proyecciones distintas, 

dos periodos para cada escenario de cambio 

climático evaluado.  

Construcción del modelo  

Se generó un modelo de distribución 

geográfica potencial para B. taeniata 

basándose en el principio de Máxima 

Entropía (Maxent; Phillips et al., 2006). Para 

construir los modelos utilizamos el paquete 

�µ�V�G�P�¶ en R (Naimi & Araujo, 2019). Se 

consideraron 1,000 puntos de background y 

realizaron 1,000 iteraciones utilizando el 

método de bootstrap, particionando los datos 

para el entrenamiento del modelo y para la 

evaluación, en 70 y 30%, respectivamente. 

La evaluación de los modelos se realizó 

mediante validación cruzada tomando en 

consideración el área bajo la curva (AUC, por 

sus siglas en inglés) y el valor de True Skill 

Statistics (TSS; Contardo & Labra, 2024), 

considerando valores óptimos de corte 

aquellos mayores o iguales a 0,85 para AUC, 

y de 0,75 para TSS (Vorsino et al., 2014). A 

partir de estos valores, se seleccionaron los 

100 modelos con mayor rendimiento para 

generar un modelo ensamblado ponderado. 

Para cada variable se generaron las curvas 

de respuesta. El valor de importancia relativa 

de cada variable se calculó mediante el 

método de Jackknife (Muscarella et al., 2014) 

Procesamiento posterior  

Obtenidos los mapas de distribución de 

idoneidad de hábitat continua para B. 

taeniata, se generaron mapas binarios de 

idoneidad-no idoneidad mediante la 

implementación de un umbral fijo a una 

sensibilidad tal que la distribución potencial 

incluyera el 95% de los datos de 

entrenamiento (Peterson et al, 2011; Bourke 

et al, 2018). Se seleccionó este umbral dado 

que se trabajó únicamente con datos de 

presencia para la construcción del modelo, y 

consideramos que este percentil, 

relativamente bajo, permitiría incluir áreas de 

idoneidad relevantes para la especie sin 

sobreestimar demasiado la distribución 

potencial (Peterson et al., 2011). 

Se generaron mapas binarios de idoneidad-

no idoneidad para los 2 periodos futuros en 

ambos escenarios de cambio climático, 

utilizando el mismo umbral. Mediante los 

�S�D�T�X�H�W�H�V�� �µ�U�i�V�W�H�U�¶ (Hijmans et al., 2015) y 

�µ�W�H�U�U�D�¶ (Hijmans et al., 2022) se generaron en 

R mapas de cambios distribucionales, 

calculando tres tipos de áreas: (1) pérdida, (2) 

expansión, y (3) ganancia. Las zonas de 

pérdida son áreas potencialmente aptas para 

la especie en la actualidad, pero que pierden 

su calidad de idoneidad a futuro. Las zonas 



 

 
  

de expansión son aquellas áreas que no son 

potencialmente aptas para la especie en la 

actualidad, pero que se volverían idóneas en 

los escenarios futuros de cambio climático. 

Las zonas de permanencia son aquellas 

áreas donde la idoneidad del ambiente para 

la especie no se vería afectada a futuro en los 

escenarios de cambio climático. 

Resultados y Discusión   

Las 1,000 iteraciones del modelo de Maxent 

�P�R�V�W�U�D�U�R�Q���X�Q���E�X�H�Q���U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R�����$�8�&���•��������������

�7�6�6�� �•�� ������������ �9�R�U�V�L�Q�R�� �H�W�� �D�O������ ��������������

entendiendo este rendimiento como la 

capacidad del modelo de discriminar 

correctamente para el área de estudio los 

puntos de presencia de las pseudo-

ausencias (i.e., puntos de background). El 

modelo ensamblado se construyó con las 100 

réplicas de mayor valor de AUC, 

obteniéndose un valor promedio de 0,98 y de 

0,86 para las TSS.   

Se calcularon los valores de evaluación para 

las réplicas de prueba obteniéndose un 

rendimiento menor en estas en comparación 

con los valores de entrenamiento, esto sería 

indicador de que el modelo no estaría sobre 

ajustado a los datos de presencia 

(Radosavljevic et al., 2014).  

El análisis de importancia relativa de las 

variables predictoras indicó que la 

precipitación del cuarto más lluvioso (Bioclim 

16) sería la variable de mayor importancia 

para explicar la distribución potencial de B. 

taeniata, seguida por la estacionalidad de la 

temperatura (Bioclim 4), estacionalidad de la 

precipitación (Bioclim 15), altitud, e 

isotermalidad (Bioclim 3; Fig. 3).  

Al analizar las curvas de respuesta de las 

variables predictoras, se observó que la 

probabilidad de ocurrencia y la precipitación 

del cuarto más lluvioso presentaron una 

relación positiva, como se esperaba. Esta 

relación podría deberse a la dependencia 

reproductiva de B. taeniata a la pluviometría, 

ya que esta especie requiere cierto nivel de 

precipitación para gatillar eventos 

reproductivos como, el cortejo, el 

apareamiento y la postura de huevos (Díaz et 

al., 1987). Además, niveles adecuados de 

lluvia garantizan el desarrollo de las larvas en 

los sistemas fluviales, ya que a mayor 

precipitación mayor disponibilidad de hábitat 

Fig . 3. Gráfico de importancia relativa de las 
variables utilizada. De arriba abajo: altitud, Bioclim, 
16, 4, 15 & 3. 



 

 
  

favorable para la reproducción. Se puede 

apreciar, además, que la probabilidad de 

ocurrencia aumentó hasta estabilizarse en un 

punto (Fig. 4).  

La segunda variable de mayor importancia 

sería la estacionalidad de la temperatura 

(Bioclim 4), la relación de esta variable con la 

probabilidad de ocurrencia es negativa. Por 

tanto, esta relación podría explicar los limites 

australes de la distribución de la especie, 

donde los rangos de temperatura son más 

extremos.  

La respuesta ante la estacionalidad de la 

precipitación (Bioclim 15) es interesante, ya 

que, a pesar de tener una tendencia positiva, 

el máximo de la probabilidad de ocurrencia se 

da para valores centrales de la variable, los 

que luego se estabilizan en una probabilidad 

menor. El modelo sugiere que B. taeniata 

preferiría valores moderados de 

estacionalidad, lo cual se puede interpretar 

cómo una mayor concentración en la 

acumulación de lluvias estacionales.  

La probabilidad de ocurrencia mostró una 

relación positiva con la isotermalidad, 

relación que se suele observar en especies 

de anfibios, aunque para este modelo la 

variable posee poco valor explicativo. 

Finalmente, la probabilidad de ocurrencia 

muestra una relación negativa con la altitud, 

estando la mayoría de los registros en zonas 

costeras, lo cual se condice con la 
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Fig . 4. Curvas de respuesta ante las variables 
para el modelo de Batrachyla taeniata.  



 

 
  

distribución geográfica descrita para la 

especie por la literatura (Sallaberry et al., 

1981).  

 

Proyección de geográfica 

El método de sensibilidad fija a un 95% de los 

datos de entrenamiento, resultó en un umbral 

de corte de 0,37 en la probabilidad de 

ocurrencia. Al generar el mapa de idoneidad-

no idoneidad para el periodo 1970-2000 (Fig. 

5) se obtiene una distribución geográfica 

potencial que se corresponde 

latitudinalmente para las descripciones de 

dicho periodo (Sallaberry et al.,1981), 

mostrando un área de idoneidad total de 

114.367 km2, relativamente continua entre 

�O�R�V�� �����ƒ�����¶�6�� �K�D�V�W�D�� �O�R�V�� �����ƒ�����¶�6���� �S�H�U�R��

evidentemente más reducida y limitada a la 

costa hacia la zona central, e incluyendo la 

distribución más acotada en Argentina.  

En el límite septentrional el modelo muestra 

una mayor precisión, extendiendo el área de 

idoneidad hasta la localidad de Papudo, 8 km 

al norte de Catapilco, el límite norte descrito 

para la especie (Sallaberry et al., 1981). El 

modelo abarca también la totalidad de las 

localidades descritas por Sallaberry et al. 

(1981), incluyendo aquellas dentro de la 

Región Metropolitana en Melipilla, a pesar de 

que no se consideraron para el 

entrenamiento.  

Por otro lado, el modelo subestimó 

significativamente la extensión del límite sur 

en la distribución potencial de B. taeniata. 

Registros más recientes han extendido el 

rango de la ocupación de la especie más de 

300 km de lo previamente descrito, hasta los 

�����ƒ�����¶�6���� �P�L�H�Q�W�U�D�V�� �O�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�y�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�D�O��

sugerida por el modelo no alcanza los 44°S. 

Esto se podría atribuir a la baja disponibilidad 

de registros en estas latitudes (Fig. 2) y más 

esfuerzos de muestreo serían requeridos 

para determinar con mayor exactitud la 

extensión y presencia de esta especie en su 

límite austral.  

Proyección en escenarios futuros 

El modelo se proyectó en dos escenarios de 

cambio climático (i.e., SSP245, SSP585) 

para dos periodos futuros (i.e., 2021-2040; 

2061-2080) con el fin de evaluar cómo podría 

verse afectada la distribución geográfica 

potencial ante las variaciones climáticas. 

Para las cuatro proyecciones se observaron 

reducciones esperadas en las áreas de 

idoneidad ambiental para B. taeniata, lo que 

se interpreta cómo pérdidas en la distribución 

geográfica potencial para la especie, 

proyectándose pérdidas en la zona central y 

reducciones en el alcance latitudinal, y 

también una reducción significativa de las 

áreas de mayor altura hacia la porción sur 

(Fig. 7).  

 



 

 
  

 

Fig . 5. a) proyección continua de la idoneidad del hábitat para B. taeniata en el periodo 1970-2000.  
b) Mapa binario mostrando las áreas de idoneidad para la distribución geográfica potencial de B. 
taeniata, representada por las zonas de color verde, basado en el umbral calculado (probabilidad de 
ocurrencia >0.37). 

 



 

 
  

Las diferencias en la distribución de la 

probabilidad de ocurrencia continua de B. 

taeniata en las distintas proyecciones se 

puede ver en la Fig. 6, mientras las áreas de 

pérdida, expansión y permanencia para el 

umbral fijado están graficadas en la Fig. 7.  

El SSP245 corresponde a un escenario de 

cambio climático moderado donde las 

tendencias actuales se mantienen, por lo que 

el primer periodo de éste (2021-2040) sería la 

proyección más representativa del escenario 

actual. Aquí se puede apreciar una pérdida 

cercana al 11% del área de idoneidad y un 

aumento de la fragmentación en relación con 

el periodo 1970-2000. Esta pérdida alcanza 

un 18% para el segundo periodo (2061-

2080), aumentando drásticamente la 

fragmentación y reduciendo el límite norte a 

un refugio climático cerca de la localidad de 

Quintero, Región de Valparaíso. 

El SSP585 representó un escenario climático 

severo, observándose cambios más 

drásticos en la distribución geográfica 

potencial en comparación al escenario 

SSP245, particularmente para el segundo 

periodo, alcanzando cerca de un 26% de 

Fig . 6. Mapas de la distribución geográfica potencial continua para los distintos escenarios de Batrachyla 
taeniata. Estos mapas fueron también recortados por encima del umbral (>0,37) sin embargo muestran también 
la variación de probabilidad de ocurrencia.  
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perdida en la distribución potencial y 

reduciendo el alcance latitudinal hasta el sur 

de la Región de Valparaíso. En este 

escenario también se proyecta una pérdida 

potencial total de la distribución de la especie 

en su distribución geográfica ubicada en 

Argentina. 

En las cuatro proyecciones también se 

encontraron áreas de expansión, las que 

variaron en un aumento del 2% al 4% 

respecto al área de presencia del periodo de 

calibración del modelo. Estas áreas, sin 

embargo, ocurren en el límite austral de la 

distribución modelada, el cual no representa 

adecuadamente la distribución observada 

para B. taeniata (Correa et al., 2014), por lo 

que no podríamos considerar estas áreas 

cómo una expansión efectiva. 

 

Conclusiones  

Este trabajo constituye las primeras 

estimaciones de la distribución geográfica y 

proyecciones futuras ante el cambio climático 

para el anuro B. taeniata. Para ambos 

escenarios futuros evaluados se observaron 

pérdidas en el área de aptitud climática para 

Fig .7. mapas de pérdida, permanencia y expansión para los distintos escenarios futuros en base al 
umbral seleccionado (probabilidad de ocurrencia >0.37) 
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esta especie, esperándose pérdidas entre el 

11% y 12% para el futuro cercano y entre 

18% y 25% para el segundo periodo. Por lo 

tanto, el modelo sugiere que las variaciones 

en las condiciones climáticas que se esperan 

a futuro, teniendo mayor peso aquellas 

variables de precipitación, permitirían 

explicar una potencial reducción de la 

distribución geográfica de B. taeniata, siendo 

más vulnerables aquellas poblaciones 

ocurrentes en el mediterráneo, asociadas al 

límite septentrional de su distribución, y 

aquellas presentes en Argentina.  

Es importante reconocer que, a pesar de las 

perdidas locales proyectadas, B. taeniata 

mantendría gran parte del área de aptitud 

climática calculada para la porción sur de su 

distribución, donde la especie es actualmente 

abundante y considerada fuera de peligro, 

tanto en la legislación nacional como en la 

IUCN (Correa, 2019), y que, por lo tanto, el 

riesgo para B. taeniata sería menor en 

comparación a otras especies de anfibios en 

Chile, cuyas proyecciones muestran 

reducciones drásticas en su distribución 

geográfica potencial (Uribe-Rivera et al., 

2017; Bourke et al., 2018) o directamente 

casos de extinción (Rodriguez et al., 2022) .  

Sin embargo, estas amenazas no deberían 

ser subestimadas, ya que las reducciones en 

la distribución de las especies pueden tener 

un importante efecto en la pérdida de 

biodiversidad en los ecosistemas asociados 

(Alves-Ferreira et al., 2022), sobre todo al 

considerar que este anfibio es un indicador 

sensible de las condiciones climáticas 

favorables para los ecosistemas relictos en 

donde ocurre (Sallaberry et al., 1981).   

Estas predicciones hacen necesario estudiar 

el estado de las poblaciones naturales 

presentes en Argentina y en la zona central 

de Chile, poblaciones que se proyectan como 

más vulnerables y también con una mayor 

incerteza. Esto se suma al efecto de otras 

amenazas emergentes, tales como la pérdida 

de hábitat por cambios de uso de suelo 

(Correa, 2019; Marquet et al., 2019), por lo 

que estas proyecciones y consideraciones 

serían necesarias para evaluar el estado de 

conservación de la especie y su 

vulnerabilidad futura. 
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Resumo: O presente trabalho procura 

fomentar a dinâmica econômica e seus 

impactos no artesanato feminino no estado 

brasileiro do Ceará, mais especificamente 

na região metropolitana do Cariri, cuja 

principal cidade é Juazeiro do Norte, numa 

transitoriedade com a prática realizada no 

Uruguai, mais especificamente no norte do 

país, na cidade de Río Branco, buscando 

entender os aspectos de transformação e 

trazer uma releitura dos espaços que são 
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ocupados pelo público feminino. Nesse 

sentido, o objetivo do artigo é relacionar 

esses métodos de produção com formas, 

jeitos e sentimentos, em uma abordagem 

transdisciplinar entre a Geografia e a 

Sociologia. Em relação à metodologia, o 

artigo configura uma pesquisa de cunho 

exploratório, pautada em análise 

bibliográfica e documental, enriquecida 

com pesquisas, livros, artigos, onde 

buscamos identificar resultados através do 

entendimento desses dois mundos 

femininos e distintos. 

Palavras -chave:  Juazeiro do Norte. 

Uruguai. Artesanato feminino.  

 

Resumen : El presente trabajo busca 

incentivar la dinámica económica y sus 

impactos en la artesanía femenina en el 

estado brasileño de Ceará, más 

específicamente en la región metropolitana 

de Cariri, cuya ciudad principal es Juazeiro 

do Norte, en una transitoriedad con la 

práctica realizada en Uruguay, más 

específicamente en el norte del país, en la 

ciudad de Río Branco, buscando 

comprender los aspectos de 

transformación y traer una reinterpretación 

de los espacios que son ocupados por el 

público femenino. En este sentido, el 

objetivo del artículo es relacionar estos 
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métodos de producción con formas, 

costumbres y sentimientos, en un enfoque 

transdisciplinario entre Geografía y 

Sociología. En relación a la metodología, el 

artículo configura una investigación 

exploratoria, basada en análisis 

bibliográfico y documental, enriquecida con 

investigaciones, libros, artículos, donde 

buscamos identificar resultados a través de 

la comprensión de estos dos mundos 

femeninos distintos. 

Palabras clave:  Juazeiro do Norte. 

Uruguay. Artesanías de mujeres. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O presente artigo tem como 

propósito a análise do trabalho das 

mulheres no artesanato em duas regiões 

da América do Sul: Juazeiro do Norte 

(Ceará, Brasil) e Río Branco (Cerro Largo, 

Uruguai) (Mapa 1).  

A escolha das duas áreas de 

pesquisa se deve às proximidades no que 

tange à realidade vivenciada pelas 

mulheres nas duas localidades e às suas 

estratégias de superação das dificuldades, 

ainda que existem diferenças quanto aos 

tamanhos das populações e territórios: o 

Uruguai possui 3.444.263 habitantes (INE, 

2023) e uma área de 176.215km², 

enquanto o estado do Ceará possui 

8.794.957 habitantes (IBGE, 2022) e um 

território de 148.886 km². Por sua vez, 

Juazeiro do Norte conta com uma 

população de 286.120 (IBGE, 2022), 

enquanto Río Branco conta com 16.270 

habitantes (Observatorio Territorio 

Uruguay, 2011). 

 

Mapa 1 �± Localização das cidades 

analisadas na pesquisa 

 
                Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

No trabalho, busca-se compreender 

aspectos centrais, como o processo de 

construção de identidade, vivências e 

barreiras que as artesãs enfrentam no seu 

cotidiano. Desse modo, o texto afere 

também como a economia criativa se 

materializa ativamente em suas produções 
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e como a partir dela o sustento dessas 

mulheres é garantido. 

 O artesanato em Juazeiro do Norte 

tem uma longa tradição, sendo 

desenvolvido, sobretudo, com uma matéria 

prima local, que é a palha, tanto de milho 

como de carnaúba. Hoje, no município 

existem diversos lugares históricos em que 

ocorre a resistência desses espaços e da 

cultura. Nesse sentido, merece destaque o 

local em que o artesanato feminino é 

fortificado, o Artesanato Mãe das Dores, 

que tem como objetivo contribuir para o 

fortalecimento do artesanato, preservando 

a identidade cultural e regional do Cariri 

cearense. A organização é reconhecida 

como uma instituição autossustentável que 

incentiva o desenvolvimento artístico, 

valorizando os saberes e fazeres 

populares, sendo pautada nos princípios e 

valores de integração, associativismo, 

solidariedade, sustentabilidade, 

criatividade e transparência. 

 Por sua vez, no município de Río 

Branco, no Uruguai, o registro das práticas 

de artesanato data dos primórdios da 

colonização europeia. Naquela altura, os 

indígenas eram responsáveis pela criação 

de inúmeros produtos artesanais, desde 

vestimentas até armas para se 

defenderem. Os produtos já eram 

fabricados com matérias primas de origem 

vegetal e animal. Com o passar dos anos, 

o Uruguai vivenciou evoluções artísticas, 

em que as mulheres começaram a 

desempenhar um papel bastante 

importante. Situação testemunhada, em 

especial, no município de Rio Branco, onde 

elas têm trabalhado com a lã, fortalecendo 

ainda mais a cultura e enaltecendo a 

economia feminina na cidade.  

No município de Rio Branco, um 

exemplo da promoção do desenvolvimento 

local por meio atuação feminina no 

artesanato é a organização Manos del 

Uruguay, criada em 1968. A organização 

foi fundada por algumas mulheres artesãs, 

que tinham por objetivo conquistar um 

espaço de reconhecimento para se 

desenvolverem economicamente e 

socialmente no espaço rural. Hoje, a 

Manos del Uruguay configura uma marca 

registrada de qualidade, uma das 

principais associações de produção de 

artesanato do país, comercializando para o 

mercado interno e externo. 

     Dessa forma, o problema de 

pesquisa do referido trabalho consiste em 

responder a seguinte questão: Como 

podemos melhorar a qualidade de vida das 

mulheres, tanto no meio urbano quanto no 

rural, em realidades sul-americanas como 

a brasileira e a uruguaia? E é nesse 

caminho que o objetivo geral da pesquisa, 
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este visa aferir se o artesanato feminino 

configura uma forma de potencializar o 

empoderamento de mulheres no sertão 

cearense e no norte uruguaio. Onde 

enaltecer o entendimento analisando o 

trabalho feminino na perspectiva da 

economia criativa, e como meio econômico 

para seu sustento; apresentar 

detalhadamente a historicidade do 

artesanato feminino em Juazeiro do Norte 

e no Uruguai; e aferir um diálogo 

comparativo entre o saber fazer das 

mulheres do sertão cearense e do norte 

uruguaio. 

Inicialmente, o artigo traz o tema do 

trabalho feminino na perspectiva da 

economia criativa, demonstrando como as 

mulheres melhoram a sua qualidade de 

vida através do que produzem. Na 

sequência, é abordado o contexto do 

artesanato feminino em Juazeiro do Norte. 

Por fim, em uma análise comparativa, o 

texto traz algumas cooperativas de 

mulheres uruguaias, mais precisamente no 

município de Río Branco, que trabalham 

com artesanato. No que tange à 

metodologia, este trabalho configura uma 

pesquisa qualitativa, básica, de cunho 

exploratório, pautada em análise 

bibliográfica, sob a ótica da Geografia 

Humana e da Sociologia.  

2 METAS A SEREM ESTUDADAS 

SOBRE ASPECTOS GEOECONÔMICOS 

DO TRABALHO FEMININO , NA 

PERSPECTIVA DA ECONOMIA 

CRIATIVA  

 

Ao longo da história da 

humanidade, a imagem da mulher sempre 

esteve associada a uma ideia de 

reprodução biológica, com ênfase na 

maternidade e na realização do trabalho de 

casa, o que de certa forma afirmou o lugar 

social da mulher no universo doméstico. 

Por outro lado, a imagem do homem foi 

associada ao poder econômico através do 

trabalho fora de casa. Corroborando este 

entendimento, Teixeira, Bifano e Lopes, 

(2016) afirmam que essa dicotomia entre 

os lugares e os papéis sociais de homens 

e mulheres foi traçada socialmente e 

culturalmente no decorrer dos séculos.  

É nesse sentido que quando 

falamos de trabalhos manuais envolvemos 

uma economia construída por mulheres. 

Rompendo com todo esse padrão aflorado 

pela sociedade desde os primórdios e 

ainda hoje �± marcado pela ideia de 

dependência financeira �±, emergem várias 

questões em que as lutas feministas têm 

como pautas, a luta diária das mulheres 

que buscam seu próprio sustento por meio 

daquilo que fazem e produzem. 
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Com o objetivo de romper com essa 

dicotomia que desconsidera a mulher, a 

situando em uma condição social inferior 

ao homem, na década de 1960, os 

movimentos feministas passaram a 

questionar esses velhos estereótipos. A 

luta desses movimentos passou a 

abranger inúmeras mulheres, de diferentes 

classes sociais, objetivando inseri-las de 

forma efetiva no trabalho fora de casa e 

garantir também maior acesso à educação 

e à participação social e política (Santana; 

Dimenstein, 2005) Desse modo, a 

pesquisa observa que várias lutas são 

necessárias nas manifestações femininas, 

sendo ela a educação, nós mulheres 

somos afetadas por inúmeras barreiras. 

 No Brasil, os primeiros registros 

organizados da educação feminina 

surgiram no período colonial, onde houve 

uma tentativa de transferir a cultura 

europeia para os trópicos. Nesse sentido, o 

funcionamento gira em torno das classes 

sociais, as filhas mais priorizadas foram 

enviadas para os conventos, para serem 

educadas nos preceitos católicos, na 

leitura, na escrita, na música e nas boas 

maneiras. O primordial de todos esses 

métodos era preparação das mulheres 

para terem a responsabilidade de 

administrar e realizar as atividades 

domésticas, de modo em que elas 

aprendam a cuidar, educar e entreter seus 

familiares. Já as filhas das classes 

populares, eram educadas no interior de 

suas casas, além dos dogmas religiosos, 

aprendiam os afazeres domésticos e a 

obediência ao chefe da família. Onde a 

predominância maior eram as filhas de 

pessoas escravizadas e serviçais, além de 

serem obrigadas a trabalhar nos afazeres 

domésticos, na agricultura também. 

(SAFFIOTI, 2013). 

No que tange ao tema da 

educação, países do Sul global como o do 

Brasil infelizmente não lhe conferem o 

cuidado adequado e, por isso, a maioria 

dos brasileiros fica à mercê de uma 

fragilidade educativa. Nesse sentido, a 

baixa escolaridade configura o entrave 

mais problemático ao desenvolvimento 

brasileiro. Além da precariedade na 

formação de recursos humanos, a baixa 

escolaridade contribui ainda para a baixa 

produtividade da economia brasileira, bem 

como para a baixa consciência política e 

social de parcela expressiva da população. 

O que concomitantemente resulta na falta 

de consciência de classe e na 

incompreensão da importância 

fundamental dos direitos humanos 

(Campolina; Diniz, 2014). 

Desse modo, a questão da 

educação precisa ser analisada por meio 
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de um viés histórico, haja vista que no 

passado as mulheres não tinham voz, 

tendo encontrado restrições para se 

expressarem, o que muitas vezes era 

proibido. Cabe ressaltar que ainda hoje 

temos o silenciar em muitas escalas, 

observamos homens ganhando mais que 

as mulheres mesmo quando ambos 

ocupam a mesma função, além da maior 

carga horária laboral, uma vez que as 

mulheres têm o trabalho de dentro e de fora 

de casa. Assim, as mudanças dos papéis 

femininos não tiveram como contrapartida 

uma transformação do papel masculino, 

pois os homens mantiveram-se ocupados 

nas atividades remuneradas fora do âmbito 

doméstico e as mulheres, além de se 

ocuparem de forma remunerada no 

mercado de trabalho, continuaram sendo 

as principais responsáveis pelo trabalho da 

casa e pelo cuidado com a família (Melo; 

Considera; Di Sabatto, 2007). 

De acordo com Machado (1998), no 

rastro da institucionalização de mercados 

regionais transnacionais passou a ocorrer 

uma mutação da perspectiva do Estado em 

relação ao papel dos limites e das 

fronteiras. A fronteira pode ser estendida 

�µ�S�D�U�D���I�R�U�D�¶�����Q�m�R���D���S�Drtir do estado central, o 

que provocaria conflito, mas a partir dos 

lugares. Cada lugar quer estender sua 

esfera de influência e reforçar sua 

centralidade além dos limites 

internacionais e sobre as faixas de 

fronteiras. É nesse sentido que 

entendermos que a dimensão do trabalho 

feminino está baseada em todas as lutas 

femininas que são existentes, e nelas 

também entram a questões de poderes 

que se associam a barrar o livre arbítrio das 

mulheres, colocando barreiras no que diz 

respeito às suas escolhas. Assim, 

(Teixeira; Bifano; Lopes, 2016) afirma que 

as mulheres demonstraram, não só 

discursos, vai além disso, administra uma 

rede de poderes que são compartilhados e 

aprendidos. No cotidiano, é observado 

essas relações de poderes que são 

estabelecidas entre elas e os maridos e, 

percebemos o quão é existente nas 

relações de completa submissão alienante 

das mulheres, é nesse sentido que é 

utilizado de táticas e estratégias cotidianas 

�T�X�H�� �O�K�H�V�� �S�H�U�P�L�W�H�P�� �L�Q�Y�H�U�W�H�U�� �D�� �³�G�R�P�L�Q�D�o�m�R��

�G�R�V���P�D�U�L�G�R�V�´�� 

Outros pontos que são vividos no 

mercado de trabalho são: dificuldades em 

conseguirem um emprego público ou 

privado e quando conseguem, ficam mais 

sujeitas à vulnerabilidade de seu ofício, e é 

a partir desses costumes que infelizmente 

trabalham sem carteira assinada, exemplo; 

a desigualdade salarial, pois o pagamento 

dado ao público feminino é distinto dos 
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homens, apesar que, em sua maioria, têm 

a mesma qualificação profissional e 

educacional que eles. Desse modo, o 

trabalho feminino é desvalorizado, 

transformando as mulheres em mão-de-

obra barata (Ramos; Valdisser, 2019). 

Em virtude disso, muitas mulheres 

acabam desistindo do mercado de trabalho 

formal e abandonando sua carreira, 

principalmente após a maternidade, para 

que possam se dedicar aos cuidados dos 

filhos. É nessas circunstâncias, que as 

práticas de trabalho à distância, é um meio 

de reduzir a jornada de trabalho formal, e 

estão se tornando cotidianas entre as 

mulheres no meio empresarial em geral, 

sendo percebidas como alternativas para 

que elas não abandonem as vias formais 

de trabalho (Ceribeli; Silva, 2017). Todavia, 

observa-se que também tem sido muito 

comum a saída destas mulheres do 

mercado de trabalho formal para criarem o 

seu negócio em razão da maternidade, 

permitindo a conciliação entre o trabalho e 

os filhos. 

Com a crise econômica de 2008, o 

mundo começou a passar por muitas 

conturbações e transformações sociais, 

políticas e econômicas. Nesse sentido, a 

crise resultou em novos ares de incertezas 

e em um menor crescimento econômico 

global. Segundo a OMC (2016), o 

crescimento econômico mundial menor em 

2016 teria resultado da crise ocorrida oito 

anos antes. A OMC indicou ainda a 

ocorrência de mudanças de padrão do 

comércio mundial. O que se observou, 

desde então, foi a expansão de pequenos 

negócios, algo percebido pela instituição 

como uma saída para a recuperação das 

economias dos países, principalmente 

aqueles dos Sul global, caso do Brasil 

(Oliveira; Aragão; Júnior; Silva, 2018) 

Sobre o trabalho criativo, 

entendemos que toda a bagagem de 

conhecimento vem de experiências, e é 

através delas que entendemos também o 

nosso processo de criatividade. Ao 

salientar sobre o trabalho feminino em uma 

perspectiva sobre economia criativa, 

percebemos o quão é crescente o 

empoderamento, e a resistência que as 

mulheres percorrem.  

          E quando falamos nesse processo, 

pensar sobre como a economia nos países 

desenvolvidos é uma ferramenta para o 

desenvolvimento estratégico econômico do 

país e também, reestruturar regiões que 

precisam de auxílio, seja financeiro ou 

cultural. A economia criativa nessa 

perspectiva trata dos bens e serviços 

baseados em textos, símbolos e imagens e 

refere-se ao conjunto distinto de atividades 

assentadas na criatividade, no talento ou 
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na habilidade individual, cujos produtos 

incorporam propriedade intelectual e 

abarcam do artesanato tradicional às 

complexas cadeias produtivas das 

indústrias culturais. Miguez (2007), por sua 

vez, complementa que os meios de 

produções em que o sustento seja através 

das produções, também é significativo para 

a economia criativa, o artesanato, por sua 

vez, atribui rendas importantes à 

população e potencializa sua produção 

fabril, fazendo com que a economia da 

cidade aumente significativamente. 

O empreendedorismo feminino 

também é uma linha de investimento, em 

que as mulheres atribuem como forma de 

organização financeira. Onde com a 

criatividade individual, elas transformam 

ideias em oportunidades, e logo depois, 

criam em conjunto enriquecendo assim 

cada vez a sua autonomia. O 

empreendedorismo teve como pauta nos 

estudos de economistas, pesquisadores e 

políticos na maioria dos países pois é 

atribuído como ferramenta de inovação, 

crescimento e desenvolvimento 

econômico. Assim, o entendimento do 

papel de fatores sociais, culturais e 

econômicos irá auxiliar no incentivo à 

cultura empreendedora. Dornelas (2005) 

Mas, mesmo com toda resistência à 

desigualdade, estudos na (OIT, 2024) 

afirma que os números detalhados do 

relatório mostram que as mulheres, 

especialmente nos países de renda baixa, 

são desproporcionalmente afetadas pela 

falta de oportunidades. A disparidade de 

emprego para as mulheres nos países de 

renda baixa 22,8%, contra 15,3% para os 

homens. Isto contrasta com os países de 

renda alta, onde a taxa é de 9,7% para as 

mulheres e 7,3% para os homens. É 

gritante a diferença, e mostra claramente 

que insistir pelos seus direitos de 

igualdade, seja eles de empregos, ou 

empreendedorismo. 

O empreendedorismo feminino 

apresenta-se como um instrumento para 

igualar os direitos entre os sexos, onde as 

posições ocupadas pelas mulheres estão 

crescendo e apresentando e trazendo 

assim várias relevâncias nas áreas de 

negócios, isso incentiva as mulheres no 

buscar de reconhecimentos e no 

crescimento econômico de sua cidade, 

estado e país no qual estão inseridas. 

(Oliveira; Cavazotte; Paciello, 2013.) 

 

3 MÉTODO COMPARATIVO  

 

3.1 ARTESANATO FEMININO EM 

JUAZEIRO DO NORTE-CE  
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O artesanato é uma atividade que 

se faz presente na vida das mulheres e dos 

homens, desde os milênios, como 

produções de objetos de uso para sua 

sobrevivência. E a partir do que produzem, 

também garantem o sustento e enaltecem, 

ao mesmo tempo, mais ainda os seus 

conhecimentos. Quando falamos de 

artesanato não podemos deixar de lembrar 

de cultura, até porque o processo artístico 

de um povo, é resistência. 

Conforme Grangeiro e Bastos 

(2019) toda produção humana anterior ao 

surgimento das máquinas é artesanal e 

encontramos registros de artefatos 

elaborados manualmente em todos os 

períodos históricos da humanidade. 

Objetos utilitários e ferramentas de 

trabalho eram produzidos manualmente, 

no entanto, a utilização da palavra 

artesanato tem origem posterior à 

realização da própria atividade. Para Mello 

(2016). 

Além de prover bens materiais para a 

comunidade que o gerou, o artesanato é 

um dos meios mais importantes de 

representação da identidade de um grupo 

social, pois através dele valores coletivos 

são fortemente representados. (Mello 2016 

p. 57) 

Corroborando com as autoras 

�V�X�S�U�D�F�L�W�D�G�D�V���� �%�D�U�E�R�V�D�� �H�� �'�¶�i�Y�L�O�D�� ��������������

apontam que o artesanato e sua 

elaboração se inserem na cultura material, 

entendida aqui no sentido de que os 

objetos são dignos de consideração por si 

mesmos, sendo seu processo de feitura 

capaz de revelar muito sobre quem o faz.  

Desse modo, concorda-se com 

Portela (2018) quando aponta que as 

relações das mulheres que fazem 

artesanato, além de ser sobre resistência, 

aborda-se também espaços colaborativos, 

que se interliga no âmbito da cultura 

popular. As mulheres trazem, em suas 

trajetórias de vida, este saber-fazer 

permeado de significados, de histórias, 

frutos da matéria-prima local. 

O desenvolvimento econômico de 

Juazeiro do Norte e sua posterior 

emancipação política em 1911 ocorrem por 

influência da produção artesanal. A 

ampliação da produção para além da 

necessidade dos habitantes aliada ao fluxo 

migratório religioso é um fator que 

influencia o desenvolvimento econômico 

da cidade. Nesta época, a matéria-prima 

era geralmente encontrada no próprio 

vilarejo ou proximidades (barro, couro, 

madeira, metal, palha) e deles eram 

produzidos objetos como potes, panelas, 

copos, cuias, peneiras, raladores, foices, 

enxadas, vestimentas, calçados, redes, 

cestos, vassouras, esteiras, dentre outros 
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objetos necessários para atender às 

demandas cotidianas (Grangeiro; Bastos; 

2019).    

  Desde o início intensificam 

bastante a atividade artesanal que já era 

existente na cidade. Com a chegada das 

pessoas, de vários estados, vindo de todos 

os lugares do Brasil, com o propósito 

religioso, passa a conhecer a cultura 

através do artesanato em Juazeiro do 

Norte. Nesse sentido, o artesanato está 

bastante vinculado ao crescimento da 

cidade, e os ateliês de produção se 

encontram por toda a cidade. As raízes são 

bem visíveis, principalmente em relação ao 

feminino nessa perspectiva.   

A cidade de Juazeiro do Norte é um 

município brasileiro do estado do Ceará. 

Localiza-se na Região Metropolitana do 

Cariri, no sul do estado, distante 491 km da 

capital, Fortaleza a uma altitude de 377 

metros acima do nível do mar. Ocupa uma 

área de 258,788 km², com uma população 

de 286120 habitantes, dado do Censo 

IBGE 2022, sendo o terceiro mais populoso 

do Ceará (depois de Fortaleza e Caucaia), 

o maior do interior cearense, e o 96° do 

Brasil. Juazeiro do Norte é um dos 

municípios de maior população do interior 

do Nordeste, ocupando o sexto lugar. A 

taxa de urbanização é de 95,3%. 

 

 

Mapa 2 �± Localização do município de 

Juazeiro do Norte-CE 

 
             Fonte: Elaborado pela autora (2023) 

 

É desse modo em que abordamos 

fortemente o artesanato no espaço de 

estudo que é o Artesanato Mãe das dores, 

lugar esse em que fortemente se aplica os 

processos artísticos femininos onde 

buscamos entender todo o processo da 

atividade artesanal feminina que se faz 

presente, no qual as artesãs têm como 

matéria prima principal a palha do milho. 

É notório tal processo, 

principalmente nos períodos dos ciclos das 

romarias, onde também tem a sua 

importância na economia juazeirense, o 

espaço urbano precisa sofrer intervenções 

por parte dos agentes sociais ligados ao 

poder público local. Há uma quantidade 

imensa de pessoas que vêm à cidade, 
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emaranhado de devotos que buscam 

entender a espiritualidade que a cidade 

traz, e sobre tudo, são atraídos pelo ritual 

das festividades sagradas. O aglomerar de 

pessoas é principalmente nas 

proximidades dos pontos devocionais, em 

sua maioria, sendo em Juazeiro do Norte, 

nas proximidades da Basílica de Nossa 

Senhora das Dores, da Rua São José 

(onde se localiza um vasto comércio 

religioso e o casarão do Padre Cícero), da 

praça do Socorro (encontra-se a Igreja do 

Socorro, local onde está sepultado o Padre 

Cícero, e o Memorial do Padre Cícero, no 

qual é possível observar algumas relíquias) 

e do Horto. Oliveira (2019) 

Oliveira (2019 p. 45) afirma também 

que o despontar econômico e a produção 

do espaço urbano de Juazeiro do Norte 

estão completamente atrelados ao 

crescimento das romarias que dinamizou o 

comércio e impulsionou a instalação de 

diferentes equipamentos no processo de 

produção histórica da cidade. É nesse 

sentido que é bem visível a estruturação da 

cidade ser bem histórica. 

Várias organizações são criadas, a 

partir da estadia dessa população 

flutuante, e é nesse sentido que sejam 

repensadas novas funcionalidades de 

algumas áreas que estão presentes no 

espaço urbano, com facilidade de atender 

aos romeiros e toda a população local. A 

mudanças ocorrem nos fluxos de 

transportes, a distribuição de água na 

cidade, os horários de funcionamento dos 

comércios, dentre outras mudanças. 

Oliveira (2019) 

A cidade é repleta de festejos 

religiosos, como as romarias, e é nelas que 

o artesanato se propaga, muitos romeiros 

vêm para admirar o artesanato e suas 

diversidades que são admiradas e 

valorizadas. De acordo com (ALECE, 

2024) As romarias que acontecem em 

Juazeiro, são divididas em 10 durante 

todos os anos, de acordo com a lei N.º 

16.927 Art. 1.º Ficam incluídas, no 

Calendário Oficial de Eventos do Estado do 

Ceará, as datas de Romarias de Juazeiro 

do Norte, no Estado do Ceará, abaixo 

elencadas, considerando a Lei Estadual n.º 

15.549, de 11 de março de 2014, que 

denomina o Município de Capital Cearense 

das Romarias: e são I �± 17 de janeiro: 

Celebração em memória da morte da 

Beata Maria de Araújo; II �± 18 a 20 de 

janeiro: Romaria de São Sebastião; III �± 29 

de janeiro a 2 de fevereiro: Romaria de 

Nossa Senhora das Candeias; IV �± 24 de 

março: Semana do nascimento do Padre 

Cícero, nomenclatura dada pela Lei n.º 

14.910, de 25, de abril de 2011; V �± 20 de 

julho: Romaria em memória da morte do 
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Padre Cícero; VI �± 10 a 15 de setembro: 

Romaria de Nossa Senhora das Dores; VII 

�± 24 de setembro a 5 de outubro: Romaria 

de São Francisco; VIII �± 29 de outubro a 2 

de novembro: Romaria de Finados; IX �± 30 

de novembro: Ordenação do Padre Cícero; 

e X �± 23 de dezembro a 6 de janeiro: 

Romaria do Ciclo Natalino. 

A associação das mulheres artesãs 

surgiu no dia 20 de julho de 1984, no qual 

foi fundada a Associação Mãe das Dores 

do Padre Cícero (Artesanato Mãe das 

Dores). (Figura 1). A ideia surgiu a partir da 

iniciativa de duas freiras com missão de 

evangelizar o povoado em que viviam na 

colina do Horto e de uma artesã da palha 

de milho (Grangeiro; Bastos, 2019). 

 

Figura 1 �± Mapa de localização da 

Associação Mãe das Dores do Padre 

Cícero 

Fonte: Santos (2023). 

A associação organiza 

capacitações para fortalecer o aprendizado 

das pessoas que se interessam, e assim 

enaltecendo também a melhoria de vida. 

principal atividade desenvolvida pelo 

coletivo é a criação, produção e venda de 

peças artesanais confeccionadas pelo 

grupo, visando sempre a melhoria na 

qualidade dos produtos, como também, na 

geração de renda. As capacitações são 

realizadas por meio de oficinas aplicadas 

por artesãos do grupo, ou por parcerias 

firmadas entre a associação e entidades 

que incentivam a valorização cultural, 

geração de emprego e renda e etc. 

 

Figura 2 �± Oficina na Associação 

Artesanato mãe das dores 

 
Fonte: Associação de Artesanato Mãe das Dores 

(2024). 

Na (figura 2) é possível observar a 

realização de uma capacitação realizada 

no local, onde várias mulheres estão 
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participando, o fortalecimento da prática 

entre elas é bastante rico, e assim a cultura 

da cidade sendo valorizada. Nas imagens 

observamos a riqueza de produtos feitos 

com palha de milho e os materiais que as 

mulheres utilizam. Cabe ressaltar que as 

mulheres também se divertem ao longo do 

processo, onde dialogam, se conhecem 

melhor, se inspiram, riem juntas criando 

assim, um vínculo simbólico de muito 

carinho. É até visível a aliança em que as 

mulheres fazem entre elas, e é assim que 

visualizamos a necessidade do resistir. 

(Associação de Artesanato Mãe das Dores, 

2024.) 

 

3.2 ARTESANATO FEMININO NO 

URUGUAI  

 

  No Uruguai o surgimento do 

artesanato está ligado intimamente com os 

povos indígenas, onde atribuía a matéria 

prima animal e vegetal no saber fazer das 

suas vestimentas, armas e diversos 

objetos em que criavam. A população 

indígena é reduzida por consequência de 

um massacre pelos europeus que 

invadiram suas terras, e escravizaram seu 

povo em meados dos séculos XVIII e XIX.  

Desse modo, o estabelecimento 

dos europeus, a chegada de imigrantes e a 

consolidação de cidades altamente 

urbanas, fizeram com que se 

desenvolvesse, no século XIX, uma forte 

ação econômica e política voltada para o 

crescimento industrial. A partir disso, o 

artesanato ficou ligado a tarefas rurais até 

o século XX (Machado, 2016 pág. 63)  

Os povos Uruguaios após a 

dimensão que a economia foi se 

desenvolvendo, e nesse sentido a crise foi 

surgindo, acontecendo em meados dos 

anos 60, onde o artesanato teve uma 

escala muito importante, pois era por meio 

da arte, que as pessoas atribuíam o seu 

sustento. 

Um exemplo de iniciativa de 

cooperativa de mulheres em torno do 

artesanato no Uruguai é o projeto About 

Manos del Uruguay. A iniciativa foi criada 

em 1968 por cinco mulheres (Olga Pardo 

Santayana de Artagaveytia, Sara Beisso 

de Souza, Dora Muñoz de Cibils, María del 

Carmen Bocking e Manila Chaneton de 

Vivo), que compartilhavam a realidade 

dura do campo uruguaio, onde as mulheres 

conviviam com a falta de oportunidades 

laborais. A partir de então, o grupo teve a 

ideia de vender objetos que faziam 

utilizando competências herdadas de suas 

mães e avós e a matéria-prima que 

possuíam: a lã. Assim, passaram a 

produzir mantas de lãs e almofadas de 

selas de cavalo. Os bons resultados das 
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vendas estimularam a organização de 

workshops por todo o país (Manos del 

Uruguay, 202). 

 Enaltecendo sobre a iniciativa de 

Manos del Uruguay, o projeto tem muita 

força, e é uma das maiores empresas do 

país, ela surge também com o intuito de 

ajudar as mulheres rurais, terem sua 

participação ativa no mundo do trabalho e 

assim adquirir estabilidade financeira. A 

primeira base do projeto é justamente 

trazer como resposta a falta de 

oportunidades para as mulheres, e nesse 

sentido trazendo desenvolvimento a vidas 

delas, estimular nos processos artísticos é 

também fortalecer o seu emocional, as 

mulheres cresciam não só gerando fortes 

rendas e ocupações trabalhistas, mas 

muito sentimento e peculiaridade naquilo 

que elas produziam.  

 

Figura 3 �± Manos del Uruguay 

 
Fonte: Manos del Uruguay (2024). 

 

A logo da organização Manos del 

Uruguay (figura 2) apresenta uma mão 

encaixando na outra, simbolizando a 

cooperação em conjunto das mulheres, e a 

data de criação da instituição, no ano de 

1968. 

Posteriormente, com o auxílio de 

assistentes sociais, o grupo obteve 

condições de organizar a produção, 

administrar as cooperativas e gerir a 

relação com fornecedores. As mulheres 

envolvidas no projeto passaram a lidar com 

a difícil tarefa de equilibrar trabalho e 

família. O grupo de fundadoras via não 

percebia o projeto apenas como uma fonte 

de trabalho, mas sobretudo como um meio 

de empoderamento e desenvolvimento das 

mulheres, tendo como objetivo a formação 

de líderes que impulsionassem a 

organização. Desde 2009, o projeto Manos 

del Uruguay é membro World Fair Trade 

Organization (WFTO) �± Organização 

Mundial do Comércio Justo �±, uma parceria 

comercial pautada no diálogo, na 

transparência e no respeito, visando a 

maior equidade no comércio internacional 

(Manos del Uruguay, 202). 

Figura 4 �± Reunião de mulheres da 

organização Manos del Uruguay 
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Fonte: Manos del Uruguay (2024). 

Partindo da historicidade do 

projeto, quando falamos dos andamentos 

na atualidade, é de suma importância falar 

sobre como foi o processo até chegar onde 

está. Desse modo, de acordo com 

Zaffaroni (1983): 

 

Como respuesta a la carencia de fuentes de 

trabajo para la mujer en el interior del país y de 

oportunidades para su desarrollo personal y 

familiar. Se estructura sobre la base del 

aprovechamiento y desarrollo de las 

habilidades naturales de la mujer del interior del 

país y de materias primas de fácil acceso y bajo 

costo. (Zaf faroni, 1983, pág. 2) 

   

 Zaffaroni (1983) também afirma que: 

 

�³�6�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�� �F�R�P�R���X�Q�D���$�V�R�F�L�D�F�L�y�Q���F�L�Y�L�O���V�L�Q���I�L�Q�H�V��

de lucre con la finalidad de promover la 

elevación del nivel económico �± social y cultural 

de sus miembros y el objetivo de constituir una 

cooperativa de productores integrada 

exclusivamente por artesanos a la cual una vez 

fundada transferirá todos sus bienes y 

derechos. El nucleo de fundadores fue un grupo 

de voluntários que rapidamente obtuve apoyo 

de otras organizaciones nacionales y locales. 

Los grupos fueron surgiendo y multiplicándose 

sin obedecer a una planificación previa, allí 

donde hubiera un voluntario convencido de la 

idea y artesanas con capacidad para el trabajo 

�P�D�Q�X�D�O�� �\�� �G�H�V�H�R�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�P�L�W�L�U�O�D�´. (Zaf faroni, 

1983, pág. 2) 

  E qual matéria prima e produções 

são feitas pelas hermanas? De acordo com 

(Manos del Uruguay, 2020) afirma que a 

dedicação das artesãs a cuidar dos 

artesanatos e tradições da sua terra, é de 

uma riqueza inigualável. Gostam de 

trabalhar com os materiais que tem em 

mãos: lã, couro, madeira, chifre. A sua 

intenção é revisitar, honrar e desafiar a 

iconografia do Uruguai através das 

vestimentas e objetos que criam. Desde de 

suas origens, contribuem com formas, 

cores e texturas que, ao longo dos anos, 

ajudaram a moldar a cultura do Uruguai. 

Todos os fios são tingidos à mão. As 

artesãs usam grandes potes aquecidos por 

chaleiras de madeira, tingindo em 

pequenos lotes, criando cores 

maravilhosas. As cores dos fios são 

brilhantes e selvagens, cheias de nuances 

e variações. Não há dois novelos iguais, 

cada um é único, um testemunho de um 

momento particular. Manter vivas as 

habilidades tradicionais de fiação manual 

são muito importantes para elas, pois 
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permitem criar fios únicos e lindos. Tanto a 

Serpentina quanto a Clasica Wool são 

fiadas à mão pelas artesãs da Manos. 

Na figura 5 estão as fundadoras da 

associação, em que teve como fundação 

em 1968, na foto observa a felicidade 

dessas mulheres, e também uma nova era 

de mulheres artistas estavam nascendo, 

onde sabemos que os anos 60 não foi nada 

fácil, principalmente para as mulheres, o 

silenciar era muito forte. 

 

Figua 5 �± As fundadoras da Associação 

Manos del Uruguay 

Fonte: Manos del Uruguay (2024). 

 

Nesse sentido, a forma 

organizadora que o projeto trabalha, 

transmite uma segurança para as mulheres 

que procuram uma estabilidade através da 

arte, e também o sentido do que produz, 

quando falamos desse processo artístico, 

lembramos do que é identitário, como as 

facetas das suas artes estão vinculadas às 

formas de percepções, que são únicas e 

individuais. Desse modo, Almeida (2019, p. 

���������D�I�L�U�P�D���T�X�H�� �³�D���L�G�H�Q�W�L�G�D�G�H�� �p���³�D���I�R�Q�W�H���G�H��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�G�R�� �H�� �H�[�S�H�U�L�r�Q�F�L�D�� �G�H�� �X�P�� �S�R�Y�R�´����

Transfigura tudo aquilo que queremos 

abordar, ressalta profundamente a cultura, 

entende também como se configura os 

processos artísticos no Uruguai, como as 

mulheres artesãs se sentem pertencentes 

no seu lar e principalmente naquilo que 

produzem. Trazendo assim sentimentos, 

percepções únicas de cada uma delas que 

perpassam pelo projeto, levando consigo 

seus conhecimentos herdados pelas suas 

ancestrais. 

O setor artesanal no Uruguai teve 

um crescimento extensivo, e veio através e 

especificamente pela implementação da 

Comissão Nacional Pró Lei Artesanato, 

que me meados de 1995 teve um 

impulsionar e junto com ele algumas 

associações criaram um projeto de lei de 

difusão e fomento do ofício artesanal, 

afirmada pela Lei 17.554 aprovada em 

2002. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES FINAIS 

 

 O presente trabalho trouxe uma 

análise, a partir da Geografia Humana e da 

Sociologia, acerca das fronteiras artísticas 

e de suas transitoriedades, enfocando o 
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artesanato feminino em duas realidades 

distintas: Juazeiro do Norte, no Ceará, 

Brasil, e o Uruguai. Inicialmente, o texto 

abordava o trabalho feminino e seus 

impactos econômicos na perspectiva da 

economia criativa. Na sequência, foram 

detalhadas as dinâmicas e os impactos 

econômicos do artesanato feminino em 

Juazeiro do Norte. Por fim, os resultados 

encontrados nessa análise comparativa, 

foram apresentados no texto, onde o 

contexto e os desafios do artesanato 

feminino desenvolvido nas duas vivências, 

que mesmo distintas, carregam consigo 

várias abordagens parecidas e de muita 

importância.  

           O artesanato feminino pode garantir 

às mulheres empregos e uma 

oportunidade de desenvolvimento pessoal, 

além da conquista da independência 

financeira. No caso de iniciativas como a 

Manos del Uruguay, isso se deu com a 

manutenção das raízes e tradições no seio 

da comunidade e das famílias das 

mulheres envolvidas. E em Juazeiro do 

Norte, a Associação Mãe das Dores, como 

a ligação entre as mulheres e o seu 

trabalho é bastante relevante. 

Desse modo, o artesanato é uma 

manifestação cultural, seja de transmissão 

oral, de técnicas pessoais, de criação livre. 

É organizado em base no saber/fazer 

ancestral, pela passagem de 

conhecimento da família, com uma ligação 

forte seja com o meio, ou local e com o 

tempo, são detalhes importantes, o 

processo criativo é unicamente da artesã, 

pois não existe pressa para se criar. As 

obras são elaboradas de acordo com o que 

elas estão sentindo, e suas construções 

nascem a partir do que não é palpável. As 

mãos tecem, criam, montam, diferentes 

formas entre si, e é justamente esse 

diferencial que traz a singularidade nas 

produções. Cada detalhe transforma a 

matéria-prima em um objeto simbólico, e é 

nesse simbolismo que a mensagem é 

transmitida, onde a representação da 

produção é extremamente vislumbrante. 

 A abordagem da economia criativa 

surge, nesse sentido, como motor de 

desenvolvimento humano e preservação 

da cultura em diversas escalas. Várias 

iniciativas estão presentes em muitos 

países, sendo que é a partir dessas causas 

que a inserção das mulheres no comércio 

criativo é movida pelas suas experiências, 

onde criam e recriam e adquirem muitos 

resultados promissores. As produções de 

manifestações artísticas estão entre as 

maiores alianças com o empoderamento 

feminino e em regiões pobres e/ou com 

predominância de restrições sociais às 

mulheres crescem constantemente. 
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Percebe-se também que tal relevância da 

presença feminina na economia criativa 

tem auxiliado na preservação de saberes 

tradicionais e maior valorização de suas 

culturas. 

É entendendo esses espaços 

femininos que visualizamos na pesquisa a 

especificidade das mulheres e a força que 

cada uma delas possui. Força de resistir ao 

machismo que está impregnado em nossa 

sociedade. Hoje, ainda que não seja fácil, 

as mulheres seguem lutando pelos seus 

espaços e direitos, mas para tanto é 

necessário que haja transformações, seja 

no trabalho formal, seja na organização 

dos próprios negócios femininos, em todos 

os sentidos. Esses esforços compõem uma 

luta histórica das mulheres por respeito, 

reconhecimento e valorização. 
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Resumen  

El cambio climático y las actividades mineras han alterado profundamente los paisajes 

altoandinos, afectando tanto la disponibilidad como la calidad de los bofedales, ecosistemas 

fundamentales para la subsistencia de las comunidades pastoriles. En la Comunidad Indígena 

Originaria de Alto Milluni, estos cambios han llevado a los pastores a modificar sus prácticas 

y diversificar sus estrategias de subsistencia. Esto incluye recorrer mayores distancias para 

obtener los recursos esenciales para su supervivencia. Además, la autogestión del territorio 

en esta comunidad crea relaciones complejas que, en ocasiones, pueden dar lugar a conflictos 

internos vinculados al manejo de los recursos. La presente investigación invita a repensar las 

nociones tradicionales de desarrollo a la luz de estas realidades. 

Palabras clave: desarrollo, cambio climático, bofedales. 

Introducción  

En los vastos territorios altoandinos de la 

Cordillera Real, los pastores están siendo 

testigos de una transformación sin 

precedentes debido al cambio climático. Este 

fenómeno está alterando drásticamente la 

tierra que ha sustentado a estas 

comunidades durante generaciones. Cada 

vez, las lluvias son más escasas y la 

 
1 Apus hace referencia a los espíritus que habitan en 
las montañas y en el entorno de las comunidades 
andinas. 

vegetación se retira tímidamente entre los 

Apus.1 Si la supervivencia es un arte 

aprendido y transmitido de generación en 

generación, esos conocimientos ancestrales, 

que enseñaron a escuchar al viento y a leer 

las señales de la tierra, ahora parecen 

insuficientes frente a una alteración 

dramática de las dinámicas naturales. Los 

circuitos milenarios de pastoreo ya no son 

mailto:jhherrera@umsa.bo
https://orcid.org/0009-0000-6540-8662
mailto:hernanpruden@gmail.com
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suficientes; solo evocan tiempos mejores. 

Los bofedales2  �² que antaño sostenían la 

vida�²  se están secando. 

Guiar el rebaño hacia los humedales en estos 

inhóspitos parajes se ha convertido en una 

travesía que desgasta el alma y el cuerpo; es 

una súplica muda de aquellos que vinieron 

antes y un rastro de un mundo que cambia, 

llevándose consigo las certezas de antaño. 

La promesa de una vida mejor parece residir 

ahora en las grandes ciudades, mientras que 

la conquista de los Andes ya no se ve como 

una victoria, sino como una advertencia de 

los Apus sobre un éxodo masivo. 

En este contexto, el presente estudio se 

enfoca en las reconfiguraciones de los 

circuitos de desplazamiento y las dinámicas 

territoriales en la Cordillera Real, utilizando 

este marco para ampliar el debate sobre el 

desarrollo. La investigación se basa en los 

testimonios de pastores de la Comunidad 

Indígena Originaria de Alto Milluni, así como 

en hallazgos previos sobre el cambio 

climático en la Cordillera de los Andes. 

Ambas fuentes contribuyen a la comprensión 

 
2 El bofedal es un humedal de altura y se considera una 
pradera nativa poco extensa con permanente humedad 
(Germana Cavero et al., 2016, p. 339). Los bofedales, 
humedales de turbera típicos de la zona altoandina, son 
fundamentales tanto ecológica como 
socioeconómicamente. Loza Herrera et al. (2015) y 
Segnini et al. (2010) señalan que estos ecosistemas 
almacenan agua, carbono orgánico y son esenciales 
como fuente de forraje para los camélidos 

de las actividades de pastoreo y al debate 

sobre el desarrollo en entornos específicos 

afectados por el cambio climático. La idea es 

ampliar la comprensión de este proceso, 

yendo más allá de la idea de adaptación 

flexible3 de los pastores frente a la 

inestabilidad ambiental. 

Si bien las dinámicas de desplazamiento son 

un rasgo distintivo de las prácticas pastoriles, 

caracterizadas por movimientos 

poblacionales complejos y de larga distancia, 

es importante destacar que esta movilidad 

varía ampliamente entre diversos grupos 

(Khazanov, 1994). En este sentido, la 

investigación sobre el pastoralismo puede 

avanzar considerablemente cuando se 

aborda "en toda su complejidad, no solo en 

su funcionamiento estático, sino también de 

forma dinámica" (Khazanov, 1994, p. 12). Por 

lo tanto, resulta esencial ampliar el debate 

sobre los efectos del cambio climático en las 

zonas altoandinas, incorporando las 

perspectivas de desarrollo de quienes viven y 

enfrentan directamente sus consecuencias. 

sudamericanos. Además, tienen una biodiversidad 
significativa y proporcionan servicios ecosistémicos 
cruciales (Squeo et al., 2006). 
3 Los pastores han desarrollado una notable flexibilidad 
en sus estrategias de vida para adaptarse a la 
inestabilidad ambiental, mediante cambios en los 
desplazamientos y la formación de rebaños mixtos 
(Tomasi, 2013). 
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Para alcanzar tal cometido, el escrito se 

organiza en los siguientes apartados: una 

revisión teórica sobre desarrollo, enfocada en 

el cambio climático, la cual sirve para 

delimitar un marco analítico; la metodología 

de investigación; la presentación de 

resultados, que describe la ubicación 

geográfica de la Comunidad Indígena 

Originaria de Alto Milluni; y, finalmente, las 

secciones de discusión y conclusiones. 

Objetivo general  

Investigar cómo el cambio climático y las 

actividades mineras han transformado los 

bofedales y las prácticas pastoriles en la 

Comunidad Indígena Originaria de Alto 

Milluni, y cómo estas transformaciones 

cuestionan las nociones tradicionales de 

desarrollo. 

Objetivos específicos  

Describir el impacto del cambio climático y la 

minería en la disponibilidad y calidad de los 

bofedales, así como las nuevas estrategias 

de subsistencia adoptadas por la comunidad 

en respuesta a la degradación ambiental. 

Explorar cómo las prácticas de la comunidad 

de Alto Milluni, a partir de estas 

transformaciones ambientales y sociales, 

desafían las concepciones tradicionales de 

desarrollo. 

Marco contextual   

En las próximas décadas, es probable que la 

humanidad perciba de manera más aguda los 

efectos del cambio climático. A finales del 

siglo XIX, la Tierra estaba saliendo de la 

Pequeña Edad del Hielo (siglos XIV-XIX). 

Desde entonces, hemos experimentado 

varias fases climáticas, con algunas áreas 

calentándose y otras enfriándose en 

diferentes períodos. Sin embargo, según los 

registros del Goddard Institute for Space 

Studies (GISS) de la NASA, hubo un 

calentamiento a principios del siglo XX hasta 

la década de 1930, seguido de una relativa 

meseta sin muchos cambios durante unos 20 

años. A partir de la década de 1970, se 

observa un aumento significativo de las 

temperaturas globales. La Tierra se ha 

calentado en casi todas partes, 

especialmente en las latitudes polares debido 

a la disminución del hielo marino. Este 

aumento sostenido de las temperaturas 

sugiere que el clima actual es más cálido que 

en las décadas anteriores. 

En 2001, los ambientalistas Myers y Tickell 

escribieron en "Cutting Evolution Down to Our 

Size": "Ha habido más cambios 

medioambientales en los últimos 20 años que 

en los últimos 200" (Beniston, 2005, p. 239). 

Estos cambios tienen un efecto significativo 

en los glaciares a nivel mundial. El IPCC 
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(2013), en su apartado de preguntas 

frecuentes, señala que:  

Los glaciares de muchas cadenas 

montañosas del mundo están 

desapareciendo como consecuencia de los 

aumentos de la temperatura atmosférica de 

los últimos decenios. Se ha observado que 

están desapareciendo glaciares en el Ártico 

canadiense y las Montañas Rocosas, los 

Andes, la Patagonia, los Alpes europeos, las 

montañas Tián, en montañas tropicales de 

América del Sur, África y Asia, y en otros 

lugares. En estas regiones han desaparecido 

más de 600 glaciares en los últimos decenios. 

También es probable que algunas cadenas 

montañosas pierdan la mayoría, si no la 

totalidad, de sus glaciares (IPCC, 2013, p. 

135). 

Los Andes tropicales, además de otros 

tantos, son considerados como un punto 

caliente de biodiversidad endémica en el 

mundo (Myers et al., 2000). En las tierras 

altas, como es el caso de Bolivia, la reducción 

de la producción de agua glaciar puede 

afectar significativamente los sistemas de 

suministro de agua, sumado a la presión 

demográfica (Buytaert et al., 2011). 

En la actualidad, el impacto del calentamiento 

global en los ecosistemas altoandinos es 

particularmente notable debido a su 

ubicación en altitudes elevadas. Estudios 

como los de Körner (2003), Bradley et al. 

(2006) y Anthelme et al. (2014) subrayan la 

vulnerabilidad única de estos sistemas frente 

al cambio climático. El retroceso de los 

glaciares, observado desde principios del 

siglo XX y acelerado desde finales de los 

años 70, ha generado preocupaciones 

significativas en torno al suministro de agua 

en regiones andinas. Según Jeschke (2009, 

�F�L�W�D�G�R���H�Q���&�(�$�0���&�H�Q�W�U�H���G�¶�(�V�W�X�G�L�V���$�P�D�]�z�Q�L�F�V����

2011) y Hoffmann (2016), este fenómeno 

amenaza la estabilidad hídrica de la región, 

un elemento crucial para la subsistencia tanto 

de los ecosistemas como de las 

comunidades locales. Así también, Liaqat et 

al. (2022) subrayan que los cambios en los 

patrones climáticos, derivados del retroceso 

glaciar, tienen un impacto directo sobre el 

crecimiento y rendimiento de las plantas, lo 

que a su vez pone en riesgo los sistemas de 

pastoreo tradicionales. Este proceso de 

desglaciación afecta no solo al suministro de 

agua superficial, sino también a los 

bofedales, los cuales son esenciales para la 

regulación hídrica y como fuente de forraje 

para los rebaños.  

Los bofedales, al ser altamente dependientes 

del aporte hídrico glaciar, están 

experimentando una reducción en su 

disponibilidad de agua, lo que compromete 
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su función ecológica y productiva (Bradley et 

al., 2006; Buytaert, Cuesta-Camacho, & 

Tobón, 2011). Este deterioro ecológico afecta 

directamente a las prácticas pastoriles que 

dependen de la salud de los bofedales para 

el pastoreo de camélidos y otros animales. 

Germana Cavero et al. (2016) refuerzan esta 

preocupación al señalar que la disminución 

progresiva de las zonas de pastoreo ha 

llevado a que las áreas restantes soporten 

una mayor carga animal, en ocasiones 

superando su capacidad de sustentación. 

Anthelme y Dangles (2014) destacan que las 

plantas en estos ecosistemas enfrentan un 

estrés abiótico considerable, provocado por 

temperaturas extremas y sequías, lo que 

repercute negativamente tanto en la flora 

como en la fauna. Estos humedales también 

albergan una rica variedad de plantas de 

elevado valor nutricional, fundamentales para 

la alimentación de los camélidos (Germana 

Cavero et al., 2016; Inamura, 2022). Por otro 

lado, Inamura (2022) añade que la rutina 

diaria de los pastores incluye el traslado del 

ganado a pastizales específicos, prácticas 

reguladas por rutas establecidas, lo que 

refleja la importancia de estos ecosistemas 

en los circuitos de pastoreo y 

comercialización. Sin embargo, señala que 

 
4 "En 1980, el ritmo de crecimiento de los gastos 
fiscales se intensificó por cuarto año consecutivo. Estos 
se elevaron en efecto en un 50%, luego de haber subido 

las tensiones emergentes entre agricultores y 

pastores por el uso de la tierra y el agua 

requieren de una gestión comunitaria y 

políticas inclusivas para evitar conflictos. 

Para entender esto último y dirigir la 

explicación breve en torno al desarrollo, es 

imperativo reconocer el contexto económico 

y sus instituciones. Durante las décadas de 

los setenta y ochenta, América Latina se 

enfrentó a un grave deterioro ambiental 

derivado de la explotación intensiva de sus 

recursos naturales. Este fenómeno, 

acompañado de una caída en el PIB per 

cápita, pérdida de productividad y una 

creciente desigualdad en la región durante la 

década de 1980, evidenció la ineficacia de las 

estrategias de desarrollo previas (Bitar, 

1988).4 Este escenario condujo a un 

replanteamiento de las políticas de desarrollo 

en la región. La Comisión Económica para 

América Latina y el Caribe (CEPAL), en 

respuesta a esta crisis, presentó a principios 

de la década de 1990 dos documentos clave 

que marcarían el rumbo del debate sobre el 

desarrollo en la región: Transformación 

productiva con equidad y El desarrollo 

sustentable (Massad, 1992).  

un 30% en 1977, un 36% en 1978 y un 39% en 1979" 
(CEPAL, 1981, p. 163). 
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En este contexto de la década de 1990, 

Bolivia comenzó a incorporar el concepto de 

desarrollo sostenible en su agenda estatal y 

en su legislación, alineándose con las 

tendencias globales y regionales en torno a 

este paradigma. En los años 90, Bolivia 

implementó reformas como la Ley del Medio 

Ambiente (1992) y el Programa Nacional de 

Cambios Climáticos (1994), 

comprometiéndose con acuerdos 

internacionales. Al mismo tiempo, se debatía 

en América Latina sobre el desarrollo, 

destacando la necesidad de estabilidad 

política y la inclusión social (Bitar, 1988; 

Calderón et al., 1993). 

La Ley de Participación Popular (1994) 

descentralizó el Estado Boliviano, integrando 

áreas rurales en la toma de decisiones 

locales. Sin embargo, Tassi et al. (2011) 

señalan que la falta de recursos y desafíos 

operativos limitaron su éxito. 

De igual forma, leyes posteriores sobre 

tierras y bosques (1996) favorecieron 

derechos indígenas, pero problemas de 

coordinación y limitaciones institucionales 

persistieron en la gestión ambiental (Tassi et 

al., 2011). 

 
5 El área de estudio de la presente investigación yace 
en la cabecera de la Cuenca del Río Katari. 

A pesar de la expansión del aparato 

gubernamental en Bolivia, el ideal de 

"desarrollo sostenible" no se ha concretado, 

especialmente en zonas afectadas por 

operaciones mineras. Un ejemplo es la Ley 

2798, promulgada en 2004, que declara la 

cuenca de varios ríos que desembocan en el 

Lago Titicaca como Zona de Desastre 

Ambiental. La "Auditoría sobre el Desempeño 

Ambiental" (CGE, 2014) atribuye la 

contaminación de la cuenca del Río Katari 5 y 

la Bahía de Cohana principalmente a la 

minería, aguas residuales y residuos sólidos. 

Marco teórico  

El concepto de desarrollo ha sido 

tradicionalmente asociado con el crecimiento 

económico, la modernización y el progreso 

tecnológico, bajo una perspectiva 

homogénea y universalista. Sin embargo, 

autores como Arturo Escobar critican esta 

visión por ignorar las realidades locales y 

perpetuar relaciones de poder que favorecen 

formas de dominación (Escobar, 2014). 

Según Escobar, el discurso del desarrollo es 

una construcción que refleja estos 

desequilibrios de poder y, por tanto, debe ser 

replanteado, priorizando las voces y prácticas 
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locales, especialmente las de los grupos 

subalternos. 

En línea con el postestructuralismo, el 

enfoque del postdesarrollo, que Escobar 

defiende, plantea que el desarrollo no es solo 

un conjunto de políticas, sino un régimen de 

verdad que define lo que es considerado 

progreso. Foucault (1988) sostiene que el 

poder no reside únicamente en las 

instituciones, sino en los discursos que las 

sostienen, lo que refuerza la idea de que el 

desarrollo dominante reproduce formas de 

control. El postdesarrollo propone 

alternativas basadas en los conocimientos y 

prácticas locales, desafiando las estructuras 

de poder y ofreciendo una visión más 

detallada de cómo los actores locales 

resisten a este modelo (Escobar, 2014). 

Por su parte, Aníbal Quijano (2014) introduce 

la idea de la "colonialidad del poder", 

afirmando que las categorías que se utilizan 

para analizar el desarrollo en América Latina 

están influenciadas por una perspectiva 

eurocéntrica. Este enfoque, que separa 

radicalmente la naturaleza de la sociedad y el 

cuerpo de la razón, limita la comprensión de 

las dinámicas locales. Los teóricos del 

 
6 "Las etnografías del desarrollo, por ejemplo, han dado 
una visión más detallada de cómo opera el aparato del 
desarrollo. Trabajos centrados en actores nuevos (por 
ejemplo, los pueblos indígenas, el ambiente) han 

postdesarrollo, influenciados por estas ideas, 

buscan alternativas al desarrollo que se 

desvinculen de los parámetros occidentales, 

creando así espacios para la transformación 

y cuestionando los regímenes de verdad 

dominantes (Escobar, 2005). 

Metodología  

La investigación se desarrolló entre los años 

2023 y 2024 en la Comunidad Indígena 

Originaria de Alto Milluni, con un enfoque 

descriptivo de carácter cualitativo. El proceso 

de investigación comenzó con la recopilación 

de información medioambiental sobre el 

glaciar Zongo, el área más cercana al sitio de 

estudio. Esta etapa inicial fue clave para 

contextualizar los cambios ambientales que 

afectan a la comunidad. 

Posteriormente, se procedió a la localización 

de parcelas y corrales en la comunidad 

mediante el análisis de imágenes satelitales. 

Con esta información en mano, se organizó y 

planificó el trabajo de campo. 

El trabajo de campo tuvo un enfoque 

esencialmente cualitativo-etnográfico6, con la 

inclusión de datos GPS para registrar y 

mapear las rutas utilizadas por los pastores. 

Durante esta fase, se identificaron 

resaltado cómo estos actores desafían los regímenes 
de verdad desarrollistas. " (Escobar, La invención del 
desarrollo, 2014, p. 24). 
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informantes clave dentro de nueve familias 

dedicadas al pastoreo, centrándose en los 

miembros que realizan esta labor. 

Las entrevistas se llevaron a cabo de manera 

informal durante visitas mensuales a lo largo 

del periodo de investigación, desde 2023 

hasta 2024. Estas interacciones incluyeron 

conversaciones espontáneas mientras se 

recorrían los senderos de pastoreo, 

comenzando generalmente a las 6 ó 7 de la 

mañana y concluyendo alrededor de las 7 de 

la noche. Adicionalmente, se realizaron 

entrevistas semiestructuradas, 

principalmente dirigidas a los encargados de 

las labores de pastoreo dentro de cada 

familia. 

Hallazgos  

En este apartado, se detallan los principales 

hallazgos de la investigación enfocadas en la 

labor de los pastores dentro de las rutas de 

pastoreo. 

Información del lugar  

La Comunidad Indígena Originaria de Alto 

Milluni se encuentra ubicada en el distrito 13 

del municipio de El Alto, aproximadamente a 

30 km al norte de la ciudad de La Paz. Esta 

área está próxima a la cumbre nevada del 

 
7 Durante las décadas de 1960, 1970 y principios de 
1980, la minería mediana en Bolivia se diversificó y 
bolivianizó, formando tres grupos principales: 

Huayna Potosí, que se eleva a 6068 metros 

sobre el nivel del mar y forma parte de la 

Cordillera Real, en los Andes Orientales 

(coordenadas: 16°15'S, 68°10'W). El Huayna 

Potosí tiene una relevancia estratégica, ya 

que provee agua potable a los municipios de 

La Paz y El Alto (Figura 1). En sus faldas se 

encuentran las comunidades de Milluni Alto, 

El Ingenio, Bajo Milluni y Wila Sirka. La 

comunidad de Milluni Alto, a su vez, está 

dividida en siete secciones: Trapiche Central, 

Jisk'a Milluni, Jach'a Milluni, Cabaldía, 

Charquini, Ayllaycu y Oveja Jipiña. 

Milluni, conocida por su histórica tradición 

minera, fue hogar de la mina "La Fabulosa 

Mines Consolidated", una de las más 

importantes de estaño en Bolivia desde la 

década de 1920 (Miranda et al., s.f.). Tras 

pasar por COMSUR entre 1976 y 1986,7 hoy 

la minería en Milluni es gestionada por 

cooperativas. Aunque la comunidad antes 

dependía principalmente de la minería, 

actualmente el 80% de los habitantes se 

dedica al pastoreo de ganado camélido, 

algunos combinando con trabajos temporales 

en la mina para diversificar su economía. Alto 

Milluni enfrenta altos índices de pobreza, 

COMSUR, ESTALSA y EMUSA. Para 1984, estos 
grupos lideraban la producción de antimonio, estaño, 
plata, zinc, wolfram y oro (Contreras et al., 1989). 
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carencias materiales y falta de acceso a 

servicios básicos (GAMEA, 2022). 

Figura 1:  A) Mapa de Bolivia, B) Delimitación 

del municipio de El Alto

 

Los Bofedales y las familias pastoras  

El pastoreo en la Cordillera Real es una 

actividad compleja, profundamente 

entrelazada con los ciclos naturales de los 

ecosistemas altoandinos. En este contexto, 

los bofedales desempeñan un papel 

fundamental en la vida de los pastores que 

habitan esta región, ya que proporcionan 

agua y forraje, esenciales para la 

subsistencia de los camélidos y otros 

animales de pastoreo. De esta manera, los 

bofedales sostienen la vida tanto de los 

rebaños como las dinámicas de las 

comunidades que dependen de ellos. 

Dentro de esta dinámica, los bofedales 

comunitarios �² resignificados en función de 

las necesidades locales�² destacan por ser 

los más amplios y están destinados al uso de 

toda la comunidad. Estos son mayormente 

aprovechados por las familias extensas, que 

pueden incorporar hasta tres generaciones 

en su núcleo, lo que les otorga una ventaja 

significativa. Por ejemplo, la familia Poma se 

organiza de tal manera que puede 

aprovechar al máximo los bofedales 

comunitarios. Estas familias pueden dividirse 

por días para pastorear los bofedales o juntar 

los rebaños de todos los hermanos para 

dirigirlos a pastar. Cuando juntan el rebaño 

de todos sus miembros, pueden sumar hasta 

500 cabezas de ganado, lo que permite 

maximizar el uso de los bofedales en un 

mismo día. Un día, puede entrar una parte de 

la familia por la mañana y otra por la tarde, 

asegurando así un aprovechamiento mayor.  

En contraste, las familias nucleares más 

pequeñas, como la de Gonzalo, que consta 
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de tres personas, tienen un número menor de 

animales: 50 llamas y 48 ovejas. Esta 

diferencia en el tamaño de la familia y el 

número de animales refleja cómo las familias 

extensas tienen una capacidad superior para 

aprovechar los recursos de los bofedales 

comunitarios que las familias nucleares más 

pequeñas. 

Impacto del Cambio Climático en los 

Bofedales Altoandinos  

El cambio climático ha intensificado la 

escasez de agua en los bofedales 

altoandinos, afectando gravemente a las 

comunidades locales. En 2023, la reducción 

a la mitad del bofedal más grande de la región 

alarmó a los comunarios, quienes vieron 

cómo el deterioro de estas zonas húmedas 

afectaba la salud del ganado. Las crías, 

particularmente vulnerables, sufren 

desnutrición, enfermedades e incluso mueren 

debido a la falta de alimentación adecuada. 

El Gobierno Autónomo Municipal de El Alto 

(GAMEA) ha intentado mitigar esta crisis con 

soluciones asistencialistas, como la provisión 

de tanques de agua y el suministro 

esporádico de agua potable en la comunidad 

de Milluni Alto. Sin embargo, estas medidas 

 
8 La labor de pastoreo implica el desarrollo de una 
cadena productiva de camélidos, un sistema agro-
productivo integral que abarca desde la producción 
primaria hasta la comercialización. Para cumplir con 

no logran reemplazar la función natural de los 

bofedales. Los bebederos artificiales, 

abastecidos con agua de estos tanques, han 

sido rechazados por los animales, 

acostumbrados a beber de los bofedales. La 

situación es especialmente grave para las 

crías, que no soportan los largos trayectos 

hasta las pocas zonas de agua disponibles. 

La desnutrición causada por la falta de pasto 

húmedo en los bofedales ha incrementado la 

incidencia de enfermedades en el ganado. 

Aunque algunos problemas pueden mitigarse 

con suplementos alimenticios, estos insumos 

representan un costo elevado para los 

pastores, impactando su economía.8 Las 

llamas, por ejemplo, pierden rápidamente 

peso y valor en el mercado. Gonzalo, un 

pastor local, comenta cómo el valor de una 

llama bien alimentada ha caído de 800 a 400 

bolivianos debido a la degradación de los 

bofedales. 

La disminución de los bofedales, ha reducido 

la disponibilidad de forraje, obligando a las 

familias a complementar la alimentación del 

ganado con suplementos comprados, lo que 

representa un costo adicional en un contexto 

de escasos recursos. Aunque algunos 

suplementos son distribuidos por la alcaldía, 

esta cadena productiva, es crucial asegurar la 
disponibilidad de agua y alimentación para los animales 
(Germana Cavero et al., 2016). 
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su acceso es rotativo, dejando a ciertas 

familias sin recursos hasta el año siguiente. 

En respuesta, algunas familias, como la de 

Elvira Quispe, adquieren suplementos por su 

cuenta para evitar enfermedades en su 

rebaño y maximizar su productividad. No 

obstante, esta solución no está al alcance de 

todos, lo que agrava las desigualdades 

dentro de la comunidad. 

Pese a los esfuerzos gubernamentales, la 

situación sigue siendo crítica. Los animales 

prefieren los bofedales naturales, y las 

pérdidas económicas se acumulan, 

especialmente durante las sequías. En el 

invierno de 2023, Gonzalo perdió tres crías, y 

las vitaminas ofrecidas por la alcaldía 

resultaron insuficientes para mantener a todo 

el rebaño. Para paliar las pérdidas, algunos 

comunarios venden llamas a precios 

rebajados o trasladan el ganado en busca de 

compradores, una medida que, aunque 

reduce costos, no resuelve el problema de 

fondo. La crisis hídrica en los bofedales 

altoandinos no solo amenaza la economía de 

los pastores, sino también la supervivencia 

del ganado. 

Redes comerciales  

 
9 Macho de llama o alpaca, reproductor que encabeza 
el rebaño. 

Los bofedales son nodos estratégicos que 

facilitan la subsistencia de las familias 

pastoriles. Estos ecosistemas actúan como 

centros de interconexión dentro de una red 

comercial que une a las comunidades en la 

Cordillera Real. Gregoria Mamani y su hija 

Vanesa, por ejemplo, recorren estas rutas 

llevando cueros transportados por dos 

jañachos.9 Su viaje, que dura alrededor de 

dos días, implica transitar por bofedales y 

arroyos en sayañas vecinas y comunales. 

Estos trayectos son cruciales para que las 

llamas, que transportan la mercadería, 

puedan llegar a su destino, garantizando así 

la provisión de alimento y agua para el 

rebaño. Aunque algunos bofedales en las 

partes bajas cuentan con anaqas, refugios 

temporales utilizados en condiciones 

extremas de humedad o sequedad, en las 

zonas altas estos son escasos, lo que obliga 

a los pastores a pernoctar al aire libre. 

Los bofedales actúan como puntos de 

conexión entre diferentes comunidades, 

formando redes comerciales que se 

extienden a lo largo de las comunidades 

altoandinas. Sin embargo, es importante 

reconocer que el pastoreo en estos 

ecosistemas puede tener otros propósitos 
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también vinculados a la economía 

campesina.10  

En ruta con los Apus  

La interacción de los pastores andinos con su 

entorno muestra una fuerte conexión cultural 

con la montaña. En Milluni Alto, esta relación 

se manifiesta a través de rutas de pastoreo 

ancestrales que no solo son caminos físicos, 

sino también símbolos de la historia oral y 

memoria colectiva de la comunidad. "Mi 

abuelo y mi madre me decían: aquí no 

puedes pasar; hasta aquí se traen las ovejas, 

allá los llevas a las llamas; o junto puedes 

llevarlo", recuerda Gonzalo (comunicación 

personal, 20 de julio de 2024). 

Estas enseñanzas son esenciales para 

preservar las prácticas tradicionales, ya que 

las rutas de pastoreo no están marcadas en 

el terreno, sino en la memoria, lo que Arnold 

(1992) denomina "sendas de la memoria" (p. 

28). A través de estos relatos, las rutas se 

vuelven una parte viva del patrimonio cultural 

de la comunidad, donde cada camino tiene su 

historia y su significado, reforzando así el 

vínculo entre Apus y pastores. 

 
10 En las asambleas comunitarias, el jilakata (Juan 
Carlos Mamani es la máxima autoridad dentro de la 
comunidad, quien es elegido anualmente) enfatiza que 
"la tierra es para quien la trabaja". El pastoreo no solo 
se realiza para aprovechar el ganado, sino también 
para mantener la tierra. En las comunidades 
altoandinas, la tierra que no se trabaja puede ser 

Elizaga Coulombié (2009) expone que la 

concepción espacial andina se basa en una 

perspectiva que integra lo político y 

genealógico en una dimensión horizontal y lo 

productivo en una dimensión vertical. Esta 

visión se materializa en la vida cotidiana de 

los pastores, donde cada ruta y cada bofedal 

no solo tiene una función práctica, sino que 

está imbuida de significados culturales y 

espirituales. La caminata por la montaña, el 

guiado del rebaño y las prácticas de pastoreo 

están regulados por un sistema de 

conocimientos que trasciende la mera 

supervivencia y que conecta a los pastores 

con los Apus y Achachilas11, espíritus 

protectores de las montañas (Díaz Mourgues 

& Bautista, 2021). 

En este contexto, las rutas de pastoreo en 

Milluni Alto no son simplemente caminos 

materiales, sino reflejos de la existencia 

misma, lo que en aymara se denomina thakhi. 

Estas rutas son espacios donde se 

entrelazan la vida de los pastores, su ganado, 

y los Apus. En el caso de Gonzalo, las 

enseñanzas de su abuelo le han permitido 

entender no solo por dónde guiar a su 

considerada ociosa y, por ende, pasar a ser propiedad 
de uso comunitario. De esta manera, el pastoreo se 
convierte en una forma de gestionar el territorio. 
11 El Achachila es una entidad sobrehumana, divina y 
tutelar de la religión aimara, representada por las 
montañas. 
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rebaño, sino también cómo interactuar con el 

entorno. 

Los bofedales, en este sentido, son mucho 

más que lugares de alimentación para el 

ganado. Son nodos de socialización, donde 

los pastores intercambian conocimientos y 

experiencias, y donde se fortalecen los lazos 

comunitarios. Gonzalo, como muchos otros 

pastores, ha aprendido a valorar estos 

espacios no solo por su función económica, 

sino también como lugares donde se 

construyen y refuerzan las relaciones 

sociales y culturales. 

La vida pastoril en Milluni Alto refleja una 

integración profunda entre lo práctico y lo 

simbólico, donde cada acción está imbuida 

de significados culturales que conectan a los 

pastores con sus ancestros y con los Apus. 

Esta compleja relación entre lo humano y lo 

no-humano es central en la organización 

social de la comunidad. 

Transformaciones y dificultades en las 

labores de pastoreo   

El cambio climático ha transformado 

radicalmente los bofedales �² ecosistemas 

esenciales para la comunidad pastoril�² . La 

disminución de los riachuelos, agravada por 

 
12 Estos bofedales son especialmente valorados 
durante las sequías, ya que proporcionan forraje 
cuando las fuentes cercanas son insuficientes. 

la construcción de represas y el desvío de 

aguas hacia las ciudades, ha reducido 

drásticamente la disponibilidad de agua, lo 

que afecta directamente la vegetación 

necesaria para el pastoreo. Esta escasez 

obliga a las familias a llevar su ganado a 

mayores distancias �² las rutas de pastoreo 

se han alargado y exigen mayor esfuerzo 

físico, como en el caso de Gonzalo, quien 

debe recorrer hasta 8 kilómetros para llegar a 

los bofedales comunales�² , lo que 

incrementa la vulnerabilidad de los animales 

y genera tensiones en torno al acceso a los 

recursos. En respuesta a esta problemática, 

algunas familias han optado por construir 

anaqas cerca de los bofedales. Aunque estas 

infraestructuras permiten mitigar la escasez 

de forraje, no están al alcance de todos, lo 

que pone de relieve la desigualdad en el 

acceso a soluciones sostenibles dentro de la 

comunidad. 

Sin embargo, a nivel comunitario, las 

prácticas de autogestión del territorio ofrecen 

una forma de paliar esta situación. En lo que 

respecta a los bofedales comunales,12 todos 

los miembros de la comunidad tienen 

derecho a utilizar estas áreas de pastoreo. 

Mediante acuerdos previos, se establece un 
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sistema rotativo en el cual cada familia utiliza 

un sector durante un día y, al siguiente, le 

corresponde a otra familia, promoviendo así 

el uso equitativo de los recursos. 

A pesar de estos esfuerzos, persisten otras 

dificultades. En cualquier época del año, 

llevar al rebaño a beber agua cerca del 

poblado es imposible debido a la 

contaminación provocada por la actividad 

minera en la zona de Milluni.13 Las aguas de 

copajira, en particular, son ácidas y dañinas 

para la salud del ganado. Este flujo de agua 

contaminada recorre la Cuenca Milluni, 

afectando los territorios pastoriles de la 

Comunidad Indígena Originaria de Alto 

Milluni, especialmente en los sectores de 

Jisk'a Milluni, Jach'a Milluni y Trapiche 

Central. 

Discusión  

La investigación sobre la Comunidad 

Indígena Originaria de Alto Milluni amplía el 

análisis de los efectos del cambio climático y 

las políticas de desarrollo en comunidades 

rurales, enfocándose en una perspectiva 

local y cercana. A diferencia de estudios 

anteriores que abordan estos temas desde 

un enfoque macro, esta investigación 

 
13 "La operación minera de Milluni, desarrollada en el 
sector, ha dejado un Pasivo Ambiental Minero que es 
"inestable químicamente"; por lo que, por la presencia 
de sulfuro en su composición, y por el intemperismo al 
que es sometido (aire y agua), se oxida generando 

proporciona una mirada sobre una localidad 

específica, conectando el cambio climático y 

las políticas de desarrollo con los procesos de 

autogestión territorial y la redefinición de las 

dinámicas sociales y económicas de la 

comunidad. 

En particular, la investigación aborda cómo la 

crisis climática afecta directamente a los 

bofedales altoandinos, que son vitales para la 

supervivencia del ganado y, por tanto, para la 

economía y bienestar de los pastores que 

dependen de estos ecosistemas. Este 

impacto contrasta con el discurso de 

desarrollo hegemónico promovido por el 

aparato gubernamental, que ha contribuido, 

según autores como Escobar (2014), a la 

reproducción de desigualdades y la 

marginación de las comunidades rurales. 

Este trabajo se inserta en la línea de 

investigaciones críticas del modelo 

hegemónico de desarrollo y expone cómo, en 

el caso de Milluni Alto, dicho modelo ha 

generado más problemas que soluciones. A 

través de una mirada empírica, la 

investigación llena un vacío al ofrecer una 

perspectiva local, ya que las comunidades de 

Milluni, Colquiri y Zongo han sido parte de 

Drenaje Ácido de Roca (DAR); mismo que aporta, junto 
a las descargas de aguas ácidas de la mina, acidez y 
metales pesados a la cuenca. " (Zamora et al., 2018, 
pág. 38). 
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este sistema desde principios del siglo XX, 

contribuyendo al desarrollo minero del país y, 

por ende, a su economía de exportación 

(Contreras & Pacheco, 1989; Serrano Bravo, 

2004). Sin embargo, esta contribución ha 

tenido un costo elevado para las 

comunidades locales, cuyas formas de vida 

han sido profundamente afectadas y 

relegadas por la falta de apoyo 

gubernamental efectivo. 

La comunidad de Milluni Alto subsiste gracias 

a sus propias dinámicas de autogestión del 

territorio, una estrategia alternativa que 

desafía los discursos de desarrollo 

tradicionales. Esta contribución es clave para 

comprender cómo las comunidades rurales 

responden colectivamente a las crisis 

económicas y ambientales mediante 

prácticas de gestión comunitaria. 

Sin embargo, la investigación enfrenta varios 

retos y limitaciones. Uno de los principales 

desafíos es la complejidad de los parámetros 

ambientales derivados de la crisis climática, 

especialmente en lo que respecta a la gestión 

de los ecosistemas. El Plan Territorial de 

Desarrollo Integral (PTDI) para el periodo 

2021-2025 revela la persistencia de graves 

problemas ambientales en la región, como la 

contaminación de ríos y napas freáticas por 

actividades mineras (GAMEA, 2022). 

Además, la falta de coordinación entre los 

diferentes niveles de gobierno limita la 

capacidad de la investigación para contrastar 

los planes de desarrollo con otros actores 

gubernamentales. 

Conclusiones  

El cambio climático y las actividades mineras 

han alterado profundamente la vida y las 

prácticas pastoriles en la Comunidad 

Indígena Originaria de Alto Milluni, afectando 

tanto los bofedales como las formas de 

subsistencia locales. Desde 1970, el 

aumento de la temperatura ha generado una 

intensificación del derretimiento de glaciares 

y la degradación de los ecosistemas. A la par, 

las operaciones mineras han agravado la 

situación al contaminar las fuentes de agua, 

lo que compromete tanto la calidad como la 

disponibilidad de los bofedales. Estos 

ecosistemas son cruciales no solo para el 

forraje del ganado, sino también para la 

subsistencia cultural y el intercambio social. 

Por ende, los caminos hacia ellos no son 

únicamente físicos, sino también simbólicos, 

reflejando la existencia misma de la 

comunidad.  

El concepto de desarrollo, entendido desde 

una perspectiva tradicional, ha demostrado 

ser insuficiente para abordar las 

complejidades de comunidades como la de 

Alto Milluni. Los enfoques tecnocráticos, 
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implementados sin la participación activa de 

la comunidad, como la instalación de tanques 

de agua, han fracasado debido a que no 

comprenden las dinámicas socioculturales y 

naturales. Además, han perpetuado una 

"colonialidad del poder" (Quijano, 2014), que 

impone decisiones externas sin considerar 

las necesidades ni la voz de las comunidades 

afectadas. 

Desde una perspectiva posdesarrollista, 

basada en los planteamientos de Escobar 

(2014), las estrategias adoptadas por la 

comunidad de Alto Milluni en respuesta a la 

crisis climática y minera desafían las 

concepciones tradicionales de desarrollo. Los 

pastores, ante esta situación, han 

implementado nuevas estrategias de 

subsistencia, autogestionando el territorio 

mediante acuerdos comunitarios sobre el uso 

de los bofedales y migrando a otras áreas. 

Esto evidencia una resistencia activa frente a 

un modelo que no los incluye ni los beneficia. 

De esta manera, el estudio confirma que las 

transformaciones ambientales y sociales en 

Alto Milluni no pueden ser comprendidas 

desde una óptica de desarrollo homogénea y 

universal. Por el contrario, se hace necesario 

replantear el concepto de desarrollo desde un 

enfoque posdesarrollista, que priorice las 

voces y prácticas locales, reconociendo así la 

diversidad de formas de vida y subsistencia 

que existen en estas comunidades. 

A partir de esta investigación, además, 

surgen nuevas preguntas que merecen ser 

exploradas. La degradación ambiental y la 

crisis climática plantean una cuestión 

fundamental: ¿hacia dónde se dirigen los 

pastores en un contexto donde la tendencia 

del retroceso glaciar avanza a un punto en 

que ya no es posible migrar? Futuros 

estudios deben ampliar el horizonte temporal 

y espacial de la investigación, evaluando los 

efectos a largo plazo del cambio climático. 

Las investigaciones futuras deben incorporar 

enfoques más integrales, combinando 

estudios medioambientales, antropológicos y 

políticos, entre otros, para capturar la 

complejidad de las dinámicas de desarrollo y 

cambio climático en las zonas altoandinas. A 

nivel teórico, resulta clave continuar 

indagando cómo las comunidades rurales y 

pastoriles resisten y redefinen el concepto de 

desarrollo. Basándose en el enfoque del 

posdesarrollo, sería útil investigar cómo las 

alternativas de desarrollo local y sostenible 

pueden articularse de manera efectiva a 

partir de las propias prácticas comunitarias. 
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Resumen  

Este resumen refleja los resultados alcanzados por la beca de investigación de pre-grado 

�W�L�W�X�O�D�G�D���³�0�R�Y�L�O�L�G�D�G���8�U�E�D�Q�D���H�Q���H�O���È�U�H�D���0�H�W�U�R�S�R�O�L�W�D�Q�D���G�H�O���*�U�D�Q���5�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D���G�H�V�G�H���O�D���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D��

del derecho a la ciudad y a un hábitat digno. Zona Barrio Mujeres Argenti�Q�D�V�´�� 

En este trabajo se aborda el análisis de una zona residencial consolidada del Área 

Metropolitana del Gran Resistencia (AMGR), sector B° Mujeres Argentinas, localizado en la 

zona Noreste de la ciudad de Resistencia, Chaco y su relación con el resto del Área 

Metropolitana, la cual se define según las actividades y estrategias de movilidad que adoptan 

los habitantes para satisfacer necesidades y deseos propios de la vida urbana. 

�(�O���D�Q�i�O�L�V�L�V���U�H�D�O�L�]�D�G�R���V�H���G�H�V�D�U�U�R�O�O�D���G�H�V�G�H���O�D���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D���G�H�O���³�G�H�U�H�F�K�R���D���O�D���F�L�X�G�D�G�´����buscando 

destacar la relación entre la calidad del espacio físico, la accesibilidad y movilidad, y los 

derechos de los ciudadanos, para lo cual es necesario comprender y caracterizar las 

particularidades de la movilidad urbana de los habitantes del sector del Barrio Mujeres 

Argentinas y su entorno como medio para satisfacer las necesidades y deseos, por lo que en 

primer lugar, se profundizó conceptualmente en temáticas relacionadas a la movilidad, al 

hábitat digno y al derecho a la ciudad, para luego indagar concretamente en la relación del 

sector estudiado con el resto del AMGR y en las movilidades generadas dentro del mismo. 

Palabras clave: movilidad urbana, derecho a la ciudad, satisfacción de necesidades 

Introducción  

Casi sin darnos cuenta, hay aspectos que nos 

atraviesan en la cotidianeidad de la vida en 

nuestras ciudades, uno de ellos es la 

movilidad. Es así que muchas veces 

ignoramos la capacidad que tiene este factor 

de influir en nuestra calidad de vida. En gran 

medida, esto se debe a que en ocasiones, 



 

 
  

�F�X�D�Q�G�R�� �V�H�� �P�H�Q�F�L�R�Q�D�� �H�O�� �W�p�U�P�L�Q�R�� �³�P�R�Y�L�O�L�G�D�G��

�X�U�E�D�Q�D�´���� �Q�R�V�� �O�L�P�L�W�D�P�R�V�� �D�� �S�H�Q�V�D�U�� �H�Q�� �H�O��

transporte público, el vehículo motorizado o 

algún otro tipo de vehículo privado, pero 

ignoramos la subjetividad de quienes se 

mueven en el territorio de acuerdo a sus 

posibilidades y conveniencia. El presente 

trabajo refleja los resultados alcanzados por 

la beca de investigación de pregrado titulada 

�³�0�R�Y�L�O�L�G�D�G�� �X�U�E�D�Q�D�� �H�Q�� �H�O�� �È�U�H�D�� �0�H�W�U�R�S�R�O�L�W�D�Q�D��

del Gran Resistencia desde la perspectiva del 

derecho a la ciudad y a un hábitat digno. Zona 

�%�D�U�U�L�R�� �0�X�M�H�U�H�V�� �$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�V�´���� �(�V�W�D��

investigación se inserta en un Proyecto de 

Investigación (PI 22C004) cuyo título es 

�³�3�U�R�F�H�V�R�V�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �\�� �J�H�V�W�L�y�Q��

�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�Y�D�� �G�H�O�� �K�i�E�L�W�D�W�´1. Se aborda aquí el 

análisis de un área residencial consolidada 

del Gran Resistencia (Chaco, Argentina) y su 

relación con el resto del Área Metropolitana, 

la cual se define según las actividades y 

estrategias de movilidad que adoptan los 

habitantes para saldar necesidades y deseos 

propios de la vida urbana. 

El análisis realizado en este trabajo sobre la 

movilidad urbana se desarrolla desde la 

�S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D�� �G�H�O�� �³�G�H�U�H�F�K�R�� �D�� �O�D�� �F�L�X�G�D�G�´����

buscando destacar la relación entre la calidad 

 
1 Acreditado por la Secretaría General de Ciencia 
y Técnica (SGCyT) de la Universidad Nacional 

del espacio físico o construído, la 

accesibilidad y movilidad, y los derechos de 

los ciudadanos, implicando esto último, la 

consideración del alcance de los 

ciudadanos/as al ejercicio de los derechos 

civiles, políticos, económicos, sociales, 

culturales, ambientales y al desarrollo de sus 

actividades en general. Pues tal como se 

menciona en la Carta Mundial del Derecho a 

�O�D���&�L�X�G�D�G�������������������³�O�D�V���F�L�X�G�D�G�H�V���G�H�E�H�Q���V�H�U���X�Q��

ámbito de realización de todos los derechos 

humanos y libertades fundamentales, 

asegurando la dignidad y el bienestar 

colectivo de todas las personas, en 

�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �L�J�X�D�O�G�D�G���� �H�T�X�L�G�D�G�� �\�� �M�X�V�W�L�F�L�D�´��

(p. 3), implicando la participación social en la 

toma de decisiones respecto al hábitat a fin 

de que el mismo sea acorde a las 

necesidades concretas de la población. En 

este marco, es la movilidad urbana una 

variable determinante de la inclusión y de las 

desigualdades sociales. (Ivo, Farias, 2017) 

Para dar cuenta del papel que juega la 

movilidad urbana en el Gran Resistencia en 

general y en la zona del Barrio Mujeres 

Argentinas en particular, se ha comenzado 

por una conceptualización general de 

aspectos que hacen a nuestro hábitat y a la 

del Nordeste (UNNE). Directora: Mg. Arq. María 
Bernabela Pelli. Período 2023 - 2026 



 

 
  

manera en que hacemos uso del espacio, 

esencialmente en cuanto a la movilidad de las 

personas, lo cual nos permite a su vez 

acceder a otros derechos. Luego se realiza 

un repaso de la historia de urbanización y las 

características del sector analizado, para 

entender de esta manera su conformación 

actual, permitiendo determinar a su vez, las 

características de la movilidad de sus 

habitantes y la conectividad existente con el 

resto del Área Metropolitana, contemplando 

las posibilidades de accesibilidad y el nivel de 

satisfacción de necesidades y deseos desde 

la perspectiva del derecho a la ciudad.  

Objetivos  

Los principales objetivos de este trabajo 

radican en comprender las particularidades 

de la movilidad urbana de los habitantes del 

sector del B° Mujeres Argentinas y su entorno 

para satisfacer las necesidades y deseos 

propios de la vida urbana, para ello es 

necesario comprender la morfología del 

sector así como caracterizar la accesibilidad 

y la conectividad urbana de los habitantes de 

la zona respecto a los servicios básicos y 

equipamientos sociales de otras áreas del 

Gran Resistencia, abriendo paso así a la 

identificación de las posibilidades de 

satisfacción de sus necesidades desde la 

perspectiva del derecho a la ciudad. 

Materiales y Métodos  

La investigación se organizó en primera 

instancia, con la búsqueda y clasificación de 

material teórico que permitiera profundizar en 

las temáticas comprendidas. Conjuntamente, 

se han confeccionado mapas de escala 

barrial a fin de plasmar equipamientos y vías 

de circulación principales, así como una 

descripción escrita complementaria de las 

condiciones existentes. La siguiente instancia 

se caracterizó por la construcción de 

información primaria a partir de la elaboración 

de entrevistas a informantes clave, la cual se 

logró concretar con Gonzalo, un joven vecino 

del barrio, pero dadas las dificultades para 

conseguir nuevas entrevistas, se confeccionó 

una encuesta virtual mediante la herramienta 

Google Forms. La misma fué difundida entre 

vecinos a partir de uno de los referentes 

barriales. Estas herramientas, permitieron 

obtener información de gran valor e 

importancia para el trabajo en lo que respecta 

a las prácticas cotidianas de los habitantes 

del sector, sus vivencias y sus percepciones. 

Finalmente se realizó un recorrido peatonal 

por distintos sectores del barrio con el 

objetivo de poder identificar formas y 

estrategias de movilidad no mencionadas en 

la encuesta ni en la entrevista, así como las 



 

 
  

condiciones físicas del barrio, y servicios 

disponibles. 

A partir de la información primaria obtenida y 

de la observación directa, se trabajó en su 

sistematización, análisis y relación con la 

teoría, lo cual ha permitido una 

profundización en las temáticas de movilidad 

urbana y derecho a la ciudad de los 

habitantes del B° Mujeres Argentinas y zonas 

aledañas. 

Resultados y Discusión  

El hábitat está conformado por un conjunto de 

factores que integran el entorno en el que 

cada individuo o comunidad se desenvuelve, 

por lo tanto, la vivienda así como el espacio 

público en sus distintas escalas tienen gran 

relevancia, puesto que el hábitat �³�L�Q�F�O�X�\�H�� �D��

las condiciones habitacionales, pero incluye 

también condiciones para el ámbito barrial, 

su relación con la ciudad y los diversos 

factores que hacen a la integración de estos 

�K�R�J�D�U�H�V�� �D�� �O�D�� �V�R�F�L�H�G�D�G�´���� ���%�D�U�U�H�W�R���� ������������ �S����

176). 

El hecho de habitar un espacio revela cuál es 

la capacidad que tiene la población o una 

parte de ella para apropiarse del mismo. Se 

trata de la manera en que se relaciona con su 

entorno y las significaciones que se generan 

a través de sus prácticas cotidianas (Pelli, 

2019, p. 104). La relación de las personas 

con el espacio que habitan, entonces, se da 

de acuerdo a sus percepciones según 

edades, posición social, etnia, géneros u 

otros factores influyentes. (Arébalo, 2009) 

Para que una vivienda, barrio o ciudad sea 

considerada un hábitat digno, deberá contar 

con características adecuadas para el 

desarrollo individual y comunitario 

simultáneamente, posibilitando tanto la 

privacidad como la interacción del grupo 

social, el cual tiene incorporadas 

determinadas prácticas cotidianas, hábitos, 

cultura e historia que lo dotan de una 

identidad propia que es reflejada en el 

espacio físico.  

Una variable determinante para el desarrollo 

de la vida urbana y el acceso a múltiples 

derechos, es la movilidad, y por lo tanto, se 

trata de un factor que permite habitar 

dignamente el espacio urbano. Pero ¿qué 

abarca el concepto de movilidad urbana? 

A menudo, el concepto de movilidad urbana 

se ve reducido a las características y 

problemáticas del transporte urbano, dejando 

de lado una serie de factores relacionados a 

la accesibilidad, la movilidad -propiamente 

dicha- y la inmovilidad que padecen los 

grupos que por su género, situación 

socioeconómica o edad, son marginados. 

Cabe destacar que a partir de este limitado 

entendimiento generalizado de la movilidad, 



 

 
  

muchas veces se refuerza la tendencia a 

prestar mayor atención a las formas de 

transporte, especialmente de los vehículos 

motorizados (Moctezuma, 2003). 

La movilidad va más allá de las cuestiones 

cuantitativas y cualitativas relacionadas a los 

medios de transporte, pues abarca también a 

la persona, sus actividades y su entorno 

particular y social en la que está inserta, lo 

cual permite vincular la manera en la que se 

mueve la ciudadanía de acuerdo a 

situaciones singulares que la atraviesan por 

tratarse de habitantes de una ciudad en un 

espacio y tiempo determinado (trabajos, 

condicionantes físicas y anatómicas, 

géneros, etc.). 

�«�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�� �O�D�� �V�D�W�L�V�I�D�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�V��

necesidades o deseos que motivan el 

desplazamiento territorial de las 

personas con la intención de 

�³�K�X�P�D�Q�L�]�D�U�´���O�D���P�L�U�D�G�D���V�R�E�U�H���P�R�Y�L�O�L�G�D�G��

y el transporte, y luego estudiarla 

como si tal satisfacción se resolviese 

con la llegada a los lugares donde se 

localizan las actividades o servicios, 

plantea un contrasentido. Vacía de 

sentido, el sentido de hacer foco en el 

sujeto y sus necesidades o deseos. 

(Gutiérrez, 2012, p. 64) 

El espacio social, aquel que está 

estructurado por la sociedad en un contexto 

particular, juega un rol fundamental en el 

concepto de movilidad urbana. Gutiérrez 

���������������� �H�Q�W�L�H�Q�G�H�� �T�X�H�� �O�D�� �P�R�Y�L�O�L�G�D�G�� �H�V�� �³�X�Q�D��

práctica social de desplazamiento en el 

territorio que conjuga deseos y necesidades 

de desplazamiento (que en conjunto pueden 

definirse como requerimientos de movilidad) 

�\�� �F�D�S�D�F�L�G�D�G�H�V�� �G�H�� �V�D�W�L�V�I�D�F�H�U�O�R�V���´�� ���S���� ���������� �O�R��

cual trasciende al transporte o a los sitios 

específicos a los que las personas pudieran 

dirigirse, ya que se ven abarcadas las 

oportunidades u opciones de 

desplazamiento, el conocimiento o 

desconocimiento que pudiera haber sobre 

aquellas opciones, y finalmente, la selección 

de la alternativa que resulte conveniente 

según el deseo, necesidad o contexto 

particular. 

El concepto de movilidad urbana se traduce 

en la posibilidad de ejercer un derecho, 

�G�H�E�L�G�R���D���T�X�H���³�L�P�S�O�L�F�D���O�D���S�R�V�L�E�L�O�L�G�D�G���G�H���H�M�H�U�F�H�U��

otros derechos en tanto es un requerimiento 

o precondición que permite y facilita el acceso 

a la educación, al trabajo, a la recreación, a 

�O�D�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�F�L�y�Q�� �S�R�O�t�W�L�F�D���� �H�Q�W�U�H�� �R�W�U�R�V�´��

(Leguizamón, 2011 en Cevallos 2017, p. 34), 

es decir, se vincula fuertemente con el 

derecho a la ciudad, debido a que garantiza 

el desarrollo de su población. 

Asimismo, las condiciones de movilidad 

también están dadas por la manera en la que 



 

 
  

se conformó un sector urbano en el tiempo de 

acuerdo a las actividades que originalmente 

se desarrollaban allí y al territorio natural en 

que se encuentra inserto. Para comprender el 

contexto actual del área de estudio, se hace 

a continuación un breve repaso de su historia. 

El Barrio Mujeres Argentinas (caso de 

estudio), se encuentra localizado en la zona 

Noreste de la ciudad de Resistencia (Chaco, 

Argentina), ciudad cabecera del Área 

Metropolitana del Gran Resistencia (AMGR), 

cercano a la localidad vecina de 

Barranqueras (Img.1). El sector en el que 

está inserto este barrio, está marcado por la 

configuración que el territorio ha tenido a lo 

largo de su historia, cuyas etapas son 

distinguidas por Pelli (2019):  

 

Img. 1: Ubicación del caso de estudio en el 
AMGR. Imagen satelital del Área Metropolitana 
del Gran Resistencia con intervención propia.  

Fuente: Google Earth 

La urbanización de este sector tuvo sus 

inicios en el marco de un aumento de la 

actividad económica productiva en todo el 

país, por lo que se inauguró en 1888 la 

compañía General Fabril Financiera junto a 

las nuevas vías del ferrocarril Santa Fé, 

intervenciones que trajeron consigo las 

primeras construcciones residenciales 

destinadas a los trabajadores de la fábrica, 

sumándose a ello en el año 1942 la creación 

del Chaco Golf Club. Esta primera etapa ha 

definido la estructura física y social que 

conserva hasta la actualidad el área 

estudiada. 

A continuación, en conjunto con la 

provincialización del territorio del Chaco en 

1951, hubo un aumento de población 

residente en la zona y la simultánea 

disminución de las actividades productivas. A 

su vez, su urbanización estuvo condicionada 

a partir de 1966 por frecuentes inundaciones 

y por la construcción de grandes conjuntos 

habitacionales en el marco del programa del 

Fondo Nacional de la Vivienda (FONAVI), 

dando comienzo a lo que se conoce como 

Barrio Mujeres Argentinas, caracterizado por 

estar conformado principalmente por 

viviendas colectivas del tipo monoblock. Tras 

la habilitación en 1990 para que estas 

viviendas sean habitadas, hubo una 

ocupación informal inmediata a lo largo de su 

entonces única vía de acceso, coincidente 

con el perímetro del Club de Golf. Estos 



 

 
  

asentamientos han aumentado a lo largo del 

tiempo y actualmente son considerados por 

los habitantes de la zona como parte del 

barrio. 

Finalmente, a partir del año 2003 se dio un 

aumento de la construcción privada en 

distintos estratos sociales a la vez que 

continuó la ocupación de terrenos de manera 

�L�Q�I�R�U�P�D�O���� �(�Q�� �O�D�� �D�F�W�X�D�O�L�G�D�G���� �H�O�� �V�H�F�W�R�U�� �³�&�X�H�Q�W�D��

con una gran heterogeneidad 

socioeconómica, pero con sectores de 

homogeneidades identificables que, en gran 

medida, conservan la estructura física y 

social que se plasmó en el suelo urbano en la 

�S�U�L�P�H�U�D�� �H�W�D�S�D�� �G�H�� �R�F�X�S�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�´��

(Pelli, 2019, p. 110). 

En los últimos años, el Barrio Mujeres 

Argentinas ha sido ampliado por decisión del 

Estado provincial mediante la incorporación 

de viviendas en lotes individuales y espacios 

recreativos destinados al uso público. 

Tanto los límites del barrio como los 

recorridos de las vías de circulación que 

permiten el acceso al mismo se adaptaron a 

un entorno preexistente, amoldándose al 

perímetro del Chaco Golf Club y de la laguna 

que lo abraza. 

Estas vías son primordialmente de carácter 

vehicular, aunque con características que las 

diferencian entre sí. Sin embargo, se ha 

identificado en ellas una característica en 

común: se ignoran y se desatienden, en 

mayor o menor medida, las formas de 

movilidad que no implican vehículos 

motorizados, lo cual conlleva a que un 

importante grupo de personas sean 

vulneradas al no tener acceso a un vehículo 

privado o al transporte público, dado que se 

ven obligadas a circular por espacios 

desprotegidos y teniendo constante cuidado 

ante la aparición de algún vehículo. 

Otra característica propia del área de estudio, 

es la conformación de un sector institucional 

y otro mayormente comercial (Img. 2), 

encontrándose ambos equidistantes de los 

límites del barrio original, lo cual facilita el 

acceso a actividades desde distintos puntos.  



 

 
  

 
Img. 2: Equipamientos y vías de circulación 
principales del B° Muj. Arg.  Imagen satelital 

con intervención propia.  
Fuente: Visualizador Web - IPDUV 

Las instituciones (escuelas, jardín de 

infantes, comisaría, centro de salud, iglesia, 

etc.) y el centro comercial del barrio son una 

fuente de trabajo para muchos de los 

habitantes de este sector y para otros, es el 

lugar donde se abastecen a diario. Sin 

embargo, ¿Estos equipamientos alcanzan 

para satisfacer necesidades de la vida 

 
2 Uber es una empresa de tecnología que 
conecta a usuarios con conductores privados. 
Una de las opciones brindadas por la aplicación 

urbana? En ocasiones, la población requiere 

ir hacia otras áreas del AMGR, 

especialmente hacia el área central de la 

ciudad de Resistencia, ya sea para trabajar, 

realizar actividades de ocio, hacer compras, 

estudiar, etc. para lo cual opta por diferentes 

formas de movilidad según sus posibilidades 

y conveniencia.  

En el caso del Bº Mujeres Argentinas, la 

movilidad de la mayoría de las personas que 

requieren trasladarse a otro punto del AMGR 

se da a través de la utilización de medios de 

transporte propios o públicos, siendo el 

colectivo, el automóvil y la motocicleta los 

más utilizados, ya que la mayor dificultad es 

la de llegar a la Av. 9 de Julio, donde pasan 

varias líneas de colectivos que conectan con 

distintos puntos de la ciudad y para muchos, 

caminar hasta allí no es una opción debido a 

las condiciones en que se encuentra el 

camino peatonal existente. Por lo tanto, 

quienes no cuentan con un medio de 

transporte propio, dependen exclusivamente 

de la línea de colectivo 111. Si bien carecen 

las paradas de remises, actualmente llega a 

esta zona el servicio brindado por la App 

Uber2, el cual resulta inaccesible para un 

importante sector de la población, 

es la de viajar en motocicleta (Uber Moto), lo cual 
cuesta entre un 30% y un 50% menos que la 
opción de viajar en automóvil (o UberX). 



 

 
  

esencialmente conformado por adultos 

mayores, debido a la brecha digital existente, 

que implica la desigualdad en el acceso a la 

información y a parte de los servicios 

urbanos. Sin embargo, la App Uber es 

utilizada generalmente por las personas más 

jóvenes, quienes aprovechan también el 

�V�H�U�Y�L�F�L�R�� �G�H�� �³�8�E�H�U�� �0�R�W�R�´�� �S�R�U�� �W�H�Q�H�U�� �X�Q�� �F�R�V�W�R��

�D�~�Q���P�H�Q�R�U���T�X�H���³�8�E�H�U�;�´�����D�X�W�R�P�y�Y�L�O�����\���T�X�H���O�R�V��

remises y taxis tradicionales. 

Si bien desde mediados del año 2023 hubo 

considerables mejoras en el servicio de 

transporte público a través el aumento de 

frecuencia, la implementación de la App 

SITAM3, incorporación de nuevas unidades, 

algunas con aire acondicionado, etc., muchos 

vecinos consideran que sigue siendo un 

servicio insuficiente, debido a que la cantidad 

de población que hace uso del mismo en este 

sector de la ciudad excede las necesidades 

que una única línea de colectivos puede 

cubrir y la nueva App resulta poco intuitiva 

para la mayoría de las personas, razón por la 

que es desaprovechada en gran medida. Por 

otro lado, existe cierta conformidad en cuanto 

a esta mejora del servicio, sin que este 

satisfaga completamente las necesidades de 

la población, lo cual es entendido desde la 

 
3 SITAM es una aplicación que permite planificar 
viajes en el Área Metropolitana de Resistencia, 
Chaco, mostrando información sobre paradas y 

perspectiva de este análisis, como 

consecuencia de la naturalización de un 

servicio que desde hace muchos años resulta 

insuficiente ante las necesidades de la 

población y de la imposibilidad de contar con 

mejoras al respecto. 

Al interior de este barrio, en el sector más 

antiguo, las circulaciones peatonales se 

encuentran resueltas solamente en los 

alrededores de las instituciones o los 

monoblock, resultando en la discontinuidad 

de las aceras (Img. 3), razón por la que las 

personas terminan optando por el recorrido 

más corto o el que consideran más seguro. 

Otros de los factores que influyen 

fuertemente en el desuso de estas aceras, se 

relacionan con la presencia de animales 

sueltos (perros y caballos), el mal estado en 

el que se encuentran, la presencia de zanjas 

laterales (Img. 4), etc. Sin embargo, más allá 

del estado de las aceras y los obstáculos 

físicos que permanecen en ellas, este barrio 

tiene una gran deficiencia en su planificación 

y refleja el insuficiente espacio interior de sus 

viviendas, en cuyo diseño por ejemplo, se ha 

ignorado la posibilidad de ampliación o de 

que sus habitantes cuenten con un vehículo 

propio, lo cual derivó en la ocupación del 

rutas. La aplicación muestra todas las posibles 
conexiones entre distintos puntos de la ciudad, la 
frecuencia y el horario de cada línea.  



 

 
  

espacio público para la construcción de 

habitaciones o cocheras privadas ubicadas 

de acuerdo al criterio de cada vecino (Img. 5). 

Los peatones que transitan entre estas 

construcciones perciben una sensación de 

inseguridad debido a la interrupción de la 

visual y de la luz artificial por la noche, 

resultando en una de las problemáticas más 

limitantes al momento de caminar por el 

barrio. Situaciones similares también se 

pueden observar en las viviendas que se 

encuentran asentadas a lo largo del 

perímetro de Chaco Golf Club, las cuales 

conforman un asentamiento ya consolidado, 

habiendo sido construidas de acuerdo a 

necesidades y recursos de cada familia, pese 

a ello, la porción de terreno que ocupa cada 

construcción es mínima dado que está 

ubicada entre una calle y la laguna, por lo 

tanto, las personas ocupan el espacio del  

frente de sus casas para, por ejemplo, alojar 

materiales de construcción o estacionar 

vehículos.  

 
Img. 3: Discontinuidad de aceras  

Img. 4: Zanjas laterales a caminos peatonales  

Img.5: Cocheras privadas en espacio público  

Fuente: Archivo fotográfico propio- Diciembre de 

2023 

Estas problemáticas, que parecieran ser 

exclusivamente de carácter estético o físico, 

en muchas ocasiones se transforman en 

incapacitantes, y en definitiva, limitaciones al 

ejercicio de los derechos de las personas, lo 

cual impacta en las condiciones en las que se 

vivencia el espacio urbano y en la relación 

con los demás individuos. 

Conclusiones  

Como conclusión, se ha determinado el rol 

fundamental que juega la movilidad urbana 

en el acceso a derechos básicos que 

posibilitan el sostenimiento de la vida en la 



 

 
  

ciudad, y para lograrlo, en ocasiones es 

necesario el traslado a otros puntos de la 

ciudad debido a que la mayor oferta de 

satisfactores (hospitales, instituciones, 

parques, etc) se encuentran localizados en 

áreas céntricas o en ciudades vecinas, 

convirtiendo a estas localizaciones en puntos 

de sinergia de dichos desplazamientos en el 

territorio. Partiendo de ello, es posible 

establecer que el acceso a estos 

desplazamientos permite el desenvolvimiento 

cotidiano que hace digna a la vida en la 

ciudad. Sin embargo, el desplazamiento, 

según el medio utilizado (vehicular, peatonal, 

transporte público, etc) también debe darse 

en condiciones dignas, es decir de manera 

segura, económica y accesible.  

El sector estudiado es una zona consolidada 

del AMGR, pese a ello, fueron los comienzos 

de su urbanización los que marcaron su 

estructura física y social, resultando el Chaco 

Golf Club una extensa barrera para la 

continuidad de la trama urbana, y por lo tanto 

para la accesibilidad e integración física del 

B° Mujeres Argentinas y su entorno a 

urbanizaciones contiguas. Si bien este sector 

cuenta con algunas instituciones y 

equipamientos, un importante número de sus 

habitantes realiza actividades cotidianas en 

otras zonas de la ciudad, por lo tanto, este es 

uno de los factores que restringe 

ampliamente sus posibilidades de movilidad, 

así como las condiciones inadecuadas para 

el tránsito peatonal y ciclista en particular, 

derivando en la vulnerabilidad de la población 

que no tiene acceso a un vehículo motorizado 

o al transporte público.  

Asimismo, también resulta limitado el acceso 

de los habitantes a un servicio de transporte 

público de calidad, así como a remises o a la 

App Uber, dando lugar a las principales 

desigualdades con respecto a condiciones de 

otras zonas del Gran Resistencia, 

sumándose a estas, aquellas relacionadas a 

la brecha digital generada por las nuevas 

Apps complementarias de los servicios de 

transporte, con fuerte presencia en los 

últimos años, por lo que un importante grupo 

�G�H�� �S�H�U�V�R�Q�D�V�� �T�X�H�G�D�Q�� �H�[�F�O�X�L�G�D�V�� �G�H�� �O�D�� �³�P�D�\�R�U��

acce�V�L�E�L�O�L�G�D�G�´�� �T�X�H�� �H�V�W�D�V�� �V�X�S�R�Q�H�Q���� �O�R�� �F�X�D�O��

imposibilita el goce de la totalidad del 

servicio.  

Hacia el interior de este sector, los obstáculos 

impuestos a la vida diaria son distintos pero 

igualmente limitantes que aquellos antes 

mencionados. La calidad del espacio físico es 

determinante en el acceso al hábitat digno 

debido al impedimento o facilidad que puede 

representar ante la necesidad de trasladarse 

de manera independiente por cuenta propia, 

lo cual influye incluso en las relaciones 

sociales de un individuo.  



 

 
  

Finalmente, se considera que tanto para 

entender las problemáticas relacionadas a la 

movilidad urbana, como para dar respuesta a 

ellas, es necesario evitar caer en un 

posicionamiento exclusivo sobre medios de 

transporte motorizados e incluir más bien, a 

otras formas de movilidad de las cuales 

hacen uso las personas habitantes de 

nuestras ciudades, quienes llevan en su 

subjetividad necesidades y deseos y para 

quienes en definitiva se supone, están 

destinadas las políticas públicas que 

garantizan el derecho de acceso a la ciudad 

a la población en su conjunto. 
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Resumo  

O cultivo in vitro de plantas é utilizado para produzir mudas clonais de genótipos superiores 

de forma rápida. No entanto, a elevada contaminação dos meios de cultura por 

microrganismos limita a técnica, elevando os custos de produção. O grande potencial 

antimicrobiano dos óleos essenciais e de seus terpenos é de grande interesse para a 

comunidade científica. Diante disso, o trabalho objetivou avaliar a eficiência do óleo de 

Melaleuca alternifólia (OE) no controle da contaminação microbiológica de meios de cultura, 

bem como sua fitotoxicidade. Para isso, foram conduzidos dois experimentos - autoclavado e 

não autoclavado -, com diferentes concentrações (0%; 0,2%; 0,4%; 0,6% e 0,8%) de OE. Em 

seguida, os meios de cultura foram expostos aos microrganismos do ar e mantidos em câmara 

de germinação à 28°C, para avaliações periódicas do número, tipo e área das colônias. O 

potencial fitotóxico foi testado utilizando segmentos apicais de Mandevila sp. Esses foram 

subcultivados para tubos de ensaio contendo os tratamentos não autoclavados, nas 

concentrações que apresentaram eficiência inibitória e foi observado indícios de senescência. 

Foi possível constatar que todas as concentrações de OE não autoclavado apresentaram 

efeito antimicrobiano, enquanto o OE autoclavado teve sua eficiência reduzida, possivelmente 

porque a autoclavagem degrada ou volatiza o monoterpeno 4-terpineol, componente de maior 

relevância nesse OE. No entanto, em todas as concentrações o óleo se mostrou fitotóxico 

para os segmentos de Mandevilla, sendo esse um limitante de sua aplicação no cultivo in vitro 

de plantas. Assim, novas formas de aplicação e componentes do óleo devem ser testadas 

como alternativa de uso para essa finalidade. 
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Palavras chave: Cultura de tecidos vegetais, terpenos, contaminação microbiológica 

Introdução  

A micropropagação de plantas, 

também conhecida como cultivo In Vitro, é 

uma técnica amplamente utilizada para a 

produção de mudas clonais com genótipos 

superiores em um curto período de tempo 

(Costa et. al, 2013). O explante - segmento do 

material com o genótipo de interesse do qual 

se deseja propagar-, é inoculado In Vitro sob 

condições nutricionais e ambientais 

estritamente controladas (Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária [Embrapa], 2006). 

Desta forma, a cultura de tecidos viabiliza a 

recuperação de espécies com risco de 

extinção ou resultantes de cruzamentos com 

baixa viabilidade (Embrapa, 2003), bem como 

a produção de plantas livres de patógenos 

(Embrapa, 2002) e com características 

fenotípicas e fisiológicas de maior interesse 

comercial. 

A cultura de tecidos vegetais in vitro é 

uma técnica relativamente nova, estabelecida 

no século XX (Embrapa, 2003) e que está 

intimamente ligada com a biotecnologia. Ela 

foi elaborada a partir do pressuposto de 

Schleiden e Schwann (1838), que teorizaram 

que toda célula seria capaz de originar um 

novo indivíduo (Embrapa, 2003).  Anos mais 

tarde, em 1902, o botânico Gottlieb 

Haberlandt descreveu pela primeira vez o 

conceito de totipotência: a capacidade de uma 

única célula vegetal dar origem a uma nova 

planta (Rodrigues & Kerbauy, 2009). O 

primeiro registro do uso comercial da 

micropropagação foi descrito por Morel, em 

1960, com o uso de ápices caulinares de 

orquídeas, numa tentativa bem sucedida de 

acelerar a propagação de orquídeas 

(Embrapa, 2003). Desde então, a 

biotecnologia vegetal tem contribuído para a 

aprimoração das técnicas de cultivo in vitro. 

O comércio de plantas ornamentais e 

floricultura é diretamente beneficiado pelos 

métodos de micropropagação, uma vez que 

demanda plantas com elevada qualidade 

fenotípica e fitossanitária (Terra & Zuge, 2013). 

Desta maneira, é possível produzir plantas em 

larga escala e em curto espaço de tempo. Para 

orquídeas, a técnica é especificamente 

importante dada a raridade e dificuldade de 

propagação de algumas variedades (Costa et. 

al, 2013). No Brasil, a micropropagação de 

orquídeas é utilizada há mais de 25 anos 

(Stancato, Bemelmans & Vegro, 2001). 

O êxito da propagação por cultura de 

tecidos depende diretamente de 3 fatores: a 
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origem do material; o meio de cultura 

(Embrapa, 2002) e a assepsia do processo. A 

micropropagação In Vitro se vale do 

conhecimento da totipotência das células 

(Cançado, Braga, Souza, Nunes, Ribeiro & 

Soares, 2013), que consiste na capacidade de 

tecidos indiferenciados ou não se 

regenerarem em outros tecidos especializados 

e formarem uma nova planta (Carvalho, 1996). 

Para isso, os fragmentos de tecidos são 

retirados da matriz doadora, submetidos à 

desinfestação (Embrapa, 2002), transferidos 

para meio de cultura favorável (Ramage & 

Williams, 2002) e mantidos em câmara de 

crescimento; após sucessivas repicagens - 

processo de transferência dos explantes que 

se multiplicaram e enraizaram para novos 

meios de cultura-, o material é submetido à 

aclimatação Ex Vitro em bandejas ou vasos 

(Embrapa, 1999). 

A qualidade das mudas clonais obtidas 

está relacionada com a fonte do explante, uma 

vez que a multiplicação e o enraizamento dos 

fragmentos dependem do estado fisiológico do 

tecido utilizado (Embrapa, 2002). Assim, a 

matriz doadora deve conter características 

fitossanitárias satisfatórias (Teixeira, 2005), 

livre de patógenos. O tipo do explante também 

interfere na resposta obtida In Vitro (Araújo & 

Carvalho, 2005), sendo os ápices caulinares, 

os meristemas e as gemas axilares os tecidos 

mais indicados. Desta forma, é possível 

estabelecer três principais vias de 

regeneração vegetal: a organogênese, ou 

embriogênese somática e a cultura de 

meristemas. A organogênese consiste na 

indução da formação de gemas em tecidos já 

diferenciados (segmentos de folhas, caules ou 

raízes), que irão se desdiferenciar e diferenciar 

novamente para a formação de uma nova 

planta (Thorpe, 1994); já a embriogênese 

somática é a formação de embriões por meio 

de células somáticas (Embrapa, 2002). Por 

fim, a cultura meristemática é a propagação 

direta do meristema no meio de cultura e tem 

como vantagem a diminuição da incidência de 

variação somaclonal (Embrapa, 2002). 

O meio de cultura é responsável pela 

nutrição dos tecidos repicados na 

micropropagação. Sua composição é constituída 

por macros e micronutrientes, fontes de carbono 

e nitrogênio, bem como fitorreguladores 

(Embrapa, 2002). No entanto, sua formulação 

pode variar de acordo com a variedade 

trabalhada ou com o objetivo da 

micropropagação (Faria, Santiago, Saridakis, 

Albino & Araújo, 2002). O meio Murashige e 

Skoog (1962), bem como suas modificações, são 

amplamente utilizados na cultura de tecidos, 

devido a sua alta eficiência (Mantell, Matthews & 
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Mckee, 1994), especialmente no cultivo de 

orquídeas. 

Um fator limitante para o cultivo In Vitro 

é a alta taxa de contaminação dos meios de 

cultura, que ocasiona perda dos materiais 

trabalhados e aumento dos custos de 

produção (Embrapa, 2006). A entrada desses 

microrganismos no meio é extremamente 

prejudicial, pois eles competem com os 

explantes pelos nutrientes do meio, além de 

secretar toxinas fitotóxicas para o 

desenvolvimento das plantas (Embrapa, 

2002). De forma geral, a contaminação 

bacteriana do meio de cultura é proveniente de 

uma contaminação endógena dos explantes, 

enquanto a fúngica, em sua maioria, oriunda 

dos esporos presentes no ar e da assepsia 

inadequada do ambiente de trabalho (Abreu, 

Santos, Souza & Mendes 2002). Desta forma, 

o sucesso da técnica depende inteiramente da 

assepsia do processo. 

Portanto, considerando a importância 

da micropropagação para o mercado de 

plantas ornamentais (Costa et. al, 2013), urge 

a necessidade de estudos que objetivem a 

elaboração de alternativas para o controle da 

contaminação dos meios de cultura. Vale 

ressaltar que o cultivo in vitro exige mão de 

obra especializada, bem como equipamentos 

que possibilitem a simulação de ambientes 

estritamente controlados (Erig & Schuch, 

2005), o que aumenta os custos envolvidos, 

desta forma, para que a técnica seja rentável, 

é necessário que a escala de produção se 

eleve. 

1.1. Óleos Essenciais 

O Brasil é detentor de uma vasta 

biodiversidade e possui cerca de 20% do total 

de espécies vegetais presentes no planeta 

(Lima, Fortes-dias, Carlini & Guimarães, 

2010). Na biotecnologia vegetal, pesquisas 

vêm sendo realizadas visando um maior 

aproveitamento dos recursos disponíveis 

pela natureza. É de grande interesse para a 

comunidade científica os potenciais efeitos 

medicinais que muitas plantas carregam em 

seus compostos e metabólitos (Qi, Wang & 

Yuan, 2011). 

Diversas espécies de plantas 

possuem óleos essenciais, que são 

compostos complexos oriundos do seu 

metabolismo secundário, voláteis e com odor 

muito característico (Machado & Junior, 

2011). Inúmeros são os estudos que 

apontam os benefícios do uso de óleos 

essenciais aplicados à saúde e à agronomia, 

destacando seu potencial antioxidantes 

(Wannes et al, 2010) e fungicida (Carmo, 

Lima & Souza, 2008). 
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De forma geral, os óleos essenciais 

são compostos por terpenos, sendo os mais 

comuns os monoterpenos, sesquiterpenos e 

diterpenos (Silva et al, 2009). Eles são 

responsáveis pelas propriedades utilizadas 

pelas indústrias farmacêuticas, alimentícias e 

agroquímicas. 

1.2.  Melaleuca 

A Melaleuca arternifolia é uma planta 

de origem australiana da família das 

Myrtaceae (Hammer, 2015). Sua grande 

importância econômica está relacionada com 

a extração do seu óleo essencial, um 

composto extremamente volátil (Lam, Long, 

Su & Lu, 2020). Dentre os principais terpenos 

que compõe o óleo essencial de Melaleuca 

(OE), destaca-se o 4-terpineol, 1,8-cineol, y-

�W�H�U�S�L�Q�H�Q�R�� �H�� �R�� �.-terpineno (De Groot & 

Schmidt, 2016). Segundo a ISO 4730:2004 

(International Organization for 

Standardization, 1996), que regulamenta a 

comercialização do OE, o óleo deve conter no 

mínimo 30% de 4-terpinenol e no máximo 

15% de 1,8-cineol, para que tenha eficácia 

mínima como antisséptico.  

 

Tabela 1.  Perfil cromatográfico do óleo essencial 

de Melaleuca arternifolia (ISSO 4730, 2004) 

Componentes Mínimo 

(%) 

Máximo 

(%) 

4-terpineol 30 48 

y-terpineno 10 28 

1,8 cineol Traço 15 

�.- terpineno 5 13 

�.- terpineol 1,5 8 

p-cimeno 0,5 8 

�.- pineno 1 6 

Terpinoleno 1,5 5 

Sabineno Traço 3,5 

Aromadendreno Traço 3 

Ledeno Traço 3 

�/-cadineno Traço 3 

Laimoneno 0,5 1,5 

Viridiflorol Traço 1 

Globulol Traço 1 

Legenda : Componentes que constituem o óleo de 

Melaleuca alternifolia comercializado e suas 

respectivas concentrações, segundo a ISO 

4730:2004. 

 

A combinação desses terpenos atua 

como agentes antimicrobianos, causando lise 

da membrana celular de microrganismos 

(Carson, Hammer & Ryley, 2006). Estudos já 

atestam a eficiência do óleo de Melaleuca 

aplicado à agricultura, para controle de pragas 

e fitopatógenos (Bishop & Thorton, 1997). 

Considerando o grande potencial 

antimicrobiano dos óleos essenciais e dos 
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terpenos, a ocorrência de contaminações 

microbianas no cultivo In Vitro de plantas e o 

sucesso dos pré-testes realizados no 

Laboratório de Fisiologia Vegetal e Cultura de 

Tecidos, UFSCar, com o controle de 

patógenos por meio de óleos essenciais 

(Carmello & Cardoso, 2018; Carmello, Magri & 

Cardoso, 2022) justifica-se a busca e o uso de 

novas substâncias com potencial ação 

antimicrobiana também no controle e 

prevenção da contaminação microbiana in 

vitro. Para atender o proposto, esquematizou-

se experimentos utilizando o óleo essencial de 

Melaleuca alternifolia, para a análise de 

potencial inibitório microbiano e fitotoxidade. 

Objetivos  

2.1. Objetivos gerais  

Verificar se o óleo essencial de 

Melaleuca alternifolia pode ser utilizado como 

inibidor de crescimento microbiano em meio 

de cultura para micropropagação In Vitro e 

seu potencial fitotóxico para o cultivo de 

tecidos vegetais em meios de cultura. 

2.2. Objetivos específicos  

-   Avaliar o potencial antimicrobiano do óleo 

essencial de Melaleuca alternifolia em 

diversas concentrações; 

- Verificar a influência da autoclavagem na 

capacidade antimicrobiana do óleo essencial 

de Melaleuca alternifolia; 

- Constatar se o óleo essencial de Melaleuca 

alternifolia é fitotóxico para os explantes 

vegetais cultivados In Vitro. 

Materia is e Métodos  

3.1. Levantamento e Revisão Bibliográfica  

O desenvolvimento do projeto iniciou 

com um levantamento bibliográfico sobre o 

cultivo In Vitro de plantas. A revisão foi 

embasada em artigos e relatórios livremente 

disponíveis no acervo acadêmico, onde foi 

possível detectar as principais dificuldades da 

técnica e destrinchar os métodos empregados 

atualmente. A partir do entendimento gerado 

pela revisão, foi possível a elaboração da 

hipótese central do trabalho. 

3.2. Análise do potencial 

antimicrobiano e a influência da 

autoclavagem na ação inibitória do 

óleo de Melaleuca arternifolia   

Para avaliar o potencial bactericida e 

fungicida do óleo essencial de Melaleuca 

alternifolia (OE), foi simulada uma situação 

de exposição do meio de cultura aos 

microrganismos presentes no ambiente 

laboratorial. Para tanto, foi utilizado o OE com 
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100% de pureza da marca Bioessência, que 

foi diluído em Dimetilsulfóxido (DMSO) para 

formação de uma solução estoque (SE), na 

concentração 1:1. Foram constituídos 5 

tratamentos - correspondentes às 

concentrações do óleo essencial no meio de 

cultura-, sendo eles: 0% (T1, contendo 

apenas DMSO); 0,2% (T2); 0,4% (T3); 0,6% 

(T4) e 0,8% (T5); com 4 repetições cada. Os 

tratamentos foram dispostos em placas de 

Petri, com 25 mL de meio por placa. Para os 

cálculos, foi utilizada a seguinte relação entre 

OE e SE: 

Tabela 2.  Quantidade de solução estoque 

utilizada para cada tratamento 

 Concentração de OE 

T1 

(0

%) 

T2 

(0,2

%) 

T3 

(0,4

%) 

T4 

(0,6

%) 

T5 

(0,8

%) 

Soluç

ão 

Estoq

ue 

(mL) 

 

0 

 

0,4 

 

0,8 

 

1,2 

 

1,6 

 

Legenda:  Os dados descritos na tabela foram 

obtidos a partir da fórmula C1*V1 = C2*V2, 

considerando uma solução estoque 1:1. Para o 

controle, utilizou-se 0,2 mL de DMSO (metade da 

quantidade de DMSO utilizada em T2), filtrado à 

frio com filtro de seringa autoclavado. 

 

Uma característica diferencial dos 

óleos essenciais é sua alta volatilidade 

(Almeida, Romero, Romeio & Crespan, 

2015), e em tese, a autoclavagem poderia 

ocasionar a degradação e volatilização de 

alguns terpenos. Para verificar a influência da 

alta temperatura e pressão da autoclavagen 

na eficiência do potencial antimicrobiano do 

OE, realizou-se os seguintes ensaios:   

Óleo autoclavado (OA)  

Foi preparado 500 mL do meio de 

cultura Murashige e Skoog modificado (MS 

MOD), contendo os sais MS (Murashige & 

Skoog, 1962) com 10 g L-1 de nitrato de 

amônio, 10 g L-1 de nitrato de potássio, 20 g 

L-1 de sacarose e 0,1 g L-1 de inositol, com pH 

ajustado para 5,8 ± 0,05. Em um béquer de 1 

L, com o meio sob agitação magnética 

constante, adicionou-se os tratamentos. O 

pH foi ajustado (5,8 ± 0,05) e a solução 

avolumada com água deionizada 

autoclavada com pH ajustado, após, a 

solução foi fracionada em 5 erlenmeyers de 

250 ml, contendo 100 mL cada. Após 

devidamente identificados e vedados, foram 

submetidos ao processo de autoclavagem a 
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120 °C e 1 atm de pressão por 25 minutos. 

Após a esterilização, verteu-se os meios em 

placas de Petri descartáveis, sob fluxo 

laminar. Após a solidificação, as placas 

contendo os meios foram abertas para 

contaminação proposital dos microrganismos 

do ar presentes na sala de crescimento e 

mantidas abertas por 20 minutos, fora do 

fluxo laminar.  

Óleo não autoclavado (ONA)  

Preparou-se 500 mL do meio de 

cultura MS MOD em um béquer de 1 L, 

mantendo o meio sob agitação magnética 

constante. Após o ajuste de PH e adição do 

ágar, o meio foi fracionado em 5 erlenmeyers 

de 250 mL e avolumado. Após vedados e 

identificados, foram autoclavados sob as 

mesmas condições do OA. Posteriormente, 

com o meio ainda morno (entre 35 ºC e 38 

ºC), os tratamentos foram adicionados e 

homogeneizados. O meio foi vertido nas 

placas de Petri descartáveis sob fluxo 

laminar, e após a solidificação, os meios de 

cultura foram propositalmente expostos aos 

microrganismos do ar presentes na sala de 

crescimento, por 20 minutos fora do fluxo 

laminar. 

As placas foram mantidas na câmara 

de crescimento à 28 °C e realizadas 

avaliações periódicas quanto ao número, tipo 

(fungo ou bactéria/levedura), e área das 

colônias de microrganismos que cresceram, 

ou não, nos meios de cultura. Os parâmetros 

morfológicos utilizados para a diferenciação 

foram: forma, cor, margem e aspecto. Para 

mensurar o crescimento microbiano na placa 

de Petri (cm²), foi utilizado o programa de 

computador ImageJ.  

As avaliações ocorreram após 3, 8 e 

15 dias da exposição das placas ao ambiente 

laboratorial.  

3.3. Teste de fitotoxicidade  

Apesar dos inúmeros benefícios já 

descritos dos óleos essenciais, os 

metabólitos secundários podem interferir no 

desenvolvimento das plantas (Embrapa, 

2022). Estudos já comprovaram que os óleos 

essenciais podem reduzir a germinação de 

sementes (Batish, Setia, Singh & Kohli, 

2004). 

Desta forma, a partir dos primeiros 

resultados obtidos no experimento 3.2., foi 

testada a fitotoxidade do OE para os 

explantes vegetais. Para isso, foram 

utilizados segmentos caulinares apicais de 

Mandevillas sp., que foram transferidos para 

tubos de ensaio que continham os 

tratamentos não autoclavados (ONA) nas 
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concentrações 0,0%; 0,4%; 0,5%; 0,6% e 

0,7%; realizou-se 10 repetições.  

Para a análise, foram utilizados tubos 

de ensaio de vidro previamente 

autoclavados, que receberam 15 mL do meio 

de cultura MS MOD, seguido dos 

tratamentos. O transplante dos segmentos 

das plântulas foi realizado no fluxo laminar e 

com o auxílio do esterilizador de pinças. Os 

tubos foram mantidos em câmara de 

crescimento à 28 °C. 

Foram avaliadas possíveis alterações 

morfológicas que indiquem efeitos fitotóxicos 

ocasionados pelo OE, como amarelamento e 

senescência das folhas. 

3.4. Delineamento experimental e formas 

de análise dos resultados  

O delineamento experimental 

utilizado nos experimentos foi inteiramente 

casualizado (DIC). Os resultados obtidos 

foram submetidos a análise de variância 

(ANOVA) e os tratamentos comparados pelo 

teste de comparação de médias de Tukey a 

5% de probabilidade e os dados analisados 

pelo software estatístico R. 

Resultados e Discussão  

4.1. Eficiência inibitória do OE  

Os dados obtidos experimentalmente 

atestaram o potencial do óleo essencial de 

Melaleuca alternifolia (OE) na inibição do 

crescimento microbiano. Para avaliar esse 

parâmetro, considerou-se D1 como sendo o 

primeiro dia de análise, D2 o segundo e D3 o 

último; sendo mensurados 3, 8 e 15 dias após 

a instalação do experimento (AIE), 

respectivamente. 

O gráfico 1  demonstra a relação 

entre o crescimento (cm²) das colônias 

microbianas e a concentração de OE, que 

diminui à medida que a concentração dos 

tratamentos aumenta, para o ensaio 

realizado com o óleo não autoclavado (ONA). 

Para este ensaio, com a menor concentração 

do OE (0,2%) já é possível verificar ação 

antimicrobiana; tal constatação vai de 

encontro com o estudo realizado por Gioppo, 

Zancanaro and Bellaver (2019), que verificou 

inibição do crescimento bacteriano em 

concentrações a partir de 0,25% de OE. 

Assim, foi possível observar que em 

D1, para o ensaio com ONA, as médias dos 

tratamentos de 0,2% 0,4%; 0,6% e 0,8% não 

diferem estatisticamente. No entanto, em D3, 

todos os tratamentos diferiram 

estatisticamente a 5% de significância, com 

destaque para o tratamento de 0,8%, como 

observado na Tabela 3 . Essa tendência 
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possivelmente está diretamente relacionada 

com o aumento da concentração de terpenos 

nos tratamentos. 

 

Gráfico 1 . Comparação do crescimento 

microbiano entre as concentrações de OE 

 

Legenda:  D1, D2 e D3: representam os dias em 

que foram realizadas as análises após a 

instalação do experimento (AIE). D1 = 3 dias AIE; 

D2 = 8 dias AIE; D3 = 15 dias AIE. Os tratamentos 

autoclavados receberam letras maiúsculas, os 

não autoclavados receberam letras minúsculas; 

cada dia foi representado por uma cor. 

Tratamentos com a mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Tabela 3 . Comparação das médias de 

contaminação microbiana (cm²) nas placas de 

Petri no D3. 

Tratamentos Área (cm²) 

 Autoclavado Não 

Autoclavado 

0,0% 11.561d 19.178e 

0,2% 6.214a 13.382d 

0,4% 11.943e 5.842c 

0,6% 10.476c 2.543b 

0,8% 6.407b 2.284a 

Legenda: Médias seguidas das letras diferentes 

na coluna diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

No entanto, essa mesma tendência 

não é observada para o ensaio com o óleo 

autoclavado (OA). A partir da comparação do 

crescimento microbiano (cm²) entre os 

tratamentos que foram ou não autoclavados, 

na Tabela 4, prediz-se que o OE sofre 

degradação parcial de seus compostos, 

reduzindo sua eficiência. 

Sabendo que sob altas temperaturas 

a composição do óleo essencial de 

Melaleuca é modificada (Monteiro, Macedo, 

Silva Junior & Paumgartten 2013), uma 

possível hipótese é que o monoterpeno 4-

Terpineol, um dos principais princípios ativos 

com ação antimicrobiana do OE (De Groot & 

Schmidt, 2016) e que se apresenta em maior 

concentração em relação aos outros 

monoterpenos do OE (International 

Organization for Standardization, 1996), seja 

volatizado ou degradado.  
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Tabela 4.  Comparativo das médias de 

contaminação microbiana (cm²) do OE 

autoclavado e não autoclavado no D3  

Tratamentos Área (cm²) 

0,0% a 11.561g 

0,0% n 19.178j 

0,2% a 6.214d 

0,2% n 13.382i 

0,4%a 11.943h 

0,4% n 5.842c 

0,6% a 10.476f 

0,6% n 2.534b 

0,8% a 6.407e 

0,8% n 2.284a 

Legenda:  �7�U�D�W�D�P�H�Q�W�R�V�� �V�H�J�X�L�G�R�V�� �G�D�� �O�H�W�U�D�� �³�D�´��

�V�L�P�E�R�O�L�]�D�P���R�V���D�X�W�R�F�O�D�Y�D�G�R�V�����H�Q�T�X�D�Q�W�R���D���O�H�W�U�D���³�Q�´��

representa os tratamentos não autoclavados. 

Médias seguidas das letras diferentes na coluna 

diferem estatisticamente entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

Assim, no D3 foi possível constatar 

que os ensaios autoclavado e não 

autoclavado apresentaram comportamento 

inversamente proporcional, como 

demonstrado no Gráfico 3 .  

Gráfico 3 . Efeito da autoclavagem na eficiência 

inibitória do OE no D3 

 

 

Legenda: A área (cm²) representa a média da 

área contaminada pelos microrganismos em cada 

um dos tratamentos. 

A partir dos aspectos morfológicos: 

cor, margem, borda e aspecto, as colônias 

microbianas contaminantes foram 

diferenciadas. Foi observada a 

predominância de contaminação fúngica nos 

meios de cultura autoclavados e não 

autoclavados, em todas as concentrações de 

OE analisadas.  

Em todas as placas houve a 

ocorrência de uma mesma espécie de fungo, 

indicando um microrganismo possivelmente 

resistente aos efeitos antimicrobianos do óleo 

essencial de Melaleuca alternifolia. O 

microrganismo em questão possuía aspecto 

aveludado, borda ondulada, forma irregular e 

não tinha coloração fixa, sendo branco nos 

primeiros dias de inoculação e variando para 

tons de cinza e marrom. 
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Gráfico 2. Padrão de contaminação microbiana 

 

Legenda: Os números em frente as barras 

representam o número de espécies de fungos ou 

bactérias/leveduras identificados em cada 

tratamento. Os critérios de diferenciação 

morfológica foram: cor, forma, margem e aspecto 

da unidade formadora de colônia (UFC). 

4.2. Fitotoxidade do OE   

Apesar do OE não autoclavado ter se 

destacado na inibição do crescimento 

microbiano, quando aplicado aos explantes 

vegetais, se mostrou altamente fitotóxico. 

Apesar da escassez de trabalhos que 

abordem diretamente o efeito fitotóxico do 

OE, resultados semelhantes foram 

encontrados por Mariano, Giebelmeier, 

Albuquerque, Silva and Okumura (2014). 

Segundo eles, o OE foi benéfico para o 

desenvolvimento da plântula de girassol até 

o limite de 0,5%, enquanto os tratamentos 

com maior concentração causaram prejuízos 

no desenvolvimento do vegetal. 

Foi possível verificar a senescência 

total dos explantes que receberam os 

tratamentos com OE 7 dias após sua 

transferência para o meio. Dentre as 

características fisiológicas observada, 

destaca-se amarelamento, seguido de 

embranquecimento, dos explantes.  

Os explantes que receberam o 

tratamento controle não apresentaram sinais 

de fitotoxidade, no entanto, todos os meios de 

cultura com 0,0% de OE contaminaram 

acidentalmente. Possivelmente, havia 

alguma contaminação no reagente DMSO 

que foi carreada para o meio de cultura, uma 

vez que a adição dos tratamentos é feita em 

fluxo laminar, com alto rigor asséptico. 

Apesar da condução experimental do 

tratamento controle ter sido fora do padrão 

esperado, ela indicou a alta eficiência do OE 

em controlar contaminações que possam ser 

carreadas por reagentes contaminados. 

Imagem 1 . Fitotoxidade dos tratamentos de OE 

em explantes de Mandevillas sp. 
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Legenda : A= tratamento com 0,4% de OE; B= 

tratamento com 0,5% de OE; C= tratamento com 

0,6% de OE; D= tratamento com 0,7% de OE. 

Conclusão  

Tendo em vista a importância do 

cultivo In Vitro para a produção em escala de 

mudas clonais de alta qualidade, bem como 

os prejuízos relacionados a contaminação 

dos meios de cultura, o trabalho cumpre a 

proposta de oferecer uma solução efetiva 

para a inibição da contaminação microbiana. 

No entanto, para que sua aplicação seja de 

fato reprodutível em explantes vegetais, é 

necessário um estudo mais aprofundado dos 

terpenos que compõem o óleo essencial de 

Melaleuca alternifolia, a fim encontrar um 

equilíbrio não fitotóxico. Assim, os 

conhecimentos gerados por este trabalho 

servirão de base para o desenvolvimento de 

produtos comerciais que visem reduzir a 

contaminação na micropropagação de 

plantas. 
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Resumen  

La geometría es un área indispensable en el estudio de las matemáticas, que permite describir 

y comprender nuestro entorno físico. Su enseñanza, en el nivel escolar y universitario 

presenta dificultades en la adquisición de habilidades y conocimientos, ligadas a los bajos 

niveles de visualización en estudiantes y docentes. Esta habilidad constituye la base para la 

comprensión, rotación y descripción de los cuerpos geométricos, lo que sugiere la importancia 

de crear propuestas, en este caso para docentes en formación.  

Esta investigación tiene como objetivo general describir la efectividad de una propuesta de 

intervención en Geometría 3D, basada en la Teoría de Van Hiele y uso de Realidad Virtual, el 

cual se desglosa en tres objetivos específicos: i)identificar el nivel de visualización espacial 

de los/las profesores en formación, antes de la propuesta de intervención, ii) evaluar la 

contribución a la mejora de la visualización espacial del uso de realidad virtual en una 

propuesta de intervención a docentes en formación y iii) identificar los cambios en el nivel de 

visualización espacial de los/las profesores/as en formación posterior a la intervención basada 

en la Teoría de Van Hiele y con uso de Realidad de Virtual. Para ello, se utiliza una 

metodología cualitativa, con alcance descriptivo, que permite construir la descripción de la 

efectividad de la intervención. En cuanto a los instrumentos, se plantea la aplicación de una 

evaluación inicial y final, y la correspondiente intervención. Se espera de forma preliminar que 

los/las futuros/as docentes aumenten su nivel de adquisición en la visualización consigan un 

manejo adecuado de la herramienta de realidad virtual. 

 

Palabras clave: visualización, realidad, profesores.
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Introducción  

Las matemáticas, y en específico la 

geometría, está presente en nuestro entorno 

en múltiples ámbitos, por ejemplo, en la 

producción industrial, arte, diseño, 

arquitectura, entre otros. Estos elementos 

también constituyen la realidad de los/las 

estudiantes, quienes se rodean de elementos 

geométricos a los cuales les otorgan 

significado, lo que les permite desarrollar la 

relación entre la noción espacial y el 

desarrollo de habilidades espaciales, como la 

visualización. Si bien esto conlleva la 

necesidad de implementar estrategias de 

enseñanza para la Geometría que permitan a 

los/las estudiantes vincularse de una manera 

concreta, se ha reportado a lo largo de los 

años grandes dificultades en la instrucción y 

metodología utilizada, promoviendo 

principalmente una mecanización de los 

conocimientos y entregando experiencias 

matemáticas bidimensionales en su mayoría, 

incluso para representar objetos 

tridimensionales. De igual manera, un gran 

número de los/las docentes que contribuyen 

en la enseñanza de la Geometría no poseen 

el conocimiento matemático adecuado 

(Arboleda 2011).  

Entre las dificultades más relevantes, Badia y 

Cano (2013, citado en, Díez y Roa 2017) 

describen:  

- Es necesario trabajar la visualización 

para que los estudiantes puedan 

desarrollar argumentos adecuados en 

los procesos de resolución de 

problemas. 

- Para describir, reconocer, representar 

figuras e identificar sus propiedades 

son necesarias representaciones 

visuales. 

- La visualización es necesaria para 

identificar atributos y poder llegar a 

inferir atributos que no pueden verse. 

- Los alumnos tienen dificultades para 

identificar, analizar y representar por 

no realizar adecuadamente el 

procedimiento visual de la 

información y la habilidad para 

interpretar la información figural. Los 

ejemplos limitados y prototípicos. 

- Las definiciones geométricas se 

aprenden de forma memorística sin 

realizar una construcción cognitiva 

(p.301). 

Estas también se ven reflejadas en 

evaluaciones estandarizadas dirigidas a 

Docentes en Formación, por ejemplo, en la 
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Evaluación Nacional Diagnóstica de la 

Formación Inicial Docente (END), la cual se 

desarrolla en Chile, donde, a nivel Nacional, 

el menor desempeño se presenta en el Eje de 

Geometría, con un porcentaje de 38.1% de 

logro. 

En esta línea Gonzato (2014); Roura y 

Ramírez (2021); Fernández (2018, citado en, 

Roura y Ramírez 2021), en sus 

investigaciones han evaluado la visualización 

de docentes en formación por medio de 

cuestionarios y/o entrevistas, cuyos 

resultados develan las siguientes 

deficiencias:  

- Dificultades en los procedimientos y 

errores conceptuales, ligados a 

procesos visuales de interpretación y 

creación de representaciones planas 

de objetos 3D 

- Nivel medio de visualización, con 

errores en tareas que involucraban 

giros y simetrías 

- Falencias significativas de 

entendimiento básico ligadas a 

habilidades de visualización. 

Lo que lleva a los/las autores a enfatizar en la 

necesidad de realizar acciones para la 

mejora de estos conocimientos de los/las 

profesores en formación, quienes serán 

los/las encargados/as de proponer tareas a  

sus estudiantes. En esta línea de búsqueda 

de herramientas para potenciar la educación, 

los avances en la tecnología significan una 

importante herramienta para la enseñanza de 

la matemática (Geefratg y Siller, 2018, citado 

en Moral-Sánchez et al., 2023) y en 

específico en Geometría, tal como menciona 

Laborde et al. (2006, citado en, Sua, 

Gutiérrez y Jaime, 2021) los computadores 

son acordes para favorecer la visualización e 

identificación de representaciones de los 

objetos geométricos. Incluso, Moral-Sánchez 

et al. (2023) �H�Q�� �V�X�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �³�8�V�R�� �G�H��

realidad virtual en Geometría para el 

�G�H�V�D�U�U�R�O�O�R���G�H���K�D�E�L�O�L�G�D�G�H�V���H�V�S�D�F�L�D�O�H�V�´���L�Q�G�L�F�D�Q��

que numerosas investigaciones confirman 

que el uso de la tecnología y entornos de 

aprendizaje innovadores que entusiasmen e 

interesen a los estudiantes significa un 

camino al uso de programas de geometría 

dinámica, con la finalidad de desarrollar las 

habilidades espacio geométricas, 

fundamentales en las tareas de 

matematización y reparación de los errores. 

En específico, los autores de esta 

investigación se centran en el uso de realidad 

virtual como herramienta para desarrollar 

habilidades espaciales. Consideran, que 

debido al naciente incremento de 
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adolescentes nativos digitales, se vuelve 

fundamental el uso de TIC en el aula.  

Ayala et. Al (2020, citado en, Moral-Sánchez 

et al. 2023) describen el potencial de la 

realidad virtual como un espacio inmersivo 

para representar gráficamente objetos 3D, y 

así desarrollar habilidades de dibujo que 

corrijan los errores de visualización 

identificados en los/las estudiantes y 

profesores/as en formación.  

 A partir de la revisión bibliográfica realizada 

en torno al desempeño en el área de 

Geometría de profesores/as en formación, se 

identifica que la problemática se centra en la 

deficiente visualización espacial de los/las 

futuros/as docentes de matemáticas, lo que 

conlleva la necesidad de desarrollar 

propuestas para la mejora de dicha habilidad, 

en este caso, se plantea a través del uso de 

realidad virtual como una herramienta con 

gran potencial al entregar flexibilidad en la 

creación de modelos (Murphy, 2021).  

La propuesta desarrollada busca promover el 

desarrollo de la visualización espacial de 

los/las docentes encargados del proceso de 

enseñanza y la entrega de herramientas 

pertinente, para ello se utiliza una de las 

teorías más reconocidas en la Geometría, 

correspondiente a la Teoría de Van Hiele, y la 

Realidad Virtual como una herramienta 

innovadora que permite acceder a 

representaciones tridimensionales de forma 

inmediata. 

Objetivos  

Objetivo General: Describir la efectividad de 

una propuesta de intervención en Geometría 

3D, basada en el uso de Realidad Virtual y la 

Teoría de Van Hiele, para el desarrollo de la 

visualización espacial de profesores/as en 

formación de Matemáticas y Computación de 

la Universidad de Santiago de Chile.  

Objetivos específicos:  

- Identificar el nivel de visualización espacial 

de los/las profesores en formación de la 

carrera Pedagogía en Matemáticas y 

computación, antes de la propuesta de 

intervención.  

- Evaluar la contribución a la mejora de la 

visualización espacial del uso de realidad 

virtual en una propuesta de intervención a 

docentes en formación.  

- Identificar los cambios en el nivel de 

visualización espacial de los/las 

profesores/as en formación posterior a la 

intervención basada en la Teoría de Van 

Hiele y con uso de Realidad de Virtual.   
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Materiales y Métodos  

Los materiales necesarios para el desarrollo 

de esta investigación consisten en la 

Evaluación Inicial, Evaluación Final, 

Secuencia de Intervención, Computadora, 

visores y mandos de realidad virtual, y 

software Neotrie VR. 

La metodología es de tipo cualitativa, dado 

que se busca comprender fenómenos 

educativos y la modificación de prácticas y 

escenarios (Bisquerra, 2004). De igual 

manera, se enmarca en un alcance 

descriptivo, dado el Objetivo general de 

describir cómo una secuencia de intervención 

potencia la visualización de futuros/as 

docentes.  

En cuanto a los métodos, se plantea la 

aplicación de una evaluación inicial, 

construida en base a ejemplos de tareas 

propuestos por Gonzato (2014) y Gutiérrez 

(1992), para medir el nivel de visualización 

espacial, en base a la ampliación de los 

Niveles de Van Hiele construida por Gutiérrez 

(1991): 

Nivel 1 �± Reconocimiento  

La comparación entre figuras se basa en una 

percepción principalmente global, ya sea de 

su forma o de algunos elementos básicos de 

esta, tales como caras, aristas y vértices. Se 

concentra la atención y respuestas en lo 

visual, por lo que no se consideran 

propiedades como medidas de ángulos, 

longitudes o paralelismo. No son capaces de 

visualizar aquellas figuras y movimientos que 

no pueden observar, por lo que los 

movimientos que realizan, ya sea con 

material concreto o uso de software, se basan 

en un proceso de experimentación hasta 

alcanzar un resultado que consideran 

adecuado. Además, en la coordinación entre 

el movimiento que identifican que deben 

realizar y el reproducido en el software, 

generalmente no existe concordancia.  

Nivel 2 �± Análisis  

La comparación entre figuras se basa en una 

percepción global de los sólidos y/o sus 

elementos, para analizar sus similitudes y 

diferencias, se centran en propiedades 

aisladas como tamaño de ángulos, aristas y 

paralelismo, a partir de principalmente la 

observación. En cuanto a movimientos de 

sólidos, los/las estudiantes son capaces de 

visualizar aquellos que se consideran 

simples, es decir, entre dos posiciones. Si 

bien los movimientos no se realizan de forma 

azarosa como en el Nivel 1, ya que se basan 

en las posición inicial y final del sólido, de 

igual manera realizan los movimientos de 
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forma secuencial y observando el resultado al 

que deben llegar.  

Nivel 3 �± Deducción informal  

La comparación entre sólidos para definir una 

congruencia entre ellos se realiza iniciando 

con un análisis matemático y de sus 

elementos. Posteriormente, las respuestas 

que entregan para justificar sus 

procedimientos y/o respuestas se basan en 

propiedades aisladas de los sólidos. En este 

nivel los/las estudiantes poseen una mejor 

visualización, siendo capaces de visualizar 

movimientos que surgen desde o hacia 

posiciones que no se pueden observar en la 

representación. Al enfrentarse a una tarea 

consistente en mover un sólido, inician de 

igual manera analizando la posición inicial y 

final de este, pero a diferencia de los niveles 

anteriores, construyen una secuencia de los 

movimientos que van a realizar 

justificadamente, en base a propiedades 

matemáticas o relaciones entre algunas 

partes de la posición inicial y sus 

correspondientes en la orientación final.  

Nivel 4 �± Deducción formal 

Similar al Nivel 3, los/las estudiantes analizan 

los sólidos previamente a realizar los 

movimientos correspondientes. Sin embargo, 

en este nivel el razonamiento se basa 

principalmente en la estructura matemática 

y/o los elementos del sólido, incluso en 

propiedades que no son visuales, ya que 

realizan un proceso deductivo a partir de las 

definiciones y propiedades. Se podría decir 

que en este nivel se maneja una alta 

capacidad de visualización, ya que planifican 

y seleccionan los movimientos a realizar 

basándose en argumentos claros, lo que 

conlleva realizar las acciones precisas para 

obtener la figura final.    

 Posteriormente, se aplica una secuencia de 

intervención con uso de Realidad Virtual, 

construida en base a las Fases de 

Aprendizaje de la Teoría de los Van Hiele, a 

continuación, se presenta una descripción de 

cada una, según Gutiérrez (2006) y Vargas y 

Gamboa (2013). 

Fase 1 �± Información 

Se busca que los/las docentes identifiquen y 

obtengan información respecto a los 

conocimientos de los/las estudiantes en el 

tema a estudiar y el nivel de razonamiento 

que presentan. Además, se le entrega 

detalles al estudiante respecto al contenido, 

por ejemplo, actividades, métodos y 

materiales que se utilizarán.  
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Fase 2 �± Orientación dirigida 

 Los/las estudiantes ya resuelven actividades 

y problemas entregados por los docentes o 

estudiantes, seleccionados cuidadosamente 

y enfocados en los contenidos iniciales del 

tema, para alcanzar objetivos concretos. En 

esta fase, el/la docente tiene un rol de apoyo 

y dirección en torno a los/las estudiantes.  

Fase 3 �± Explicitación 

Esta fase se desarrolla principalmente en 

torno a la discusión y argumentación, en la 

búsqueda de pulir el vocabulario matemático 

de los/las estudiantes en sus respuestas. No 

se busca desarrollar conocimientos nuevos 

en esta fase en cuanto al contenido, más bien 

se pretende revisar el trabajo ya desarrollado, 

para perfeccionarlo.  

Fase 4 �± Orientación libre 

En este punto del aprendizaje, los/las 

estudiantes se enfrentan a problemas más 

complejos en que deben poner en práctica los 

conocimientos adquiridos, tanto respecto al 

contenido como tal, como al lenguaje 

adecuado. Además, es importante que las 

actividades posibiliten más de una forma de 

resolverlas, con o sin soluciones. El rol de los 

docentes se disminuye al mínimo, ya que 

los/las estudiantes deben ser capaces de 

aplicar todo lo adquirido en las fases 

anteriores por su cuenta.  

Fase 5 �± Integración 

La finalidad de la última fase es organizar y 

relacionar los conocimientos adquiridos, y los 

ya previamente desarrollados. La idea es 

construir resúmenes, esquemas y 

herramientas similares, en que se organice la 

información para obtener una visión general 

de los contenidos. No se adquieren 

conocimientos nuevos, y estas actividades 

permiten que los docentes monitoreen el 

aprendizaje obtenido 

Y finalmente, se aplica una Evaluación final a 

los/las docentes, construida en base a los 

mismos pilares que la evaluación inicial, lo 

que permitirá comparar los resultados 

obtenidos y analizar los cambios que se 

evidencien en la visualización espacial. 

Resultados y Discusión  

Los resultados preliminares, en base a 

investigaciones similares que se han 

desarrollado y los antecedentes revisados, 

indican un aumento en la adquisición de los 

niveles de visualización de los/las docentes 

en formación. Sin embargo, se plantea la 

construcción y aplicación de las 

correspondientes Evaluaciones y Secuencia 
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de Intervención, en el periodo septiembre-

octubre 2024, lo que permitirá su análisis en 

el mes de noviembre. 

Para el análisis de los niveles de Van Hiele 

de cada docente en formación, se utilizará el 

paradigma alternativo propuesto por 

Gutiérrez et. al (1991) para evaluar la 

adquisición de los niveles de razonamiento, 

teniendo en cuenta que por lo general en las 

respuestas que se entregan, se observa la 

presencia de más de un nivel de 

razonamiento. En concreto, presentan 2 

argumentos para su propuesta: 

i) Alcanzar una comprensión amplia 

del razonamiento de un/a 

estudiante, para ello es necesario 

considerar en qué medida es 

capaz de aplicar o razonar según 

cada nivel. 

ii) Teniendo en cuenta la continuidad 

que presentan los Niveles de 

razonamiento, la transición entre 

niveles ocurre en períodos 

extensos de trabajo.  

A partir de esto, los autores y la autora 

presentan un segmento graduado de 0 a 100, 

donde además se delimitan 5 grados de 

adquisición ligados al uso de los métodos 

adecuados del nivel por parte del estudiante, 

en este proceso de adquirir el razonamiento 

al que se busca evolucionar.  

 No adquisición �± Grado [0,15] 

El/la estudiante no es consciente de los 

métodos para adquirir un nuevo nivel, por lo 

que no presenta adquisición de este. 

Baja adquisición �± Grado ]15,40[ 

El/la estudiante ha empezado a ser 

consciente de los métodos para adquirir un 

nuevo nivel y trata de utilizarlos, sin embargo, 

significan intentos con poco o sin éxito, 

debido a su poca experiencia. Lo que 

desencadena en que se regresa al nivel 

inferior. 

Adquisición intermedia �± Grado [40,60] 

El/la estudiante adquiere mayor experiencia, 

utilizando con mayor frecuencia métodos y/o 

respuestas acordes al nivel en adquisición. 

Pero, dado que no los dominan 

completamente, cuando se enfrentan a 

dificultades optan por utilizar métodos del 

nivel inferior, lo que refleja una combinación 

entre niveles. 

Alta adquisición �± Grado ]60,85[ 

El/la estudiante ha adquirido aún mayor 

experiencia y fortalecimiento en su 

razonamiento, por lo que es habitual el uso 
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de los métodos acordes a este. Sin embargo, 

cometen pequeños errores o descienden de 

nivel por momentos, dado que aún está 

pendiente una adquisición completa. 

Completa adquisición �± Grado [85,100] 

El/la estudiante domina por completo el nivel 

de razonamiento, sin presentar dificultades 

en su aplicación. 

Además, los autores y la autora construyen 

un procedimiento, a partir de criterios, para 

evaluar el grado de adquisición del estudiante 

por medio de preguntas abiertas. Para ello, a 

cada ítem le corresponde una puntuación 

numérica (Tipo 0 a 7) acorde a un Grado de 

adquisición (No adquisición a Completa 

adquisición), y así posteriormente se 

promedian las puntuaciones y se asigna el 

grado correspondiente de adquisición del 

Nivel.  

A. Grado de adquisición: No adquisición 

Tipo de respuesta: Tipo 0 �± No hay respuesta 

o no se puede codificar. Tipo 1 �± Respuesta 

que no refleja cierto nivel, ni proporciona 

información correspondiente a un nivel 

inferior. 

B. Grado de adquisición: Baja adquisición 

Tipo de respuesta: Tipo 2 �± Respuesta 

incorrecta o incompleta que entrega cierta 

certeza de un nivel de razonamiento. Tipo 3 

�± Respuesta correcta, pero con falta de 

desarrollo que indica cierto nivel de 

razonamiento, sin embargo, se identifican 

vagas o incompletas explicaciones. 

C. Grado de adquisición: Adquisición 

intermedia. 

Tipo de respuesta: Tipo 4 �± Respuestas 

correctas o incorrectas, que reflejan 

características propias de una oscilación 

entre niveles consecutivos, con 

razonamientos y justificaciones claras. 

D. Grado de adquisición: Alta adquisición 

Tipo de respuesta: Tipo 5 �± Respuestas 

correctas que presentan un nivel de 

razonamiento claro, pero corresponden a 

procesos incorrectos, o correctos que no 

conducen a la solución. Tipo 6 �± Respuestas 

correctas que reflejan claramente un nivel, 

pero ciertamente incompletas o con falta de 

argumentación.  

E. Grado de adquisición: Completa 

adquisición. 

Tipo de respuesta: Tipo 7 �± Respuestas 

correctas y completas, con una justificación 

completa y acorde al nivel de razonamiento.  
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Consecuentemente, la propuesta construye 

un vector (x,y) para cada respuesta, donde 

"x" corresponde al Nivel de Van Hiele 

reflejado e "y" al Tipo de respuesta. Para ello, 

se le asigna un peso numérico a cada tipo, lo 

que posteriormente permitirá calcular el 

grado de adquisición del nivel de 

razonamiento, promediando el peso de los 

vectores de las preguntas según cada nivel. 

Conclusi ones  

Preliminarmente, dado que en la actualidad 

no se han construido por completo los 

instrumentos, ni se ha desarrollado la 

correspondiente aplicación, se espera 

concluir que la Teoría de Van Hiele y la 

Realidad Virtual contribuyen positivamente a 

la adquisición de habilidades de 

visualización, tal como se ha evidenciado en 

investigaciones similares.  
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Resumen

La Anomalía del Atlántico Sur (SAA) es una región donde el campo magnético terrestre es más
débil, cuyo centro se encuentra en el sur de Brasil, muy cerca de la frontera con Paraguay. Para
monitorear los efectos de esta anomalía, el Laboratorio de Mecánica y Energía (LME) de la Facultad
de Ingeniería de la Universidad Nacional de Asunción (FIUNA) está desarrollando una carga útil
para el GuaraníSat2, CubeSat que será lanzado en octubre de 2025. Esta carga útil incluirá dos
centelleadores que emitirán fotones al ser impactados por partículas energéticas, y que serán
convertidas en corrientes eléctricas a través de Silicon Photomultipliers (SiPMs). El sistema también
contará con un circuito de acondicionamiento de señal y una unidad de control y procesamiento de
datos. Esta unidad registrará las partículas detectadas junto con una marca temporal, permitiendo
estimar desde tierra la posición orbital donde se recolectarán los datos. El modelo conceptual
presentado en este trabajo se centra en la placa de control y procesamiento de datos de la misión.
Además se describirán los criterios de selección de los elementos principales del sistema de control.
Se presenta también el diagrama esquemático y el diagrama de estados de la misión.

Palabras clave: GuaraníSat2, CubeSat, SAA, Clima Espacial, SiPM, Control y Procesamiento de
Datos, Microcontrolador

1. Introducción

Las partículas de alta energía del viento so-
lar, junto con otras fuentes cósmicas, chocan
constantemente con la Tierra, generando riesgos
considerables para la tecnología y las infraestruc-
turas eléctricas. Una región de especial interés
es la Anomalía del Atlántico Sur (SAA) que afec-
ta a toda la extensión del territorio Paraguayo,
y donde el campo magnético terrestre presen-
ta una desviación de los valores esperados de
acuerdo al modelo dipolar geomagnético. Esta
desviación consiste en la disminución de los va-
lores esperados para el campo magnético, lo que
genera mas partículas en las altas capas de la io-
nosfera que impactan en satélites, y que podrían
llegar a la super�cie terrestre ocasionando radia-

ciones que puedan afectar a la salud humana,
la tecnología y la infraestructura de transmisión
eléctrica. (Heirtzler (2002)). En respuesta a estos
desafíos, la Facultad de Ingeniería de la Univer-
sidad Nacional de Asunción (FIUNA) ha desarro-
llado detectores de muones para monitorear los
rayos cósmicos (G. Secchia (2022); E. Cristaldo
(2018); A. Cuevas (2021)). Este trabajo se en-
marcar en un nuevo desafío de desarrollar una
carga útil para el GuaraníSat2 (cubeSat) a ser
lanzado en octubre del 2025. Además se sabe
que los SiPMs pueden funcionar en el espacio
Wen y cols. (2019); Braga y cols. (2020); Almaz-
rouei y cols. (2021).

Esta carga útil consta de dos centelleadores
que emiten fotones captados por los SIPM cuan-
do son impactados por partículas de alta energía,
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además consta del circuito de acondicionamiento
de la señal y otro encargado controlar el sistema
y procesar los datos generados, haciendo un
conteo de las partículas y guardándolo junto
con un dato temporal, para estimar en tierra la
ubicación orbital del dato tomado( Ver Figura1).

Figura 1: Diagrama de bloques de la misión.

Este modelo conceptual es parte de un traba-
jo �nal de grado de la carrera de Ingeniería Me-
catrónica y se centra en la placa de control y pro-
cesamiento de datos de la misión y el software
optimizado para su funcionamiento. La placa de
adquisición y acondicionamiento de señal de los
SiPMs, es parte de otro trabajo �nal de grado que
se integrará posteriormente como se muestra en
la Figura 2.

Figura 2: Grá�co Conceptual de la misión.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Diseñar un modelo conceptual para el siste-
ma de control, registro y procesamiento de datos
para la misión.

2.2. Objetivos Especí�cos

Dimensionar y seleccionar componentes
electrónicos y materiales que cumplan con
los requerimientos de la misión.

Seleccionar un microcontrolador (MCU) con
la frecuencia de operación necesaria para la
detección de pulsos producidos por un cir-
cuito acondicionador de señal producida por
un SiPM.

Desarrollar un modelo conceptual del Hard-
ware y Software para el control, procesa-
miento y registro de los datos generados por
la misión.

3. Materiales y Métodos

El diseño del modulo propuesto en la Figu-
ra 3 contempla tres cuestiones fundamentales:
los requerimientos del diseño, la elección de los
componentes electrónicos y software necesario.

Figura 3: Diagrama de bloques del modulo con-
trol, registro y procesamiento de datos

3.1. Requerimientos de Diseño

Los requerimientos del sistema de control y
procesamiento son los siguientes:

2



Elección de componentes: Los componen-
tes deben resistir temperaturas de -40 a
85ºC y radiación electromagnética, por lo
que deben tener como mínimo certi�cación
automotriz.

Conteo de pulsos: El sistema debe generar
una interrupción cuando se detecte un pul-
so en el canal correspondiente, aumentando
una variable de conteo. Esta variable se al-
macena en memoria para cada franja tem-
poral.

Compresión de los datos: Como la memoria
el limitada, se debe aplicar una compresión
adecuada de los datos, a su vez, para este
modelo conceptual se debe veri�car la inte-
gridad de los mismos luego de la descom-
presión.

Protocolos de comunicación: Para la trans-
ferencia de datos y la comunicación con los
diferentes sistemas, se debe escoger y con-
�gurar adecuadamente los protocolos de co-
municación, aplicando códigos de redundan-
cia cíclica (crc), asegurando la integridad de
los datos.

E�cacia del software: Se deben aplicar re-
glas de desarrollo seguro para códigos críti-
cos. Este debe ser capaz de evitar o manejar
excepciones en el programa, al igual que re-
iniciarlo de ser necesario ya que aprovechar
el tiempo de funcionamiento del sistema es
de suma importancia.

3.2. Componentes electrónicos

Los componentes principales para este mo-
delo conceptual son el microcontrolador en con-
junto con la memoria �ash. La elección de estos
se detalla a continuación:

Memoria Flash W25Q128JV: Memoria �ash
serial de 128M-bit diseñada para sistemas
con espacio, pines y consumo de energía
limitados. Opera con una sola fuente de
alimentación de 2.7V a 3.6V, su consumo
de corriente puede ser tan bajo como 1µA
en modo de apagado, lo cual es crítico para
misiones espaciales con restricciones de
energía. La memoria está organizada en
65536 páginas programables de 256 bytes
cada una, permitiendo la programación

de hasta 256 bytes por vez y ofreciendo
opciones de borrado en sectores de 4 Kb,
bloques de 32 Kb y 64 Kb, o el chip comple-
to, proporcionando una gran �exibilidad para
el almacenamiento de datos y parámetros.

El W25Q128JV soporta la interfaz SPI
estándar, así como SPI de Entrada/Salida
Dual y Cuádruple con frecuencias de reloj
de hasta 133MHz, lo que permite tasas de
transferencia que pueden superar las de
las memorias �ash paralelas estándar de
8 y 16 bits. Estas capacidades avanzadas
de rendimiento y �exibilidad, junto con la
inclusión de un Número de Serie Único de
64 bits y tres registros de seguridad de 256
bytes, hacen que sea una opción robusta y
e�ciente para el almacenamiento y gestión
de datos en misiones CubeSat.

Figura 4: Micromod Interface W25Q128JV.

MCU ATSAMD51J20A: Se trata de un
MCU de alto rendimiento utilizando un
procesador de 32-bit ARM Cortex-M4 con
una frecuencia de operación de hasta 120
MHz para los límites de temperatura de -40
a 125ºC, permite diferentes protocolos de
comunicación aplicables al sistema y posee
el estándar de seguridad funcional ISO
26262 (certi�cación automotriz). Además,
cuenta con 1 Mb de memoria �ash dual pa-
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nel con ECC (Error Correction Code), esto
mejora signi�cativamente el rendimiento,
permitiendo que el sistema realice tareas
de escritura/lectura sin interrupciones, esta
característica es particularmente útil para
actualizaciones de �rmware en tiempo real
y aplicaciones que requieren una alta tasa
de datos. También, el ECC es una carac-
terística que detecta y corrige errores de
bit durante las operaciones de lectura. Esto
es crucial en entornos espaciales donde la
radiación puede causar fallos en la memoria.

Figura 5: Micromod Interface SAMD51J20A.

La Figura 5 muestra la interfaz Micromod
SAMD51J20A. Este dispositivo está equipa-
do con 256 Kb de SRAM con ECC, lo que
permite el almacenamiento temporal de da-
tos y la ejecución e�ciente de programas
complejos. Además, cuenta con un manejo
rápido de interrupciones, con la capacidad
de tener hasta 8 niveles de prioridad y una
interrupción no enmascarable (NMI). Desta-
ca su modo de ultra bajo consumo, que per-
mite apagar el dispositivo mientras mantiene
el estado actual del programa.

4. Resultados

En esta sección, presentamos los resultados
obtenidos al implementar el diagrama de esta-
do propuesto utilizando el módulo de desarrollo
SparkFun. El módulo utilizado, Modulo Micromod
ATP Board que se ha mostrado e�caz para im-
plementar los dos modos de operación de�nidos:

transferencia de datos y modo de conteo de par-
tículas. También se evaluaron varios formatos de
datos y métodos de compresión para minimizar
la transmisión de datos desde el CubeSat a la
Tierra.

4.1. Diagrama del Modelo conceptual

Para la implementación del modelo concep-
tual, se utilizó una placa de desarrollo modu-
lar open source de SparkFun que integra el
MCU seleccionado, junto con una memoria �ash
(W25Q128JV). Esta memoria �ash es fundamen-
tal para el almacenamiento temporal de datos y
la ejecución e�ciente de programas complejos en
el CubeSat. La placa modular está diseñada con
una interfaz M.2 que permite acceder a todos los
pines de la placa, lo que facilita su conexión con
otros dispositivos y componentes necesarios pa-
ra la misión.

La Figura 6 muestra la Micromod ATP Board,
que es el componente principal utilizado en el
modelo conceptual. Esta placa proporciona la ba-
se para la implementación del sistema de control
y procesamiento de datos del GuaraníSat2.

Figura 6: Micromod ATP Board.

Por otro lado, la Figura 7 muestra el esque-
mático del sistema, detallando la interconexión
de los componentes principales y su con�gu-
ración. Este esquemático sirve como guía para
la implementación física del sistema y facilita la
comprensión de su funcionamiento.
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Figura 7: Esquemático

4.2. Diagramas de Estados

El software del GuaraníSat2 está diseñado
para operar en dos modos principales: el modo
de transferencia de datos y el modo de conteo de
partículas. En el modo de transferencia de datos,
se envían los datos almacenados en la memo-
ria �ash al On Board Computer (OBC) para su
posterior transmisión a las estaciones terrenas.
Mientras tanto, en el modo de conteo, se proce-
san las detecciones de los SiPMs y se almace-
nan en la memoria �ash. El OBC determina el
modo de operación del sistema.

4.2.1. Modo Transferencia

El diagrama de �ujo del modo de transferen-
cia de datos se muestra en la Figura 8. En este
modo, la comunicación se sincroniza para garan-
tizar una transferencia con�able de datos. Una
vez establecida la conexión, se envían paquetes
de datos secuenciales. Se veri�ca la integridad
de cada paquete después de la transferencia pa-
ra asegurar que los datos se hayan transmitido
correctamente. Una vez completada la transfe-
rencia de todos los paquetes, se libera el espacio
de la memoria para dar por �nalizada la opera-
ción.

Figura 8: Modo de Transferencia de datos

4.2.2. Modo Conteo

El modo de conteo de detecciones, represen-
tado en el diagrama de �ujo de la Figura 9, co-
mienza con la calibración del voltaje de polariza-
ción de los SiPMs, ajustándolo según la tempe-
ratura ambiente para garantizar mediciones pre-
cisas. Una vez completada la calibración, el siste-
ma procede a registrar las cuentas de partículas
detectadas por los SiPMs.

En intervalos regulares de tiempo, los datos
recopilados se almacenan en la memoria �ash
junto con un registro temporal UTC. Este dato
temporal es crucial para estimar la ubicación or-
bital de cada cuenta y determinar la densidad de
impactos en la región. Cuando se alcanza el �-
nal de cada ventana de tiempo predeterminada o
cuando la memoria del MCU está llena, los da-
tos se comprimen y se almacenan en la memoria
�ash para su conservación.

Una vez cerrada la ventana temporal, se ne-
cesita volver a calibrar el voltaje de polarización
de los SiPMs permitiendo un conteo exacto de
las partículas energéticas impactadas en los cen-
telleadores.

Una vez completada la órbita asignada por
el OBC, el sistema se desconecta automática-
mente, concluyendo así el ciclo de operación del
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modo de conteo. Esta optimización en el proce-
samiento y almacenamiento de datos garantiza
una recopilación e�ciente y precisa de informa-
ción sobre la radiación en la región de interés.

Figura 9: Modo de Conteo de Detecciones.

4.3. Formatos de Almacenamiento

Dada la limitación de la capacidad de memo-
ria, es esencial identi�car el formato de archivo
más e�ciente para almacenar los datos recopila-
dos durante la misión. A continuación, se presen-
ta un análisis comparativo de diferentes formatos
de archivos utilizados para este propósito.

Se seleccionaron 7 elementos para ser alma-
cenados:

Timestamp: Marca de tiempo que indica
cuándo se registraron los datos.

Temperatura: Temperatura ambiente en el
entorno del GuaraníSat2.

Voltaje: Voltaje de polarización de los SiPMs.

Conteo1: Cuenta de partículas detectadas
por el primer SiPM.

Conteo2: Cuenta de partículas detectadas
por el segundo SiPM.

Latitud (latx): Coordenada de latitud de la po-
sición orbital del GuaraníSat2.

Longitud (laty): Coordenada de longitud de la
posición orbital del GuaraníSat2. Estos ele-
mentos se sometieron a diferentes forma-
tos de almacenamiento, y los resultados se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1: Tamaño de formato vs densidad de da-
tos.

Muestreo 1h c/ 1m 30s 20s

Formato Bytes

csv 3989 7924 11844
bin 2400 4800 7200
zip 1847 3520 5196
hd5f 25152 48256 87744
parquet 8100 10355 12561

Los resultados de la Tabla 1 indican que el
formato de archivo comprimido (zip) ofrece la
mayor densidad de datos en el menor espacio.
Sin embargo, a medida que aumenta la cantidad
de datos, el formato parquet se vuelve más
relevante. Este análisis es crucial para determi-
nar la cantidad máxima de datos que pueden
recopilarse en un ciclo orbital.

5. Conclusiones

El modelo conceptual del sistema de control
sienta las bases para de la placa de control,
registro y procesamiento de datos. Se han
tenido en cuenta aspectos como la selección
de componentes, la gestión de la energía, las
conexiones y la radiación electromagnética para
completar los requisitos de diseño.

Los modos de operación del sistema di-
señados, incluyendo el modo de transferencia
de datos y el modo de conteo y procesamiento
permitirán una operación, asegurando que los
datos sean procesados y almacenados de ma-
nera e�ciente durante la activación de la misión.
Además, se han evaluado diferentes formatos
de almacenamiento, resaltando los zip, bin y
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parquet como posibles candidatos para la imple-
mentación del algoritmo de compresión de datos.

El desarrollo de esta misión es de gran
importancia para el Paraguay, permitirá correla-
cionar y comprender los efectos y evolución de
la SAA. El GuaraníSat2, en conjunto con esta
misión generará capacidades y formará al capital
humano en cuanto al desarrollo de tecnología
espacial.
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Resumen  

El plan de investigación se enfoca en analizar la obra de tres escritoras españolas del medio 

siglo español (Carmen Martín Gaite, Josefina Aldecoa y Ana María Matute) para comprender 

su aporte a la literatura de la posguerra desde una perspectiva de género. En el marco de una 

beca de posgrado de la UNMdP, este estudio tiene como objetivo identificar similitudes y 

diferencias en la posición de estas autoras en el panorama literario de la época, así como 

explorar las diversas representaciones femeninas en sus textos y su resistencia a los 

estereotipos de género impuestos por el régimen franquista. El propósito principal es examinar 

el papel de las mujeres escritoras en la posguerra y su influencia en la redefinición de la 

historia literaria. A través del análisis de sus escritos, se identifican temas, personajes y 

estructuras narrativas que reflejan los roles de género vigentes durante este período. La 

metodología empleada combina un enfoque semiológico con perspectivas sociológicas, 

revisando los textos en relación con el contexto de escritura y el resto de la obra de las autoras. 

En la primera etapa de la investigación, el estudio de la obra de Carmen Martín Gaite revela 

que en sus escritos desafían los roles de género tradicionales, presentando contra-modelos 

femeninos que buscan superar los mandatos sociales y culturales del franquismo. Esto 

contribuye a una nueva comprensión de la literatura desde un enfoque de género, resaltando 

la importancia de dar visibilidad y legitimidad a las voces femeninas que han sido 

subestimadas por la crítica y los estudios literarios.  

 

Palabras clave: Perspectiva de género, Escritoras de la posguerra española, Carmen Martín 

Gaite 
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Introducción  

En la posguerra española, la instauración de 

la dictadura franquista significó la destrucción 

de los avances obtenidos por la Segunda 

República en términos de igualdad de 

género. Los cambios en la situación 

económica y el peso de la autoridad de la 

Iglesia Católica facilitaron al nuevo régimen 

impulsar una política que definiera el papel de 

la mujer en la sociedad. El franquismo frenó 

el progreso de los derechos de las mujeres 

promoviendo un discurso retrógrado que 

percibía a la mujer como sujeto inferior al 

hombre, pretexto utilizado para relegarla a las 

tareas del hogar reduciéndola únicamente a 

la figura de hija, esposa y madre (Payeras; 

Molinero; Nash).  

En este Plan de Investigación que se 

enmarca en una beca de posgrado tipo A 

otorgada por la UNMdP para el período 2024-

2027 proponemos el estudio de la obra de 

�W�U�H�V�� �H�V�F�U�L�W�R�U�D�V�� �G�H�O�� �³�P�H�G�L�R�� �V�L�J�O�R�´�� �H�V�S�D�x�R�O����

CARMEN MARTIN GAITE (Salamanca, 

1925-2000), ANA MARIA MATUTE 

(Barcelona, 1925-2014) y JOSEFINA 

ALDECOA (León, 1926-2011). En el curso 

del mismo, procuramos, en primer término, 

establecer similitudes y divergencias 

respecto del lugar que cada una ocupa en el 

campo literario de la posguerra española, así 

como los singulares modos de constitución 

como mujeres que escriben en ese contexto 

adverso, en donde ser mujer y ser escritora 

representa ya un doble margen o una doble 

periferia (Payeras). En segundo término, 

exploramos las diversas figuraciones 

femeninas que sus textos proponen, así 

como sus grados de resistencia a los 

estereotipos de mujer vigentes en su 

contexto de escritura. Desde un movimiento 

�R�V�F�L�O�D�Q�W�H�����G�H���³�Y�D�L�Y�p�Q�´�����5�R�P�D�Q�R�����������������H�O���S�O�D�Q��

propone simultáneamente el asedio de estas 

producciones tanto desde una mirada 

sociológica, atendiendo a sus imágenes 

autorales en la posguerra, como la 

construcción literaria en torno de las mujeres 

y sus roles genéricos alternativos y disidentes 

respecto del ideario patriarcal y androcéntrico 

vigente en su contexto escriturario. 

Por otra parte, la misma crítica literaria 

priorizó a los escritores masculinos de la 

�O�O�D�P�D�G�D�� �³�J�H�Q�H�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �P�H�G�L�R�� �V�L�J�O�R�´��

español, entre los que se destacan nombres 

como los de Ignacio Aldecoa o Rafael 

Sánchez Ferlosio, entre muchos otros. Pero 

cabe señalar, que, si bien el canon de la 

historiografía y de la crítica literaria española 

es casi excluyentemente masculino, en el 

período abordado existió un colectivo muy 

numeroso de escritoras que desde el 

territorio español o desde el obligado exilio, 

escribieron y buscaron los modos de hacer 
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oír su voz. (Souto) En este sentido, aquí se 

propone iluminar la producción literaria de 

algunas de estas escritoras, privilegiando una 

perspectiva de género que problematice 

acercamientos sexistas canónicos a la 

historia literaria; para ver de qué modo se 

renueva la narrativa española y se introducen 

nuevos sujetos asociados a formulaciones 

novedosas en torno del imaginario femenino. 

En este sentido, las autoras propuestas, al 

abordar problemáticas relacionadas con el 

género, la identidad y los roles sociales, 

ofrecen un prisma de análisis que aporta 

valiosos matices a la comprensión de la 

sociedad y la cultura de la época. En el 

recorrido, nos detenemos en el estudio y 

análisis de las estrategias narrativas, tonos, 

tópicos, etc. que configuran una 

representación identitaria femenina, 

estableciendo diálogos/contrastes con el rol 

social previsto en el mapa patriarcal y 

ultracatólico de la posguerra. Escribir 

literatura, publicar y ser mujer-escritora 

representa en sí mismo una transgresión y 

anomalía respecto del lugar pasivo al que se 

confinaba a las mujeres, bajo el represivo 

�H�V�W�H�U�H�R�W�L�S�R�� �G�H�O�� �³�i�Q�J�H�O�� �G�H�O�� �K�R�J�D�U�´. En 

consecuencia, el estudio de la obra de estas 

autoras otorga la capacidad de conferir 

visibilidad y legitimidad a aquellas voces que, 

con frecuencia, han sido objeto de 

subestimación por parte de la crítica y los 

estudios literarios (Sánchez; Alonso Valero).  

Estas escritoras conforman una generación 

que procuró cuestionar la represión del 

régimen franquista sobre las mujeres: las 

unía el peso de la censura, el aislamiento 

cultural, y la necesidad de dejar su testimonio 

en la memoria del país. El proyecto, por tanto, 

busca advertir filiaciones entre ellas a la luz 

�G�H�� �Q�R�F�L�R�Q�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�D�V�� �F�R�P�R�� �³�U�H�G�´����

�³�D�J�U�X�S�D�P�L�H�Q�W�R�´�� �R�� �O�D�� �F�D�W�H�J�R�U�t�D de gran 

vigencia para los estudios feministas y de 

�J�p�Q�H�U�R���� �³�V�R�U�R�U�L�G�D�G�´���� �/�R�V�� �H�Q�O�D�F�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�V��

escritoras que escribían en esa España 

adversa dan cuenta de la importancia de la 

sociabilidad cultural que permitió consolidar 

transformaciones cruciales en torno del lugar 

de la mujer y sus autodefiniciones desde el 

plano social y también en sus figuraciones 

textuales.  

La adjetivación de la literatura como 

"femenina" históricamente ha acarreado 

controversias considerables, debido a que se 

ha utilizado de forma peyorativa, 

estableciendo categorías literarias 

exclusivamente en función del género de las 

autoras cuyos escritos se incluyen en 

�Q�X�P�H�U�R�V�D�V���R�F�D�V�L�R�Q�H�V���F�R�P�R���X�Q���³�D�S�p�Q�G�L�F�H�´���G�H��

la literatura masculina de la época (Quance). 

En este caso, nos referimos a una literatura 

femenina que reclama su incorporación en 
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las periodizaciones literarias y que tiene en 

cuenta el lugar desde el cual se enuncia, en 

la interseccionalidad, como dice Butler, con 

las respectivas representaciones históricas, 

sociales y de género que entran en juego 

(2020). A su vez, en las tres se destaca un 

tratamiento innovador respecto del lugar de la 

mujer en la literatura, por ejemplo, al adoptar 

una perspectiva narrativa femenina, o al 

incorporar personajes femeninos, que 

cuestionan y subvierten el statu quo. En sus 

textos, ingresan, además, temáticas 

frecuentemente asociadas con la escritura 

femenina, como la maternidad, el aborto, el 

matrimonio, para presentarlas desde una 

forma original que renueva visiones 

canónicas. Así, ingresarán el malestar, la 

crítica, la soledad, el deseo de no maternidad, 

el divorcio, la vocación intelectual, entre otros 

tópicos y estrategias escriturarias que 

introducen propuestas alternativas a los 

previsibles roles de género. La imagen de 

mujer y la imagen de autora se entrelazan en 

una figuración que objeta visiones canónicas 

�U�H�J�L�G�D�V���G�H�V�G�H���O�D���³�G�R�P�L�Q�D�F�L�y�Q���P�D�V�F�X�O�L�Q�D�´�����H�Q��

términos de Bourdieu (2000).  

Este proyecto busca analizar el lenguaje 

distintivo con el que las tres escritoras 

incorporan en sus relatos las circunstancias 

inmediatas del período de la posguerra. En el 

caso de Martín Gaite, la autora en la que nos 

centramos en la primera etapa de la 

investigación, en su extensa obra se 

destacan especialmente sus ensayos 

referidos a los usos amorosos de la 

posguerra, al lugar del interlocutor, al 

enfoque femenino de la literatura, entre otros; 

y también sus novelas, muchas de las cuales 

obtuvieron importantes premios literarios, 

como Entre visillos, El cuarto de atrás, etc. 

Para el análisis elegimos aquellos libros 

publicados en las décadas del 40, 50, 60 

(coincidentes con la posguerra), para 

delinear las características de su obra y, en 

conjunto, las cercanías o disidencias con las 

autoras coetáneas.  

Cabe destacar que el presente Plan surge 

como una continuación natural de los 

diversos Planes desarrollados en las cuatro 

adscripciones a Literatura española II y a 

Seminarios del área, así como a la Beca CIN, 

vinculados con la escritura poética y narrativa 

de Carmen Martín Gaite, lo cual nos permitió 

una aproximación previa a la escritura 

femenina, por un lado, y al período de 

posguerra, por otro, aspectos principales que 

están siendo revisados y ampliados en la 

actual propuesta.  

 

Objetivos  

-  Analizar el lugar de las mujeres 

escritoras en la posguerra española y su 
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contribución a la redefinición de la historia 

literaria desde una perspectiva de género. 

- Analizar las figuraciones femeninas 

presentes en los escritos de Carmen Martín 

Gaite, Josefina Aldecoa y Ana Ma. Matute, en 

relación con las imágenes de mujer vigentes 

en el ideario de la posguerra española. 

-Identificar y analizar temas, personajes y 

niveles narrativos la obra de Martín Gaite, 

Aldecoa y Matute relacionados con los roles 

de género impuestos en la posguerra 

española. 

-Estudiar la obra de Aldecoa, Matute y Martín 

Gaite, estableciendo filiaciones y contrastes �±

�G�H�V�G�H���X�Q�D���P�L�U�D�G�D���F�R�O�H�F�W�L�Y�D�����S�O�X�U�D�O���R���³�V�R�U�R�U�D�´- 

en sus autodefiniciones como mujeres 

escritoras de posguerra.  

-Estudiar los textos ensayísticos de cada 

autora, entrevistas, cartas o textos 

autopoéticos para analizar su reflexión en 

torno de la cuestión asediada, en diálogo con 

su obra literaria. 

 

Materiales y Métodos  

Los textos se analizan en diálogo con el resto 

de las obras de la autoras y también de sus 

contextos de escritura, con la intención de 

establecer no su funcionamiento semiótico de 

manera aislada, sino en sus sucesivos 

desplazamientos y re-emplazamientos dentro 

de las series literaria, cultural, histórica, 

social, etc. En este itinerario, el proyecto se 

inscribe dentro del Grupo de Investigación 

Semiótica del Discurso, de la UNMDP, 

dirigido por las Dra. Laura Scarano y la Dra. 

Verónica Leuci, quienes proponen que los 

estudios allí enmarcados adopten un claro 

enfoque semiológico, que revisa el concepto 

de semiótica y su correspondiente marco, 

con el fin de superar la fase estructuralista y 

un enfoque textualista para arribar a 

perspectivas sociológicas como las 

propuestas por Lotman, Eco, la teoría de la 

discursividad, etc. La literatura es 

considerada un discurso social, que requiere 

una aproximación sociológica, pragmática y 

semiótica, que excede el análisis meramente 

formalista. Será abordada también desde la 

�G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�D���³�S�U�D�J�P�i�W�L�F�D���G�H���O�D���F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q��

�O�L�W�H�U�D�U�L�D�´���� �S�R�V�W�X�O�D�Q�G�R�� �O�D�� �I�L�F�F�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�� �G�H�O��

discurso poético (Pozuelo Yvancos, Culler, 

Herrstein Smith, Cabo, etc.). Es importante 

destacar asimismo la perspectiva de género 

que adoptamos, alejada de las visiones 

feministas más clásicas, para leer la literatura 

de mujeres no desde una visión esencialista 

desde una marca genérica, sino pensándola 

en su concreto proceso histórico, para 

�³�G�H�V�H�Q�F�L�D�O�L�]�D�U�� �X�Q�D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �M�D�O�R�Q�D�G�D�� �G�H��

�H�W�L�T�X�H�W�D�V���W�D�Q���F�D�G�X�F�D�V���F�R�P�R���I�D�O�V�D�V�´�����$�F�Lllona 

�������������� �&�R�P�R�� �V�H�x�D�O�D�� �-���� �%�X�W�O�H�U���� �³�H�V�� �L�P�S�R�V�L�E�O�H��

�V�H�S�D�U�D�U�� �H�O�� �³�J�p�Q�H�U�R�´�� �G�H�� �O�D�V�� �L�Q�W�H�U�V�H�F�F�L�R�Q�H�V��
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políticas y culturales en las que 

constantemente se produce y se mantiene 

(1990).  De esta manera, se propone el 

abordaje del acto literario no como estudio 

ontológico, sino atendiendo al peculiar modo 

de decir de un sujeto femenino, en la 

interseccionalidad de categorías diversas 

que confluyen en un posicionamiento 

singular, atravesado no sólo por el género 

sino por múltiples categorías que se 

intersectan y eslabonan determinando 

matrices inseparables para la constitución de 

una subjetividad.  

 

Resultados y Discusión  

En el contexto español, la instauración de la 

dictadura franquista representó un retroceso 

significativo en los avances logrados durante 

la Segunda República en términos de 

igualdad de género. Durante las décadas del 

20 y 30, en los años previos al conflicto 

bélico, las mujeres en España habían 

experimentado un notable progreso en 

diversas esferas. Lograron acceder a la 

educación, se incorporaron al mundo laboral, 

ocuparon cargos públicos y se beneficiaron 

de leyes que les permitieron ejercer su 

 
1 Para ampliar estas cuestiones en torno a los 
derechos civiles y laborales y el lugar de la mujer 
en las primeras décadas del siglo XX, pueden 

derecho al voto y al divorcio, la supresión de 

la pena por adulterio solo para mujeres, 

derechos sobre la crianza y patria potestad 

de los hijos, etc. Durante este período, 

España alcanzó un nivel de igualdad 

equiparable al de los países europeos más 

avanzados en la materia. Se promulgaron 

leyes asimismo que reconocieron su 

capacidad para participar activamente en la 

política, por ejemplo, se implementó el 

sufragio femenino, y se despenalizó la 

interrupción del embarazo, entre otras 

legislaciones de orden civil y penal tendientes 

a equiparar los derechos entre hombres y 

mujeres.1 

Sin embargo, el golpe de estado contra el 

gobierno de la Segunda República y la 

posterior Guerra Civil supusieron un brusco 

quiebre en todos estos logros alcanzados. La 

lucha por los derechos civiles de las mujeres 

se vio obstaculizada por la violencia y la 

represión del nuevo régimen franquista. Los 

cambios en la situación económica y el 

considerable influjo de la Iglesia Católica 

proporcionaron las bases para definir el papel 

de la mujer en la sociedad de una manera 

restrictiva. Al igual que otros movimientos 

consultarse trabajos como los de María Payeras, 
Raquel Arias Careaga o el artículo de Arantxa 
Canceller consignados en la Bibliografía. 
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autoritarios en Europa, como el fascismo en 

Italia o el nazismo en Alemania, el franquismo 

promovió un discurso retrógrado que 

consideraba a la mujer como inferior al 

hombre y que se ceñía al modelo 

�G�H�F�L�P�R�Q�y�Q�L�F�R�� �G�H�O�� �³�i�Q�J�H�O�� �G�H�O�� �K�R�J�D�U�´�� ���3�L�O�D�U��

Sinués).2 

De carácter patriarcal y dictatorial, con el 

�S�U�H�W�H�[�W�R���G�H���U�H�F�X�S�H�U�D�U���O�D���³�H�V�H�Q�F�L�D���L�G�H�Q�W�L�W�D�U�L�D�´��

de España, los derechos adquiridos por la 

mujer fueron vueltos para atrás.   

 Con estas restricciones, la mujer quedaba 

obligada a desempeñar un rol acorde a lo que 

exigía el ideario del régimen franquista. 

Aquella que no se adaptaba a lo que estaba 

establecido, es decir, que no era sumisa y 

abnegada al entorno familiar y doméstico, era 

socialmente juzgada. La feminidad quedaba 

entonces sujeta a un discurso normativo y 

artificial surgido en un sistema político, social 

y religioso que construía culturalmente los 

roles de género. 

Para el nuevo gobierno franquista el lema era 

claro: El niño mirará al mundo, la niña mirará 

al hogar. Así se resumían los roles que 

hombres y mujeres debían desempeñar en la 

nueva sociedad española. El regreso a las 

 
2 Puede ampliarse esta temática con los trabajos 
de Verónica Leuci, Encarna Alonso Valero o 
María Payeras Grau citados en la bibliografía. 

ideas tradicionales se tradujo en un sistema 

de valores que impuso unas férreas normas 

morales e ideó un modelo patriarcal de 

feminidad y maternidad que relegaba a las 

mujeres a un segundo plano. En el ideario 

machista del franquismo, la sumisión, el 

sacrificio, la fragilidad, eran los valores 

vinculados a la mujer, afines en sus principios 

con las nazis de Hitler y las fascistas de 

Mussolini. Se trataba de un ideario 

conservador y fascista condensado en las 

�³�W�U�H�V�� �N�´�� �Q�D�]�L�V����kinder, küche, kirche (niños, 

hogar, iglesia) (Ocampo: 7). 

De acuerdo con críticos e historiadores, era 

necesario mantener a las mujeres reprimidas 

para que no intentasen volver a las ideas 

liberales del pasado. Para ello se usó la 

represión ideológica, que se extendería 

durante toda la dictadura. Una de las formas 

más efectivas fue a través de la educación; 

las escuelas bajo el franquismo volvieron a 

separar a los niños de las niñas, formando a 

los alumnos en función del rol que era 

esperado por la sociedad. Con el fin de 

adoctrinar a las niñas se creó la Sección 

Femenina y Acción Católica con el lema 

Mujeres para Dios, para la patria y para el 
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hogar. Esta organización, creada en 1934 

como la rama femenina de la Falange 

Española y dirigida por Pilar Primo de Rivera, 

hermana de José Antonio, fundador del 

partido, desempeñó un papel fundamental 

dentro de la maquinaria del franquismo. Su 

objetivo principal era moldear y controlar la 

participación de las mujeres en la sociedad, 

promoviendo los valores tradicionales y 

conservadores de la época. 

Carmen Martín Gaite nació en Salamanca el 

8 de diciembre de 1925 y falleció en Madrid 

en el año 2000, a la edad de 74 años. Su 

legado literario abarca una amplia gama de 

géneros, aunque su obra más estudiada y 

reconocida se encuentra en el ámbito de la 

narrativa, con numerosas novelas que la 

sitúan como una figura ineludible en la 

literatura contemporánea de España. 

En sus escritos las mujeres protagonistas 

aparecen en escena a partir de la crítica y el 

cuestionamiento a dicho ideario: no se las 

reconoce como sujetos carentes de 

inteligencia o carácter, tampoco están 

configuradas a partir de la sombra de un 

hombre, aunque sí a partir de mandatos 

sociales con los que se muestran 

ampliamente en disconformidad. Algunas de 

ellas se definen como rebeldes y al margen 

de los estereotipos, pero muchas otras, 

aparecen agobiadas y frustradas con la vida, 

por lo compleja que es la tarea de convertirse 

en una mujer que se adecue a todas las 

características que se exigían. 

La vida en sociedad se encuentra constituida 

de múltiples valores que han creado 

subjetividades, formas de vivir y de pensar. 

La percepción del mundo no es algo dado 

sino un proceso de construcción que se opera 

en el accionar de las prácticas sociales según 

el lugar que los actores ocupan en el espacio 

social (Fernández 2014: 34).  

Las mujeres en las sociedades patriarcales 

padecen una imposición de ilusión genérica, 

es decir, una red de creencias, rasgos de 

personalidad, actitudes, sentimientos, 

valores y conductas que las oponen al 

hombre. Las condiciones materiales que 

rigen una época determinan en gran parte la 

forma en la que pensamos. Siguiendo a 

Simone de Beauvoir, la mujer deviene como 

tal en consecuencia de las manifestaciones 

patriarcales de la época (2016). Carmen 

Martín Gaite, así como otras mujeres 

escritoras del período, promueve un proceso 

no solo de producción de nuevos modelos 

sino también de cuestionamiento de la 

estructura social imperante. 

Aun en nuestros tiempos, las mujeres sufren 

diferencias por su condición femenina y no 

están exentas de ello cuando escriben. El 

dominio masculino en el ámbito de la crítica 
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ha privado a muchas mujeres escritoras de 

recompensas materiales y espirituales y del 

reconocimiento público. Noni Benegas 

sostiene que las mujeres nunca fueron leídas 

al mismo nivel que los hombres, que estaban 

atadas a juicios de valor previos y a la 

ridiculización (1997: 21). 

Los vínculos entre las autoras que 

escribieron en la España adversa en la que 

vivió Carmen Martín Gaite muestran de 

manera inequívoca la relevancia de esta 

forma de interacción cultural, que posibilitó 

importantes cambios en lo que respecta a la 

posición de la mujer y su autodefinición en el 

ámbito social, así como en su representación 

en textos literarios (Payeras 2009; Leuci 

2023). 

En una época en la que era poco común -

como ha sido mencionado a propósito de la 

dictadura y su instauración de un régimen 

antiintelectual y androcéntrico- que las 

mujeres lograran destacar en el ámbito 

literario u en otros campos científicos o 

artísticos, es relevante resaltar que aquellas 

escasas mujeres que habían confiado en su 

vocación intelectual durante la década 

anterior se encontraban en situaciones 

difíciles. Muchas de ellas formaban parte de 

 
3 Sobre este tema se ha ocupado Luz Souto en su 
�W�U�D�E�D�M�R�� �³�/�D�V�� �P�D�O�G�L�W�D�V���� �H�V�F�U�L�W�R�U�D�V�� �R�O�Y�L�G�D�G�D�V�� �H�Q�� �H�O��

la España desplazada, es decir, muchas de 

ellas debieron exiliarse durante o luego de la 

guerra civil; o habían vuelto a sus hogares 

para desempeñar labores domésticas 

obligadas por la situación política, o continuar 

con sus ocupaciones tradicionalmente 

femeninas como maestras, enfermeras o 

colaboradoras en los negocios familiares (De 

la Fuente 2002). 

Cabe mencionar que las tres escritoras que 

estudiamos en este plan de investigación se 

destacan en la actualidad y se destacaron 

también en su contexto escriturario entre un 

cuantioso corpus de narradoras que, sin 

embargo, no han trascendido y han caído en 

el olvido. Ellas, en cambio, junto con otros 

nombres importantes como el de Carmen 

Laforet, obtuvieron premios, publicaron en 

general sus textos dentro de España y 

tuvieron un lugar de visibilidad sobresaliente 

en el mapa de múltiples narradoras que han 

quedado no obstante a la sombra a lo largo 

del tiempo.3  Así, las voces de las escritoras 

de la posguerra traslucen tanto la importancia 

decisiva de esas mujeres que procuraron 

intervenir en la esfera pública y defender su 

oficio de escritoras en esa España posbélica 

y patriarcal como, a su vez, los obstáculos, 

�F�D�Q�R�Q���H�V�S�D�x�R�O���G�H�O���V�L�J�O�R���;�;�´���T�X�H���V�H���G�H�W�D�O�O�D���H�Q���O�D��
bibliografía. 
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restricciones y los prejuicios antifemeninos 

que debieron sortear (Leuci 2023: 101) 

En el caso de Martín Gaite predomina de 

modo mayoritario un enfoque en el que se 

trasluce que las protagonistas no se sienten 

conformes con sus vidas y que buscan 

superar los límites establecidos en busca de 

una mayor autenticidad y liberación social.  

De hecho uno de sus libros de cuentos se 

titula Las ataduras (1960) y desarrolla la 

asfixia que suponen los vínculos familiares 

por la falta de contención y expresión que 

padecen las mujeres para desahogarse de 

las penas e iniquidades de la vida femenina. 

La noción de feminidad promovida por el 

nacionalcatolicismo, fundamentada en la idea 

de la complementariedad de los sexos, 

establecía una conexión entre la sumisión de 

las mujeres y diversos elementos identitarios 

construidos en un intrincado entramado que 

entrelazaba conceptos como la belleza, la 

moral, la sexualidad, el hogar y la maternidad 

para definir el papel de las mujeres en el 

entorno doméstico. La noción de femineidad 

buscaba estandarizar la noción de mujer 

mediante la creación de un único e 

indiscutible modelo. En la escritura de 

Carmen Martín Gaite se evidencia una 

perspectiva crítica y subversiva respecto de 

los cánones establecidos y las normas 

sociales y culturales, que aporta dimensiones 

singulares a la literatura de la posguerra en 

España.  

En su libro ensayístico Desde la ventana: 

Enfoque femenino de la literatura española, 

Carmen Martín Gaite se detiene en las 

dificultades que las mujeres han enfrentado 

para exponer sus puntos de vista, en gran 

medida, a causa de los prototipos femeninos 

que levantaba la literatura de autoría 

masculina. Sostiene: 

Este paradigma de mujer, que de una 
manera o de otra pone en cuestión la 
«normalidad» de la conducta amorosa y 
doméstica que la sociedad mandaba 
acatar, va a verse repetido con algunas 
variantes en otros textos de mujeres 
como Ana María Matute, Dolores Medio y 
�\�R�� �P�L�V�P�D���� ���«���� �(�Q�� �H�V�W�D�� �Y�L�G�D�� �D�S�D�U�W�H����
incógnita, despedazada y caótica, ansían 
estas nuevas heroínas de cuño urbano 
disolver la suya, como en una ofrenda de 
la propia identidad, amenazada y en 
crisis. Sueñan con perderse en una calle 
donde nadie las conozca, donde, 
convertidas en seres anónimos, puedan 
dejar de sentir la servidumbre de unos 
lazos agobiantes y caducos. (81) 

 A partir del polisémico concepto de 

paradigma, la escritora procura dar cuenta de 

la diversidad de formas de conocer de una 

época así como demostrar que, aunque 

dejadas de lado en el discurso oficial, sus 

formas de entender el mundo conviven con 

las impulsadas por la propaganda. Junto con 

otras escritoras mujeres, Gaite los da a 

conocer apelando a personajes protagónicos 
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femeninos pero disidentes: son lo que ella ha 

�O�O�D�P�D�G�R�� �³�F�K�L�F�D�V�� �U�D�U�D�V�´�� �\�� �F�X�\�R�V�� �U�D�V�J�R�V��

�G�L�V�W�L�Q�W�L�Y�R�V���V�R�Q���M�X�V�W�D�P�H�Q�W�H���T�X�H���³�V�H���D�W�U�H�Y�H�Q���D��

desafinar, a instalarse en la marginación y a 

pensar desde ella; van a ser conscientes de 

su excepcionalidad, viviéndola con una 

�P�H�]�F�O�D�� �G�H�� �L�P�S�R�W�H�Q�F�L�D�� �\�� �G�H�� �R�U�J�X�O�O�R�´�� �����������D����

80). 

Se deduce que la identidad de la mujer debía 

sintetizar los modos de comportamiento que 

regían en la posguerra. Como si fueran 

fragmentos, los elementos definitorios se 

sumaban para crear una imagen completa de 

lo que se esperaba que una mujer sea, de 

acuerdo con las normas y expectativas 

sociales. De hecho, habitualmente se 

organizaban concursos y certámenes que 

�S�U�H�P�L�D�E�D�Q�� �D�� �O�D�� �³�0�X�M�H�U�� �L�G�H�D�O�� �G�H�� �(�V�S�D�x�D�´����

como el de la Revista Tolva, que evaluaba a 

las candidatas según su formación, sus 

habilidades naturales, su físico y su carácter 

ante un jurado y cuyas ganadoras se 

exponían en videos propagandísticos en la 

televisión nacional y en el noticiario de 

�Y�L�V�L�R�Q�D�G�R�� �R�E�O�L�J�D�W�R�U�L�R���� �³�1�R-�'�R�´���� �T�X�H�� �V�H��

proyectaba en los cines. Las pruebas 

consistían en actividades asociadas a los 

quehaceres domésticos y, aunque algunas 

preguntas fueran sobre personalidad o 

cultura general, se buscaba una mujer que 

fundamentalmente destacara en el perfil de 

ama de casa. En Usos amorosos de la 

postguerra española, Gaite recuerda que el 

concepto �G�H�� �³�P�X�M�H�U�� �P�X�\�� �P�X�M�H�U�´�� �H�U�D�� �G�H�� �X�V�R��

�I�U�H�F�X�H�Q�W�H���\���T�X�H���³�V�X���D�G�M�X�G�L�F�D�F�L�y�Q���V�X�S�R�Q�t�D���X�Q��

�J�U�D�Q�� �H�O�R�J�L�R�´�� ������������ �H�O�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �P�R�G�H�O�R�� �H�U�D�� �O�D��

esposa de Franco, quien destacaba por su 

actitud pasiva y el espíritu de sacrificio. Por 

esta retórica insistente, la mujer española 

buscaba equilibrar y armonizar las diferentes 

facetas de su vida para encajar con lo que la 

sociedad esperaba de ella pero, en este 

proceso de integración de estas múltiples 

facetas, sentía con frecuencia una presión 

asfixiante. 

Carmen Martín Gaite ha intentado quebrar 

esa identidad no elegida incorporando en sus 

escritos figuras femeninas que cuestionan su 

�V�H�U�� �V�R�F�L�D�O���� �(�Q�� �H�O�� �S�R�H�P�D�� �³�&�D�Q�F�L�y�Q�� �U�R�W�D�´���� �S�R�U��

ejemplo, el yo poético se percata de la 

dificultad de encontrar un discurso 

autén�W�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �S�U�R�S�L�R���� �³�Q�R�� �V�H�� �V�L�� �O�D�� �Y�R�]�� �T�X�H��

�H�Q�K�H�E�U�D�� �H�V�W�D�� �F�D�Q�F�L�y�Q�� ���� �H�V�� �R�� �Q�R�� �Y�H�U�G�D�G�H�U�D�´��

�������������<�D���H�O���Y�H�U�E�R���³�H�Q�K�H�E�U�D�U�´���U�H�P�L�W�H���D���O�D���D�F�F�L�y�Q��

de reunir una serie de cosas, incorporarlas en 

un todo. A lo largo de la historia, muchas han 

sido las voces que han visto a la mujer como 

un ser incompleto y se las ha juzgado por la 

falta. Esas palabras las han ido formando 

firmemente bajo la idea de la insuficiencia 

pero también de la culpa. Como es usual en 

la poesía escrita por mujeres, en este poema 
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se confrontan dos concepciones de la mujer: 

lo que se supone que debería ser y lo que ella 

misma siente que es. 

En relación con esto último, el hablante 

�S�R�p�W�L�F�R���P�X�M�H�U���G�H���³�(�V�S�L�J�D���V�L�Q���J�U�D�Q�D�U�´���H�[�S�U�H�V�D��

la construcción de una identidad que se 

despoja de los mandatos en abierto rechazo 

hacia la imagen construida artificialmente 

acorde a lo que el paradigma social dicta. La 

contraposición de lo que se debe y lo que 

efectivamente es, pone en tela de juicio la 

interminable lista de imposiciones sociales: 

NUNCA me acerco tanto a ser mujer 
como cuando abandono mis palabras, 
repliego el abanico 
tras el que ensayo risas de Gioconda, 
desciendo del tinglado de mis gestos 
por peldaños estrechos y gastados 
y me quito en silencio, a oscuras, 
los adornos. (33) 

Es así como predomina un campo semántico 

asociado a los disfraces u otros elementos 

que recubren la verdadera esencia de la 

identidad: palabras, abanicos, risas, ensayos, 

gestos, adornos. Sobre ello reflexiona en 

Usos amorosos de la postguerra española, 

�G�R�Q�G�H�� �V�H�x�D�O�D�� �T�X�H�� �³�6�H�� �L�P�S�R�Q�t�D���� �S�R�U�� �H�Q�F�L�P�D��

de todo, la definición de un estilo de vida 

propio y que resultara convincente. Pero ya 

vamos viendo que aquel atuendo de estilo 

español para muchos resultaba un disfraz 

�L�Q�F�y�P�R�G�R�´������������ 

Para la sociedad española, que imponía 

restricciones que perseguían el famoso 

�P�R�G�H�O�R�� �I�H�P�H�Q�L�Q�R�� �G�H�O�� �³�i�Q�J�H�O�� �G�H�O�� �K�R�J�D�U�´���� �O�D��

mujer, además de madre y esposa, debía ser 

abnegada, buena y católica, siempre 

reservada a la esfera privada puesto que la 

pública era ámbito masculino. Las mujeres en 

la literatura de Gaite expresan la necesidad 

de desprenderse de ciertas capas o 

elementos superficiales para mostrarse 

auténticas y coherentes con sus propios 

deseos. 

Los roles de género se modifican en función 

de nuevos contextos socio-culturales y sus 

problemáticas.  El foco en la experiencia 

femenina que lleva adelante la autora es 

reconocido por Ana María Moix, quien en el 

prólogo a la primera edición del libro de 

cuentos Las Ataduras, sostiene que Gaite se 

�S�U�R�S�R�Q�H�� �³�E�X�F�H�D�U�� �H�Q�� �H�O�� �L�Q�W�H�U�L�R�U�� �G�H�� �V�X�V��

personajes femeninos, describiendo el 

proceso de formación, y en ocasiones, de 

transformación, de la identidad de sus 

�S�U�R�W�D�J�R�Q�L�V�W�D�V�´�������������������������5�H�V�X�O�W�D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R��

en la cultura española el marcado predominio 

del discurso vinculado a la tradición bíblica 

puesto que, aunque aboga por la igualdad de 

las almas entre los hombres, desde el relato 

del Génesis se postula que la mujer fue 

creada como derivación del varón. Esta 

metáfora se ha interpretado como una 

manifestación de la subordinación al hombre, 
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concepción arraigada que perdura hasta la 

contemporaneidad y que imputa a la mujer la 

responsabilidad del pecado original, 

contribuyendo así a la construcción de una 

narrativa que, a lo largo del tiempo, ha influido 

en la percepción y el papel de la mujer en la 

sociedad. Con un discurso lleno de ironía, la 

narradora de El cuarto de atrás recuerda la 

misión que conllevaba tomar como ideal de 

conducta a modelos religiosos, 

fundamentalmente, a Isabel la Católica: 

Orgullosas de su legado, cumpliríamos 
nuestra misión de españolas, 
aprenderíamos a hacer la señal de la cruz 
sobre la frente de nuestros hijos, a ventilar 
un cuarto, a aprovechar los recortes de 
cartulina y de carne, a quitar manchas, 
tejer bufandas y lavar visillos, reír al 
�H�V�S�R�V�R�� �F�X�D�Q�G�R�� �O�O�H�J�D�� �G�L�V�J�X�V�W�D�G�R�� ���«������ �D��
decorar una cocina con aire coquetón, a 
prevenir las grietas del cutis y a preparar 
con nuestras propias manos la canastilla 
del bebé destinado a venir al mundo para 
enorgullecerse de la Reina Católica, 
defenderla de calumnias y engendrar 
hijos que, a su vez, la alabaran por los 
siglos de los siglos (47). 

El perfil femenino era ratificado por la 

propaganda nacional, cuya insistencia 

empapaba la escuela, el servicio obligatorio y 

las conversaciones del día a día. Los modos 

de conducta de la mujer debían ceñirse a 

estas enseñanzas morales, religiosas e 

ideológicas, había muy poco espacio para 

interesarse en otras cuestiones. La 

imposibilidad de decidir en cuestiones 

asociadas a la vida doméstica se puede 

�Y�L�V�O�X�P�E�U�D�U�� �H�Q�� �H�O�� �F�X�H�Q�W�R�� �³�8�Q�� �D�O�W�R�� �H�Q�� �H�O��

�F�D�P�L�Q�R�´���� �/�D�� �W�U�D�P�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�� �D�� �X�Q�D�� �M�R�Y�H�Q����

Emilia, que se encuentra en un tren junto con 

su esposo y su hijastro. En su rol de esposa, 

se encuentra en la obligación de admitirse 

como madre sustituta del niño pequeño. 

Nerviosa y preocupada, procura que su 

marido no despierte y busca que alguien 

supervise al infante para descender algunos 

minutos del tren para ver solo por un 

momento a su hermana, con quien ha perdido 

vínculo porque su esposo no la considera una 

mujer ejemplar: 

 
Emilia bajó los ojos y hubo un silencio. 
Después dijo con esfuerzo: 
�²  �7�D�P�E�L�p�Q���H�V���T�X�H���W�X�«�����«�����O�H���V�D�O�t�D���X�Q�D��
voz tímida, temerosa de ofender-. Que la 
vida que llevas no es para que le guste a 
�Q�D�G�L�H���� ���«���� �e�O�� �Q�R�� �W�H�� �W�L�H�Q�H�� �V�L�P�S�D�W�t�D���² dijo 
Emilia con desaliento. Pero es que es 
imposible, tú tampoco le quieres ver a él 
nada bueno. 
�² Es que no aguanto a la gente como él. 
Yo seré una tirada, chica, pero es cosa 
que se sabe. No aguanto a la gente que 
�G�H�M�D���O�R�V���V�H�U�P�R�Q�H�V���S�D�U�D���G�H�Q�W�U�R���G�H���F�D�V�D�«��
Perdona, no llores, soy una bruta. Pero 
¿ves?, es que tampoco aguanto que te 
trate mal a ti. Y lo sé, me lo estás diciendo 
�D�K�R�U�D�����O�R���O�O�H�Y�D�V���H�V�F�U�L�W�R���H�Q���O�D���F�D�U�D�« 
�² Te digo que no �² protestó Emilia 
�G�p�E�L�O�P�H�Q�W�H���� ���«���� �$�G�H�P�i�V�� �W�H�Q�J�R�� �D�O�� �Q�L�x�R����
���«�����<�R���O�H���T�X�L�H�U�R���F�R�P�R���V�L���I�X�H�U�D���V�X���P�D�G�U�H����
�<���p�O���D���P�t�����«�� 
�² Y a ti, mujer, quién no va a quererte. Tú 
te merecías un príncipe, lo mejor de este 
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mundo. 
�² La felicidad no está en este mundo, 
Patri, siempre te lo he dicho.  (72) 

El hecho de que socialmente se exija que los 

hombres y las mujeres actúen 

emocionalmente de una determinada manera 

en distintas situaciones referidas a la vida 

pública y a la privada es una temática 

recurrente. A la mujer se le pide que exprese 

emociones positivas frente a situaciones 

sociales y a los hombres que, de hacerlo, lo 

reserven únicamente para contextos 

personales. La búsqueda de la identidad es 

algo que se mantiene latente a lo largo de 

toda la historia de la escritura femenina 

porque pareciera ser que nunca cambia del 

todo el hecho de que para identificarse con 

un género se deben fingir gestos y actitudes. 

En la novela El cuarto de atrás, leemos: 

De la misma manera que un bizcocho no 
podía dejar de esponjar en el horno, si se 
batían los huevos con la harina y el 
azúcar en la proporción recomendada, 
tampoco podía caber duda sobre el 
fraguado idóneo de aquellos dos 
elementos �² alegría y actividad�² , 
inexcusables para modelar la mujer de 
�X�Q�D�� �S�L�H�]�D���� �O�D�� �H�V�S�R�V�D�� �H�V�S�D�x�R�O�D���� ���«���� �6�H��
trataba de sonreír por precepto, no 
porque se tuvieran ganas o se dejaran de 
tener; sus heroínas eran activas y 
prácticas, se sorbían las lágrimas, 
afrontaban cualquier calamidad sin una 
queja, mirando hacia un futuro orlado de 
nubes rosadas, inasequibles al pernicioso 
desaliento que sólo puede colarse por las 
�U�H�Q�G�L�M�D�V���G�H���O�D���L�Q�D�F�W�L�Y�L�G�D�G�������«�����(�O���G�R�O�R�U���H�U�D��

una cucaracha despreciable y ridícula, 
bastaba con tener limpios todos los 
rincones de la casa para que huyera 
avergonzada de su banal existencia (47). 

Por el carácter entretejido de su obra literaria, 

estas ideas que se enfrentan críticamente a 

las imposiciones de conducta atraviesan toda 

la obra de Gaite, tanto poética como narrativa 

y ensayística. Podemos dar cuenta de la 

subordinación de la mujer al hombre en el 

primer relato de "Las Ataduras" que tiene 

lugar en un entorno rural y muestra cómo la 

influencia paternal ha delineado 

meticulosamente cada paso que debe seguir 

la protagonista, revelando una restricción que 

limita su autonomía y la capacidad de elegir 

su propio destino. Alina queda atrapada 

siempre en las exigencias de los hombres 

que tienen relevancia en su vida: su padre, en 

primera instancia, pero también su abuelo y 

posteriormente su esposo. Poco a poco, 

empieza a perder su esencia y a alejarse de 

los demás, encontrando solamente en la 

escritura un espacio en el cual poder 

�D�X�W�R�H�[�S�O�R�U�D�U�V�H�����³�4�X�H�U�t�D���H�V�F�D�S�D�U�����F�D�P�E�L�D�U���G�H��

vida. Se hizo huraña y estaba siempre 

ausente. Empezó a escribir versos que 

�J�X�D�U�G�D�E�D�� �F�H�O�R�V�D�P�H�Q�W�H�´�� ������������ �/�R�� �P�L�V�P�R��

sucede en el c�X�H�Q�W�R�� �³�/�R�� �T�X�H�� �T�X�H�G�D��

�H�Q�W�H�U�U�D�G�R�´�����F�X�\�D���S�U�R�W�D�J�R�Q�L�V�W�D���G�H�F�L�G�H���W�R�P�D�U�V�H��

un tren a un pueblo cercano solo por una 

tarde, para alejarse del ambiente matrimonial 
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y doméstico que la asfixia en la monotonía. 

A menudo, tanto el yo poético como las 

protagonistas de los relatos y novelas se 

sienten asfixiadas, con deseos de romper 

estructuras, de encontrar nuevos modos de 

expresión y de abandonar disfraces y tomar 

aire.  En abril del año 1996, durante el 

programa �G�H�� �³�(�O�� �F�X�D�G�U�R�� �G�H�O�� �P�H�V�´�� �G�H�� �O�D��

Fundación Thyssen, Carmen Martín Gaite 

señaló al respecto de Habitación de hotel de 

Edward Hopper que la obra contenía 

�Q�D�U�U�D�W�L�Y�D�����³Habitación de hotel �H�V���X�Q�D���Q�R�Y�H�O�D�´��

argumentó diciendo que: 

 
La mujer del cuadro busca algo que, sea 
lo que sea, no ha encontrado. Ni siquiera 
ha abierto el equipaje. Está harta. Es 
joven y no sabe qué hace ahí, ni a qué ha 
venido. Probablemente no tiene a nadie a 
quién llamar y, aunque lo tuviera, a esas 
horas no se puede llamar a nadie. Eso es 
algo que también conozco bien. La mujer 
está esperando a que pase la noche, 
quiere que sea de día para poder irse. 
Quiere escaparse, y por eso en las manos 
tiene una guía de horarios de tren -dato 
que aportó, antes de morir, la mujer de 
Hopper. Está decidiendo hacia dónde 
escapar (Fernández Santos 1996) 

 
Tal como ha postulado Ester Bautista Botello 

(2008), Carmen Martín Gaite suele 

establecer relaciones entre los dos lenguajes, 

el de la pintura y el de la narrativa. Distintos 

textos han nacido a partir de la contemplación 

de la pintura.  Ejemplo de esto es el poema 

�³�7�R�G�R���H�V���X�Q���F�X�H�Q�W�R���U�R�W�R���H�Q���1�H�Z���<�R�U�N�´�����H�Q���H�O��

cual se elabora artísticamente esta pintura de 

Hopper aludiendo a la búsqueda que las 

mujeres experimentan, aunque casi siempre 

inconclusa, de una identidad propia al 

margen de los estereotipos. Si la realidad es 

construida, puede ser deconstruida, 

interrogada, cuestionada, desmontada, 

�³�S�X�H�V�W�D�� �D�O�� �G�H�V�F�X�E�L�H�U�W�R�� �H�Q�� �F�X�D�Q�W�R�� �D�� �V�X�V��

�F�R�Q�Q�R�W�D�F�L�R�Q�H�V�� �L�G�H�R�O�y�J�L�F�D�V�� �R�� �P�H�W�D�I�t�V�L�F�D�V�´��

(López Gil, 18). Los versos que cierran este 

�S�R�H�P�D�� �S�R�V�W�X�O�D�Q�� �D�� �X�Q�D�� �P�X�M�H�U�� �³�F�O�D�Y�D�G�D��

eternamente de cara a una ventana /que de 

�W�D�Q�� �E�L�H�Q�� �S�L�Q�W�D�G�D�� �S�D�U�H�F�H�� �G�H�� �Y�H�U�G�D�G�´���� �7�U�D�V�� �H�O��

sueño de libertad que parece representar la 

ciudad de Nueva York, lo que encuentra la 

mujer del poema, encarnada en muchas 

mujeres, solo es una reformulación de la 

soledad y del estado que la aflige en un 

mundo que la oprime y la obliga a guardar su 

esencia oculta en un mundo de apariencias. 

En sus versos, Carmen Martín Gaite explora 

la inacabada búsqueda de un ideal imposible, 

abordando la multiplicidad de formas que 

puede adoptar la figura femenina. A pesar de 

situarse fuera de la España franquista, la 

autora persiste en desafiar los estereotipos 

arraigados en el ideario social para 

desestabilizarlos. En este sentido, el poema 

establece una ruptura con el "espejismo", es 

decir, las representaciones ficticias 



 

16 
 

provenientes del cine y la imaginación. Gaite 

logra este quiebre mediante acumulaciones 

enumeradas que detallan los diversos 

lugares y modos en los que se puede hallar a 

una mujer, sin llegar a alcanzar jamás la 

versión idílica que englobe todos los rasgos 

deseados. Leemos: 

Pero si continuáis en vuestro empeño 
de perseguirle el rastro a un espejismo, 
a una silueta vaga, fugaz y discutible 
que llevabais soñada en la retina 
tal vez porque la visteis en un film 
¿Por qué no entrar un rato en el Museo 
Whitney? 
Cansada de rodar, 
de soñar apariencias 
de debatirse en vano 
ensayando posturas de defensa o de 
ataque, 
de convertirse en otra, 
esa mujer perdida por Manhattan 
se ha escondido en un cuadro de Edward 
Hopper, 
se ha sentado en la cama de una pensión 
anónima 
y ya no espera nada.  (78) 

 Este poema se adentra en un juego de roles 

de la mujer en contextos no convencionales, 

forjando así una identidad que trasciende la 

mera "ficción" para consolidarse en la 

decadencia tangible del mundo real. La 

elección de un escenario amplio como Nueva 

York, donde los sujetos líricos femeninos se 

desenvuelven en situaciones inéditas, 

presenta a la mujer más allá de lo privado, 

revelándola como un ser autónomo que 

asume múltiples roles, desde una anciana 

hasta una dama que camina sin rumbo bajo 

la lluvia. 

La personalidad, configurada como un ideal y 

conformada por la constante acumulación de 

características impuestas por mandato, se 

manifiesta en las diversas facetas que la 

mujer puede y debe asumir en su vida diaria. 

Las ilusiones de una representación 

femenina desrealizada, fragmentada y 

percibida a través de la "retina", los ojos o las 

"lentillas", ponen al descubierto la 

inautenticidad de las apariencias 

manipuladas por la imaginación. La mujer 

que puede representar con mayor fidelidad la 

realidad justamente está en el museo, 

pintada en un cuadro de Edward Hopper: 

triste, sola, agobiada. 

 

Conclusiones  

En este entramado de textos brota una 

temática transversal de forma clara: la 

representación de modelos femeninos 

divergentes que desafían los roles 

preestablecidos. Las mujeres que se alejan 

de los valores tradicionales aparecen de 

forma consistente la pluma de la escritora 

salmantina, reflejando no solo la postura 

autoral sino también representando las 

palabras de mujeres que han sido 

silenciadas. La presencia de esta temática y 

la forma de llevarla a cabo a partir de la 
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indagación de su propia experiencia aportan 

a su obra una relevancia sociocultural que 

expone su compromiso con la representación 

de las voces femeninas en la literatura 

española.  

La preeminencia de protagonistas mujeres en 

su obra y de argumentos que se nuclean en 

torno a las vivencias femeninas en el período 

histórico, los valores que encarnan y las 

conductas frente a las imposiciones sociales 

de género cristalizan su punto de vista 

respecto a las costumbres que regían la vida 

cotidiana durante en la postguerra. Tanto en 

sus poemas, como en sus cuentos, artículos, 

novelas y ensayos, Carmen Martín Gaite 

configura una mirada disidente sobre la 

identidad femenina en la sociedad española, 

destacando fundamentalmente las tensiones 

y desafíos que han debido afrontar. Los 

nuevos modelos de mujer que propone 

definen su identidad a contracorriente de la 

sumatoria de rasgos asociados al modelo del 

ángel del hogar. Así, el concepto de "chica 

rara" para aludir a aquellas mujeres 

conscientes de su excepcionalidad, aparece 

en sus escritos para generar nuevos 

discursos al margen que revelan la 

inautenticidad de las representaciones 

manipuladas por el discurso oficial. Sus 

escritos testimonian tanto su experiencia 

personal como la de muchas mujeres de la 

cultura española de la posguerra y resaltan la 

necesidad de cuestionar los conceptos 

tradicionales de la identidad de género.  

La figura de Carmen Martín Gaite y su 

prolífica obra emergen como un faro 

disidente e intelectual, cuyos aportes al 

campo literario recuerdan la importancia de 

revisar la obra de aquellas mujeres escritoras 

que escribieron desafiando las normas 

imperantes. Esta investigación sobre todo 

intenta destacar su interés haciendo énfasis 

en la valiosa contribución que ha logrado en 

la representación de las voces femeninas en 

la literatura española de la posguerra.  

En resumen, esta investigación pretende no 

solo desarrollar un análisis de los escritos 

literarios de Carmen Martín Gaite sino 

destacar y, fundamentalmente revalorizar, las 

contribuciones de las autoras femeninas para 

poder reconstruir la historia incorporando 

también las voces de quienes a menudo han 

habitado los márgenes. Como dijo alguna vez 

�&�D�U�P�H�Q�� �0�D�U�W�t�Q�� �*�D�L�W�H���� �³�&�X�D�Q�G�R�� �Y�L�Y�L�P�R�V���� �O�D�V��

cosas nos pasan; pero cuando las contamos, 

�O�D�V���K�D�F�H�P�R�V���S�D�V�D�U�´������������������������ 
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Resumen  

El presente estudio se enfoca en el uso de partículas de caucho reciclado extraídas por la 

trituración de neumáticos usados, para la estabilización de suelos, con el objetivo de reducir 

el impacto ambiental y también de optimizar costos en la construcción de obras de 

contención. Se analizará cómo las partículas de caucho pueden mejorar la resistencia al 

corte, sus parámetros resistentes y la estabilidad del suelo, comparando el comportamiento 

de un muro de contención en voladizo diseñado con partículas de caucho reciclado frente a 

otro sin este material. A través de simulaciones en software geotécnico Fine GEO5 y datos 

obtenidos de ensayos de laboratorio con este material, según las normas ASTM D 3080 

para el ensayo de Corte Directo; se analizará la eficacia del caucho en diferentes tipos de 

suelo, como ser arenosos arcillosos, para optimizar el rendimiento estructural.  

El uso de caucho reciclado no solo ofrece una solución ambiental al reutilizar residuos que 

tardan siglos en degradarse, sino que también presenta ventajas económicas significativas, 

al utilizar este material para la estabilización frente a otros materiales más costosos como lo 

son la Cal y el Cemento. Las partículas de caucho mejoran las propiedades mecánicas del 

suelo, lo que reduciría los costos en la construcción de infraestructuras como en el caso de 

análisis que fue el diseño de un muro de contención en voladizo, donde se vio un ahorro 

significativo frente al diseño con suelo sin estabilizar usando partículas de caucho. Además, 

estas mejoras contribuyen a una construcción hoy en día más sostenible y económica, 

ofreciendo una alternativa viable y rentable en el campo de la ingeniería civil. 

Palabras clave:  Estabilización de suelos, Muros de contención, partículas de caucho 

reciclado, impacto ambiental, costos de construcción, simulaciones, sostenibilidad.



 

P á g . 2 | 15 

 

Introducción  

Los neumáticos en desuso se han convertido 

en una amenaza persistente para el medio 

ambiente, acumulándose en grandes 

cantidades en vertederos y espacios naturales. 

Estos neumáticos, con una vida útil promedio 

de 3 a 5 años, tardan entre 500 y 1,000 años 

en degradarse, generando problemas 

ambientales significativos debido a la 

liberación de sustancias tóxicas y la posibilidad 

de incendios. Sin embargo, esta problemática 

también abre nuevas oportunidades para 

soluciones innovadoras, como el uso de 

partículas de caucho reciclado, obtenidas de 

neumáticos triturados, en la estabilización de 

suelos. 

Se pudo notar que el caucho reciclado ha es 

un material de gran potencial en aplicaciones 

geotécnicas. Sus propiedades, como la 

elasticidad, resistencia al desgaste y 

capacidad de absorber impactos, lo hacen 

especialmente adecuado para mejorar las 

características mecánicas del suelo. Cuando 

se incorpora en la estabilización de suelos, las 

partículas de caucho contribuyen a aumentar 

la resistencia al corte y reducir la densidad del 

suelo, lo que disminuye la probabilidad de 

asentamientos y deformaciones bajo cargas 

pesadas, como a disminuir las dimensiones de 

estructuras de contención a diseñar con este 

relleno. Estas mejoras técnicas no solo 

aumentan la estabilidad y durabilidad de las 

infraestructuras construidas sobre estos 

suelos, sino que también optimizan su 

rendimiento a largo plazo, minimizando la 

necesidad de costosas intervenciones de 

construcción y mantenimiento. 

Desde una perspectiva económica, el uso de 

caucho reciclado presenta una ventaja 

significativa. Al ser un material derivado de 

residuos, su costo es considerablemente más 

bajo que el de estabilizantes tradicionales, 

como la cal o el cemento. Esta reducción en 

los costos de materiales puede tener un 

impacto positivo en el presupuesto de 

proyectos de gran envergadura, tales como 

carreteras, aeropuertos o edificaciones en 

áreas con suelos inestables, o con poca 

cantidad de grano grueso. 

Además, la reutilización de partículas de 

caucho no solo responde a una necesidad 

técnica y económica, sino que también va de 

la mano con el enfoque actual hacia una 

construcción más sostenible. Al utilizar un 

material que existe en grandes cantidades en 

los botaderos o en los ríos de la ciudad, se 

promueve la economía circular, se reduce la 

cantidad de neumáticos como basura y se 

optimiza su aprovechamiento. 

En resumen, las partículas de caucho ofrecen 
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una solución integral que no solo favorece la 

problemática ambiental de los neumáticos 

viejos, sino que también aporta beneficios 

técnicos al mejorar las propiedades del suelo, 

reduce costos de diseño y construcción, como 

también promueve prácticas más sostenibles y 

responsables. Esta investigación busca 

demostrar que la incorporación de este 

material en la estabilización de suelos no solo 

es viable, sino que es una herramienta valiosa 

para el desarrollo de infraestructuras más 

duraderas, eficientes y ecológicas. 

Objetivos  

Objetivo General: Evaluar la Eficiencia de 

las partículas de Caucho Reciclado en la 

Estabilización de Suelos para la mejora de 

sus propiedades y economizar las 

estructuras. 

Objetivos Específicos: 

- Analizar el Impacto Ambiental de los 

neumáticos en desuso en la Ciudad de La 

Paz - Bolivia 

- Caracterizar las Propiedades Físicas y 

Mecánicas de las partículas de caucho 

mesclado con el suelo 

- Clasificar el suelo a analizar según el 

Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos SUCS 

- Determinar el Efecto del Caucho Reciclado 

en las Propiedades del Suelo respecto de 

uno sin las Partículas de Caucho 

- Comparar el Rendimiento del Suelo 

Estabilizado con Partículas de Caucho 

Reciclado frente a Otros Materiales 

- Analizar el Impacto Económico de la 

Incorporación de las Partículas de Caucho 

Reciclado en un Proyecto de Construcción, 

Caso Muro de Contención 

Materiales y Métodos  

El suelo es un agregado no cementado de 

partículas sólidas compuesto por granos 

minerales y materia orgánica descompuesta. 

Estos elementos se encuentran en un medio 

líquido y gaseoso que ocupa los espacios 

vacíos entre las partículas sólidas. El suelo 

tiene una amplia aplicación como material 

de construcción en diversos proyectos de 

ingeniería civil. 

Un suelo está conformado por 3 fases: fase 

Solida, Liquida y de Vacíos 

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LAS 3 FASES DEL 

SUELO 

Fuente: Crespo Villalaz (2024). 
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Entonces un suelo soportara las cargas 

totales que sobre él se apliquen. 

El esfuerzo total es la suma de todas las 

fuerzas aplicadas sobre una unidad de área 

de suelo, incluidas las cargas debidas al 

peso del suelo y cualquier estructura o 

sobrecarga que este por encima. El esfuerzo 

efectivo es la porción del esfuerzo total que 

es soportada directamente por los granos 

del suelo, y es el que controla la resistencia 

al corte y la deformación del suelo, esta 

característica es muy importante para 

nuestro trabajo de investigación. Finalmente, 

el esfuerzo de poros es la presión ejercida 

por los fluidos dentro de los poros del suelo, 

generalmente el agua. Estos esfuerzos 

están relacionados mediante la ecuación: 

esfuerzo total = esfuerzo efectivo + esfuerzo 

de poros. El concepto de esfuerzos efectivos 

es crucial en la estabilidad del suelo, ya que 

determina cómo se comportará el suelo bajo 

carga, especialmente en situaciones donde 

hay presencia de agua, como en suelos 

saturados o en condiciones de fluctuación 

de nivel freático. 

Suelos de Estudio 

Se notará la importancia y una mejora 

considerable en la aplicación de suelos 

Finos como Arcillo limosos; donde estos 

tienen partículas muy finas con alta cohesión 

y baja permeabilidad, pero son propensos a 

la expansión y contracción con los cambios 

en el contenido de agua, lo que puede 

causar problemas de estabilidad. Las 

partículas de caucho reciclado pueden 

reducir los efectos de expansión y 

contracción, mejorando la estabilidad 

volumétrica y la resistencia al corte. 

También puede ayudar a reducir la 

plasticidad y mejorar el drenaje del suelo. 

Suelos Areno-arcillosos; sobre todo los 

arenosos tienen partículas grandes y sueltas 

con baja cohesión y alta permeabilidad. Su 

capacidad de carga es alta, pero tienden a 

ser susceptibles al deslizamiento y carecen 

de estabilidad bajo cargas pesadas. 

Las partículas de caucho pueden ayudar a 

mejorar la cohesión y resistencia al corte de 

los suelos arenosos, aumentando su 

estabilidad y capacidad para soportar cargas 

sin asentamientos diferenciales. 

Diferencias entre suelos grueso y finos: 

SUELOS GRUESOS (>1mm) 
Sus partículas componentes son visibles a 

simple vista 

La forma de las partículas puede ser angular 
o redondeada 

No poseen minerales arcillosos 

Suelos no cohesivos 
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Muy alta permeabilidad 
k>10-2 cm/seg 

El tamaño de los vacíos es mayor, pero el 
volumen total de vacíos es menor: e<0,85 

Si se aplica una sobrecarga importante, el 
asentamiento del suelo es instantáneo 

SUELOS FINOS (<1mm) 
Sus partículas componentes no son visibles a 

simple vista 

La forma de las partículas puede ser laminar, 
angular o redondeada 

Pueden poseen minerales arcillosos 

Suelos cohesivos 

Permeabilidad: Alta (arenas finas), media a 
baja(limos), muy baja o nula (arcillas) 

k<10-2 cm/seg 

El tamaño de los vacíos es menor, pero el 
volumen 

total, de vacíos es mayor: arcilla blanda 
e>1,2; montmorillonita e>5 

Si se aplica una sobrecarga importante, 
tienen asentamiento diferidos en el tiempo 
Fuente: Dra. Ing. Silvia Angelone -Rodrigo 

Zapata (2018). 

En la clasificación de los suelos desarrollado 

por Arthur Casagrande, el sistema cubre los 

suelos gruesos y los finos, distinguiendo 

ambos por el cribado a través de la malla 

200, las partículas gruesas son mayores que 

dicha malla y por supuesto las finas, 

menores, un suelo grueso se considera de 

esta forma si más del 50% de sus partículas 

son gruesas, en cambio, un suelo fino es 

considerado así, si más del 50% de sus 

partículas, en peso, son finas (Badillo & 

Rodríguez, 1974).  

En el caso de suelos finos, que son los que 

tratamos de mejorar en sus propiedades 

mecánicas, para este caso el Sistema 

considera a los suelos agrupados (M, C, O) , 

si es menor del 50%, si son suelos de 

compresibilidad baja o media, se añade el 

símbolo genérico L, los suelos finos con 

limite liquido mayor a 50%, o sea alta 

compresibilidad, se le agrega el símbolo 

genérico H (Badillo & Rodríguez, 1974).  

Neumáticos 

Es de conocimiento que la ciudad de La Paz 

presenta varios cauces o ríos, y que también 

estos funcionan como basurales para 

muchas personas inconscientes que botan 

la basura hacia estos; así mismo la quema 

de estos ha aumentado considerablemente 

en los últimos años, debido también al gran 

incremento del parque automotor en la 

ciudad. 

Según el último censo de Población y 

vivienda de 2024, se conoce que el parque 

automotor en Bolivia aumento 

exponencialmente, siendo a nivel nacional 

2.470.622 vehículos hasta el 2023, de los 

cuales la ciudad de La Paz tes el segundo 

departamento después de Santa Cruz con el 
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mayor porcentaje de este parque automotor, 

con el 560.217 vehículos correspondiente al 

22.68%.  

 

Parque automotor a nivel nacional 

Fuente: INE 2024 (Elaboración propia) 

La contaminación por desecho de los 

neumáticos no es un problema exclusivo de 

La Paz, ya que en Santa Cruz también se 

vive esta situación, por ejemplo, en las 

calles del municipio de Montero. 

 
Basural de neumáticos en Santa Cruz 

Fuente: Diario Los Tiempos 

Entonces ¿en que tiempo se deberían 

desechar estos neumáticos? La vida útil 

varia desde los de baja calidad, que sería 

entre 10.000 a 15.000 Km de uso, hasta los 

de mejor calidad que pueden rodar hasta 

40.000Km. Se estima que en Bolivia se 

utilizan alrededor de 3 MM de neumáticos al 

año, por tanto, la afectación ambiental es 

notoriamente alta, sin saber cuál será el 

destino de todos estos neumáticos ya 

usados. 

Un neumático se hace con caucho natural y 

sintético. La materia prima de este último es 

el petróleo, mientras que el caucho natural 

procede del líquido lechoso (látex) de 

diversos árboles tropicales, sumado a esto, 

tiene aros de acero que se extraen de la 

tierra y tela de Nylon que utiliza bastante 

agua para su fabricación; ya de por si la 

huella hídrica también es muy alta. 

 

Huella hídrica 

Para fabricar 4 neumáticos se requieren 

9400 litros de agua y 100 litros de petróleo 

crudo para los neumáticos de un camión y 

45 litros para las ruedas de vehículos 4x4. 

Recuperación de Caucho 

El caucho en desuso, que en su mayoría 

son neumáticos reutilizados que ya 

cumplieron su vida útil, puede convertirse en 

una gran fuente de energía reutilizable, al 

ser valorizado y usado en múltiples campos 
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aplicativos entre uno de ellos la ingeniería. 

Por ello, es esencial evitar su desecho y 

promover una gestión para su reciclaje a 

través de plantas recicladoras autorizadas, 

como ya la hay en Santa Cruz con 

Fabugoma, una empresa de trituración del 

caucho de neumáticos, que tiene 2 procesos 

de Reciclado: 

Granulo de Caucho, donde las llantas de 

moto desechadas son trituradas y 

transformadas en una tonelada diaria de 

granulo de caucho que es una materia prima 

que Fabugoma vende a otros 

emprendimientos dedicados a la fabricación 

de canchas sintéticas, baldosas, pisos de 

goma, entre otros productos; y estas se 

utilizaran para estabilizar los suelos 

anteriormente ya mencionados. Entonces el 

proceso de obtención de las partículas de 

caucho es simple, con el uso de trituradoras 

donde son introducidos los neumáticos y 

posteriormente seleccionadas las piezas de 

mayor tamaño para nuevamente ser 

trituradas., así hasta obtener el tamaño de 

grano deseado. 

 

 
Partículas de Caucho 

Fuente: Fabugoma (Santa Cruz) 

Bujes de Goma: cada mes la empresa 

recibe de 10 a 15 neumáticos de maquinaria 

agrícola, de los cuales realizan las bujías de 

gomas, con el fin de tener bujías que 

amortigüen la vibración generada por el 

quipo; sin embargo, este proceso también 

genera desperdicio de caucho, que 

nuevamente es triturado para obtener mas 

partículas o granos de caucho de 1 a 5mm. 

Este tipo de partículas es utilizado en las 

canchas deportivas de césped sintético, 

para algar la vida útil de estos, y otorgar 

protección a los deportistas en las caídas. 

Ensayos de Clasificación del Suelo 

Para poder clasificas los suelos según el 
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Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos SUCS, se realizan diferentes 

ensayos de granulometría, que, 

dependiendo el tamaño de las partículas 

sólidas, determinara si es un suelo Grueso o 

Fino, y de que características. Para tal 

efecto existen normas internacionales 

estandarizadas, cuyos procedimientos se 

realizan en el Instituto de Ensayo de 

Materiales de la Carrera de Ingenieria Civil �± 

UMSA. Y son a estos a los que recurriremos 

para poder clasificar el suelo a analizar. 

 

Ensayo de Limites de Consistencia 
Fuente: Elaboración propia en los Laboratorios 

IEM - UMSA 

Ensayos de Resistencia al Corte en el Suelo 

Los criterios de ensayo de corte y el círculo 

de Mohr son herramientas clave en la 

mecánica de suelos para evaluar la 

resistencia al corte y la estabilidad bajo 

cargas. El ensayo de corte determina la 

resistencia máxima del suelo antes de fallar, 

utilizando pruebas como el corte directo o el 

triaxial. El círculo de Mohr representa 

gráficamente los esfuerzos normales y 

cortantes en un punto del suelo, permitiendo 

identificar el punto de falla mediante el 

criterio de Mohr-Coulomb. Estos métodos 

son esenciales para predecir el 

comportamiento del suelo en estructuras, 

ayudando a diseñar soluciones más seguras 

y estables en proyectos geotécnicos. 

En la siguiente figura, vemos en �H�O���S�X�Q�W�R���³�G�´��

las tensiones máximas de esfuerzo normal y 

al corte, y la recta tangente al circulo de 

Mohr correspondiente a dos veces el ángulo 

teta de falla en la probeta de suelo, este nos 

determinara los parámetros de resistencia 

�G�H�O���V�X�H�O�R�����F�R�P�R���O�D���&�R�K�H�V�L�y�Q���³�F�´���\���H�O���i�Q�J�X�O�R��

�G�H���I�U�L�F�F�L�y�Q���L�Q�W�H�U�Q�D���³�O�´�� 

 

Circulo de Mohr y envolvente de falla 
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, 

Braja Das 
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Partículas de Caucho en el Suelo 

Mediante los Ensayos de Corte, y los 

criterios de falla de Mohr Coulomb, se 

determinan los parámetros resistentes del 

suelo como lo son la cohesión y Angulo de 

fricción interna. Se realizaron los ensayos 

con la arcilla analizada en la ciudad de La 

Paz, como también una comparación con 

una investigación similar. 

En la investigación realizada por el ing. 

Víctor Escalante Herrera, se determinaron 

mesclas de suelos con porcentajes de 

partículas de caucho para determinar la 

variación de los parámetros resistentes del 

suelo, según lo siguiente: 

 
Muestras de pruebas con Caucho añadido 

Fuente: Víctor Escalante Herrera 

Se determino los parámetros con los 

ensayos de Corte al suelo según la 

normativa del ensayo respectiva. 

A fin de comparar la economía del estudio, 

se realizará una modelación de los 

parámetros con y sin partículas de caucho, 

al caso de análisis de estabilidad de un Muro 

de contención en Voladizo, haciendo uso del 

Software que la carrera de Ingenieria Civil 

tiene Licencia: Fine Geo5 Software 

Geotécnico, con el módulo de Muros de 

contención en voladizo. 

 

Logo Software Fine GEO5 

Fuente: finesoftware.es 

Muros de Contención 

El análisis de estabilidad en muros de 

contención se basa en garantizar que la 

estructura pueda resistir las fuerzas que 

actúan sobre ella misma, principalmente el 

empuje del suelo. Los fundamentos clave 

incluyen: 

Resistencia al Deslizamiento y Vuelco: Se 

evalúa si el muro puede resistir el 

deslizamiento sobre su base y si puede 

evitar el vuelco. Esto se logra a través de la 

verificación del coeficiente de seguridad, que 

compara las fuerzas resistentes con las 

fuerzas desestabilizadoras, como los 

momentos resistentes con los momentos 

desestabilizadores, el profesor Braja Das 
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nos recomienda considerar como factores 

de seguridad mínimos: 

FS > 1.5 para la verificación al 

Deslizamiento 

FS > 2 para la verificación al vuelco 

Capacidad de Carga del Suelo: El suelo bajo 

la base del muro debe tener suficiente 

capacidad portante, o también llamada de 

soporte, para soportar las cargas sin que se 

produzcan fallas de asentamiento o colapso. 

También el profesor nos recomienda que las 

tensiones provocadas en la base de la 

cimentación sean menores a la Tensión 

admisible del suelo. 

�ê�Ô�×�à���×�Ø�ß���æ�è�Ø�ß�â
P �ê�k�_�v�×�Ø���ß�Ô���Ù�è�á�×�Ô�Ö�Ü�â�á 

Resultados y Discusión  

Determinados los ensayos de laboratorio 

según las normativas para la realización de 

estos, como indica a continuación: 

1 
Contenido de 

Humedad 
ASTM D 2216-19 

2 Granulometría 
ASTM 

D6913/D6913M-17 

3 Hidrometría ASTM D4928-�������™�� 

4 Límites ASTM D4318-�������™�� 

5 
Densidad (trozos 

Inalterados) 
ASTM D 4531-2015 

6 Corte consolidado ASTM D 3080-D 

no drenado 3080 M -11 

Realizada la Clasificación del suelo según 

las normas indicadas anteriormente, se 

determino que el suelo es fino, pasando la 

mayoría en peso, por el tamiz que divide 

suelos gruesos de finos. 

Se determino el Limite Liquido LL, Limite 

Plástico LP, y el Índice de plasticidad IP con 

el ensayo de Limites de Consistencia, para 

clasificar este suelo, dándonos como 

resultado un suelo de tipo CL, es decir una 

Arcilla de Bala Plasticidad. 

 
Grafica de Plasticidad para clasificar el Suelo 

como CL �± Arcilla de Baja Plasticidad 
Fuente: Elaboración Propia con los resultados de 

los ensayos 

Determinamos los valores de los parámetros 

del suelo. 
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Estos valores son del suelo en su estado 

natural, es decir sin cambiar su estructura 

con la adición de las partículas de caucho. 

 

Muestra de Suelo cubierta con Parafina para el 
ensayo de Trozos Inalterados 

Fuente: Elaboración Propia Laboratorio de 
suelos IEM - UMSA 

 

 
 

Balanza para medir el Peso de la Muestra 
cubierta de Parafina Sumergida en agua 

Fuente: Elaboración Propia Laboratorio de 
suelos IEM �± UMSA 

 
Los parámetros resistentes del suelo 

cambian con la adición de partículas de 

caucho, así que obtenemos: 

 
Cohesión vs Porcentaje de adición de caucho 

reciclado 
Fuente: Víctor Escalante Herrera 

 

 
Angulo de Fricción interna vs Porcentaje de 

adición de caucho reciclado 
Fuente: Víctor Escalante Herrera 

 

Se puede notar que las propiedades de 

resistencia del suelo cambian notablemente, 

siendo que existe un aumento de la 

cohesión desde que se añade 3% de caucho 

reciclado hasta el 15% añadido; sin 

embargo, para el Angulo de fricción interna 

observamos que existe un aumento hasta el 

3%, pero después este valor va 
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disminuyendo. 

Para realizar la comparación en una 

estructura y analizar si la influencia de las 

partículas de caucho economizara nuestras 

estructuras, pasaremos a modelar el muro 

de contención en voladizo con el software 

Fine GEO5. 

 

SUELO SIN ADICION DE PARTICULAS DE 

CAUCHO 

(Altura de muro de contención 5m)  

Angulo de Fricción interna: 23.3° 

Para salvar 5 metros de altura con un muro 

de contención en voladizo, la geometría que 

proporcionara estabilidad a la estructura es 

la siguiente: 

 
Muro de Contención en Voladizo con suelo sin 

Partículas de Caucho 
Fuente: Modelación Propia con Fine GEO5 

 

Donde podemos ver que tenemos una 

longitud del talón (Parte trasera del muro de 

contención) de 3.3m de profundidad. 

Además, notamos que la capacidad portante 

del suelo también se cumple con 58.8 KPa. 

 
Muro de Contención en Voladizo con suelo sin 

Partículas de Caucho �± Cap. Portante 
Fuente: Modelación Propia con Fine GEO5 

 

SUELO CON ADICION DE PARTICULAS 

DE CAUCHO 

(Altura de muro de contención 5m)  

Angulo de Fricción interna: 34.6° 

 
Muro de Contención en Voladizo con suelo con 

Partículas de Caucho 
Fuente: Modelación Propia con Fine GEO5 

 
Podemos notar claramente que la geometría 
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para dar estabilidad a la estructura es 

mucho mas pequeña, por lo que el costo de 

la obra, disminuirá considerablemente, 

siendo esta una sección más pequeña. 

También notamos que existe una mejor 

distribución de tensiones en el suelo, 

aprovechando más su capacidad portante. 

Muro de Contención en Voladizo en suelo con 
Partículas de Caucho �± Cap. Portante 

Fuente: Modelación Propia con Fine GEO5 

DISCUSION 

La adición de las partículas de caucho 

mejoraron las propiedades de resistencia del 

suelo con una adición del 3%. 

la estabilidad que se determino en la 

estructura determinó factores de seguridad: 

 

Suelo sin adición de partículas de caucho 

FS al vuelco: 10.86 > 2 

FS al Deslizamiento: 1.56 > 1.5 

Tensión Máxima en la fundación de la 

estructura: 58.8 KPa 

Suelo con adición de partículas de caucho 

FS al vuelco: 3.02 > 2 

FS al Deslizamiento: 1.53 > 1.5 

Tensión Máxima en la fundación de la 

estructura: 80.3 KPa 

Para la geometría mas económica, la 

puntera del muro disminuyo a 1m y el talón a 

solo 0.5m, dando un ahorro bastante alto 

son solo la mejora de los parámetros 

resistentes del suelo, como lo son la 

cohesión y el ángulo de fricción interna. 

Aunque el caucho en sí no es cohesivo, su 

presencia en el suelo actúa como un ligante 

que mejora la cohesión entre las partículas 

del suelo asumiendo también el papel de 

partículas gruesas dentro de la arcilla. Esto 

contribuye a una mayor resistencia al corte, 

especialmente en suelos de baja cohesión, 

como los arenosos arcillosos; en nuestro 

caso, claramente se ve la mejora de la 

cohesión para optimizar el diseño de la 

estructura. 

Las partículas de caucho reciclado pueden 

actuar como ligantes dentro de la matriz del 

suelo, aumentando la fricción interna y, por 

lo tanto, la resistencia al corte. Esto es 

beneficioso en suelos que no pueden tener 

un ángulo de fricción interna muy elevado. El 

caucho reciclado introduce elasticidad en el 

suelo, lo que puede ayudar a distribuir y 

absorber cargas de manera más eficiente, 
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reduciendo el riesgo de fallas por 

deslizamiento, esto es muy importante al 

momento de analizar la estabilidad global de 

la estructura. 

Conclusiones  

- Se verifico que la adición de las 

partículas de caucho ayudó a 

disminuir la sección del muro de 

contención, ahorrando 

sustancialmente los costos de 

construcción, siento una disminución 

de sección del muro de mas de 

2.3m2 de área, y como los muros de 

contención tienen una longitud 

mucho mas larga, el ahorro es aún 

más en volumen, siendo por ejemplo 

para un muro de 5m de altura y 10m 

de longitud, un volumen de 23 m3 de 

Hormigón Armado de ahorro, que 

ahorraría entre ¼ a 1/3 del costo 

inicial de la Estructura. 

Ahorro del 25 al 33% del costo de la 

estructura de Contención.  

- El impacto ambiental por el desecho 

de los neumáticos es muy grande, ya 

que estos además de biodegradarse 

en cientos de años, se descomponen 

lentamente, liberan una serie de 

compuestos tóxicos como metales 

pesados (plomo, cadmio, zinc) y 

productos químicos derivados del 

caucho, que pueden contaminar el 

suelo y los cuerpos de agua 

cercanos, afectando tanto la vida 

vegetal como animal. 

- Se clasifico al suelo como de tipo 

fino, mas precisamente como Arcilla 

de Baja Plasticidad CL, según el 

Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelos SUCS, realizando los 

ensayos normalizados por la ASTM. 

- Se determino la densidad o peso 

específico del suelo, según los 

procedimientos normalizados por la 

ASTM, con el ensayo de Trozos 

Inalterados. 

- Como los neumáticos desechados 

tienden a acumular agua, esto es lo 

que los convierte en un hábitat ideal 

para la proliferación de mosquitos y 

otros vectores de enfermedades, 

como el dengue, chukunguya, y el 

virus del Zika; que son enfermedades 

presentes en nuestro país. 

- Sin adición de partículas de caucho 

obtuvimos un ángulo de fricción 

interna de 23.3° y una cohesión de 

0.62 kg/cm2 

- Con la adición de partículas de 

caucho de 3%, que fue la proporción 

mas optima, se noto un aumento del 
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ángulo de fricción interna a 34.6° y la 

cohesión a 1.01 kg/cm2. Estos 

últimos disminuyen los empujes 

laterales del suelo, por ello es que 

economizara cualquier estructura de 

contención o retención de los suelos, 

como ser muros de contención, 

ataguías, entibados, etc. 
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Resumen  

 

La presente investigación tiene como objetivo analizar la presencia y el impacto del enfoque 

de Guerra Contra las Drogas en el proceso de definición, implementación y modificación de 

la Ley N°20.000 de Chile. Para ello, se realizó un estudio de caso en Chile durante el período 

comprendido entre los años 2005 y 2022. Este estudio se basó en la revisión e interpretación 

de fuentes primarias, como documentos especializados, y fuentes secundarias, incluyendo 

discusiones legislativas y políticas nacionales. Los hallazgos de la investigación revelan que 

el enfoque de Guerra Contra las Drogas desempeña un papel fundamental en la configuración 

del marco legal chileno, caracterizado por su enfoque represivo y criminalizador, que influye 

en la implementación y evolución de la Ley N°20.000. Además, se evidencia un aumento en 

la criminalización del consumo de drogas y en la población carcelaria, así como en las 

incautaciones y consumo de sustancias. La investigación También analiza las estrategias 

nacionales como CONACE y SENDA, destacando su enfoque represivo y criminalizador, y 

por contribuir en la lucha contra las drogas en Chile. Finalmente, la investigación realiza una 

recopilación de información relevante, el cual significa un aporte para futuros análisis sobre 

los formatos y caminos del proceso de impacto de la Guerra Contra las Drogas en el marco 

legal chileno.   

 

Palabras clave: Enfoque, política, drogas.  

 

Introducción  

El consumo y tráfico de drogas han sido un 

problema constante en la sociedad 

contemporánea. En un intento de controlar y 

erradicar el consumo de drogas los Estados 
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han llevado a cabo diversas estrategias que 

oscilan entre enfoques de prevención, 

tratamiento, y la aplicación de medidas 

punitivas.  

A mediados del siglo XX, en el contexto de 

surgimiento del neoliberalismo, emergió el 

enfoque de Guerra Contra las Drogas (GCD), 

como estrategia política para enfrentar el 

problema de las drogas. Este enfoque se 

caracterizó por: apelar a la responsabilidad 

individual del problema, descartando factores 

sistémicos; expresar la presencia de una 

amenaza, en la cual percibe a las drogas 

�F�R�P�R�� �X�Q�� �³�H�Q�H�P�L�J�R�´�� �T�X�H�� �D�W�H�Q�W�D�� �F�R�Q�W�U�D�� �O�D��

seguridad nacional; justificar la aplicación de 

acciones coercitivas; y calificar a los usuarios 

de drogas como criminales (Borda, 2001). 

En el debate académico sobre la proliferación 

del enfoque de GCD, se destaca el supuesto 

de que Estados Unidos intervino de manera 

directa e indirecta en las políticas de drogas 

de otros países (Bonilla, 1991). Su influencia 

indirecta se manifiesta en el respaldo global 

que alcanzó con el apoyo de tratados y de la 

agencia de las Naciones Unidas. Mientras 

que su influencia directa se manifiesta en su 

intervención con estrategias de diplomacia 

coercitiva y cooperación militar, la cual se dio 

principalmente en los países productores en 

América Latina e influyó directamente en la 

forma en cómo se abordó el problema de las 

drogas en la región. 

A finales del siglo XX y principios del siglo 

XXI, la mayoría de los países de la región 

adoptaron en su legislación el enfoque de 

GCD. Bajo este contexto, surgió la normativa 

chilena en torno a las drogas, con la 

implementación de las leyes N°17.934, 

N°18.403, N°19.366, y, la aún vigente, Ley 

N°20.000, que establecieron las bases para 

abordar las problemáticas relacionadas a las 

drogas en el país.  

De esta manera, la experiencia comparada 

sobre la situación del tráfico de drogas y 

abordaje desde el enfoque de GCD en 

América Latina nos entrega destellos sobre la 

influencia de este enfoque en la legislación 

chilena.  

Objetivos  

Este trabajo aborda como objetivo principal 

el analizar en qué medida se hace presente 

e impacta el enfoque de Guerra Contra las 

Drogas en la Ley N°20.000 en Chile. 

Mientras que los objetivos específicos son: 

Identificar los elementos del enfoque de 

Guerra Contra las Drogas liderado por 

Estados Unidos; analizar el proceso 

histórico y de definición de la Ley N°20.000 

en Chile; e, identificar la presencia y el 
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impacto de los elementos del enfoque de 

Guerra Contra las Drogas en la Ley 

N°20.000 en Chile.  

Materiales y Métodos  

Para ello se realizó un estudio de caso de 

carácter interpretativo, con el propósito de 

realizar un análisis que interprete la 

realidad a través de la aplicación de 

categorías teóricas. Se utilizó este método, 

ya que contribuye en el abordaje de lo 

particular priorizando la explicación 

intensiva del caso, con el propósito de 

entender un conjunto mayor compuesto 

por unidades similares (Kazez, 2009). 

Paralelamente, la unidad que se estudia es 

un fenómeno acotado observado en un 

punto en el tiempo o durante un periodo 

delimitado, en este caso, entre los años 

2005 y 2022 (Gerring, 2015).  

Se utilizaron técnicas de investigación 

propias del análisis secundario de datos. 

La revisión de fuentes primarias y 

secundarias fue durante los años 2005 

hasta el año 2022, con la finalidad de poder 

estudiar el comportamiento de la ley y sus 

reformas. Además, se revisaron los 

contenidos de discusión en sala de la Ley 

N°20.000, obtenidos de la Biblioteca 

Nacional del Congreso de Chile y los 

proyectos de ley promulgados, obtenidos 

de la página web de la Cámara de 

Diputados y del Senado chileno. 

Resultados y Discusión  

1. La situación de las drogas en Chile  

En la investigación se abordó distintos 

ámbitos sobre el asunto de las drogas en 

Chile, ofreciendo un panorama general del 

consumo y tráfico interno, y del marco legal 

chileno. Respecto a lo primero, se observa 

un aumento del mercado interno, tanto en 

la producción de drogas como en su 

consumo. Para respaldar esta 

aseveración, se recurrió a la recolección de 

datos de la Policía de Investigaciones de 

Chile (PDI) y a el Observatorio Chileno de 

Drogas.  

Figura 1. Evolución de drogas incautadas: 

periodo 2010-2019 

Fuente: Elaboración propia con datos 
obtenidos de la Policía de Investigaciones de 
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Chile, (2020). 

Figura 2. Evolución de la prevalencia (%) 

de consumo de marihuana, clorhidrato de 

cocaína y pasta base. Chile, 1994-2018 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia con datos 
obtenidos del Observatorio Chileno de Drogas, 
(2018). 

Como se observa en la Figura 1, Chile ha 

manifestado un alza de casi el 130% de las 

incautaciones de drogas en el país dentro 

del periodo de 2010 y 2019. Por otro lado, 

la Figura 2 destaca un crecimiento en el 

consumo de la marihuana en la última 

década, y una prevalencia en el consumo 

de cocaína y pasta base.  

De manera paralela, se observa un notable 

aumento en la población carcelaria. Esta 

afirmación se basa en datos 

proporcionados por Gendarmería de Chile 

(2009) y (2022), y del Observatorio del 

Narcotráfico (2017) y (2022). 

Figura 3. Resumen de la evolución de las 

personas privadas de libertad. Chile 1993-

2021 

Fuente: Elaboración propia con datos 
obtenidos del Compendio Estadístico de 
Gendarmería, (2009) y (2022).  

Figura 4. Evolución de personas 

condenadas por delitos y faltas a la Ley de 

Drogas. Chile 2006-2021. 

Fuente: Elaboración propia con datos 
obtenidos del Observatorio del Narcotráfico, 
(2017) y (2022) 

La Figura 3 muestra un aumento del 267% 

en la población carcelaria en las últimas 

tres décadas. Mientras que, la Figura 4 

revela un alza significativa en el número de 

detenidos por delitos y faltas a la Ley 

N°20.000.  
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Estos datos han generado un revuelo, ya 

que se espera que con el aumento de la 

población reclusa se espera la disminución 

del mercado ilícito, sin embargo, Chile 

expresa un resultado contraproducente 

con el aumento de la producción, el 

consumo y la población carcelaria. 

Wacquant (2009), en su libro Castigar a los 

Pobres: El Gobierno Neoliberal de la 

Inseguridad Social, revela que este 

aumento encuentra su explicación en la 

aplicación del endurecimiento de las 

penas, medidas que encuentran su fuente 

teórica en el enfoque de GCD.  

2. Marco Institucional en Chile  

En cuanto al marco legal chileno sobre las 

drogas, la investigación recurrió a un 

análisis exhaustivo del historial jurídico. El 

primer antecedente de regulación de este 

mercado remonta al año 1873 bajo el 

Código Penal de manera inorgánica 

(Alvarado y Márquez, 2018). En 1973 se 

regula por primera vez de manera orgánica 

con la implementación de la Ley N°17.934 

(Alvarado y Márquez, 2018). Este cuerpo 

normativo tuvo una regulación en detalle 

del tratamiento y la penalidad de los delitos 

ligados a las drogas. Además, elevó la 

cantidad de penas privativas de libertad e 

introdujo nuevas figuras penales. Por otro 

lado, la ley incorporó la presunción de 

autoría en el delito de elaboración ilegal, 

castigó expresamente la conspiración y la 

proporción para elaborar o traficar 

estupefacientes, y penalizó la asociación u 

organización con el objetivo de elaborar o 

traficar estupefacientes (Robello y 

Rodríguez, 2022). Esta ley se caracterizó 

por su alta represión estatal y un notable 

endurecimiento de las penas.  

En 1985, fue sucedida por la Ley N°18.403, 

que conservó la mayoría de las 

disposiciones de la ley sucesora, aunque 

aumentó la penalidad de los delitos de 

tráfico de drogas (Robello y Rodríguez, 

2022).  

En 1995 se promulgó la Ley N°19.366 que 

reemplaza la Ley N°18.403 y es ley 

antecesora a la Ley N°20.000. Este nuevo 

texto legal, además de mantener las 

regulaciones previas, introdujo por primera 

vez estrategias de vigilancia en su artículo 

29, la figura del informante y agente 

encubierto en su artículo 34, y, la 

intercepción de las comunicaciones y 

documentos privados y la vigilancia en su 

artículo 31 (Ley No. 19.366, 1995).  

De esta manera la investigación evidencia 
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que la Ley N°20.000 se desarrolló en un 

marco legal que refleja los primeros 

indicios un enfoque represivo, 

endureciéndose progresivamente con el 

tiempo.  

3. Estrategias Nacionales de Drogas  

En relación con las estrategias nacionales 

para abordar el desafío de las drogas, 

estas se implementaron como medidas 

complementarias a las leyes mencionadas. 

Estas estrategias son, el Consejo Nacional 

para el Control de Estupefacientes 

(CONACE), el cual fue sustituido en 2011 

por el Servicio Nacional para la prevención 

y rehabilitación de Drogas y Alcohol 

(SENDA).  

CONACE fue creado en consecuencia a la 

ratificación de Chile al Convenio de las 

Naciones Unidas contra el Tráfico Ilícito de 

Estupefacientes y Sustancias Sicotrópicas 

en 1988, con la finalidad de adaptar la 

legislación chilena a las exigencias del 

Convenio, el cual se caracterizó por 

contener una gran influencia de un enfoque 

represivo (Alvarado y Márquez, 2018).  

En la investigación se analiza documentos 

claves como la Ley N°19.336 elaborada 

por CONACE, la Política y Plan Nacional 

para la prevención y control de la oferta 

(1992-2002), y la Estrategia Nacional de 

Drogas (2003-2008). La Política y Plan 

Nacional de 1992-2002 se enfocó 

principalmente en la prevención del 

consumo y en el control de la oferta, el cual 

fue realizado a través del Consejo Nacional 

de Estupefaciente, organismo coordinador 

de las estrategias, las cuales eran 

principalmente de carácter represivo y 

orientado al control de la oferta (Alvarado y 

Márquez, 2018). La Estrategia Nacional de 

Drogas 2003-2008 anunció su compromiso 

con el trabajo permanente orientado a 

impedir la producción de drogas, así como 

a perseguir los delitos conexos vinculados 

a la problemática de las drogas (Alvarado y 

Márquez, 2018). 

En este contexto, se observa que 

CONACE llevó a cabo estrategias que 

contenían un enfoque estratégico 

direccionado al control de la oferta, 

abogando por fortalecer el control de la 

policía y endurecer la severidad de las 

penas. De esta manera, se considera que 

esta estrategia nacional se acerca a lo que 

es un enfoque de Guerra Contra las 

Drogas.  

Para analizar al organismo sucesor de 

CONACE, SENDA, se recurrió a la revisión 

de la Estrategia Nacional de Drogas 2009-
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2018 y a la Estrategia Nacional de Drogas 

2021-2030. La primera estrategia tuvo por 

objetivo la reducción de la demanda de 

drogas, y, para ello, incorporó medidas de 

control de la oferta (Alvarado y Márquez, 

2018). La segunda estrategia, reconoció la 

urgencia de definir el problema como 

complejo, multifactorial y sistémico. De 

esta manera, se propuso mejorar la calidad 

de los estudios de población y el monitorio 

de la efectividad de las políticas 

implementadas. Finalmente, se propuso 

mejorar la oferta de tratamientos e 

integración social (Servicio Nacional para 

la Prevención y Rehabilitación del 

Consumo de Drogas y Alcohol, 2021). 

En la primera estrategia se evidencia que 

SENDA mantuvo un enfoque punitivo 

orientado a la criminalización, mientras que 

la segunda estrategia se centró en el 

estudio de datos empíricos y evidencia 

científica para mejorar las iniciativas de 

prevención y programas de tratamientos. 

De esta manera, aleja sus esfuerzos del 

control de la oferta para dedicarse s 

estrategias más acorde con un enfoque de 

tratamiento y rehabilitación. Pese a ello, 

este organismo forma para del Ministerio 

de Defensa y Seguridad Pública, ligando el 

problema de las drogas más a una cuestión 

de seguridad que de salud. 

4. Origen de la Ley N°20.000  

En el análisis del origen de la Ley 

N°20.000, se observó que fue tramitada 

alrededor de seis años. Para estudiar este 

proceso de origen y creación de ley, se 

recurrió a documentos presentes en 

Biblioteca del Congreso Nacional que 

relataban la discusión en sala de la 

tramitación en la Cámara de Diputados y 

Senadores. En este proceso se observó 

que Diputados y Senadores de todos los 

sectores políticos, tanto de izquierda como 

derecha, se inclinaron hacia una posición 

que criminalizaba el consumo, la 

implementación de medidas drásticas y 

punitivas que incluso atentaban contra los 

derechos del individuo que consume, 

además de utilizar alegorías de guerra e 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U���D�O���F�R�Q�V�X�P�L�G�R�U���F�R�P�R���³�H�Q�I�H�U�P�R�´���\��

�³�F�U�L�P�L�Q�D�O�´����demostrando una esencia 

sancionadora, represiva y criminalizadora 

en la Ley N°20.000.  

5. Aspectos Generales de la Ley 

N°20.000 

En lo que respecta al contenido de la Ley 

N°20.000, este revela múltiples 

disposiciones que reflejan el enfoque de 

Guerra Contra las Drogas. Esta ley 
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sanciona a los que elaboren, fabriquen, 

transporten, preparen o extraigan 

sustancias o drogas estupefacientes o 

sicotrópicas ilegales. También sanciona a 

quienes traigan en su poder elementos, 

instrumentos, materiales o equipos 

comúnmente destinados a la elaboración, 

fabricación, preparación, transformación o 

extracción de las sustancias o drogas 

ilegales (Servicio Nacional para la 

Prevención y Rehabilitación del Consumo 

de Drogas y Alcohol, s.f.). Finalmente, el 

consumo no se considera una falta, no 

obstante, en el artículo 50 se sanciona al 

que consume en lugares públicos o 

abiertos al público.  

La ley adapta el sistema penal al 

reemplazar al Consejo de Defensa del 

Estado por el Ministerio Público para la 

persecución penal. Además, en su artículo 

4 en un intento de robustecer las penas, 

introduce la tipificación del microtráfico. 

Con la misma finalidad, en su artículo 16 la 

ley eleva las penas de aquellos que 

financien o ejerzan posiciones de mando y 

planificación en las organizaciones 

criminales (Ley No. 20.000, 2005).  

Además, en el cuerpo legal se eliminan las 

disposiciones de lavado de activos que se 

encontraban en la Ley N°19.366, y en su 

lugar crea la Unidad de Análisis Financiero 

(UAF) como entidad gubernamental 

encargada de prevenir y combatir el lavado 

de dinero y el financiamiento del terrorismo 

(Ley No.20.000, 2005).  

Respecto a las técnicas de investigación, el 

artículo 24 del cuerpo legal, se establecen 

disposiciones para la investigación y 

persecución de los delitos, donde le otorga 

facultades al Ministerio Público para 

ordenar la incautación y retención de 

correspondencia, la obtención de copias de 

comunicaciones o transmisiones, la 

interpretación de comunicaciones 

telefónicas y el uso de otros medios 

técnicos de investigación. Además, en su 

artículo 25 la ley agrega la facultad del 

ordenamiento del agente encubierto, 

agente revelador y el informante (Ley No. 

20.000, 2005).  

Por otro lado, se destaca la 

implementación de penas sustitutivas para 

ciertos casos, las cuales son la libertad 

vigilada, el trabajo de la comunidad y el 

régimen de semilibertad. Estas penas se 

implementaron con el motivo de buscar 

alterativas al encarcelamiento y promover 

la reinserción social y la reparación de 

daño causado.  
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De esta manera, el análisis de la Ley 

N°20.000 revela un claro enfoque de GCD 

caracterizado por un aumento del control 

de tráfico de drogas y un enfoque más 

sofisticado en la lucha contra el 

narcotráfico. Finalmente, el uso de técnicas 

avanzadas de investigación plantea 

preocupaciones sobre la privacidad y los 

derechos civiles.  

6. Modificaciones a la Ley N°20.000  

Desde su promulgación en 2005, la Ley 

N°20.000 ha experimentado varias 

modificaciones. Para el estudio de estas 

modificaciones se recurrió al análisis de los 

documentos especializados presentes en 

la Biblioteca del Congreso Nacional. Las 

principales leyes que modificaron la Ley 

N°20.000 fueron las siguientes: Ley 

N°20.074 que modifica el Código Procesal 

y Penal relacionado a los delitos de drogas 

(Ley No 20.074, 2005); la Ley N°20.502 

crea el Servicio Nacional para la 

Prevención y Rehabilitación del Consumo 

de Drogas y Alcohol (SENDA) (Ley No 

10.502, 2011); la Ley N°20.587 que 

establece la libertad condicional y modifica 

el Código Penal (Ley No 20.587, 2012); la 

Ley N°20.603 que introduce medidas 

alternativas de penas privativas de libertad 

y restrictivas y aumenta el presupuesto a 

Gendarmería (Ley No 20.603, 2012); la 

implementaron los Tribunales de 

Tratamientos de Drogas que ofrece 

alternativas de cárcel para los 

consumidores problemáticos con penas 

menores a tres años juez (Servicio 

Nacional para la Prevención y 

Rehabilitación del Consumo de Drogas y 

Alcohol, s.f.); y, finalmente la Ley N°21.575 

que modifica los cuerpos legales para 

mejorar la persecución del narcotráfico.  

Por otro lado, también se implementaron 

decretos destinados a modificar la Ley 

N°20.000. El año 2007 se promulgó el 

Decreto N°1358, que regula las medidas 

de control de precursores y sustancias 

químicas esenciales, dispuestas en la Ley 

N°20.000 (Decreto No 1358, 2007). 

Seguidamente, en el año 2008 se publicó 

el Decreto N°867 que aprueba el 

reglamento de la Ley N°20.000 que 

sanciona el tráfico ilícito de estupefacientes 

y sustancias sicotrópicas, el cual incorpora 

en el artículo 1° el listado de sustancias o 

drogas estupefacientes o sicotrópicas 

donde se encuentra la cocaína, pasta 

base, marihuana, entre otras (Decreto No 

687, 2008). En el año 2012 se aprobó el 

Decreto N°820 que aprueba el reglamento 

del Fondo Especial del Servicio Nacional 



 

10 
 

del Consumo de Drogas y Alcohol para 

financiar programas de prevención del 

consumo de drogas, tratamiento y 

rehabilitación de las personas afectadas 

por la drogadicción (Decreto No 820, 

2012).  

De igual manera, en el año 2018 se aprobó 

del Decreto N°433, el cual incorpora el 

Reglamento para la realización del Control 

de Consumo de Sustancias o Drogas 

Estupefacientes o Sicotrópicas para 

personas que pertenecen a las Fuerzas 

Armadas (Decreto No 433, 2018).  

Bajo este marco, se evidencia la 

implementación de modificaciones 

orientadas al ajuste de estructuras penales 

y la mejora de los cuerpos penales. 

Paralelamente, se llevaron a cabo medidas 

que disminuían las sanciones al consumo, 

sin embargo, no se realizaron cambios 

significativos en materia de 

descriminalización del consumo y de salud 

pública, por lo que la ley mantendría su 

esencia represiva y sancionadora. 

Respecto a los decretos, se identifica en su 

mayoría la ejecución de medidas que se 

acercan al enfoque de Guerra contra las 

Drogas, a excepción de la implementación 

de una medida que destina fondos a 

tratamientos de rehabilitación, la cual 

pertenece más bien al enfoque de salud 

pública. 

7. Proyectos de Ley en Tramitación o 

Archivados   

Igualmente, se analizaron los proyectos de 

ley que buscaron modificar la Ley N°20.000 

y quedaron en tramitación o archivados. 

Para ello se recurrió a la revisión de 

documentos especializados que se 

encontraban en la página web de la 

Cámara de Diputados y del Senado.  

En esta materia, se destaca el proyecto de 

ley presentado en el año 2003, el cual 

buscaba despenalizar la siembra, 

plantación, cultivo o cosecha de especies 

vegetales del género cannabis, ya que esta 

droga se encuentra penalizada en el 

artículo 2 de la ley. Este proyecto tuvo una 

gran oposición del parlamento por lo que 

fue archivado (Emol, 2003).  

En el 2005 se presentó un proyecto de ley 

que buscaba autorizar el autocultivo de 

especies vegetales del género cannábico 

con fines terapéuticos, el cual fue 

archivado el mismo año (Senado, 2010).  

En 2009 se presentó un proyecto de ley 

que autorizaba el uso terapéutico del 

cannabis, permitiendo a pacientes la 
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tenencia de una planta, el cual fue 

archivado el mismo año (Senado, 2010). 

Dos años después, se propuso un proyecto 

de ley que buscaba regular el consumo de 

marihuana. Este proyecto fue archivado el 

año 2015 (Cámara de Diputadas y 

Diputados, 2015). 

En el año 2013 se ingresó un proyecto de 

ley que buscaba definir nuevos estándares 

de cantidad (gramaje) y calidad (pureza) de 

la marihuana, para facilitar la diferenciación 

de narcotraficante y consumidor. Este se 

quedó estancado en el proceso de 

tramitación de la Cámara de Diputados 

(Cámara de Diputadas y Diputados , 2014). 

Finalmente, el expresidente Sebastián 

Piñera en el año 2020 promulgó un 

proyecto de ley que modifica la Ley 

N°20.000 con la finalidad de entregar 

herramientas legales para la efectiva 

persecución del crimen organizado y el 

tráfico ilícito de sustancias sicotrópicas o 

estupefacientes (Policía de 

Investigaciones, 2020). En el año 2023 

este proyecto se funcionó con otros dos 

proyectos que son los siguientes: i) 

modifica la Ley N°20.000 para tipificar el 

delito de suministración de drogas a una 

persona, sin consentimiento o 

conocimiento, promulgado el año 2018; y, 

ii) modifica la Ley N°20.000 en materia de 

persecución y sanción del tráfico de drogas 

en pequeñas cantidades, presentado el 

año 2019. De esta manera, se pública la 

Ley N°20.507 en el Diario Oficial en el año 

2023. 

De esta manera, en un contraste con las 

leyes que si lograron modificar la Ley 

N°20.000 se observa una tendencia hacia 

la resistencia a cambios centrados en la 

salud pública y a la descriminalización del 

consumo, mientras que los proyectos que 

se han convertido en ley muestran un 

enfoque continuo en la persecución y 

control de tráfico de drogas, así como la 

imposición de medidas punitivas.  

8. Análisis del Presupuesto de la Nación  

En la investigación se incluyó el análisis de 

la asignación de recursos y prioridades 

gubernamentales, ya que se considera que 

la prevalencia del enfoque de GCD se 

refleja en la asignación de recursos 

significativos en agencias de seguridad en 

comparación con organismos de 

prevención y rehabilitación. Para ello, se 

investigaron los fondos destinados a las 

instituciones vinculadas a la Ley N°20.000, 

como, Gendarmería de Chile, que detalla el 

presupuesto destinado a mantener a la 



 

12 
 

gente privada de libertad, además de 

Carabineros de Chile y la Policía de 

Investigaciones, instituciones encargadas 

del orden y seguridad, y CONACE/SENDA, 

enfocadas en la prevención y rehabilitación 

del consumo de drogas. 

Figura 5. Ley de Presupuesto de la Nación. 

Periodo 2005-2022 

Fuente: Elaboración propia con datos 
obtenidos de la Ley de Presupuesto de la 
Nación, (2022) 

En la Figura 5, se aprecia una asignación 

significativa de recursos a agencias de 

seguridad y operativos antidrogas. Junto a 

ello, se aprecia que el enfoque punitivo ha 

contribuido en el aumento de reclusos, y, 

en consecuencia, la mantención de las 

cárceles. Además, se revela un descuido 

en la asignación de presupuesto a 

estrategias de prevención, rehabilitación y 

reinserción. 

Conclusiones  

Luego de abordar de manera exhaustiva la 

influencia del enfoque de GCD en la Ley 

N°20.000 de Chile, la investigación 

concluye que este enfoque si tiene un 

impacto en la Ley N°20.000 y juega un rol 

crucial en su implementación y definición. 

A través de las leyes antecesoras como la 

N°17.934, N°18.403 y N°19.366, se 

observa una tendencia histórica hacia la 

represión y el endurecimiento de penas. 

Estas leyes reflejan un patrón constante de 

aumento en la penalidad de los delitos 

relacionados con drogas y la mejora de los 

mecanismos de persecución.  

La ratificación de Chile al Convenio de las 

Naciones Unidas contra el Tráfico Ilícito de 

Estupefacientes y Sustancias Sicotrópicas 

en 1988 significó un endurecimiento aún 

mayor de las penas con las leyes 

sucesoras, alineando la normativa chilena 

con el enfoque globas de GCD. Este 

enfoque se tradujo en medidas drásticas 

de persecución, mejoras en el sistema 

penal y técnicas de investigación altamente 

represivas.  

En términos de consumo, las soluciones 

propuestas en las leyes chilenas han sido 

represivas, como la estigmatización del 

�F�R�Q�V�X�P�L�G�R�U�� �F�R�P�R�� �³�G�H�O�L�Q�F�X�H�Q�W�H�´�� �R��

�³�H�Q�I�H�U�P�R�´. Este enfoque ha polarizado la 

percepción del consumo y ha generado 
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�X�Q�D���E�U�H�F�K�D���H�Q�W�U�H���³�E�X�H�Q�R�´���\���³�P�D�O�R�´��  

Históricamente, las estrategias nacionales 

como CONACE y SENDA han apelado a la 

responsabilidad individual y fortalecimiento 

del control policial, con un cambio parcial 

solo en los años recientes. En 2021, 

SENDA comenzó a abordar el problema 

del consumo como multifactorial y 

sistémico, aunque dentro del marco de 

seguridad pública.  

El proceso de definición de la Ley 

N°20.000, se evidencia un consenso entre 

los legisladores de todos los sectores 

políticos hacia un discurso altamente 

criminalizador y represivo. La ley se 

caracteriza por su enfoque en la 

persecución del tráfico de drogas, el 

endurecimiento de penas y la 

centralización de esfuerzos en las fuerzas 

de seguridad, lo que ha significado un 

considerable aumento de la población 

carcelaria.  

En el análisis de los procesos de 

tramitación y modificación a la Ley 

N°20.000 se identifica una marcada 

inclinación hacia la aprobación de 

proyectos orientados a modificar el sistema 

pena, agilizar la persecución y controla el 

tráfico de drogas, mientras que los 

proyectos que apuntan hacia estrategias 

de salud y descriminalización del consumo 

se ven obstruidos, lo que se traduce en una 

resistencia hacia la integración de nuevos 

enfoques y una persistencia en el enfoque 

de GCD. Además, la asignación de fondos 

públicos ha demostrado una tendencia a 

priorizar programas de seguridad y el 

mantenimiento de los centros 

penitenciarios sobre estrategias de 

prevención, tratamiento y reinserción.  

En resumen, la legislación chilena refleja 

claramente los elementos del enfoque de 

Guerra contra las Drogas, que ha jugado 

un rol crucial en la definición e 

implementación de políticas sobre drogas 

en Chile. A pesar de décadas de enfoque 

represivo, las cifras de incautación de 

drogas, población carcelaria y consumo 

han aumentado, demostrando una 

necesidad de explorar nuevas estrategias 

que permitan un control más efectivo del 

problema de las drogas en el país.  

Finalmente, la recopilación de información 

realizada en esta investigación es 

relevante y significa un aporte a futuros 

análisis sobre los formatos y caminos del 

proceso e impacto de Guerra contra las 

Drogas en el marco legal chileno.  
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Resumen  

La lepra o enfermedad de Hansen es una enfermedad bacteriana crónica producida por 

Mycobacterium leprae, que afecta a la piel, los nervios periféricos y en ocasiones las vías 

respiratorias superiores, aunque tiene un rango amplio de manifestaciones clínicas. El objetivo 

de este trabajo fue describir las vivencias de los pacientes con lepra que acuden al servicio 

del Centro de Especialidades Dermatológicas, las dimensiones que fueron analizadas: 

factores psicosociales, sociales y económicos con sus respectivas categorías de análisis. Con 

diseño fenomenológico y enfoque cualitativo, la población estuvo conformada por 10 

pacientes diagnosticados con la enfermedad de Hansen. Resultados: la mayoría de los 

entrevistados de esta investigación tienen 29 a 58 años de sexo masculino de estado civil 

soltero, la mayoría tuvo una mala reacción ya que no esperaban tal diagnóstico, mencionaron 

sentir incertidumbre, una minoría desesperanza, ansiedad y casi en su totalidad mencionaron 

tener miedo antes y durante su tratamiento, sintieron el apoyo de sus familiares pero por otro 

lado sintieron estigma en sus trabajos como también se estigmatizaban ellos mismos, no 

manifestaron ningún problema económico. En general los pacientes con lepra manifiestan una 

situación difícil de aceptar al principio, es clave el apoyo de sus familiares, en cuanto al 

estigma algunos sintieron en sus trabajos, manifiestan buena atención pública con cobertura 

del tratamiento. 

 

Palabras clave: Lepra, pacientes, vivencias. 

 

mailto:deboragarcete99@gmail.com


 

 
  

Introducción  

El presente trabajo de investigación trata sobre las vivencias de los pacientes con lepra, la 

cual es una enfermedad infecciosa crónica causada por la bacteria Mycobacterium leprae, 

también conocida como bacilo de Hansen (Organización Mundial de la Salud, 2024).  

El bacilo se reproduce muy despacio y el período promedio de incubación e inicio de los 

signos y síntomas de la enfermedad es de aproximadamente cinco años (Pacheco, 2022).   

La enfermedad es curable siempre que se detecte a tiempo y el tratamiento consiste en 

una combinación de medicamentos. Sin tratamiento, además de causar deformidades y 

dolor crónico, la lepra compromete gravemente el sistema inmunológico 

(diainternacionalde, 2024).  

Las personas que padecen esta enfermedad suelen ser objeto de discriminación y 

estigmatización. Esta situación tiene efectos negativos en el acceso al diagnóstico, el 

resultado del tratamiento y los resultados de la atención, además de violaciones de los 

derechos civiles, políticos y sociales. Poner fin a la discriminación, el estigma y los 

prejuicios es fundamental para acabar con la lepra (Organización Panamericana de la 

Salud, 2018). 

La Estrategia Mundial contra la Lepra 2021-2030 es un instrumento avanzado para acelerar 

el progreso hacia la cero lepra, donde se tienen como objetivos, para 2030, llegar a un total 

de 120 países con 0 casos autóctonos; reducir el número de nuevos casos a 63.000; reducir 

la tasa de nuevos casos de discapacidad de grado 2 a 0,12 por millón de habitantes y 

reducir la tasa de detección de nuevos casos infantiles a 0,77 por millón de población 

infantil (Yanes, Peralta y Ballbe, 2024).  

Según datos proveídos por el Centro de Especialidades Dermatológicas del Ministerio de 

Salud Pública y Bienestar Social, la lepra en Paraguay se presenta de forma endémica, en 

el año 2001 el país logró su indicador de eliminación como un problema de salud pública 

(definida como una prevalencia de menos de 1 caso por 10.000 habitantes) y ha mantenido 

esta condición hasta la actualidad. Entre los años 2015 al 2019, en el país se registraron 



 

 
  

1.780 casos nuevos, en promedio 350 casos por año, y entre el 2016 al 2020 se observó 

mayor proporción de nuevos casos en el sexo masculino (Ministerio de Salud Pública y 

Bienestar Social, 2021). 

Las personas con esta condición de salud experimentan un elevado estigma, que es un 

proceso social caracterizado por el etiquetado, estereotipado y separación, que conduce a 

la pérdida del estatus. Existe un tipo específico de estigma relacionado con el estado de 

salud, donde los enfermos afectados deciden no acudir a los servicios de salud al sentirse 

avergonzados por su enfermedad, lo que conlleva a un diagnóstico tardío. En ocasiones 

los profesionales de la salud no tienen experiencia con esta patología desconocen las 

herramientas a utilizar para un abordaje integral. Lo que ocasiona el avance de la 

enfermedad y el desarrollo de deformidades, que impacta en la vida social, económica y 

psicosocial de las personas y sus familiares (Jiménez, López, Martínez y Pérez, 2022). 

La terapia combinada utilizada por la Organización Mundial de la Salud (OMS) desde 1983, 

ha demostrado que la infección puede ser tratada en forma efectiva antes de llegar a la 

discapacidad. Sin embargo, la lepra sigue siendo una enfermedad estigmatizante, 

constituyendo un problema de salud pública en países tropicales y subtropicales de 

América, Asia y África (Pacheco, 2022). 

En el año 2015, a nivel mundial, se registraron 211.973 nuevos casos de lepra y en las 

Américas 33.789 respectivamente. En las Américas en 24 países se notificaron casos de 

lepra, algunos con más de 100 casos por año como en Argentina, Colombia, Cuba, México, 

Paraguay, República Dominicana, Venezuela y Brasil, este último concentra el 94% de los 

casos de toda la región (Organización Panamericana de la Salud, 2018). 

Por lo expuesto se considera importante este trabajo porque los resultados que son 

obtenidos aportarán valiosos conocimientos actualizados acerca de las vivencias de los 

pacientes con lepra tanto a los estudiantes de enfermería como a los profesionales, para 

que en su trabajo con las familias y la comunidad realicen actividades integrales de 

capacitación sobre la enfermedad. Así también, esta investigación se asocia con los 

objetivos 3 y 10; Salud y Bienestar; y la reducción de las desigualdades de los Objetivos 



 

 
  

del Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organización de las Naciones Unidas (ONU). 

También corresponde a la línea de investigación Salud Comunitaria y Entornos Saludables 

de la Carrera de Enfermería de la Facultad de Enfermería y Obstetricia. La pregunta de 

Investigación fue ¿Cuáles son las vivencias de los pacientes con lepra que acuden al 

Centro de Especialidades Dermatológicas. San Lorenzo �± Paraguay 2024? 

Objetivos  

Objetivo General: Describir vivencias de pacientes con lepra que acuden al Centro de 

Especialidades Dermatológicas San Lorenzo �± Paraguay 2024. Y como Específicos: 

Caracterizar datos sociodemográficos de los pacientes con lepra; Identificar las vivencias 

psicosociales de los pacientes respecto a su diagnóstico; Indagar en las vivencias sociales 

de las personas con lepra; Detallar las vivencias económicas de los sujetos de estudio. 

 

Materiales y Métodos  

Con diseño fenomenológico y de enfoque cualitativo, el área de estudio fue el Centro de 

Especialidades Dermatológicas, ubicada sobre Av. Dr. Gabriel Pellón de la ciudad de San 

Lorenzo del Departamento Central. La población estuvo conformada por pacientes con 

lepra, que acuden al Centro de Especialidades Dermatológicas; muestra: 10 pacientes 

diagnosticados con la enfermedad de Hansen. Los criterios fueron: Personas mayores de 

18 años de edad de ambos sexos; Pacientes diagnosticados con lepra; Que acepte formar 

parte del estudio. Para la recolección de datos se utilizó como técnica la entrevista, como 

instrumento una guía de preguntas abiertas. La entrevista fue grabada con previa 

autorización de los participantes, mediante el consentimiento informado. La información 

obtenida fue desgravada y transcrita textualmente, los resultados son analizados según 

categorías y subcategorías de análisis, se presenta en forma agrupada en tablas. Se 

tuvieron en cuenta en todo momento los aspectos éticos de respeto, beneficencia y justicia. 

 

 



 

 
  

Resultados y discusión  

Referente a los datos sociodemográficos  la mayoría es de sexo masculino, de 29 a 58 

años, la mayoría de estado civil soltero, dos con unión libre y una casada, en cuanto a 

trabajo siete son trabajadores informales y tres son formales, seis terminaron la secundaria, 

tres cursaron en la universidad y uno termino solo la primaria. 

Cuadro 1. Vivencias psicosociales de los pacientes con Enfermedad de Lepra que 

acuden al Centro de Especialidades Dermatológicas. San Lorenzo �± Paraguay 2024  

 

 

 

 

 

Suj. 1 �³�1�D�G�D���O�R���W�R�P�H���G�H���O�D���P�H�M�R�U���P�D�Q�H�U�D���S�R�V�L�E�O�H�����O�R���T�X�H���P�i�V���P�H���O�O�D�P�y���O�D��

atención es el tiempo que podría llevar el tratamiento, no tuve 

�G�H�V�H�V�S�H�U�D�Q�]�D���S�R�U�T�X�H���F�R�Q�R�]�F�R���P�i�V���R���P�H�Q�R�V���O�D���H�Q�I�H�U�P�H�G�D�G�´ 

Suj. 2 Reaccioné tranquilo, no tuve incertidumbre, ni ansiedad y tuve un 

�S�R�F�R���G�H���P�L�H�G�R���H�Q���V�D�E�H�U���F�y�P�R���V�H�U�t�D���P�L���Y�L�G�D���G�H�V�S�X�p�V���G�H�O���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�´ 

Suj. 3 �³�<�R���Y�L�Q�H���D�F�i�����G�H�V�S�X�p�V���G�H���F�D�V�L���X�Q���D�x�R���\���D�K�t���P�H���G�H�W�H�F�W�D�U�R�Q���T�X�H���H�U�D��

lepra y me asusté, subía toda mi presión, tenía miedo, la 

incertidumbre que sentí, no sabía a donde irme, cuando la doctora me 

�G�L�M�R���T�X�H���H�U�D���F�X�U�D�E�O�H���D�K�t�����������[���������W�U�D�Q�T�X�L�O�R�´ 

Suj. 4 �³Llore bastante, me asuste bastante porque no se dé donde, ni como 

adquirí la verdad, sentí incertidumbre, empecé a hacerme miles de 

preguntas a mí misma, es más yo no quería que la gente se entere y 

eso, pero gracias a Dios rápido desaparece la inflamación, miedo 

�D�Q�W�H�V�����G�X�U�D�Q�W�H�����W�D�P�E�L�p�Q���G�H�V�S�X�p�V���G�H�O���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�´ 

Categoría Psicosociales  

¿La primera reacción al enterarte de su diagnóstico?, ¿Cuándo recibiste la noticia, 

¿experimento incertidumbre?, ¿Experimento desesperanza al haber recibido el 

diagnóstico?, ¿En algún momento sentiste preocupación o ansiedad acerca de la 

enfermedad y sus cuidados? ¿O si afectaría su calidad de vida?, ¿Sentiste miedo 

antes y durante el tratamiento?  



 

 
  

Suj. 5 �³Me dejo un poco mal sinceramente me asusto, me supero, me dio 

miedo sinceramente, al salir luego de acá ya me deprimí 8 a 15 días, 

esa ansiedad lo que tuve me desesperaba que tenía miedo, si hace 

�F�R�P�R���X�Q���P�H�V���Q�R���V�D�O�t�D���P�i�V���O�X�H�J�R���Q�L���H�Q���O�D���F�D�V�D�´ 

Suj. 6  �³�<���O�D���Y�H�U�G�D�G���T�X�H���P�H���V�R�U�S�U�H�Q�G�L�y���S�R�U�T�X�H���\�R���Q�R���P�H���L�P�D�J�L�Q�H���T�X�H���S�R�G�U�t�D��

ser eso, por la falta de información que tenía en ese momento, pero 

después fue menos ya, me entere que era tratable y curable me 

�W�U�D�Q�T�X�L�O�L�F�H���P�i�V�����P�H���F�D�X�V�R���X�Q���S�R�F�R���G�H���H�V�W�U�p�V���\���P�R�O�H�V�W�L�D�V�´ 

Suj. 7  �³�<��añemondyi, ha acepta ha enseguida ha�¶u la pohã, yo no tuve el 

�P�X�\���J�U�D�Y�H���H�Q�W�R�Q�F�H�V���D�M�H�W�U�D�Q�T�X�L�O�L�]�D�����Q�R���W�X�Y�H���D�Q�V�L�H�G�D�G�´ 

Suj. 8  �³�5�H�D�O�P�H�Q�W�H���P�H���V�R�U�S�U�H�Q�G�L�y�����\�R���Q�R���P�H���H�V�S�H�U�D�E�D���H�V�R�����H�Q�W�U�H���H�Q���X�Q��

cuadro llamémosle depresivo, después nomas con la ayuda de mi 

mamá y del doctor que fue muy amable conmigo me explico que 

luego iba a volver a la normalidad, los remedios que empecé a tomar 

eran fuertes, me dio miedo la cantidad de remedios que tomaba y 

tenía vergüenza de mi color de piel 

Suj. 9  �³Yo no le di tanta importancia, no tuve incertidumbre, lo tomé con 

�W�U�D�Q�T�X�L�O�L�G�D�G���\���V�H�J�X�t���E�L�H�Q���H�O���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�´ 

Suj.10 �³�<���V�L�Q�F�H�U�D�P�H�Q�W�H���P�H���V�H�Q�W�t���W�U�D�Q�T�X�L�O�D�����Q�R���V�H�Q�W�t���L�Q�F�H�U�W�L�G�X�P�E�U�H�����M�D�P�i�V���P�H��

�G�H�S�U�L�P�t�����H�Q���Q�L�Q�J�~�Q���P�R�P�H�Q�W�R�����Q�L���P�L�H�G�R�´ 

Entre las personas entrevistadas, la mayoría tuvo una mala reacción ya que no 

esperaban tal diagnóstico, la mayoría menciono sentir incertidumbre, una minoría 

desesperanza, ansiedad y casi en su totalidad mencionaron tener miedo antes y 

durante su tratamiento. 

 

 

  



 

 
  

Cuadro 2.  Vivencias Sociales de los pacientes con Enfermedad de Lepra que acuden 

al Centro de Especialidades Dermatológicas. San Lorenzo �± Paraguay 2024  

 

 

 

 

 

 

 

Suj. 1 �³�/�R�V���T�X�H���V�D�E�H�Q���V�L���P�H���D�S�R�\�D�Q���F�R�Q���W�R�G�R y digamos que momentos muy 

difíciles no tuve porque siempre tome de buena manera y mis familiares 

también me apoyaron, actividades de ocio hago muy poco últimamente por 

el trabajo, no salía tanto �S�R�U���H�O���V�R�O�´ 

Suj. 2 �³�<���V�L���U�H�F�L�E�t���D�S�R�\�R�����P�H���Y�R�\���D���M�X�J�D�U���S�D�U�W�L�G�R���S�D�U�D���G�L�V�W�U�D�H�U�P�H�����V�H�Q�W�t���H�V�W�L�J�P�D���H�Q��

el trabajo, y no quería salir al principio por el sol ya que me afectaba mis 

�P�D�Q�F�K�D�V�´ 

Suj. 3 �³�6�H�Q�W�t���D�S�R�\�R���G�H���P�L���V�H�x�R�U�D�����\�R���Q�R���T�X�H�U�t�D���V�D�O�L�U�����D�K�R�U�D���V�L��juego partido los 

sábados, llegue a sentir estigma un poco, mantengo mi enfermedad a nivel 

familiar, me aislé un tiempo no podía salir de mis manchas por el sol, pero 

�D�K�R�U�D���\�D���H�V�W�R�\���E�L�H�Q�´ 

Suj. 4 �³�$�O���H�P�S�H�]�D�U���Q�R���V�H�Q�W�t���D�S�R�\�R�����S�H�U�R���D�K�R�U�D���V�t�����D�F�i���G�H�O���K�R�V�S�L�W�D�O���H�V�S�H�F�W�D�F�X�O�D�U��

inclusive me acerqué a felicitarle a la licenciada que hizo una charla acá 

afuera, cuando fue desapareciendo las manchas me sentí más segura, ya 

que trataba de cubrir con maquillaje del sol, nadie se enteró, solo mi marido 

�V�D�E�L�D�´ 

Categoría Sociales  

Pregunta: ¿Crees que  recibiste apoyo adecuado de tus familiares y allegados?, 

¿Cuál es tu opinión respecto al acompañamiento o soporte que recibiste en los 

momentos más difíciles?, ¿Le ayudo en alguna forma el realizar actividades de ocio?, 

¿Crees que la aparición de los síntomas, influyeron en tus actividades cotidianas?, 

¿En algún momento, se sintió estigmatizado por tener la enfermedad?, ¿Qué opinas 

respecto a la discriminación hacia las personas con esta enfermedad?, ¿Se ha 

sentido rechazado por las personas al enterarse de su enfermedad?, ¿Se ha aislado 

a consecuencia del estigma y de la discriminación? 



 

 
  

Suj. 5 �³�/�R�V���T�X�H���V�D�E�H���P�H���D�S�R�\�D�U�R�Q�����P�H���D�\�X�G�y���P�X�F�K�R���P�L���I�D�P�L�O�L�D�����Q�R���V�D�O�J�R���Q�R��

�W�H�Q�J�R���W�L�H�P�S�R���S�R�U���H�O���W�U�D�E�D�M�R���\���S�R�U���T�X�p���H�O���V�R�O���P�H���O�D�V�W�L�P�D�E�D�´ 

Suj. 6  �³�6�L���O�R�V���T�X�H���V�D�E�H�Q���W�R�G�R���E�L�H�Q�����<���O�D���Y�H�U�G�D�G���T�X�H���P�X�\���E�L�H�Q�����P�i�V���S�R�U���S�D�U�W�H���G�H�O��

doctor que me alentaba, la verdad que sentí un momento estigma por la 

�G�H�V�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���T�X�H���W�H�Q�t�D�Q���H�Q���H�O���W�U�D�E�D�M�R�´ 

Suj. 7  �³�6�H�Q�W�t���D�S�R�\�R���G�H���P�L���K�L�M�D�����D�M�D�S�R���O�D���F�K�H���F�D�P�L�Q�D�W�D���K�D���S�H�D�Q�W�H�����P�X�\���S�R�F�R���V�H�Q�W�t���H�O��

�H�V�W�L�J�P�D�����\�D���T�X�H���F�K�H���I�D�P�L�O�L�D�Q�W�H���R�L�N�X�D�D�´ 

Suj. 8  �³�6�t���P�H���D�S�R�\�D�U�R�Q����recibí bastante ayuda ya sea emocional o en el trato, hice 

�F�D�P�L�Q�D�W�D�����Q�R���V�H�Q�W�t���W�D�Q�W�R���H�V�W�L�J�P�D�����S�H�U�R���Q�R���V�D�O�t�D���S�R�U���H�O���V�R�O�´ 

Suj. 9  Si, bien, aunque a muy pocos les conté y tenía un bebe recién nacido y me 

dediqué completamente a él. 

Suj. 

10 

�³�0�L���I�D�P�L�O�L�D���P�i�V���R���P�H�Q�R�V�����P�L���S�D�U�H�M�D���V�L��incondicionalmente me apoyo, realizo 

�F�D�P�L�Q�D�W�D�����H�V���I�H�R���U�H�D�O�P�H�Q�W�H���O�R���T�X�H���S�D�V�p�����S�H�U�R���Q�R���V�H�Q�W�t���W�D�Q�W�R���H�V�W�L�J�P�D�´ 

La totalidad de los entrevistados sintió apoyo de sus familiares, tanto que se sintieron 

bien, la mayoría realizaba actividades como caminata o futbol para distraerse, en 

cuanto al estigma algunos sintieron en sus trabajos, como también se estigmatizaban 

ellos mismos, la mayoría se aislaba por el sol y luego del tratamiento ya se sentían 

mejor. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
  

Cuadro 3.  Vivencias económicas de los pacientes con Enfermedad de Lepra que 

acuden al Centro de Especialidades Dermatológicas. San Lorenzo �± Paraguay 2024  

 

 

 

 

 

Suj. 1 �³�(�O���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���H�V���W�R�W�D�O�P�H�Q�W�H���J�U�D�W�X�L�W�R�����Q�R��financie nada ya que en 

realidad económicamente no me dan, pero me dan la facilidad que 

�W�R�G�R���V�H�D���J�U�D�W�L�V�´ 

Suj. 2 �³�1�R���T�X�L�H�U�R���K�D�E�O�D�U���G�H���P�L���H�F�R�Q�R�P�t�D���\���Q�R���V�p���V�L���P�H���D�\�X�G�D�U�R�Q�´ 

Suj. 3 �³�<���H�F�R�Q�y�P�L�F�D�P�H�Q�W�H���U�D�V�S�D�Q�G�R�����H�Q���P�L���S�U�R�I�H�V�L�y�Q���K�D�\���Y�H�F�H�V���T�X�H���K�D�\��

pocas ventas, pero retiramos de acá los medicamentos, pero las 

cremas y jabón especial y esas cosas tenemos que comprar 

�Q�R�V�R�W�U�R�V�´ 

Suj. 4 �³�(�O tratamiento es gratis acá me daban para un mes ya gracias a 

dios porque creo que es medicamento costoso, solo los 

medicamentos del ministerio �U�H�F�L�E�t�´ 

Suj. 5 �³�<���P�L���K�H�U�P�D�Q�D���V�H���H�Q�F�D�U�J�D���G�H���H�V�R���S�R�U�T�X�H���W�H�Q�J�R���X�Q���G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�R��

anterior y desde ahí ya no trabajo porque tengo colostomía, y acá 

�P�H���G�D�Q���H�O���U�H�P�H�G�L�R�´ 

Suj. 6  �³�6�L�����O�D���Y�H�U�G�D�G���T�X�H���D�F�i���P�H���V�D�O�L�y���W�R�G�R���J�U�D�W�L�V���S�R�U���V�X�H�U�W�H�´ 

Suj. 7  �³�6�L���H�O���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���K�L�F�H���D�F�i���\���I�X�H���W�R�W�D�O�P�H�Q�W�H���J�U�D�W�L�V�´ 

Suj. 8  �³Gracias a dios gran parte de los medicamentos me dio el hospital, 

solo los medicamentos de acá nomas son los yo necesito y con eso 

�H�V���V�X�I�L�F�L�H�Q�W�H���S�D�U�D���P�L�´ 

Categoría Económica  

Pregunta: ¿Podría hablarme de su ingreso? ¿Llega a cubrir con todos los gastos 

del tratamiento?, ¿Ha recibido apoyo económico por parte de alguna entidad para 

financiar los costos del tratamiento?  

 

 



 

 
  

Suj. 9  �³�<�R���U�H�W�L�U�D�E�D���W�R�G�R���G�H��acá, pocas veces nomas llegue a comprar 

�M�D�E�R�Q�H�V�´ 

Suj.10 �³�(�O���K�R�V�S�L�W�D�O���P�H���S�U�R�Y�H�H���O�R�V���P�H�G�L�F�D�P�H�Q�W�R�V���S�R�U���V�X�H�U�W�H�´ 

La totalidad retiraba las medicaciones para su tratamiento gratuitamente del Centro 

de Especialidades Dermatológicas, económicamente no les forzaba tanto, algunos 

compraban cremas y jabones especiales para su uso adicional. 

 

La lepra es una enfermedad compleja, donde alteraciones físicas influyen, indudablemente, 

aspectos psicológicos, sociales y culturales en esos individuos, trayendo consecuencias a 

su vida diaria. 

Referente a los datos sociodemográficos la mayoría de los entrevistados de esta 

investigación es de 29 a 58 años de sexo masculino de estado civil soltero, dos con unión 

libre y una casada, en cuanto a trabajo son trabajadores informales y una menor cantidad 

son trabajadores formales, terminaron la secundaria, como también cursaron en la 

universidad y uno termino solo la primaria. Comparando con la investigación Perfil 

socioeconómico y demográfico de portadores de lepra atendidos en consulta de 

enfermería, la mayoría es de sexo femenino, con edad entre 30 y 49 años, con bajo nivel 

de escolaridad ya que la enseñanza primaria es incompleta (Duarte, Ayres, Simonetti, 

2007). 

En otra investigación denominada Reacciones lepromatosas en pacientes adultos y 

pediátricos en un centro de referencia. Programa Nacional de Lepra, Paraguay, la 

población en su mayoría es masculina, El promedio de edad de los pacientes 

diagnosticados con lepra en el periodo de estudio fue 62 años, la mediana de 44 años, la 

moda de 34 años, rango 4-87 años, DE 15,9 años. La distribución de los pacientes con 

diagnóstico de lepra según ocupación fue informal como: amas de casa, trabajadores 

independientes, empleados en situación de dependencia, agricultores, albañiles, 

comerciantes y una minoría formal como: docentes (Samudio, Espínola, 2016). 



 

 
  

En cuanto a la categoría psicosocial, la mayoría tuvo una mala reacción ya que no 

esperaban tal diagnóstico, mencionaron sentir incertidumbre, una minoría desesperanza, 

ansiedad y casi en su totalidad mencionaron tener miedo antes y durante su tratamiento. 

En la investigación Lepra y afectación psicológica binomio eliminable y erradicable, se 

menciona que existió afectación del estilo de vida, con reacciones que pueden ser 

desencadenados por estrés psicológico (Garcia, Mouriño, Cervantes et al., 2021). 

En la categoría Social, los entrevistados sintieron apoyo de sus familiares, la mayoría 

realizaba actividades de ocio como caminata o futbol para distraerse, en cuanto al estigma 

algunos sintieron en sus trabajos, como también se estigmatizaban ellos mismos, la 

mayoría se aislaba por el sol y luego después del tratamiento ya se sentían mejor. En la 

investigación El estigma en la representación social de la lepra, menciona que dentro de 

los factores que el propio enfermo asume como lo que le impide una integración social, se 

encuentra el temor a ser rechazado por las otras personas, por los amigos, por la pareja. 

También es intenso su temor a ser expulsado del trabajo, así como el ser percibido como 

una persona diferente. Así pues, el temor a ser rechazado o excluido representa para el 

enfermo el principal y más grave problema que debe enfrentar y resolver para poder 

desarrollar una vida social, laboral y familiar armoniosa (Romero, Parra, Moya, Rujano y 

Salas, 1995).  

En otra investigación se observa que casi la totalidad de los pacientes no tenían apoyo 

social y los rasgos de la personalidad que se presentaron con mayor frecuencia fueron el 

obsesivo y agresivo o explosivo (Garcia, Mouriño y Cervantes et al., 2021). 

En la investigación Principio de la no discriminación y de la no estigmatización: reflexiones 

�V�R�E�U�H���O�D���O�H�S�U�D�����P�H�Q�F�L�R�Q�D���T�X�H���H�O���H�V�W�L�J�P�D���G�H���O�D���³�O�H�S�U�D�´���F�R�Q�W�L�Q�~�D���V�L�H�Q�G�R���X�Q���W�H�P�D���S�U�H�V�H�Q�W�H���H�Q��

la imaginación de la población, inclusive con la cura garantizada por un tratamiento eficaz. 

Esta persistencia, como señala Baialardi, viola los derechos humanos (Levantezi, Shirmizu 

y Garrafa, 2020). 

En la categoría Económica, el diagnostico no representaba un esfuerzo desmedido, la 

totalidad retiraba las medicaciones para su tratamiento gratuitamente del Programa 



 

 
  

Nacional de Control de la Lepra en el Centro de Especialidades Dermatológicas, 

económicamente no les forzaba tanto, algunos compraban cremas y jabones especiales 

para su uso adicional. Comparando con la investigación Costos directos e indirectos del 

diagnóstico y tratamiento de pacientes con lepra, la salud pública -- gratuita y universal -- 

se asume totalmente como una responsabilidad del Estado. De ahí que el mecanismo más 

apropiado para enfrentar las condiciones concretas de limitación en la disponibilidad de 

recursos, se vincule con la elevación de la eficiencia económica y, consecuentemente, con 

la utilización de la evaluación económica. El desconocimiento del costo de la lepra 

constituye una situación interesante y, a pesar de que el sistema de salud cubano brinda 

atención médica gratuita a toda la población, es importante divulgar el costo de los servicios 

de salud que se brindan en las diferentes instituciones, para contribuir de esta forma con 

el ahorro de los recursos y para que la población conozca cuánto invierte el estado en los 

servicios de salud (Valiente, Hernández, 2016

Conclusiones  

�x La mayoría de los pacientes son de 29 a 58 años de sexo masculino de estado civil 

soltero. 

�x También la mayoría tuvo una mala reacción ya que no esperaban tal diagnóstico, 

mencionaron sentir incertidumbre, una minoría desesperanza, ansiedad y casi en su 

totalidad mencionaron tener miedo antes y durante su tratamiento. 

�x La totalidad sintió apoyo de sus familiares, la mayoría realizaba actividades de ocio 

como caminata o futbol para distraerse, en cuanto al estigma algunos sintieron en sus 

trabajos, como también se estigmatizaban ellos mismos, la mayoría se aislaba por el 

sol y después del tratamiento se sentían mejor. 

�x Económicamente el diagnostico no representaba un esfuerzo desmedido, eso podría 

ser porque la totalidad retiraba las medicaciones para su tratamiento gratuitamente del 

PNCL en el Centro de Especialidades Dermatológicas y el traslado al lugar es más 

accesible. 

En General las vivencias de pacientes con lepra que participaron de esta investigación 

manifiestan una situación difícil de aceptar al principio, es clave el apoyo de sus familiares, 

en cuanto al estigma algunos sintieron en sus trabajos como en su familia, manifiestan 



 

 
  

buena atención pública con cobertura del tratamiento. 
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Resumen  

El análisis de las formas urbanas de la vivienda social, considerando la configuración de 

elementos como vías, edificios y parcelas, así como su localización y accesibilidad tanto vial 

como peatonal, puede enriquecer la evaluación de las decisiones de diseño urbano en las 

políticas habitacionales mediante métodos de la morfología cuantitativa. En este contexto, el 

objetivo es examinar dos urbanizaciones de viviendas sociales construidas por el Estado 

provincial y nacional en Córdoba, Argentina, entre 2003 y 2016, evaluando su habitabilidad a 

partir de la forma urbana y las variables asociadas. Se describen los elementos morfológicos 

y se establecen siete variables relacionadas con la forma urbana. Para comprender las 

correlaciones entre estas variables, se determina la matriz de correlación de Spearman, y se 

propone un índice para evaluar la habitabilidad urbana. La metodología utilizada es 

cuantitativa y de tipo correlacional. Los resultados indican que variables como la densidad 

residencial neta, la ocupación de suelo, la intensidad constructiva posee una fuerte correlación 

sobre el espacio abierto, impactando en la habitabilidad. Además, en ambos casos de estudio 

se evidencian procesos de densificación. Aunque bajo lógicas diferentes: una basada en el 

diseño y otra impulsada por necesidades, esta última compromete aún más la habitabilidad. 

Es importante señalar que los valores de densidad residencial, por si solos no brindan 

información completa sobre el desempeño de la forma urbana ni sobre su habitabilidad; es 

necesario relacionarlos con otras variables del entorno urbano para lograr un análisis más 

integral. 

Palabras clave:  morfología urbana �± políticas habitacionales �± densidad residencial 
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Introducción  

En las últimas dos décadas las políticas 

habitacionales en Argentina han dado lugar a 

una variedad de configuraciones edilicias y 

urbanas en las urbanizaciones de vivienda 

social. A pesar de que la mayoría de estos 

proyectos se ubican en áreas periféricas, 

presentan notables disparidades en aspectos 

como la forma, el tamaño y la ocupación de 

las parcelas; las tipologías; la densidad 

edilicia; la disposición de los espacios 

abiertos públicos; la conectividad vial-

peatonal, y la proximidad a equipamientos y 

servicios. Estas decisiones de diseño y 

planificación impactan significativamente en 

la calidad de la habitabilidad urbana. En este 

sentido, las interrelaciones entre los 

componentes de la forma urbana y variables 

como la localización, proximidad a servicios, 

y actividades urbanas desempeñan un papel 

crucial en la evaluación de dicha 

habitabilidad. 

Las características de la forma urbana como 

el uso e intensidad de las parcelas y de lo 

edificado, en relación con niveles de 

proximidad y espacios abiertos, son capaces 

de medir por ejemplo la fragmentación y 

compacidad asociada al crecimiento 

poblacional y la ocupación de suelo urbano 

(Xu et al., 2020). También, es posible 

comprender cómo influyen en la habitabilidad 

urbana factores como la densidad residencial 

y la localización de actividades de bienes y 

servicios que provocan efectos de atracción y 

detracción en los entornos urbanos y 

barriales (Scoppa & Peponis, 2015; Tellier, 

2020).  

En este aspecto, la localización en la 

estructura urbana y el grado de conectividad 

vial y peatonal es crucial, porque en parte 

determinan hacia donde se mueven las 

personas en el espacio urbano (Hillier, 2007), 

y establecen niveles de accesibilidad urbana 

que también influyen en los precios de suelo 

urbano y vivienda (Avalos, 2022; Marcus 

et al., 2019). Lo cual determina donde se 

ubican las viviendas para los diferentes 

segmentos socioeconómicos. Es decir, 

algunos grupos elegirán la localización según 

su capacidad de pago, y otros accederán a 

ubicaciones provistas por el Estado (vivienda 

social)���� �\�� �R�W�U�R�V���D���O�D���³�I�X�H�U�]�D���\�� �S�R�U���Q�H�F�H�V�L�G�D�G�´��

se ubicaran en localizaciones menos 

favorecidas (asentamientos informales) 

(Abramo, 2011; Magalhães et al., 2016; Roy, 

2012).  

Las ciudades latinoamericanas se han 

caracterizado por la localización periférica de 
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los sectores sociales más vulnerables. Sin 

embargo en las últimas décadas la periferia 

es la representación de la heterogeneidad 

urbana en términos de formas y tipologías de 

urbanización; como de segmentos sociales 

(bajos, medios y altos) que la componen. 

Entonces, la urbanización periférica como 

plantea Caldeira, (2017), ya no se trata una 

localización, sino más allá. Es un concepto 

identificador de la forma de producción de 

ciudad que muestra la inequidad social 

económica, la agencia y complejas 

interacciones entre los agentes del Estado, y 

los residentes. 

En relación a esto, diversos estudios sobre 

las políticas habitacionales locales, dirigidas 

a segmentos sociales más vulnerables, han 

evidenciado los efectos de la segregación y 

la desigualdad social derivados de la 

localización periférica al momento de la 

construcción (Magalhães et al., 2016; 

Marengo et al., 2022; Sepúlveda Ocampo & 

Fernández Wagner, 2006). Otras 

investigaciones han cuestionado las 

características estandarizadas y enfocadas 

en la gestión como en la construcción del 

modelo �³�O�O�D�Y�H�� �H�Q�� �P�D�Q�R�´1 ( Falú & Marengo, 

 
1 Se designa así a la vivienda terminada donde el 
propietario no interviene en la construcción, paga un 
precio y se muda al estar finalizada.  

2015; van Gelder et al., 2016), cuyo diseño 

limita la adaptación a las necesidades de los 

usuarios y su vida cotidiana (Barreto et al., 

2015; Marengo et al., 2023). Tal como se 

argumentó en el caso de vivienda social en 

Chile a finales de los años 80 y principios de 

los 90 (Haramoto et al., 1987;Kellett et al., 

1994).  

Si bien, la política habitacional en 

Latinoamérica ha logrado reducir el déficit 

habitacional cuantitativo con estas viviendas 

(Bouillon, 2012; Di Virgilio & Perelman, 2014; 

Sepúlveda Ocampo & Fernández Wagner, 

2006), ha dejado de lado aspectos 

cualitativos de la vivienda que impactan tanto 

como limitantes y posibilitadores para el 

desarrollo de la vida diaria (Di Virgilio & 

Perelman, 2014; Marengo & Elorza, 2022; 

ONU HABITAT, 2015; Zadeh et al., 2021). 

A pesar de la creciente atención a los efectos 

de las políticas habitacionales, existen pocos 

estudios analíticos que exploren el papel de 

la morfología urbana en las viviendas 

sociales. Ante las limitaciones económicas y 

los desafíos de la sostenibilidad social y 

ambiental que enfrenta nuestro contexto, 

consideramos relevante indagar sobre las 
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decisiones de diseño y planificación de estas 

políticas en términos de formas resultantes.  

El análisis de las formas urbanas de la 

vivienda social, a partir de la configuración de 

elementos como vías, edificios y parcelas, así 

como su localización y accesibilidad vial 

como peatonal, puede aportar a la evaluación 

de las decisiones de diseño urbano en las 

políticas habitacionales, utilizando métodos 

de la morfología cuantitativa.  

Nos preguntamos: ¿Cómo influye la 

morfología urbana en la habitabilidad de 

urbanizaciones de vivienda social? ¿Qué 

variables pueden utilizarse para evaluar las 

condiciones de habitabilidad en estas 

viviendas? y ¿Qué lecciones se pueden 

extraer del análisis cuantitativo de estas 

configuraciones urbanas?  

Con el objetivo de abordar estos 

interrogantes, este estudio se propone 

examinar dos urbanizaciones de viviendas 

sociales, construidas por el estado provincial 

y nacional en Córdoba, Argentina, entre 2003 

y 2016, evaluando su habitabilidad a partir de 

la forma urbana y las variables asociadas. 

La primera urbanización objeto de análisis 

fue gestionada por el gobierno provincial a 

través del programa �³Mi Casa Mi Vida�´����

diseñado para relocalizar asentamientos 

informales que enfrentaban riesgos 

ambientales, como aquellos situados en las 

márgenes de ríos o adyacentes a basurales. 

Este programa resultó en la construcción de 

más de 9.870 viviendas de dos dormitorios, 

con baño, cocina y comedor, cada una con 

una superficie cubierta de 42 metros 

cuadrados (m2), sobre lotes que varían entre 

250 a 300 m2. Las unidades residenciales se 

distribuyeron en once barrios periféricos, 

donde, en aquellos en los que se 

desarrollaron más de 250 unidades, se 

complementaron con espacios verdes, 

escuelas, centros de atención sanitaria, 

locales comerciales y comisarías. Este 

programa representa la política habitacional 

provincial más significativa de las últimas dos 

décadas, tanto por su escala constructiva 

como por su capacidad de respuesta a la 

demanda. De los once barrios, en esta 

investigación se analizará el caso de Obispo 

Angelelli (I y II) (ver Figura 1). 
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Figura  1. Localización de las urbanizaciones de vivienda social de estudio, junto con forma urbana y edilicia. 

Elaboración propia, en base a Catastro de la Provincia de Córdoba  (2024).  
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La segunda urbanización en estudio 

corresponde al Programa de Crédito 

Argentino del Bicentenario para la Vivienda 

Única Familiar2 (PRO.CRE.AR), el cual 

estuvo dirigido a segmentos de clase media y 

fue gestionado por el estado nacional, a 

través del Ministerios de Desarrollo Social y 

Hábitat de la Nación. Dentro de la diversidad 

de líneas de crédito que ofrece este 

programa3, se analizará la opción de 

desarrollos urbanísticos. Esta línea de crédito 

contemplaba la construcción de 

urbanizaciones de viviendas colectivas, 

agrupadas e individuales en terrenos del 

Estado (o gestionados para su concesión), 

desarrolladas por empresas constructoras 

locales o regionales a través de licitaciones 

públicas. En Córdoba, se desarrollaron 1.763 

viviendas bajo esta línea, distribuidas en 80 

hectáreas (has) ubicadas en el barrio Parque 

Liceo, en la periferia noroeste de la ciudad. 

Esta urbanización se destaca a nivel nacional 

por la cantidad y la diversidad de tipologías 

habitacionales que ofrece (ver Figura 1). 

La diversidad en términos de enfoque, 

gestión y desarrollo urbano de estos dos 

 
2 Fondo Fiduciario Público "Programa Crédito 
Argentino del Bicentenario para la Vivienda Única 
Familiar", conocido como PROCREAR, fue creado el 
12 de junio del año 2012 por medio del Decreto 902. 

casos les otorga relevancia para un análisis 

multivariado a más de 15 años de 

construcción de Obispo Angelelli (I y II), y 

más de cinco del Barrio Parque Liceo 

PROCREAR. A pesar de las diferencias en 

los casos, se busca identificar las variaciones 

en el desempeño tanto en la escala edilicia 

como en el entorno barrial. Para ello, se 

implementará una metodología cuantitativa, 

que recopila la información edilicia y urbana 

(barrial), analizada a partir de siete 

indicadores procesados en un modelo de 

programación en Phyton, que permite 

determinar el índice de desempeño de la 

forma urbana para caracterizar la 

habitabilidad. Además se desarrollará una 

matriz de correlación (de Spearman) para 

explorar las relaciones y la ponderación de 

los indicadores en dicho desempeño.  

Aunque los resultados del estudio no se 

pueden generalizar a otros contextos, el 

examen de las urbanizaciones de vivienda 

social desde el enfoque de la morfología 

urbana proporciona una base sólida para 

comprender su potencial en términos de 

calidad urbana. Esta perspectiva facilita la 

evaluación y contribuye el debate sobre las 

3 La primera línea de crédito estuvo destinada a 
propietarios de terrenos para la construcción de 
vivienda unifamiliar, refacción, finalización o 
ampliación de la existente. 
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decisiones proyectuales y de diseño en las 

políticas habitacionales. Mediante el uso de 

metodologías cuantitativas sustentadas en 

base de datos abiertos y procesados a través 

de softwares de programación, estadística y 

visualización espacial (QGIS, DepthMap, 

Phyton). En este aspecto la metodología es 

válida posee las características para ser 

replicada en otros proyectos habitacionales 

como de gestión privada inmobiliaria.  

Objetivos  

Esta investigación es parte de una 

investigación mayor4, en este artículo el 

principal objetivo es examinar dos 

urbanizaciones de viviendas sociales, 

construidas por el estado provincial y 

nacional en Córdoba, Argentina, entre los 

años 2003-2016, para evaluar su 

habitabilidad desde la forma urbana y 

variables derivadas. 

Materiales y Métodos  

Con el objetivo de examinar las 

urbanizaciones para la evaluación de la 

habitabilidad urbana se utilizó una 

metodología cuantitativa de alcance 

correlacional con variables e indicadores de 

 
4 Es parte de la tesis doctoral en arquitectura FAUD 
UNC, denominada Urbanidad revisitada. Desde la 
densidad y la forma urbana. El caso de la 

medición (Tabla 1). Los indicadores fueron 

determinados para cada manzana en los dos 

casos estudiados, y procesados en Excel, e 

Indicadores Fórmula  

1) Densidad 

Residencial Neta 

(DRN) 

Viviendas/Sup.lote neta 

(vivo/ha) 

2) Coeficiente de 

Ocupación de 

Suelo (COS)  

Sup. lote/ Sup. ocupación 

de suelo de la vivienda en 

planta baja 

3) Coeficiente de 

Constructibilidad 

(CC) 

Sup. Cubierta total/Sup. 

de la parcela 

4) Coeficiente de 

Espacio Abierto 

(CEA) 

CEA= (1�± COS)/ CC 

5) Coeficiente de 

Mixtura de Usos  

(CMix)  

CMix= (Sup. cubierta uso 

residencial �± sup. cubierta 

de otros usos) / (sup. 

cubierta uso residencial + 

superficie cubierta de 

otros usos) 

6) Coeficiente de  

 espacio público 

sobre  

el privado 

(CEPu/CEPri)  

Sup. de espacio público 

(incluido veredas)/ 

Cantidad de viviendas 

7) Conectividad 

vial (CX) 

Análisis de conectividad 

local teoria de grafos y 

topología de red vial, 

analizado por Software 

DepthMap 

periferia de Córdoba, Argentina 
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Tabla 1 . Indicadores edilicios y urbanos para análisis 

de la forma urbana en base a bibliografía. Elaboración 

propia (2024).   

incorporados en Phyton para determinar, por 

un lado, las correlaciones entre variables 

siguiendo el método de Spearman, y por otro 

se determinar el índice de desempeño de la 

forma urbana, también por Phyton en Colab 

Google. Para ello el índice se aplicó en 

relación a cada manzana. 

Respecto a la matriz de correlación de 

Spearman, �!�� ���U�R��, la misma mide la 

correlación (sea de asociación o 

interdependencia) entre dos o más variables 

aleatorias cuantitativas, continuas y 

discretas. El estadístico de �! se define en la 

siguiente formula, donde D es la diferencia 

entre los correspondientes estadísticos de 

orden de x, y N es el número de parejas de 

datos 

 

La matriz establece la fuerza y la dirección de 

la asociación lineal (o no) entre cada par de 

variables. Los resultados se expresan a 

través de un coeficiente que puede oscilar 

entre 1 y -1. Si el valor de r=1, significa una 

correlación perfecta proporcional, a medida 

que una variable aumenta lo hace la otra 

también. Si r =0, no hay correlación. Si la 

correlación es negativa -1 < r < 0, significa 

que a medida que una variable aumenta, la 

otra disminuye. En este caso las variables 

incorporadas fueron las nueves presentadas 

en la tabla 1.  

Posteriormente se determinó el Índice de 

desempeño de la forma urbana (IFU) para 

cada urbanización (por manzana), 

entendiendo que no son comparables por la 

diversidad y rango de datos, lo cual podría 

afectar los resultados del modelo. Con esta 

salvedad, se procedió a crear un modelo en 

Phyton - Colab Google, con los resultados de 

los indicadores analizados a cada 

urbanización (Angelelli y PROCREAR B° 

Parque Liceo). En cada caso, se 

normalizaron los valores utilizando la 

herramienta MinMaxScaler para que estén en 

un rango comparable (0 a 1). Se aplicó una 

ponderación de pesos para cada variable 

siguiendo el Análisis de Componentes 

Principales PCA. Posteriormente se calculó 

el índice como una combinación ponderada 

de las variables normalizadas, utilizando los 

pesos obtenidos de PCA. Finalmente se 

normalizó el índice a un rango de 0 a 100 

para facilitar la interpretación. El índice 0 

indica un escaso desempeño de la forma 
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urbana y menores condiciones de 

habitabilidad, en tanto el máximo (100) 

representa el mejor desempeño. 

Los datos e información fueron extraídos de 

fuentes primarias y secundarias (Catastro de 

Córdoba, Planeamiento Urbano de la 

Municipalidad de Córdoba) y bases de datos 

de acceso libre por internet. También se 

incluyeron relevamientos de información 

documental y fotográfica in situ. Las 

dimensiones de lotes y superficies cubiertas 

construidas fueron extraídas del Catastro de 

la Provincia y Municipalidad de Córdoba. La 

altura, cantidad de viviendas y superficies 

construidas se cotejaron con información 

provista por Catastro Córdoba y el Ministerio 

de Desarrollo Social y Hábitat de la Nación, 

en el apartado PRO.CRE.AR disponibles en 

la web. Para determinar las superficies 

construidas ocupadas en planta baja se 

realizó un relevamiento, con análisis de 

imágenes satelitales de Google Earth y 

QGIS.  

El análisis del entorno barrial para medir la 

mixtura de usos (CMix), fue relevado 

midiendo la superficie de los comercios de 

abastecimiento cotidiano (despensas, 

 
5 Distancia caminables para abastecimiento comercial 
y de servicios según la literatura. 

drugstore, veterinarias, supermercados, 

panaderías, etc.), así como de oficinas y 

servicios profesionales al interior de los 

conjuntos y en áreas adyacentes a un radio 

de 300 m5. Luego se aplicó la fórmula del 

indicador (ver Tabla 1), y se realizó una 

valoración en una escala del 1 al -1. El uso se 

considera netamente residencial si el valor es 

1; si es 0, existe un equilibrio proporcional 

entre el uso residencial y otros usos; y si es -

1, predominan otros usos, excluyendo el 

residencial (van den Hoek, 2008) 

En cuanto a la determinación del Coeficiente 

de espacio público sobre el privado 

CEPu/CEPri, se midieron las superficies de 

las veredas (aceras) correspondientes al 

conjunto y de los espacios públicos abiertos 

colindantes. Este coeficiente es relevante 

para conocer la cantidad de superficie pública 

disponible, tanto para el desplazamiento 

peatonal como para encuentros sociales. A 

mayor coeficiente, mayor es la disponibilidad 

de espacio público por vivienda (Berghauser 

Pont & Haupt, 2023; Vicuña Del Río, 2015).  

La conectividad vial (CX) se midió donde se 

ubica cada urbanización siguiendo la teoría 

de la sintaxis espacial basada en la teoría de 
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grafos y la topología de la red vial, según 

Hillier, (2007). En este caso se utilizó el 

software DepthMap y se analizó la 

conectividad local acumulada. Esta medida 

indica el grado de integración del nodo 

respecto a la red analizada, evaluando la 

densidad de nodos o intersecciones, así 

como la continuidad y permeabilidad de la red 

vial. La visualización de la conectividad se 

procesó en QGIS, utilizando una valoración 

numérica del uno al ocho, donde la gama de 

colores va desde el azul (valores más bajos) 

hasta el rojo (mayor conectividad). Para este 

análisis se utilizaron datos de la red vial 

provista por Planeamiento Urbano de la 

Municipalidad de Córdoba (disponible en 

Mapas Córdoba 

(www.mapascordoba.gob.ar). 

Resultados y Discusión  

La interpretación de los resultados en los 

casos empíricos se interpreta desde la matriz 

de correlación (ver Figura 2). La misma 

expone cuales son las asociaciones 

negativas y positivas, y la fuerza de las 

mismas que inciden en el desempeño de la 

forma urbana yen la habitabilidad.  

En el caso de Obispo Angelelli, la matriz 

 
6 Según información provista por entrevistas a los 
residentes sobre la adecuación de la vivienda.  

expone que la principal correlación positiva y 

muy fuerte (de 0.87), es entre el coeficiente 

de ocupación de suelo (COS) y el coeficiente 

de constructibilidad (CC). Esto indica que a 

medida que aumenta la superficie construida 

total aumenta la ocupación de suelo. Lo cual 

determina una correlación negativa con el 

coeficiente de espacio abierto (CEA), con un 

valor de �± 0.94. En este sentido, el CEA es 

una de las variables con mayor relación 

negativa entre la densidad residencial neta 

(DRN), COS y CC, lo que indica un aumento 

en la densidad y ocupación de suelo y una 

disminución del espacio abierto (ver Figura 

2).  

Cabe destacar que esto evidencia la elevada 

densificación predial, en muchos casos por 

encima del 80%, provocando condiciones 

inadecuadas de ventilación e iluminación 

natural, y causas que disminuyen la 

habitabilidad. Uno de los factores de esta 

situación es el crecimiento de los grupos 

familiares respecto al momento de la entrega 

de las viviendas sociales.  

En la actualidad, las unidades albergan hasta 

la tercera generación familiar en el mismo 

lote6. Esto se debe a la imposibilidad de 

http://www.mapascordoba.gob.ar/
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acceder a otra vivienda o unidad residencial 

por los precios de mercado formal e informal. 

En este aspecto, se reconoce el tamaño de la 

parcela de entre 250 a 300m2, lo cual permite 

alojar a nuevos hogares. Sin embargo la 

autoconstrucción también provoca 

crecimiento y transformaciones que no 

contemplan condiciones de calidad edilicia y 

funcional, que concluye en hacinamiento 

predial. A pesar de ello, la vivienda social en 

este contexto se convierte en un importante 

activo económico para sus residentes (de 

Soto, 2000), incluso en medios para el 

desarrollo de actividades comerciales 

(instalan verdulerías, panaderías, quioscos, 

etc.) como plantean Barreto et al., (2015) y 

Marengo et al., (2023). 

En términos de conectividad vial-peatonal, el 

amansamiento rectangular regular y 

continuo, le otorga valores intermedios de 

conectividad local. Esto le permite acceder a 

los equipamientos (escuela, comisaria, 

centro sanitario) a menos de 500 m dentro del 

barrio. Sin embargo, la matriz de correlación 

evidencia que en el desempeño de la forma 

urbana, esta variable tiene muy poca 

influencia. Si relacionamos la ubicación en 

respecto a la estructura urbana, este caso al 

momento de las entregas de las viviendas, 

carecía de suficientes líneas de transporte y 

escasa conectividad vial, caracterizándola 

como aislada en la periferia. Sin embargo, a 

más de 15 años la situación mejoró con dos 

nuevas líneas de transporte, la consolidación 

de su entorno con otros barrios 

(asentamientos, countries, y barrios abiertos) 

posibilito una mejora en las infraestructuras 

viales, lo cual provoco una mejora a esta 

urbanización también.  

Si observamos, la figura 2, en la columna del 

Índice de Forma Urbana (IFU), la manzana 

con mejor desempeño posee un COS y CC 

cercano al 30%, un CEA mayor a 2, y gran 

disponibilidad de espacio abierto público para 

la densidad de 34.20 vivo/ha. En tanto el 

desempeño más desfavorable alcanza una 

ocupación de suelo por encima del 50%, y un 

coeficiente de constructibilidad el doble del 

tamaño de la parcela, marcado menores 

condiciones de habitabilidad.  

En tanto el gráfico de dispersión entre el 

Índice de Forma Urbana y la Densidad 

Residencial Neta (DRN), expresa que la 

mayoría de los puntos se agrupan en un 

rango de DRN entre 30 y 40 vivo/ha, lo que 

indica que la densidad residencial en la 

mayoría de los casos es relativamente baja. 

Sin embargo, no parece haber una relación 

clara o lineal entre el Índice de Forma Urbana 

y la DRN. Los puntos están dispersos y no 



 

12 
 

muestran una tendencia evidente, lo que 

sugiere que el Índice de Forma Urbana no 

influye significativamente en la densidad 

residencial (Figura 2).  

Respecto al caso de PROCREAR Parque 

Liceo, la matriz de correlación identifica 

relaciones significativas entre la densidad 

DRN, ocupación del suelo COS y 

constructibilidad CC, mientras que el espacio 

abierto CEA, tiende a disminuir a medida que 

aumentan estas variables. La mezcla de usos 

y el espacio público también tienen 

correlaciones negativas con el espacio 

abierto, mientras que la conectividad vial CX 

no parece influir significativamente en las 

demás variables (Figura 3). Por ejemplo, la 

densidad residencial neta DRN, tiene una 

correlación positiva con el Coeficiente de 

Ocupación de Suelo (COS) de 0.64, lo que 

indica que a medida que aumenta la 

ocupación de suelo, también tiende a 

aumentar la densidad residencial. En 

consecuencia, la DRN tiene una correlación 

negativa con el Coeficiente de Espacio 

Abierto (CEA): - 0.70, sugiriendo que a mayor 

densidad, hay menos espacio abierto 

disponible. En tanto las correlaciones entre 

conectividad vial y mixtura de usos no 

presentan asociaciones significativas. Sin 

embargo, se observan valores intermedios a 

bajos de conectividad (de 3 a 1), y una 

escasa proximidad a equipamientos 

comunitarios en un radio a 500 m. Se observa 

sólo una escuela primaria ubicada en el barrio 

vecino de Villa Retiro. 

En términos de localización respecto a la 

estructura urbana, se encuentra en un sector 

periférico menos ocupado que el caso de 

Angelelli, y por la configuración vial la 

conexión con el centro implica mayor tiempo 

(30 min) y más distancia (12 a 15km), lo cual 

incide en la habitabilidad urbana. 

El gráfico de dispersión para PROCREAR 

(ver Figura 3), indica a partir de la distribución 

de los puntos, que la mayoría de los mismos 

se agrupan en la parte inferior del gráfico, lo 

que muestra que la Densidad Residencial 

Neta es relativamente baja (alrededor de 50 

a 100 vivo/ha) para la mayoría de los valores 

del Índice de Forma Urbana. Sin embargo, se 

observan algunos puntos que se encuentran 

en la parte superior del gráfico, donde la DRN 

es significativamente más alta (alrededor de 

200 a 250 vivo/ha). Estos valores atípicos 

podrían indicar casos específicos donde, a 

pesar de un Índice de forma urbana bajo o 

moderado, se logra una alta densidad 

residencial. En términos de tipologías, estos 

valores se representan en los bloques de 

viviendas en altura.  
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La tendencia general del gráfico, muestra que 

no hay una relación clara o lineal entre el 

Índice de Forma Urbana y la DRN. A medida 

que el Índice de Forma Urbana aumenta, la 

DRN no muestra un patrón consistente, lo 

que sugiere que otros factores pueden estar 

influyendo en el desempeño de la forma 

urbana.  

El análisis de los casos tanto desde la matriz 

de variables, como del índice de forma 

urbana en relación a la densidad residencial, 

han proporcionado la comprensión de las 

asociaciones entre estas variables para 

comprender como inciden en la habitabilidad. 

El índice desarrollado desde una 

metodología cuantitativa puede brindar 

información valiosa para la toma de 

decisiones de diseño, localización y 

planificación tanto de vivienda social, como 

privada particular. El mismo permite entender 

las correlaciones e implicaciones que 

subyacen a la complejidad del proceso 

urbano. Así, se resalta la importancia de 

profundizar en el comportamiento de los 

elementos que conforman la forma urbana 

(Moudon, 1997; Xu et al., 2020) frente a 

decisiones y restricciones proyectuales y 

normativas (Berghauser Pont & Haupt, 2023), 

que surgen de la estructura social y definen 

la estructura espacial. 

Respecto a la metodología, se reconoce que 

presenta limitaciones en relación a las 

variables contempladas y a la escala de 

análisis, que en este caso fue edilicia y 

barrial. Un análisis a escalas mayores 

requerirá la inclusión de más variables, 

indicadores, y datos. Por lo tanto, será 

preciso probar el comportamiento del modelo 

para el índice como para la matriz. No 

obstante, destacamos el uso de estos 

modelos matemáticos y estadísticos, 

asistidos por herramientas informáticas 

(como Phyton en Google Colab), y sistemas 

de geo-referencia (como QGIS), porque 

proporcionan información; a nuestro entender 

más objetiva y cuantificable. 

Conclusiones  

El objetivo de esta ponencia fue examinar dos 

urbanizaciones de viviendas sociales, 

construidas por el estado provincial y 

nacional en Córdoba, Argentina, entre 2003 y 

2016, evaluando su habitabilidad a partir de 

la forma urbana y las variables asociadas. A 

lo largo de la investigación abordamos el 

interrogante sobre ¿Qué variables pueden 

utilizarse para evaluar las condiciones de 

habitabilidad en estas viviendas? En este 

aspecto, los indicadores de las variables 

como la DRN, COS; CC, CMix, 

CEPub/CEPriv, CX son capaces de 
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proporcionar información relevante sobre la 

habitabilidad urbana y permiten evaluar el 

desempeño del diseño de las viviendas 

sociales.  

En esta línea, comprender estas variables y 

cómo pueden integrarse, por ejemplo, en un 

diseño para lograr una mayor densidad 

residencial con intensidad constructiva y 

ocupación de suelo de manera argumentada 

y equilibrada; términos de desempeño de la 

forma urbana; es fundamental para abordar 

la habitabilidad urbana y la tipología edilicia. 

La morfología urbana, en este aspecto, juega 

un papel crucial, tanto como teoría de análisis 

como en la consideración para el diseño 

urbano y edilicio. 

El análisis de casos evidenció que los valores 

de desempeño de la forma urbana presentan 

comportamientos diversos, lo cual indica que 

un �³�D�G�H�F�X�D�G�R�´�� �G�H�V�H�P�S�H�x�R�� �G�H�� �O�D�� �I�R�U�P�D��

urbana no necesariamente se correlaciona 

de manera positiva y fuerte con la densidad 

residencial neta DRN, y donde la tipología 

edilicia actúa como una variable 

independiente. Por ejemplo, en el caso de 

PROCREAR, aunque el índice de forma 

urbana IFU es del 0% (en la Mza-38), se 

observa una densidad de 183.33 viv/ha, 

acompañado de un elevado CCT y un COS 

cercado al 50%, mientras que el espacio 

abierto es escaso (0.232). En este caso, la 

tipología desarrollada consiste en dos 

bloques tipo claustro de cinco niveles (13/14 

m de altura). Por otro lado, el mejor 

desempeño (del 100%) se presenta en un 

bloque rectangular de cinco niveles que, a 

pesar de tener una presión en la intensidad y 

uso del suelo, proporciona un mayor espacio 

abierto. Además, esta manzana (46) se 

beneficia de la proximidad a una diversidad 

de comercios y servicios, y mejora la 

evaluación del IFU. Esto también se observa 

en el caso de Angelelli. Si bien la diversidad 

de usos no es determinante, su ponderación, 

sumada al resto de las variables, influye en la 

evaluación final. 

En conclusión, este análisis no sólo evidencia 

las correlaciones entre las variables de la 

forma urbana, también permite comprender 

decisiones de diseño como el uso de un tejido 

ortogonal, regular, con amanzanamientos 

rectangulares y lotes de entre 250 a 300 m2, 

que permiten una densificación predial, 

respondiendo a las necesidades de los 

residentes, incluidas las de futuras 

generaciones (caso de Angelelli). Esta 

configuración vial favorece mejores niveles 

de conectividad y proximidad a 

equipamientos comunitarios y espacios 

verdes en un radio de menos de 500 m.  



 

15 
 

Respecto a las tipologías, se observa que, si 

bien los casos representan segmentos y 

modos de habitar distintos, la vivienda 

unifamiliar mínima de Angelelli, parece haber 

respondido a las necesidades de estos 

grupos a más de 15 años de su construcción. 

No obstante, �G�H�O���W�D�P�D�x�R���\���O�D���O�y�J�L�F�D���³�F�H�U�U�D�G�D�´��

de la vivienda, por lo menos un 85% de los 

residentes la ampliaron o adecuaron a sus 

necesidades espaciales (con dormitorios, 

garajes, cocinas, etc.).  

En el caso de PROCREAR, se destaca la 

diversidad tipológica; desde viviendas 

unifamiliares, y dúplex, hasta mono 

ambientes y bloques de vivienda colectiva, 

estos últimos ubicados en calles principales o 

intersecciones, lo que muestra la jerarquía 

vial. Sin embargo, se resalta la ausencia de 

equipamientos como escuelas, jardines, 

centros de salud, etc., para la densidad 

poblacional que alberga el sector. También 

se evidencia un excedente de espacio abierto 

público, que actualmente carece de 

mobiliario adecuado para actividades y 

presenta un escaso mantenimiento.  

Estos aspectos subrayan la necesidad de 

continuar evaluando y debatiendo sobre el 

diseño de vivienda social para contribuir a su 

mejora. Finalmente, es fundamental también 

destacar el rol del Estado, en las últimas dos 

décadas como proveedor de vivienda para 

segmentos más desfavorecidos, y 

vulnerables, con condiciones mínimas 

(Angelelli) y adecuadas (PROCREAR) de 

habitabilidad urbana y edilicia, pero queda 

aún aportes para mejorar los diseños y 

procesos de planificación de las políticas.  

Aunque los resultados no pueden ser 

generalizados, reconocemos el enfoque 

desde la teoria de la morfología urbana y las 

variables dependientes como útiles para 

evaluar el desempeño de la forma urbana y 

edilicia, tanto en vivienda social como en 

gestión privada. 
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Figura 2 . Indicadores, índice de forma urbana y dispersión respecto a la densidad residencial neta en Obispo 

Angelelli. Elaboración propia, (2024).  
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Figura 3. Indicadores, índice de forma urbana y dispersión respecto a la densidad residencial neta en 

PROCREAR B° Parque Liceo Elaboración propia, (2024). 
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Resumen  

La radiodermitis aguda es una complicación común en pacientes que reciben tratamiento con 

radioterapia por cáncer de mama. La escala �³�&�R�P�P�R�Q�� �7�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�\�� �&�U�L�W�H�U�L�D�� �R�I�� �$�G�Y�H�U�V�H��

�(�Y�H�Q�W�V�´ (CTCAE-v4) es una herramienta utilizada para evaluar la severidad de esta condición, 

pero su sensibilidad y especificidad para detectar cambios mínimos puede ser mejorada. Este 

estudio tiene como objetivo validar una versión modificada de la misma para aumentar su 

precisión en la evaluación de radiodermitis aguda. 

Se realizó un estudio observacional descriptivo en el Centro Oncológico ALCEC de 

Concepción del Uruguay. Participaron 33 pacientes en tratamiento con radioterapia por cáncer 

de mama, evaluadas por tres médicos (Dra. Pascuccio, M; Dr. Dean, E; Dra. Mondolo, A.) 

Cada paciente fue evaluada simultáneamente por dos de los médicos, utilizando ambas 

escalas (CTCAE-v4 original y CTCAE-v4 modificada). Los datos fueron recopilados a través 

de formularios de Google y se analizaron estadísticamente para comparar sensibilidad, 

especificidad y consistencia interobservador. 

La versión modificada de la escala CTCAE-v4 mostró una mayor sensibilidad y especificidad 

en la detección y categorización de la radiodermitis en comparación con la versión original. El 

coeficiente de Kappa para la consistencia interobservador aumentó de 0,25 a 0,529, indicando 

una mayor concordancia entre los evaluadores. 

La versión modificada de la escala CTCAE-v4 proporciona una evaluación más precisa y 

eficiente de la radiodermitis aguda en pacientes que reciben tratamiento con radioterapia por 

cáncer de mama. Su implementación en la práctica clínica puede mejorar el manejo de esta 

condición, optimizando resultados para los pacientes y los recursos del sistema de salud. Se 

recomienda realizar estudios adicionales para validar estos hallazgos en poblaciones más 

mailto:Alexis.uhrig@uner.edu.ar
mailto:Maria.pascuccio@uner.edu.ar
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extensas y diversas; explorando la aplicabilidad de subdivisiones en escalas diferentes y en 

otros contextos clínicos. 

Introducción  

El cáncer sigue siendo una de las 

principales causas de muerte en nuestra 

región. Según datos de la Organización 

Panamericana de la Salud (OPS), en el año 

2022, causó 1,4 millones de muertes, un 

45,1% de ellas en personas de 69 años de 

edad o más jóvenes. (Organización 

Panamericana de la Salud 2024)  

El cáncer de mama es el tumor más 

frecuente en la mujer, representando, para 

el año 2006, el 31% de todos los tumores 

de la población femenina. 

Estadísticamente se estima que 1 de cada 

8 mujeres que alcancen la edad de 85 años 

habrá desarrollado un cáncer de mama en 

el curso de su vida. (Academia Nacional de 

Medicina 2006) 

Existen poblaciones de mayor y menor 

riesgo de cáncer de mama. En Estados 

Unidos, Inglaterra y Europa su incidencia 

es mayor, mientras que en Japón y China 

es muy baja. Parece que esto se debe más 

a los hábitos alimentarios, a las costumbres 

y al medio ambiente que a factores 

raciales. (Academia Nacional de Medicina 

2006) 

La incidencia ha ido en aumento en los 

últimos años, en forma relativa debido a la 

difusión de la mamografía, pero también a 

los cambios de hábitos de vida, 

reproductivos, entre otros. (Academia 

Nacional de Medicina 2006) 

Entre las causas de muerte por cáncer en 

mujeres adultas, el cáncer de mama se 

encuentra en el primer lugar, con una tasa 

ajustada de mortalidad de 27,32/100.000 

mujeres en Argentina para el año 2006. 

(Academia Nacional de Medicina 2006) 

Aunque la información sobre morbilidad es 

escasa, según los datos de incidencia de 

los Registros de Tumores de Concordia y 

Bahía Blanca del año 2001, se estima que 

en Argentina ocurren entre 10.500 y 21.000 

casos nuevos de cáncer de mama al año. 

(Academia Nacional de Medicina 2006) 

Cuando se presume el posible diagnóstico 

de cáncer de mama, el abordaje de los 

pacientes suele incluir los siguientes 

pasos: 

Confirmación del diagnóstico: Para 

diagnosticar el cáncer de mama se utilizan 

una serie de pruebas y procedimientos que 

permiten confirmar la presencia de la 

enfermedad y obtener información 

detallada sobre la naturaleza del tumor. 

Las principales pruebas y procedimientos 

diagnósticos incluyen: 

�‡ Mamografía: Esta técnica de 

imagen utiliza rayos X de baja energía para 
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examinar la mama y detectar cualquier 

anormalidad imagenológica. 

Actualmente, la mamografía constituye el 

método de elección para la detección de 

cáncer de mama. Ensayos clínicos 

aleatorizados (ECA) que comenzaron hace 

50 años arrojan evidencia de que la el uso 

de mamografía para detección temprana 

de cáncer de mama reduce la mortalidad 

específica en mujeres de 60 a 69 años 

(evidencia sólida) y en mujeres de 50 a 59 

años (evidencia aceptable).(Instituto 

Nacional del Cáncer 2024)  

�‡ Ecografía: Es un estudio 

complementario a la mamografía, que no 

es considerado de screening. Debe 

efectuarse guiado por la mamografía o 

clínica del paciente. Es especialmente útil 

para mujeres premenopáusicas con 

sintomatología mamaria, ideal para 

evaluación de lesiones quísticas, en 

mujeres en periodo de gesta o de lactancia. 

(Academia Nacional de Medicina 2006) 

�‡ Resonancia magnética (RM): La 

RM con contraste en el estudio de 

patología mamaria pretende descartar 

patología tumoral infiltrante, por su alto 

valor predictivo negativo (sensibilidad). 

(Academia Nacional de Medicina 2006) 

�‡ Biopsia: Es el procedimiento 

definitivo para confirmar el diagnóstico de 

cáncer de mama. Consiste en la extracción 

de una muestra de tejido mamario, que 

luego es analizada a través de 

microscopia. (Academia Nacional de 

Medicina 2006) 

Evaluación del estadio: Una vez 

diagnosticado el cáncer de mama, es 

crucial evaluar el estadio para la 

planificación del tratamiento más idóneo. 

La estadificación implica determinar la 

extensión del tumor primario, la posible 

afectación de ganglios linfáticos y la 

presencia de metástasis en órganos 

distantes. (Instituto Nacional del Cáncer 

2024) 

La selección del tratamiento para el cáncer 

de mama se basa en varios factores, 

incluyendo el tipo y estadio del cáncer, las 

características biológicas del tumor (como 

la presencia de receptores hormonales y 

HER2), y las características clínicas 

individuales de cada paciente. Dentro de 

las opciones terapéuticas se encuentran la 

cirugía, radioterapia, quimioterapia, terapia 

hormonal y terapia dirigida; debido a las 

implicancias de presente trabajo, se pondrá 

foco en la terapia radiante. (Instituto 

Nacional del Cáncer 2024) 

La radiación dificulta el crecimiento y 

división celular, incluso llegando a la 

destrucción de las mismas; cuando se 

irradia un área del cuerpo se producirá una 

destrucción de células tumorales y sanas, 

que sean alcanzadas por la radiación. 
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Característicamente, las células tumorales 

crecen y se dividen más rápidamente que 

las células sanas, son más radiosensibles 

y no son capaces de reparar las lesiones 

radioinducidas, por lo tanto, mueren en 

mayor cantidad que las células 

normales.(American Cancer Society 2019) 

Existen dos tipos de básicos de 

radioterapia en la actualidad, la teleterapia 

y la braquiterapia. La teleterapia se suele 

administrar mediante el uso de 

aceleradores lineales, colocando al 

paciente a una distancia determinada de la 

fuente radiante. En cuanto a la 

braquiterapia, esta consiste en la 

colocación del material radioactivo 

directamente en el tumor, en contacto con 

él, e incluso intracelularmente 

(braquiterapia metabólica).(Verdú Rotellar 

et al. 2002) 

En la actualidad la radioterapia se 

administra en todas aquellas pacientes en 

las que se brinda un tratamiento 

conservador y en la mayoría de las que se 

sometieron a mastectomía, con el 

propósito de lograr una reducción de la 

recurrencia loco-regional.(Díaz y Dávila 

2002) 

El uso de la tecnología actual permite un 

abordaje mucho más selectivo sobre el 

tumor, permitiendo definir y delimitar con 

mayor precisión todas aquellas áreas de 

tejido sano y órganos de riesgo.(Díaz y 

Dávila 2002) 

La radiotoxicidad inducida depende en 

gran parte del tamaño de la región que se 

tratará, el volumen de tejido sano irradiado, 

de la dosis y el fraccionamiento utilizados 

por la radioterapia. En reglas generales, el 

fraccionamiento para el cáncer de mama 

es de 2.66Gy por día hasta llegar a los 

40Gy.(Harris 2014) 

La radioterapia en el cáncer de mama, 

aunque es tiene baja toxicidad y en general 

buena tolerancia por parte de los 

pacientes, no deja de estar exenta de 

efectos secundarios. La radiación ionizante 

causa daño celular por medio de dos vías 

principales: debido a la activación de 

factores inflamatorios (factores de 

crecimiento, citoquinas, activación de la 

coagulación, etc.) y a la producción de 

radicales libres. Los efectos secundarios 

pueden manifestarse tanto de manera 

aguda como crónica.(Díaz y Dávila 2002) 

Radiodermitis aguda 

Dentro de los efectos secundarios más 

frecuentes en el tratamiento radioterápico, 

se encuentra la radiodermitis aguda. 

Aparece en un periodo de tiempo variable 

que va desde los primeros días tras iniciar 

las sesiones de radioterapia, hasta los 6 

meses. Se clasifica en 4 grados que 

comprenden desde eritema con 
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descamación seca hasta necrosis y 

ulceración. Existen factores de riesgo que 

favorecen el desarrollo de grados severos 

de radiodermitis, tales como la 

administración de radioterapia en dosis 

elevadas, el fraccionamiento de la misma, 

el consumo de tabaco, factores genéticos y 

medicamentos radiosensibilizantes.(Kole, 

Kole, y Moran 2017) 

 

Reacciones cutáneas comunes en 

pacientes que reciben radioterapia 

mamaria. A: Reacción folicular con prurito; 

B:Eritema y edema cutáneo; C: 

Descamación seca en pliegue axilar; D: 

Descamación húmeda en pliegue 

inflamatorio.(Kole et al. 2017)  

Evaluación de efectos adversos 

El National Cancer Institute (NCI) de los 

Estados Unidos elaboró un patrón de 

terminología médica descriptiva para la 

categorización de eventos adversos, 

denominada NCI Common Terminology 

Criteria for Adverse Events 

(CTCAE).(Sociedad Iberoamericana de 

Información Científica 2014) 

En estas escalas, los eventos adversos 

secundarios a terapias oncológicas, fueron 

agrupados en categorías definidas en 

función de su fisiopatogenia, de la 

anatomía o de ambas. Es considerado 

evento adverso cualquier síntoma o signo, 

resultado de laboratorio o enfermedad no 

esperada y de repercusión desfavorable, 

asociado en forma directa con un 

tratamiento o procedimiento, que pueda o 

no estar relacionado con esas 

intervenciones. (Sociedad Iberoamericana 

de Información Científica 2014) 

Escala CTCAE-v4 

Los criterios CTCAE-v4 para evaluar la 

dermatitis por radiación se dividen en cinco 

grados, que varían desde leve hasta 

severo. 

 

Dicha escala es una herramienta esencial 

en la práctica clínica para: estandarizar la 

evaluación de los pacientes en terapia 
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oncológica, ya que proporciona criterios 

claros y uniformes para la evaluación de la 

dermatitis por radiación;  monitorear 

pacientes, permitiendo a los médicos 

observar de cerca la progresión de la 

dermatitis, y ajustar los tratamientos en 

caso de ser necesario; transmitir la 

información entre profesionales de la salud, 

facilitando la comunicación y 

documentación de los efectos adversos 

entre los miembros del equipo; y para la 

investigación clínica, ya que ayuda en la 

comparación de datos de diferentes 

estudios y en la evaluación de la eficacia 

para prevenir o tratar la dermatitis por 

radiación. 

Modificación de la escala CTCAE-v4.0 

En el contexto del proyecto de 

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �³�(�Y�D�O�X�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�H�U�D�S�L�D�� �G�H��

oxigenación hiperbárica como estrategia 

de prevención de la radiotoxicidad cutánea 

�D�J�X�G�D�´�� �V�H�� �F�X�H�V�W�L�R�Q�D�� �O�D�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�G�D�G�� �G�H�� �O�D��

escala actual CTCAE-v4 para la 

visualización de los cambios más sutiles en 

tejido evaluado. 

Para evaluar la gravedad y/o 

características de las lesiones, si las 

hubiere, y luego de plantear la falta de 

sensibilidad y especificidad de la escala 

CTCAE-v4 para la subjetivación de las 

lesiones menos visibles, se decide la 

modificación de dicha escala por parte del 

equipo de investigación. 

Inicialmente se decide subdividir los 

diferentes grados de la escala original en 4 

(cuatro) subgrados cada una (A, B, C, D) 

quedando conformada de la siguiente 

manera: 

 

Además de la subdivisión en subgrados, se 

determina la graduación de la toxicidad en 

regiones anatómicas predefinidas; ya que 

al delimitar anatómicamente y utilizar 

siempre las mismas regiones se intuye, 

permite una evaluación más precisa y 

objetiva de las diferentes regiones, 

disminuyendo posibles sesgos o 

confundidores. 

Las regiones anatómicamente predefinidas 

inicialmente fueron: región supraclavicular, 

región infraclavicular, línea axilar anterior, 

cuadrante superior externo, cuadrante 

superior interno, cuadrante inferior externo, 

cuadrante inferior interno, pezón y areola, 

pliegue submamario. 
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Validación de instrumentos 

Para que un cuestionario se considere 

válido, debe de reunir como características: 

a) ser fiable y capaz de medir sin error; b) 

ser capaz de detectar y medir cambios, 

tanto entre individuos como en la respuesta 

de un mismo individuo a través del tiempo; 

c) ser sencillo, viable y aceptado tanto por 

pacientes, como usuarios e investigadores; 

d) ser adecuado para medir el fenómeno 

que se pretende medir, y e) reflejar la teoría 

subyacente en el fenómeno que se 

pretende medir. Todas estas 

características están directamente 

relacionadas con dos propiedades de los 

cuestionarios: la fiabilidad y la 

validez.(García de Yébenes Prous, 

Rodríguez Salvanés, y Carmona Ortells 

2009) 

La Sociedad Internacional para la 

Evaluación de la Calidad de Vida (en 

inglés, IQOLA) y otros investigadores, han 

propuesto y empleado diferentes métodos 

de evaluación de la fiabilidad y validez de 

los cuestionarios. De acuerdo con esas 

experiencias, se propone la validación de 

cuestionarios con la siguiente secuencia 

(figura 1): 

 

(Ramada-Rodilla, Serra-Pujadas, y 

Delclós-Clanchet 2013) 

1. Fiabilidad: hace referencia al grado 

en que un instrumento es capaz de medir 

sin errores. Mide la proporción de variación 

en las mediciones que es debida a la 

diversidad de valores que adopta la 

variable y no al posible error sistemático o 

aleatorio.(García de Yébenes Prous et al. 

2009; Mokkink et al. 2010) La fiabilidad 

determina la proporción de la variancia total 

atribuible a diferencias verdaderas entre 

los sujetos.(Ramada-Rodilla et al. 2013) 

Dependiendo de las características 

individuales del cuestionario, la fiabilidad 

puede evaluarse para todas o algunas de 

sus tres dimensiones: 1) consistencia 

interna; 2) fiabilidad intra-observador o 

fiabilidad test-retest, y 3) fiabilidad inter-

observador.(Ramada-Rodilla et al. 2013) 

1.1.  Consistencia interna: es el grado 

de interrelación y coherencia que existe 

entre los ítems. A través de esta 

característica, se evalúa si los ítems que 

miden un mismo constructo son 
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homogéneos entre ellos.(Cronbach 1951; 

Mokkink et al. 2010) 

El coeficiente alfa de Cronbach permite 

cuantificar el nivel de fiabilidad de una 

escala si se cumplen dos requisitos: a) 

debe estar formada por un conjunto de 

ítems, cuyas puntuaciones se suman para 

calcular una puntuación global, y b) todas 

las puntuaciones de los ítems deben medir 

en la misma dirección; por ejemplo, a 

mayor puntuación mayor capacidad 

funcional o mayor bienestar emocional. 

El coeficiente alfa de Cronbach es la media 

ponderada de las correlaciones entre los 

ítems que forman parte de una escala. 

Cuando el instrumento está compuesto por 

un grupo de subescalas, debe calcularse el 

coeficiente alfa de Cronbach para los ítems 

respecto de la puntuación global 

(correlación ítem-total) y para los ítems de 

cada subescala respecto del valor de la 

misma (correlación ítem-subescala). 

El coeficiente alfa de Cronbach no viene 

acompañado de ningún valor de p que 

permita rechazar o no la hipótesis de 

fiabilidad de la escala. Puede adoptar 

valores entre 0 y 1. Se considera que 

valores alfa superiores a 0.70 son 

suficientes para garantizar la consistencia 

interna de la escala. 

1.2. Fiabilidad intra-observador: hace 

referencia a la repetibilidad del 

instrumento, cuando se administra con la 

misma metodología a la misma población 

en dos momentos diferentes.(García de 

Yébenes Prous et al. 2009; Mokkink et al. 

2010) Cuando se trata de una escala 

cuantitativa, para su análisis se emplea el 

cálculo del coeficiente de correlación 

intraclase (CCI), y cuando es cualitativa se 

realiza a través del cálculo del índice 

Kappa de Cohen.(Frutos et al. 2006; Müller 

y Büttner 1994) 

1.3. Fiabilidad inter-observador: se 

determina a través del grado de acuerdo 

que hay entre dos o más evaluadores que 

evalúan a los mismos sujetos con el mismo 

instrumento.(Mokkink et al. 2010) 

Para su determinación, se emplea el 

cálculo del coeficiente de correlación 

intraclase (CCI) cuando la escala sea 

cuantitativa, y el índice Kappa de Cohen 

cuando sea cualitativa. Las principales 

limitaciones corresponden a la posibilidad 

de que existan desacuerdos entre los 

observadores debido al azar y la 

posibilidad de sesgo de información de 

alguno de los evaluadores.(Ramada-

Rodilla et al. 2013) 

2. Validez: se define como la 

capacidad del cuestionario para medir 

aquel constructo para el que ha sido 

diseñado.(Aday y Cornelius 2006; Mokkink 

et al. 2010) 
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2.1. Validez aparente o lógica: hace 

referencia al grado en que un cuestionario, 

a juicio de los expertos y de los usuarios, 

mide de forma lógica lo que quiere 

medir.(Aday y Cornelius 2006; García de 

Yébenes Prous et al. 2009) 

Cuando no se obtiene una validez aparente 

o lógica, los participantes sometidos a 

estudio pueden no comprender la relación 

entre las preguntas que se les formulan y 

el objetivo para el cual se les informó se 

trataba.(Ramada-Rodilla et al. 2013) 

2.2. Validez de contenido: varias 

dimensiones suelen constituir a los 

constructos. La validez de contenido hace 

referencia al grado en que la herramienta 

es capaz de medir la mayor parte de las 

dimensiones que integran al 

constructo.(Aday y Cornelius 2006; García 

de Yébenes Prous et al. 2009; Mokkink et 

al. 2010) Un cuestionario que presenta alta 

validez de contenido es aquel que logra 

medir todas las dimensiones relacionadas 

con el constructo que se pretende 

estudiar.(Ramada-Rodilla et al. 2013) 

2.3. Validez de criterio: establece la 

validez de un instrumento en comparación 

con otro criterio externo o prueba de 

�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�����³�J�R�O�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�´���*�6�������3�R�V�H�H���G�R�V��

dimensiones: 1) la validez concurrente o 

grado en que el resultado del cuestionario 

concuerda con algún GS, y 2) la validez 

predictiva o grado en que es capaz de 

predecir un determinado resultado.(Frutos 

et al. 2006; Mokkink et al. 2010) 

�/�D�� �S�U�X�H�E�D�� �G�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �³�*�R�O�G�� �(�V�W�i�Q�G�D�U�´��

debe ser un método alternativo 

equivalente, independiente de los 

resultados del cuestionario, fiable, exacto, 

objetivo y ampliamente aceptado como 

medida válida para el constructo que se 

pretende medir.(Aday y Cornelius 2006; 

García de Yébenes Prous et al. 2009) 

Para analizar el grado de validez de criterio 

concurrente se debe examinar la fuerza de 

correlación existente entre el resultado del 

cuestionario y el del GS. Se puede 

cuantificar a través del cálculo del 

coeficiente de correlación de Pearson (r), o 

analizando la sensibilidad y la 

especificidad.(Aday y Cornelius 2006; 

Frutos et al. 2006) 

Definimos a la sensibilidad como la 

capacidad que tiene el cuestionario para 

detectar a los individuos que presentan el 

fenómeno que se pretende estudiar, es 

decir, la probabilidad de que un individuo 

que realmente tiene el fenómeno de 

estudio llegue a obtener un resultado 

positivo cuando se le aplique el 

cuestionario. Su cálculo se efectúa 

mediante el cociente entre los verdaderos 

positivos (VP) y la suma de los VP y los 

falsos negativos (FN). De esto devine que 

también se le conozca como la fracción de 
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verdaderos positivos (FVP).(Ramada-

Rodilla et al. 2013) 

Sensibilidad=VP/(VP+FN). 

La especificidad es la capacidad que tiene 

el instrumento de detectar a los que no 

presentan el fenómeno de estudio, y es la 

probabilidad de que un individuo que no 

tenga el fenómeno de estudio obtenga un 

resultado negativo cuando se le aplique el 

cuestionario. Su cálculo se puede realizar 

mediante el cociente entre los VN y la suma 

de los VN y los FP, y se le conoce como la 

fracción de verdaderos negativos 

(FVN).(Ramada-Rodilla et al. 2013) 

Especificidad = VN/(VN+FP) (cuadro III). 

Cuanto mayor sea la sensibilidad y 

especificidad obtenida, y menor sea el 

porcentaje de FP y FN, mayor será la 

validez concurrente. 

Fenómeno de estudio (gold standar) 

Resultado 

del 

Cuestionari

o 

P
resente 

A
usente 

T
otal 

Positivo VP FP VP+FP 

Negativo FN VN FN+V

N 

Total VP+F

N 

FP+V

N 

 

VP: verdaderos positivos; FP: falsos 

positivos; FN: falsos negativos; VN: 

verdaderos negativos 

Sensiibilidad: VP/(VP+FN) 

Especificidad: VN/(FP+VN) 

Valor predictivo positivo: (VPP): 

VP/(VP+FP) 

Convencionalmente se considera que un 

cuestionario tiene una sensibilidad y 

especificidad aceptable cuando éstas son 

superiores a 0,80. (Argimon Pallás y 

Jiménez Villa 2013) 

2.4. Validez de constructo: es el grado 

en que las mediciones obtenidas del 

cuestionario pueden considerarse una 

medición del fenómeno estudiado.(Frutos 

et al. 2006; Mokkink et al. 2010; Argimon et 

al. 2013) 

Objetivos  

Objetivo Principal:  

Validar la escala CTCAE-v4 para 

radiodermitis aguda modificada por el 

equipo de investigación. 

Objetivos Secundarios:  

Comparar la escala CTCAE-v4 para 

radiodermitis aguda frente a la escala 

CTCAE-v4 modificada en términos de 

fiabilidad. 

Comparar la escala CTCAE-v4 para 

radiodermitis aguda frente a la escala 

CTCAE-v4 modificada en términos de 

sensibilidad. 

Determinar grado de sensibilidad y 

especificidad de la escala CTCAE-v4 
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modificada, para la evaluación de 

radiodermitis aguda. 

Material y métodos  

Este estudio empleó un diseño transversal 

cuantitativo para evaluar la validez y 

confiabilidad de la escala CTCAE-v4 

modificada, frente a la escala CTCAE-v4 

original, en una población de mujeres, 

mayores de 18 años, con diagnóstico de 

cáncer de mama y en actual tratamiento 

con radioterapia, o post-tratamiento, en el 

Centro Oncológico ALCEC de Concepción 

del Uruguay. 

Se seleccionaron 33 participantes mujeres, 

de entre 18 y 90 años de edad, teniendo en 

cuenta los siguientes criterios 

preestablecidos: 

Criterios de inclusión: 

1. Capacitados para firmar en 

conformidad el Formulario de 

Consentimiento informado. 

2. Población: Pacientes adultos de 

sexo femenino 

3. Rango de edad: de 18 a 90 años 

4. Cumpliendo tratamiento radiante 

adyuvante por cáncer de mama, 

con o sin quimioterapia en 

concurrencia, estadios I o II, para 

terapia local (mama o lecho de 

mastectomía) o locorregional (con 

áreas ganglionares). 

Criterios de retirada: 

Se retirarán aquellos pacientes que lo 

decidan de forma voluntaria, o en caso de 

incumplimiento de los requerimientos del 

protocolo. 

Procedimiento: 

1. Recolección de datos 

2. Escalas de evaluación 

3. Evaluadores 

4. Evaluación de las lesiones 

Previo al inicio de las evaluaciones, se 

desarrolló, en conjunto con la co-directora 

del proyecto de investigación, un 

consentimiento informado. 

Al comienzo de este proyecto de 

investigación (Validación de escala 

CTCAE-v4 para radiodermitis aguda), la 

evaluación de las pacientes con 

diagnóstico de cáncer de mama y en 

tratamiento con radioterapia en el Centro 

Oncológico ALCEC de Concepción del 

Uruguay era realizada por tres médicos 

integrantes del proyecto: Dean, E; 

Pascuccio, M; Mondolo, A. Las pacientes 

eran citadas en el Centro Oncológico, 

donde se realizaban las evaluaciones por 

dos de los médicos integrantes de los 

proyectos, en un mismo momento y 

espacio. Cada médico contaba con un 

único formulario de Google, individualizado 

para cada uno, que incluía los siguientes 

campos: 
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a- Identificación de la paciente 

evaluada 

b- Tiempo de medición (incluyendo 

pretratamiento, hasta la segunda 

semana post-tratamiento). 

c- Clasificación de las lesiones, si las 

hubiere, dentro de los grados de la 

escala CTCAE-v4 

d- Campo de escritura corto para 

describir el/los sitio/s de 

localización de la/s lesión/es. 

e- Las diferentes regiones anatómicas 

(región supraclavicular, región 

infraclavicular, línea axilar anterior, 

cuadrante superior externo, 

cuadrante superior interno, 

cuadrante inferior externo, 

cuadrante inferior interno, pezón y 

areola, pliegue submamario.) con 

sus grados y subgrados obtenidos 

tras la modificación de la escala 

CTCAE-v4. 

f- Espacio de escritura corto para 

observaciones adicionales. 

Con esta modalidad, fueron evaluadas 13 

pacientes, resultando en un total de 26 

registros. 

Se objetivó que las evaluaciones de las 

pacientes con la escala CTCAE-v4 

modificada requería un gran tiempo de 

dedicación, principalmente debido a la gran 

cantidad de subevaluaciones por región 

anatómica. Además, se observó que la 

radiodermitis en la mayoría de las 

pacientes, no afecta a todas las regiones 

anatómicas definidas. Por ello se decidió 

simplificar las evaluaciones mediante una 

reconfiguración del formulario de Google. 

La nueva versión del formulario de Google 

quedó diagramada de la siguiente manera:  

a. Sección inicial: 

- Selección del nombre del 

profesional de un listado 

desplegable 

- Ingreso del I.D (D.N.I), nombre y 

apellido de la paciente a evaluar 

b. Evaluación de la radiodermitis 

aguda: 

- Categorización a través de la 

escala CTCAE-v4 

- Casilla para escribir de manera 

subjetiva la/las área/s donde se 

observe lesión. 

- Selección del/los sitio/s de máxima 

toxicidad cutánea mediante 

casilleros de selección múltiple de 

las áreas anatómicas. 

- Determinación del grado y 

subgrado de máxima radiotoxicidad 

cutánea. 

- Selección múltiple para objetivar los 

demás sitios de radiotoxicidad 

cutánea aguda y su respectivo 

grado y subgrado. 

- Casillero de respuesta corta para 

observaciones adicionales. 
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c. Tiempo de medición: 

- Determinación del tiempo de 

medición basado en el protocolo de 

tratamiento (normofraccionamiento, 

hipofraccionamiento). 

Con la nueva reconfiguración del formulario 

de Google, hasta la fecha 12/05/2024, 

fueron evaluadas un total de 20 pacientes, 

resultando en 40 evaluaciones. Además, 

las evaluaciones previas realizadas con la 

versión anterior del formulario (13 

pacientes) fueron cargadas al nuevo 

formulario simplificado, obteniéndose así 

una unificación de los datos y una 

totalización de evaluaciones de 66 

pacientes evaluadas. Considerando que 

cada paciente fue evaluada dos veces, la 

totalidad de pacientes conforma un total de 

33. 

Este procedimiento metodológico asegura 

la estandarización y la eficiencia en la 

recolección de datos, facilitando un análisis 

más preciso y coherente de la validación de 

la escala CTCAE-v5 para radiodermitis 

aguda. 

Los datos fueron analizados utilizando 

SPSS versión 21 y STATA para 

estadística. La concordancia 

interobservador se evaluó mediante el 

Kappa y Kappa ponderado. Además, se 

realizaron correlaciones para evaluar la 

validez de criterio. 

Resultados y discusión  

Demográficamente fueron evaluadas 

pacientes femeninas mayores de 18 años, 

sometidas a tratamiento radiante 

adyuvante por cáncer de mama, con o sin 

quimioterapia en concurrencia, estadios I o 

II, para terapia local (mama o lecho de 

mastectomía) o locorregional (con áreas 

ganglionares), posterior a tumorectomía o 

mastectomía. 

La metodología de evaluación empleada 

fue a través del método interobservador 

(dos evaluadores para cada paciente, en 

un mismo momento, llevando a cabo la 

categorización de lesiones con la escala 

original y modificada), un total de 33 

pacientes, y posterior procesamiento de los 

datos a través de STATA, para el cálculo 

del nivel de concordancia Kappa. 

Del total de 66 evaluaciones empleando la 

escala CTCAE-v4, en 53 de ellas (80.3%) 

fueron objetivadas lesiones grado 1 

(eritema leve o descamación seca); 7 

(10.6%) presentaron ausencia de lesiones 

al momento de la evaluación; y en 6 

evaluaciones (9%) se determinó la 

presencia de grado 2 (eritema moderado a 

intenso, descamación húmeda parcheada 

principalmente en pliegues, edema 

moderado). 
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Las principales áreas en donde se logró 

objetivar lesiones secundarias a la terapia 

radiante fueron: cuadrante súpero interno, 

cuadrante súpero externo, pezón y areola, 

línea axilar anterior y cuadrante inferior 

interno. 

Las evaluaciones con la escala modificada 

conformaron una distribución de las 

lesiones de la siguiente manera: 

 

Observándose que 4 evaluaciones se 

correspondieron a  grado 0 (sin lesión); 25 

evaluaciones a grado 1, tipo A (eritema 

leve); 21 a grado 1, tipo B 

(hiperpigmentación); 8 a grado 1, tipo C 

(eritema moderado); 2 a grado 1, tipo D 

(descamación seca en pliegues); 1 a grado 

2, tipo A (eritema leve, descamación seca 

focal a predominio de pliegues); 1 a grado 

2, tipo B (eritema moderado, descamación 

seca a predominio de pliegues); 2 a grado 

2, tipo C (eritema intenso, descamación 

seca a predominio de pliegues); 1 a grado 

2, tipo D (descamación húmeda sólo en 

pliegues); y 1 a grado 3, tipo A 

(descamación seca más allá de los 

pliegues). 

Comparativamente entre ambas versiones 

de la escala CTCAE-v4, a través de la 

escala modificada se logró encuadrar 

sustancialmente de manera más precisa 

las lesiones radioinducidas, debido a la 

posibilidad de determinar el tipo de lesión 

específica, y no conjunto de ellas. 

Subjetivamente, la escala modificada 

demostró mayor sensibilidad que la escala 

original, debido principalmente a que la 

escala modificada es más eficaz en 

detectar casos leves de radiodermitis que 

podrían ser subestimados con la escala 

original. 

Los datos obtenidos fueron volcados a un 

Excel, y posteriormente procesados 

mediante el programa estadístico Stata. 

Fueron empleadas las siguientes 

consideraciones:  

Se registró: grado de mayor toxicidad 

según CTCAE v4 y escala modificada para 

cada subsitio mamario, y segundo grado de 

toxicidad más frecuente, también por 

subsitios. 

7
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Se calculó para el análisis de concordancia 

un test Kappa, con y sin ponderación. Es 

decir, el test Kappa considera que si ambos 

observadores registraron el mismo grado 

hay concordancia en un 100% y si 

colocaron grados diferentes, no hay 

concordancia (variable dicotómica 0 �± 1). 

Para el caso de observaciones clínicas es 

necesario dar cierta variabilidad, es posible 

que un observador registre 1A y otro 1C, 

�F�X�\�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �H�V�� �H�U�L�W�H�P�D�� �G�H�� �³�O�H�Y�H�´�� �D��

�³�P�R�G�H�U�D�G�R�´�� 

Para flexibilizar el análisis se realizó una 

matriz de ponderación, en la cual otorga 

�³�S�R�Q�G�H�U�D�F�L�R�Q�H�V�´���P�H�Q�R�U�H�V���D�O���������������D���G�D�W�R�V��

adyacentes al dato justo, otorgando 

algunos grados intermedios.   

Para la escala clásica la matriz de 

valoración asignó valores de 0,75 a datos 

adyacentes al dato justo, y para la escala 

modificada 0,85 a datos adyacentes y 0,6 a 

segundos datos adyacentes al dato justo. 

El reporte de significación de coincidencias 

se realizó según escala de 3 y 6 niveles. 

k Nivel de coincidencia 

<0 Sin coincidencia 

0.00 pobre 

0.01 �t 0.20 leve 

0.21 �t 0.40 regular 

0.41 �t 0.60 moderado 

0.61 �t 0.80 sustancial 

0.81 �t 1.00 casi perfecto 

 

k Nivel de coincidencia 

<0 Sin coincidencia 

0.00 �t 0.40 Marginal 

0.41 �t 0.75 Bueno 

0.76 �t 1.00 excelente 

El resumen de los resultados obtenidos se 

explaya en las siguientes tablas: 

 

 

(Médico 1: radiooncólogo especialista, jefe 

de servicio con 20 años de experiencia 

específica en radiooncología; médico 2: 

generalista con 1 año de experiencia en el 

servicio de oncología radiante, sin 

formación específica, sólo empírica; 

médico 3: radiooncólogo junior, con 6 años 

de experiencia específica en 

radiooncología). 

En la primera tabla, los valores de Kappa 

ponderado muestran una concordancia 

baja o marginal, con un caso incluso sin 

coincidencia. La mayoría de los valores 
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reflejan que la consistencia de las 

mediciones es bastante limitada. 

En la segunda tabla, se observa una 

mejora progresiva, con valores que van 

desde leve-regular hasta sustancial, lo que 

demuestra que la concordancia mejora 

notablemente. 

En esta evaluación se deduce: 

1. El nivel de experiencia y la 

formación específica del 

observador son cruciales para 

lograr mediciones más objetivas.  

2. La variabilidad clínica en la 

aplicación de escalas es 

considerable, por lo que establecer 

definiciones precisas para cada 

grado contribuye significativamente 

a mejorar la objetividad y la 

concordancia del instrumento de 

evaluación. 

La modificación de la escala mejoró 

sustancialmente la concordancia entre los 

dos médicos con formación específica. 

Antes de la modificación, el coeficiente de 

concordancia Kappa era de 0.25, lo que 

indica una concordancia regular. Tras la 

modificación, la concordancia aumentó a 

0.529, duplicando prácticamente el valor 

anterior, lo que refleja una mejora 

significativa en la consistencia de las 

evaluaciones entre los médicos. 

Este incremento sugiere que la asignación 

de definiciones más precisas para cada 

grado en la escala ha permitido una mayor 

objetividad y una reducción en la 

variabilidad clínica. Esto pone en evidencia 

la importancia de contar con instrumentos 

más detallados para la evaluación de la 

radiodermitis, ya que se minimizan las 

interpretaciones subjetivas y se mejora la 

reproducibilidad de los resultados. 

Las escalas clínicas comúnmente 

utilizadas tienen valores kappa bajos, a 

pesar de que pensemos o creamos lo 

contrario: por ejemplo, la ECOG para 

valoración del performance status (PS). 

El tiempo promedio necesario para 

completar una evaluación con la versión 

original de la escala fue de 3 minutos. Con 

la escala modificada, el tiempo promedio 

aumentó a 5 minutos. Este aumento en el 

tiempo de evaluación permite mejorar la 

categorización oportuna de las lesiones 

radioinducidas y de ser necesario, su 

consecuente abordaje precoz. 

Con la escala CTCAE-v4 original, el 10.6% 

de las evaluaciones correspondieron a 

radiodermitis grado 0, el 80.3% a grado 1, 

y el 9% a grado 2. En contraste, la escala 

modificada mostró una distribución 

diferente: 6.06% grado 0, 84.84% grado 1 

(subgrados A, B, C, D) Y 1.51% de grado 3 

(Subgrado A). Este cambio en la 

distribución indica que la escala modificada 
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tiene una mayor capacidad para identificar 

casos menos severos, posiblemente 

debido a sus criterios más detallados y 

específicos. 

La versión modificada de la escala CTCAE-

v4 al introducir subgrados dentro de cada 

nivel de severidad, proporciona una 

evaluación más granular. Por ejemplo, 

dentro de las evaluaciones, se identificaron 

subgrados limítrofes entre los grados 1 y 2, 

lo que permitió una evaluación más precisa 

del proceso de radiodermitis. En 

comparación, la versión original no 

distinguía estas variaciones, lo que podría 

haber llevado a una subestimación de la 

severidad de los casos. 

La implementación de la versión 

modificada de la escala ha facilitado y 

promovido un manejo más efectivo de la 

radiodermitis. Los médicos involucrados en 

su uso demostraron buena aceptación, 

destacando su facilidad de uso y claridad 

de criterios.  

Conclusiones  

En el presente estudio se logró iniciar el 

camino hacia la validación de una nueva 

versión de la escala CTCAE-v4, 

desarrollada por el equipo de investigación, 

para la evaluación de la radiodermatitis 

aguda, en pacientes tratadas con 

radioterapia por cáncer de mama. Los 

resultados obtenidos, si bien fueron 

preliminares, ya que la investigación aún 

sigue en curso, con el propósito de 

incrementar el tamaño de la muestra actual 

de 33 pacientes, se pudo objetivar que la 

escala modificada presenta una mayor 
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sensibilidad y especificidad en la detección 

de radiodermitis, comparada con la versión 

original, además de mejorar la consistencia 

interobservador. 

La implementación de la escala CTCAE-v4 

modificada puede mejorar la práctica 

clínica al proporcionar evaluaciones más 

precisas y eficientes. Esto permite una 

categorización y manejo más adecuado de 

la toxicidad cutánea secundaria a 

radioterapia, mejorando la atención de 

pacientes y optimizando la evaluación 

clínica de los mismos. 

Este estudio presenta algunas limitaciones, 

incluyendo el tamaño de la muestra y la 

variabilidad interobservador, entre algunas 

de ellas, debido al grado de formación del 

médico que realiza la evaluación. La 

validación de la escala modificada en una 

población mayor y a través del 

involucramiento de otros centros de 

atención oncológica, podría fortalecer los 

hallazgos y su aplicabilidad general. 

Se recomienda la adopción de la escala 

modificada en la práctica clínica diaria para 

la evaluación de las lesiones 

radioinducidas en pacientes tratadas por 

cáncer de mama. Además, se sugiere 

capacitar a los y las profesionales de la 

salud en el uso de esta herramienta para 

asegurar su correcta implementación. 

Futuros estudios podrían explorar la 

aplicación de las distintas subdivisiones de 

la escala original en diferentes escalas 

para otros tipos de cánceres y tratamientos 

oncológicos, así como implementación en 

presentaciones más tardías de los efectos 

adversos. 

La escala CTCAE-v4 modificada no solo 

mejora la precisión de las evaluaciones, 

sino que también contribuye a un manejo 

más proactivo de la radiodermitis. Esto 

puede traducirse en una mejor calidad de 

vida para los pacientes, al permitir una 

intervención temprana y adecuada para 

controlar los síntomas y prevenir las 

complicaciones. 

La validación de herramientas de 

evaluación clínica como la escala CTCAE-

v4 es un proceso continuo. Por ello es 

fundamental someterlas a evaluaciones 

periódicas y adaptaciones para mantener 

su relevancia y eficacia en un entorno 

clínico en constante evolución. 

En resumen, el estudio ha demostrado que 

la versión modificada de la escala CTCAE-

v4 proporciona mayor sensibilidad, 

especificidad y eficiencia para la 

evaluación de la radiodermitis en pacientes 

tratadas con radioterapia por cáncer de 

mama. La mayor consistencia 

interobservador y la mayor capacidad de 

determinar hasta los cambios más sutiles 

en las lesiones, son beneficios que 
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refuerzan su utilidad en la práctica clínica. 

Aunque los hallazgos son prometedores, 

las limitaciones del estudio subrayan la 

necesidad de continuar con el estudio de 

validación, incrementando el número de 

muestra. La adopción de la escala 

modificada, junto con la capacitación 

adecuada del personal de salud, puede 

mejorar significativamente el manejo de la 

radiodermitis, optimizando así los 

resultados para las pacientes y los 

recursos del sistema de salud. Se 

recomienda que futuras investigaciones 

continúen explorando la aplicabilidad de 

esta herramienta en diferentes contextos y 

su impacto en la calidad de vida de los 

pacientes. 
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Resumen  

El ADN libre se ha propuesto como una herramienta de potencial utilidad para el monitoreo 

del embarazo y la predicción de resultados obstétricos adversos. En este trabajo se 

investigaron los niveles de ADN libre en mujeres con trombofilia, una condición materna 

asociada con complicaciones del embarazo. En primer lugar, se realizó una encuesta anónima 

a mujeres con trombofilia (n=74) para evaluar el impacto de la misma en su historia obstétrica. 

Luego, se reclutaron mujeres embarazadas con (n=30) y sin (n=83) trombofilia en BLUT 

Laboratorios (Santa Fe, Argentina). Se aisló ADN libre a partir de plasma sanguíneo utilizando 

un kit comercial y se cuantificó mediante PCR cuantitativa en tiempo real. Mediante análisis 

estadísticos univariados y multivariados, se evaluó la asociación del ADN libre con 

condiciones maternas y resultados del embarazo. Las encuestas revelaron un impacto 

significativo de la trombofilia en la salud del embarazo, con una alta incidencia de 

complicaciones en embarazos previos y posteriores al diagnóstico, a pesar del tratamiento 

estándar. Los niveles de ADN libre se encontraron significativamente elevados en 1er y 2do 

trimestre de mujeres con síndrome antifosfolípido, en comparación con controles sanos, y se 

observó una tendencia similar en las trombofilias hereditarias. El análisis multivariado reflejó 

asociaciones significativas entre el nivel del ADN libre y variables combinadas relacionadas a 

la trombofilia y a complicaciones del embarazo. Nuestros hallazgos destacan el potencial del 

ADN libre como biomarcador no invasivo para identificar embarazos de alto riesgo, 

permitiendo intervenciones tempranas. 
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Introducción  

 

La trombofilia es un grupo de desórdenes 

caracterizados por una tendencia 

incrementada a la trombosis, entendida 

como la formación de coágulos en el 

sistema sanguíneo (FASGO, 2015). La 

trombofilia puede ser causada por 

condiciones hereditarias o adquiridas. Las 

hereditarias consisten en alteraciones 

genéticas de factores relacionados con la 

coagulación o el sistema fibrinolítico, 

afectando su disponibilidad o funcionalidad 

y favoreciendo de esta manera un perfil 

protrombótico en el paciente portador. Los 

principales tipos de trombofilias 

hereditarias conocidos hasta la fecha son: 

la mutación del factor V de Leiden (FVL), 

mutación del gen de la protrombina (PT), la 

deficiencia de antitrombina III (ATIII), 

proteína C o S (Dautaj et al., 2019). Por 

otro lado, la trombofilia de tipo adquirida se 

asocia a la presencia de autoanticuerpos, 

siendo el síndrome antifosfolípido (SAF) un 

trastorno autoinmune caracterizado por la 

presencia de anticuerpos antifosfolípidos 

(aPL) que interactúan con fosfolípidos y 

proteínas de unión a fosfolípidos en la 

superficie celular, lo que conduce a la 

activación del endotelio, las plaquetas y los 

leucocitos (Lu et al., 2019; Caballero et al., 

2023). 

Existe una gran problemática en relación 

con el impacto de la trombofilia en el 

embarazo, especialmente la trombofilia 

adquirida SAF. Las mujeres con SAF 

cursan embarazos de alto riesgo debido a 

los estados proinflamatorios y 

protrombóticos que las predisponen a 

desarrollar complicaciones obstétricas (Lu 

et al., 2019). Estas complicaciones 

incluyen abortos espontáneos recurrentes, 

muerte fetal tardía y parto prematuro, a 

menudo causados por preeclampsia (PE) y 

restricción del crecimiento intrauterino 

(RCIU) (Hamulyak et al., 2023). La 

patogénesis de estas complicaciones se ha 

relacionado con la trombosis e inflamación 

intraplacentaria (Lu et al., 2019). A pesar 

del tratamiento tromboprofiláctico estándar 

con heparina de bajo peso molecular 

(HBPM) y aspirina en dosis bajas 

recomendado por las guías clínicas para el 

embarazo de mujeres con SAF



 

 
 
 

 

(Tektonidou et al., 2019), entre el 20 y el 30 

% de estas mujeres no logran resultados 

exitosos en el embarazo (Arslan et al., 

2020). En consecuencia, los embarazos de 

mujeres con SAF siguen siendo de alto 

riesgo, lo que subraya la necesidad de 

estrategias más eficaces para el 

tratamiento y el monitoreo. 

Por otro lado, si bien las trombofilias 

hereditarias son una causa de trombosis 

vascular, su asociación con resultados 

obstétricos adversos no es del todo clara, y 

los estudios que han evaluado esta 

asociación arrojaron resultados 

controversiales (Pritchard et al., 2016; 

Voicu et al., 2020; Strandell et al., 2023). 

Tampoco existe evidencia de que el 

tratamiento con heparina y aspirina 

produzca una mejora en la sobrevida fetal 

entre mujeres con trombofilias hereditarias 

y con un pasado obstétrico de pérdida fetal 

recurrente. Sin embargo, muchos 

profesionales del área sugieren aplicar el 

tratamiento (Middeldorp et al., 2022; 

Strandell et al., 2023). 

El manejo actual de los embarazos de 

mujeres con trombofilia consiste en la 

tromboprofilaxis y visitas de atención 

prenatal seriadas, incluyendo ecografías 

obstétricas frecuentes (Arslan et al., 2020). 

A   pesar   de   los    esfuerzos,  la 

heterogeneidad de las presentaciones 

clínicas y los factores de riesgo 

individuales añaden complejidad al 

tratamiento eficaz de esta condición 

(Knight et al., 2023). Esto subraya la 

necesidad de nuevas estrategias de 

monitoreo y herramientas pronóstico para 

estos embarazos de alto riesgo. 

El ADN libre ha ganado especial interés en 

el desarrollo de métodos no invasivos para 

el diagnóstico y monitoreo de 

enfermedades (Nagy et al., 2019). 

�/�O�D�P�D�P�R�V�� �³�$�'�1�� �O�L�E�U�H�´�� �D�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�R�V�� �G�H��

ADN detectables en sangre periférica 

humana, así como en otros fluidos 

biológicos. En plasma sanguíneo de 

personas sanas, el ADN libre se encuentra 

en muy baja concentración y se produce 

como consecuencia del recambio celular 

permanente (Salazar-Jordan et al., 2009). 

En condiciones normales, la mayoría del 

ADN libre deriva del sistema 

hematopoyético, sin embargo, la 

composición puede cambiar bajo ciertos 

estados fisiológicos particulares o 

patológicos (Kustanovich et al., 2019; 

Heitzer et al., 2020). En el embarazo, el 

ADN circulante proviene tanto de tejidos 

maternos como fetales (Ranucci et al., 

2018; Barrett et al., 2011; Lo et al., 1997). 

Esto se debe a que fragmentos de ADN se 



 

 
 
 

 

liberan desde la placenta hacia la 

circulación materna debido al ciclo 

fisiológico normal de fusión y apoptosis (Lo 

et al., 1997). En cuanto al nivel de ADN 

libre en el embarazo, la mayoría de los 

reportes indican niveles constantes en la 

primera mitad del embarazo con 

incrementos significativos en la segunda 

mitad (Karapetian et al., 2021). Existe 

evidencia de que complicaciones 

obstétricas como PE, RCIU e incluso 

pérdida de embarazo y parto pretérmino 

espontáneo estarían asociados a niveles 

desbalanceados de ADN libre total en 

sangre periférica materna (Farina et al., 

2004; Sekizawa et al., 2004; Silver et al., 

2017; Rafaeli-Yehudai et al., 2018; 

Kolarova et al., 2021). Existen estudios que 

defienden la utilidad de este marcador 

como potencial predictor de 

complicaciones obstétricas y resultados 

feto-maternos desfavorables (Kwak et al., 

2020; Wu et al.., 2021; Karapetian et al.., 

2021; Swinkels et al., 2002). Sin embargo, 

no existen antecedentes que hayan 

evaluado la potencial utilidad del nivel de 

ADN libre para el monitoreo de embarazos 

de alto riesgo en mujeres con trombofilias. 

En el presente trabajo se evaluó el ADN 

libre en plasma materno como biomarcador 

de utilidad en el embarazo de alto riesgo 

asociado a trombofilia. Mediante un 

enfoque prospectivo, se evaluaron los 

niveles de ADN libre en mujeres 

embarazadas con y sin trombofilia, y se 

analizó su relación con el resultado del 

embarazo. Además, con el fin de estimular 

nuevas hipótesis y relaciones entre 

características maternas, resultados del 

embarazo y niveles de ADN libre, se realizó 

un estudio multivariado que permite 

describir, explorar, resumir y visualizar 

información contenida en individuos 

descritos por variables categóricas 

(Florensa et al., 2021). 

Objetivos  

 
Evaluar la utilidad del ADN libre en plasma 

materno como biomarcador de utilidad en 

el embarazo de alto riesgo asociado a 

trombofilia mediante: 

1) Relevamiento de la problemática de la 

trombofilia en torno al embarazo mediante 

la difusión de una encuesta virtual dirigida 

a mujeres con trombofilia de Argentina. 

2) Obtención de muestras de plasma 

sanguíneo de mujeres embarazadas con y 

sin trombofilias, recolección de historias 

clínicas y seguimiento del embarazo para 

conocer el resultado del mismo. 

3) Cuantificación de los niveles de ADN libre 



 

 
 
 

 

en muestras de plasma sanguíneo de 

mujeres con y sin trombofilia. 

4) Evaluación de la asociación del nivel de 

ADN libre en plasma sanguíneo con los 

distintos tipos de trombofilia, y con el 

resultado del embarazo. 

Materiales  y Métodos  

 
1) Valoración  de la problemática mediante 

una encuesta dirigida a mujeres con 

trombofilia de Argentina.  

Se realizó una encuesta virtual anónima 

dirigida a mujeres con trombofilia, en la 

cual se relevó el tipo de trombofilia y su 

historia obstétrica. La encuesta se dividió 

en 2 secciones: 1) cuestiones relacionadas 

al diagnóstico (tipo de trombofilia, número 

de pérdidas de embarazo antes de arribar 

al diagnóstico, motivo del estudio de 

trombofilia, etc.), y 2) cuestiones 

relacionadas al monitoreo de sus 

embarazos de alto riesgo (tratamientos, 

frecuencia de Ecografías Doppler uterinas, 

resultados adversos del embarazo a pesar 

del tratamiento estándar, etc.). 

2) Recolección de muestras e historias 

clínicas  

Participaron del estudio mujeres 

embarazadas  con  trombofilia  quienes 

concurrieron a BLUT laboratorios, un 

laboratorio de referencia en estudios de 

trombofilias situado en Santa Fe 

(Argentina), para realizarse el control de 

heparinemia. También se contó con la 

participación de mujeres embarazadas sin 

trombofilia. Se excluyeron del estudio 

mujeres con infecciones recientes u otras 

enfermedades inflamatorias para evitar 

potenciales factores que incrementen el 

nivel de ADN libre. 

Las mujeres ingresaron al estudio en el 1er, 

2do o 3er trimestre de embarazo, donando 

el remanente de la muestra de su control 

obstétrico. Se obtuvo plasma sanguíneo a 

partir de la centrifugación (3000xg por 10 

minutos) de muestras de sangre periférica 

anticoagulada con ácido 

etilendiaminotetracetico (EDTA). Las 

muestras de plasma fueron guardadas a -80 

°C hasta la purificación de ADN libre. 

Las historias clínicas y los resultados del 

embarazo fueron relevados mediante el 

acceso a archivos médicos y de laboratorio, 

y a través de encuestas a la participante. 

Este estudio recibió la aprobación del 

comité de Ética y Seguridad en el Trabajo 

Experimental de CONICET-Santa Fe. Se 

obtuvo el consentimiento informado de 

todas las participantes. 



 

 
 
 

 

3) Purificación  y cuantificación  de ADN 

libre  

Se purificó ADN libre a partir de 400 ���/  de 

plasma materno mediante el kit comercial 

QIAamp DNA Blood Mini Kit (Qiagen, 

Valencia, CA, USA) y se eluyó en 50 ���/  de 

buffer. Luego, el ADN se cuantificó 

mediante qPCR en tiempo real (StepOne 

Plus Real-Time PCR System, Applied 

Biosystems, Foster City, CA, USA). Se 

amplificó el gen de beta-actina (ACT) 

utilizando una estrategia de estándar 

interno previamente publicada (Cepeda y 

Racca, 2023). Brevemente, ���� ���/�� �G�H�� �$�'�1��

libre fue combinado con HOT FIRE Pol Eva 

Green qPCR Mix Plus (Solis BioDyne; 

Biocientífica, Rosario, Argentina), 1000 

copias de un estándar de ACT 

recombinante y 5 pmol de cada primer 

���,�Q�Y�L�W�U�R�J�H�Q���� �H�Q�� �X�Q�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �I�L�Q�D�O�� �G�H�� ������ ���/����

Las muestras fueron cuantificadas por 

duplicado. En cada corrida se incluyó un 

control de estándar con 1000 copias del 

estándar recombinante de ACT y un control 

negativo sin ADN. 

El programa de ciclado fue el siguiente: 

desnaturalización inicial a 95°C por 15 

minutos, seguido por 40 ciclos consecutivos 

de desnaturalización a 95°C por 15 

segundos,  hibridación  a  51°C  por  15 

segundos, extensión a 72°C por 15 

segundos, y lectura a 77°C por 10 

segundos. La pureza del producto fue 

confirmada por curvas de melting al final de 

cada corrida. Las secuencias de primers 

utilizados y el método de cálculo se detallan 

en el artículo científico metodológico 

publicado por el grupo (Cepeda y Racca, 

2023). Los niveles de ADN libre fueron 

expresados como el número de copias del 

gen de ACT por cada mL de plasma 

(copias/mL). 

4) Análisis  estadístico  

 
Primero, se realizó un análisis descriptivo, 

calculando la media ± desviación estándar 

(DE) y mediana de los niveles de ADN libre 

en plasma. Posteriormente, se evaluó la 

normalidad y la homocedasticidad de los 

datos cuantitativos. Se aplicó la prueba de 

Mann-Whitney para analizar las diferencias 

en el nivel de ADN libre entre dos grupos 

independientes. 

Se realizó un Análisis de 

Correspondencias Múltiples (ACM) con las 

variables categóricas recolectadas en las 

encuestas, con el objetivo de reducir la 

dimensionalidad y observar la distribución 

de los casos en torno a dos componentes 

que explican la mayor variabilidad posible 

del conjunto de datos. Finalmente, se 



 

 
 
 

 

construyeron modelos de regresión lineal 

múltiple utilizando las coordenadas de 

cada paciente en cada uno de los 

componentes como variables 

independientes, y considerando al nivel de 

ADN libre como variable dependiente. 

Los análisis descriptivos y estadísticos se 

realizaron utilizando el software R, versión 

3.6.3. Se consideraron estadísticamente 

significativos los valores de p<0.05. 

Resultados  y Discusión  

 
Problemática de la trombofilia en el 

embarazo  relevada  mediante  encuestas. 

Un total de 74 mujeres diagnosticadas con 

trombofilia respondieron una encuesta 

virtual anónima. La mayoría de las 

participantes reportaron residir en las 

provincias de Santa Fe (33%) y Buenos 

Aires (43%) (Figura 1A ). La Figura 1B 

muestra los distintos tipos de trombofilias 

relevadas, predominando los casos de 

SAF (43%), seguido de trombofilias 

hereditarias (32%) y trombofilias 

combinadas (SAF y hereditarias, 14%). El 

11% de las participantes no recuerda el tipo 

de trombofilia que padece. Es relevante 

destacar que el 92% de las encuestadas 

obtuvieron su diagnóstico debido a 

complicaciones en embarazos previos, 

mientras que otras lo hicieron a raíz de 

eventos trombóticos o antecedentes 

familiares de trombofilia o trombosis. En 

cuanto al número de pérdidas de embarazo 

antes del diagnóstico, se observó que los 

tres grupos presentaron una alta incidencia 

de pérdidas de embarazo, (Figura 1C ), y 

un 98% de las encuestadas considera que 

el diagnóstico no fue oportuno. 

De especial interés para este estudio, se 

consultó a las participantes sobre los 

embarazos posteriores al diagnóstico. Se 

investigaron aspectos relacionados al 

tratamiento, monitoreo y resultado de estos 

embarazos. En ese sentido, se 

mencionaron tratamientos con heparina, 

aspirina e hidroxicloroquina. Respecto al 

monitoreo de esos embarazos, se 

informaron múltiples Eco-Doppler de 

arterias uterinas para evaluar el flujo 

sanguíneo hacia la placenta y el feto, así 

como múltiples controles de heparinemia 

para mantener el nivel de anticoagulación 

indicado. Es importante señalar que, a 

pesar de seguir el tratamiento indicado, 

una alta proporción de mujeres con SAF, 

trombofilias hereditarias y combinación de 

estas últimas experimentaron pérdidas de 

embarazo y complicaciones obstétricas 

como PE, RCIU, parto pretérmino, entre 

otras (Figura 1D ). Esto último resalta la 

necesidad de nuevas herramientas de 



 

 
 
 

 

monitoreo de embarazos de mujeres con 

trombofilia que permitan una estimación 

del nivel de riesgo, de forma de activar 

medidas preventivas tempranas. En este 

contexto, el presente estudio explora la 

potencial utilidad del ADN libre como 

marcador para el monitoreo de embarazos 

en mujeres con trombofilias. 

 

 
Figura 1 (A -D). Resultado de encuesta dirigida a mujeres con trombofilias. A) Lugar de residencia de 

las participantes. B) Relevamiento de trombofilias. C) Número de pérdidas de embarazo previo al 

diagnóstico de trombofilia. D) Pérdidas o complicaciones del embarazo a pesar del tratamiento. 



 

 
 
 

 

Niveles de ADN libre en mujeres 

embarazadas con diagnóstico de 

trombofilia.  

En principio, se comparó el nivel de ADN 

libre en plasma de mujeres embarazadas 

con y sin trombofilia, por trimestre de 

gestación (Tabla 1 , Figura 2 ). Para tal 

comparación se seleccionó como grupo 

control a mujeres embarazadas sin 

trombofilia, quienes lograron un embarazo 

a término sin complicaciones, dando a luz 

neonatos fenotípicamente normales. Se 

encontraron niveles significativamente 

incrementados de ADN libre en el grupo de 

mujeres con SAF, tanto en el 1er 

(p<0.001), como en el 2do trimestre de 

embarazo (p<0.01), respecto al grupo 

control correspondiente. El SAF es 

reconocido como un tipo de trombofilia que 

impacta negativamente en el embarazo 

(Knight et al., 2023), por lo que resulta 

interesante que el ADN libre se encuentre 

elevado en plasma de 1er y 2do trimestre, 

marcando un nivel de riesgo basal. 

Respecto a las trombofilias hereditarias o 

mezcla de trombofilias, el bajo número de 

casos impidió realizar comparaciones 

estadísticas, sin embargo, los niveles de 

ADN libre correspondientes en el 1er y 2do 

trimestre se observaron elevados frente al 

grupo control. 

Tabla  1. Niveles de ADN libre en plasma de mujeres embarazadas con trombofilia 
 

Trimestre Grupos 
ADN libre en plasma 

Mínimo -máximo  Mediana  Media DS 

 

 
1er trimestre 

Control 712 - 31614 16791 15769 8624 

SAF 28876 - 97645 38127 47368 22569 

Hered 13353 - 33316 23335 23335 14116 

SAF+Hered 15333 - 54590 34962 34962 27759 

 
2do 

trimestre 

Control 1585 - 38973 14638 15994 10130 

SAF 10482 - 98556 31830 38150 23857 

Hered 4421 - 111041 67568 61010 53612 

SAF+Hered 28635 - 111043 69839 69839 58271 

 

 
3er trimestre 

Control 4663 - 219363 37568 56229 59659 

SAF 23284 - 351561 30619 73999 105684 

Hered 16392 - 59071 37732 37732 30179 

SAF+Hered 23896 - - - 

SAF: síndrome antifosfolípido; Hered: trombofilia hereditaria; DS: desviación estándar 



 

 
 
 

 
A B C 

 

Figura  2 (A-C). Comparación  de los  niveles  de ADN libre  en plasma  de mujeres  con  trombofilias 

respecto  al grupo  control.  A. 1er trimestre: Control (n=19), SAF (n=8), hereditarias (n=2), SAF+Hered 

(n=2). B. 2do trimestre: Control (n=18), SAF (n=12), hereditarias (n=3), SAF+Hered (n=2). C. 3er 

trimestre: Control (n=13), SAF (n=9), hereditarias (n=2), SAF+Hered (n=1). SAF: síndrome 

antifosfolípido; Hered: trombofilia hereditaria. ** p<0.01; *** p<0.001 

 

Perspectiva multivariada para la 

evaluación de la utilidad del ADN libre 

en el monitoreo de embarazos 

asociados a trombofilia.  

El ACM es una herramienta que permite la 

reducción de dimensiones para examinar 

múltiples variables categóricas que 

describen a los pacientes, en este caso los 

datos categóricos recolectados en las 

encuestas. Mediante este análisis, se 

derivan componentes que permiten 

obtener biplots o gráficos de dispersión, 

visualizando a los pacientes y a las 

variables de interés en un mismo espacio. 

De esta manera, es posible identificar 

asociaciones entre variables y la 

distribución de los pacientes con respecto 

a estas variables, así como grupos de 

individuos con perfiles similares en sus 

respuestas en las categorías medidas. 

El conjunto de datos de pacientes que 

donaron muestra de plasma estuvo 

conformado por 113 casos u 

observaciones. De ellos, se excluyeron 26 

observaciones del estudio debido a la falta 

de información completa en las historias 

clínicas, presentando vacíos en alguna de 

las categorías bajo estudio. Cada registro 

incluyó campos relacionados con: 



 

 
 
 

 

1) Condiciones maternas de base: 

�x Edad �•���� años ���³�0�D�\�R�U�����´�� Sí/No) 

�x Diagnóstico de trombofilia ���³�7�%�)�´����

Sí/No) 

�x Patología de tiroides ���³�7�L�U�R�´�� Sí/No) 

�x Hipertensión crónica ���³�+�7�$�´�� Sí/No) 

�x Endometritis ���³�(�Q�G�R�´�� Sí/No) 

�x Síndrome de ovario poliquístico 

���³�6�2�3�´�����6�t���1�R�� 

2) Tratamientos durante el embarazo: 

�x Heparina ���³�+�3�1�´�� Sí/No) 

�x Aspirina ���³�$�6�3�´�� Sí/No) 

�x Hidroxicloroquina ���³�+�&�4�´�� Sí/No) 

�x Antihipertensivos ���³�D�+�7�$�´�� Sí/No) 

�x Tranquilizantes ���³�7�U�D�Q�T�´�� Sí/No) 

3) Resultado del embarazo: 

�x Complicaciones en el embarazo 

���³�&�R�P�S�O�B�(�´�����6�t���1�R�´�� 

 
La base de datos se dividió en 2 conjuntos 

independientes, de acuerdo al trimestre en 

el cual las participantes donaron la muestra 

de plasma: 1er trimestre (DATOS-1, 

constituida por 40 casos) y 2do trimestre 

(DATOS-2, constituida por 47 casos). 

Ambas tablas fueron sometidas a un ACM 

que incluyó todas las variables categóricas. 

Posteriormente, se eliminaron las 

categorías que menos aportaron a explicar 

la variabilidad total, y las bases de datos 

reducidas fueron nuevamente sometidas a 

un ACM. 

La Figura 3A muestra el biplot generado 

mediante ACM del conjunto DATOS-1. Se 

observa la distribución de las variables 

categóricas, así como la distribución de las 

pacientes en torno a esas variables. El 

biplot obtenido logró explicar un 66.1% de 

la variabilidad total del conjunto de datos 

categóricos, calculada al sumar la 

variabilidad explicada por las dimensiones 

1 y 2 (Dim1 y Dim2). Resulta interesante 

analizar cuáles fueron las categorías que 

ejercieron mayor influencia sobre el 

comportamiento de las dimensiones: 

�” Dim1 estuvo principalmente influenciada 

por las variables relacionadas con la 

trombofilia y sus tratamientos (SAF_SI, 

HPN_SI, ASP_SI y HCQ_SI), con una 

contribución mínima de la variable 

asociada a trastornos tiroideos (Tiro_SI). 

�” Dim2 estuvo principalmente influenciada 

por las variables aHTA_SI, HTA_SI y 

Compl_E_SI. 

Como consecuencia, podemos entender a 

la Dim1 como una variable que representa 

a la trombofilia, y a la Dim2 como una 

variable que explica las complicaciones del 

embarazo, especialmente aquellas 

asociadas a trastornos hipertensivos del 

embarazo.  En  el  mismo  biplot,  las 



 

 
 
 

 

pacientes se localizaron con coordenadas 

propias en cada una de las dimensiones 

(Dim1 y Dim2) en torno a esos ejes (puntos 

azules en la Figura  3A). Algunas pacientes 

se distribuyeron principalmente a lo largo 

de Dim1, otras a lo largo de Dim2, y un 

subgrupo cerca del origen de los ejes, 

indicando que no fueron representadas 

significativamente por ninguno de esos 

ejes. 

Paralelamente, se realizó el mismo análisis 

sobre DATOS-2, el subconjunto que 

agrupa a las mujeres que donaron muestra 

de plasma en el 2do trimestre de 

embarazo. La Figura 3B muestra la 

distribución de las variables categóricas 

que resultaron explicativas del 67.7% de la 

variabilidad total del conjunto de datos 

categóricos. Las categorías que ejercieron 

mayor influencia sobre el comportamiento 

de las dimensiones fueron: 

�” Dim1 también aquí estuvo principalmente 

influenciada por las variables relacionadas 

con la trombofilia y sus tratamientos 

(TBF_SI, HPN_SI, ASP_SI e HCQ_SI). 

�” Dim2 resultó principalmente influenciada 

por las variables Compl_E_SI, aHTA_SI y 

Mayor35_SI. 

 

 

 

 

Al igual que en el análisis del 1er trimestre, la 

Dim1 se interpreta como una variable que 

representa a la trombofilia, y la Dim2 como 

una variable que explica las complicaciones

 del embarazo, 

especialmente aquellas asociadas a 

trastornos hipertensivos. Se destaca en la 

Dim2 la influencia de la variable edad>35, lo 

cual demuestra que la edad materna 

avanzada es otro factor de riesgo para las 

complicaciones del embarazo (Smithson et al., 

2022). En este análisis, las pacientes se 

localizaron principalmente a lo largo de Dim1, 

pudiendo discriminar aquellas que presentan 

trombofilias respecto de aquellas que no 

(ubicadas cerca del origen de coordenadas o 

del lado negativo de Dim1) (Figura 3B ). 
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Figura 3 (A -B). Análisis multivariado de pacientes de 1er y 2do trimestre. Los biplots muestran la 

distribución de categorías en dos dimensiones (Dim1 y Dim2) para los conjuntos de datos de 1er (A, 

DATOS-1, n=40) y 2do (B, DATOS-2, n=47) trimestre. Ambos biplots logran explicar un determinado % 

de variabilidad total. Los puntos azules representan la distribución de pacientes en torno al biplot. Una 



 

 
 
 

 
mayor distancia desde el centro indica una mayor asociación con la dimensión correspondiente. Dim1: 

dimensión 1; Dim2: dimensión 2; TBP: trombofilia; HPN: heparina; ASP: aspirina; HCQ: 

hidroxicloroquina; Tiro: trastorno tiroideo; HTA: hipertensión arterial crónica; Compl_E: complicación del 

�H�P�E�D�U�D�]�R�����D�+�7�$�����D�Q�W�L�K�L�S�H�U�W�H�Q�V�L�Y�R�V�����0�D�\�R�U���������H�G�D�G���•�������D�x�R�V�� 

 

Análisis del nivel de ADN libre en 

función de las variables Dim1 y Dim2  

A continuación, para intentar determinar la 

influencia de la trombofilia y las 

complicaciones del embarazo sobre el 

nivel de ADN libre, se construyeron 

modelos  de  regresión  lineal  múltiple 

utilizando al nivel de ADN libre de 1er y 2do 

trimestre como variables dependientes y a 

las coordenadas Dim1 y Dim2 de cada 

paciente como variables independientes o 

regresoras. La Tabla 2 muestra un 

resumen de ambos modelos. 

 
Tabla  2. Modelos de regresión lineal. 

 

 
Modelos 

Variable 

dependiente 

Conjunto 

de datos 

Componentes 

del modelo 

Intercepto 

del modelo 

Dim 1 

(trombofilias) 

Dim2 

(complicaciones 

del embarazo) 

Modelo 

1 

 
ADN libre 

1er trimestre 

 
DATOS-1 

Coeficiente: 21194 14404 10855 

Valor p: 2.92e-10 *** 0.0006*** 0.039* 

R2 ajustado: 0.3001 

Modelo 

2 

 
ADN libre 

2do trimestre 

 
DATOS-2 

Coeficiente: 29864 18041 16496 

Valor p: 6.06e-09 *** 0.005 *** 0.077 

R2 ajustado: 0.1805 

Dim1: dimensión 1; Dim2: dimensión 2.*p<0.05; ***p<0.001 
 

Los modelos construidos incluyeron ambas 

variables predictoras: Dim1 (variable que 

representa a la trombofilia) y Dim2 

(variable que explica las complicaciones 

del embarazo, especialmente aquellas 

asociadas a trastornos hipertensivos). A 

pesar  de  que  el  ADN  libre  es  un 

biomarcador inespecífico cuyo nivel se ve 

influenciado por numerosos factores, 

desde patologías maternas hasta factores 

del estilo de vida, los valores de R2 

ajustado indican que se logró explicar el 

30% de la variabilidad encontrada en el 

nivel de ADN libre de 1er trimestre (Modelo 



 

 
 
 

 

1) y un 18% de la variabilidad en el 2do 

trimestre (Modelo 2). Por otro lado, los 

valores del intercepto en ambos modelos 

representan el nivel esperado de ADN libre 

cuando todas las variables predictoras en 

el modelo son igual a cero. El hecho de que 

el intercepto sea diferente de cero, indica 

que existe un nivel de ADN libre basal que 

no depende las variables regresoras. 

Resulta  de  gran   interés  analizar   el 

resultado de los modelos en cuanto a la 

influencia de las variables Dim1 y Dim2 

sobre la variable dependiente (ADN libre). 

En el Modelo 1, se observó que ambas 

variables predictoras, Dim1 y Dim2, están 

significativamente asociadas al nivel de 

ADN  libre.   La   mayor significancia 

estadística la obtuvo Dim1 (p<0.001), 

relacionada a  la    trombofilia y sus 

tratamientos en el embarazo. La magnitud 

de los coeficientes de Dim1 y Dim2 en el 

modelo indica su influencia sobre la 

variable dependiente. Al ser positivos, 

ambos coeficientes indican una relación 

directa con el nivel de ADN libre. Es decir, 

mayores valores de Dim1 (asociados a un 

alejamiento  respecto al  origen  de 

coordenadas a lo largo del eje), indican 

mayores niveles de ADN libre en el 1er 

trimestre de embarazo (manteniendo a 

Dim2 constante), aplicando   el  mismo 

razonamiento para Dim2. A pesar de que el 

conjunto de datos DATOS-1 incluyó solo 5 

casos de mujeres con SAF (12.5%, 5/40), 

la trombofilia parece ser una variable de 

peso en el nivel del biomarcador en el 1er 

trimestre. Por otro lado, el nivel de ADN 

libre en 1er trimestre se vio 

significativamente influenciado por las 

complicaciones del embarazo, 

principalmente aquellas relacionadas a 

trastornos hipertensivos del embarazo. 

Este resultado reviste gran importancia 

clínica debido a la potencial utilidad del 

biomarcador para la predicción de 

trastornos hipertensivos en el embarazo. 

Niveles elevados del marcador en el 1er 

trimestre (hasta la semana 13 de 

embarazo) potencialmente indicarían un 

nivel de riesgo elevado para el desarrollo 

de estas complicaciones, que a menudo se 

desarrollan en el 2do o 3er trimestre del 

embarazo. Esto resalta el potencial del 

ADN libre como herramienta de predicción 

temprana de resultados obstétricos 

adversos. Del subgrupo de mujeres con 

SAF, una de ellas (1/5) desarrolló PE 

tardía, diagnosticada luego de la semana 

34 de embarazo (3er trimestre). Sería 

interesante que investigaciones a futuro 

incluyan un mayor número de casos de 

mujeres  con  trombofilia  y  resultados 



 

 
 
 

 

obstétricos adversos, para intentar 

establecer valores de corte del ADN libre 

de 1er trimestre para este grupo de riesgo. 

Los resultados del Modelo 2 resultaron 

similares a los observados para el Modelo 

1. Nuevamente la Dim1, relacionada a la 

trombofilia y a sus tratamientos, se asoció 

significativamente a la variable 

dependiente (p<0.001). A diferencia del 

análisis anterior, el conjunto de DATOS-2 

incluye un mayor grupo de mujeres con 

trombofilia (25.5%, 12/47), y se registraron 

complicaciones obstétricas en 5 (5/12) de 

ellas, reflejando mejor la problemática de 

este grupo de embarazos en alto riesgo. En 

este sentido, si bien la contribución de 

Dim2 no alcanzó el nivel de significancia 

establecido para este estudio, fue incluida 

en el modelo ya que mostró una tendencia 

a serlo (p=0.077). Esto sugiere que hay 

una tendencia hacia una asociación 

positiva entre las complicaciones del 

embarazo y los niveles de ADN libre, y se 

requieren más estudios para confirmar esta 

asociación. Como ocurrió para el Modelo 1, 

en el Modelo 2 ambas variables presentan 

coeficientes positivos, lo que indica 

nuevamente una relación directa con el 

nivel de ADN libre de 2do trimestre. 

Los modelos de regresión lineal múltiple 

presentados en este estudio reflejan el 

impacto que tiene la trombofilia en el nivel 

de ADN libre de 1er y 2do trimestre. A 

pesar del bajo número de casos de mujeres 

con trombofilia incluidos en el análisis, la 

significancia estadística es elevada y 

demuestra la influencia de la condición 

materna en el nivel de biomarcador en 

estudio. Por otro lado, la influencia de las 

complicaciones obstétricas sobre el nivel 

de ADN libre en el 1er trimestre refleja el 

potencial predictor de este biomarcador. 

Una tendencia similar se observó sobre el 

nivel del ADN libre el 2do trimestre de 

embarazo. En conjunto, estos resultados 

nos permiten describir dos potenciales 

fuentes de influencia en el nivel del 

biomarcador: la trombofilia como condición 

de base y las complicaciones desarrolladas 

en el embarazo, especialmente los 

trastornos hipertensivos. Estos resultados 

estimulan investigaciones futuras para 

comprender mejor el potencial del ADN 

libre como herramienta de monitoreo y 

predicción de complicaciones obstétricas 

en mujeres con trombofilia. Para este fin, 

investigaciones futuras deberán incluir 

cohortes más extensas de pacientes con 

trombofilias que desarrollen 

complicaciones obstétricas, de modo de 

establecer valores de corte para esta 

población de alto riesgo. 



 

 
 
 

 

Conclusiones  

 
Mediante una encuesta anónima dirigida a 

mujeres con trombofilia de Argentina, se 

relevó la gravedad de la problemática de la 

trombofilia en el embarazo, destacando la 

alta incidencia de complicaciones y 

pérdidas gestacionales a pesar del 

tratamiento tromboprofiláctico. Este 

hallazgo subraya la urgente necesidad de 

optimizar las estrategias de tratamiento y 

monitoreo en esta población. En este 

sentido, se evaluó el potencial del ADN 

libre como biomarcador predictivo de 

resultados obstétricos adversos en 

mujeres que cursan embarazos de alto 

riesgo asociados a trombofilias. La 

cuantificación de ADN libre mostró niveles 

significativamente elevados en mujeres 

con SAF, durante el primer y segundo 

trimestre del embarazo, en comparación 

con el grupo control. Además, el análisis 

multivariado reveló asociaciones 

significativas entre los niveles de ADN libre 

en estos trimestres y distintas variables 

que, en combinación lineal, nos permiten 

distinguir dimensiones como trombofilia y 

complicaciones del embarazo, 

particularmente aquellas relacionadas con 

trastornos hipertensivos. La influencia 

significativa de la dimensión representante 

de las complicaciones del embarazo sobre 

el nivel del biomarcador en el primer 

trimestre resalta el potencial del ADN libre 

como herramienta predictiva. En ese 

sentido, se sugiere que el ADN libre en 

plasma materno podría ofrecer una 

herramienta valiosa para predecir 

complicaciones en embarazos, 

especialmente aquellas relacionadas a 

trastornos hipertensivos. 

Dada la importancia clínica de estos 

hallazgos, es crucial continuar 

investigando el valor del ADN libre en 

cohortes más amplias de mujeres con 

trombofilia y resultados adversos en el 

embarazo, con el objetivo de establecer 

puntos de corte precisos del biomarcador 

para esta población de alto riesgo. Estas 

investigaciones podrían conducir a mejoras 

significativas en las estrategias de manejo 

del embarazo en mujeres con trombofilia, 

contribuyendo positivamente a los 

resultados feto-maternos. 
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Resumen  

 

D. discoideum es una ameba social que se alimenta de bacterias a través de la fagocitosis. 

Esta ameba se ha utilizado como organismo modelo porque conserva mecanismos celulares 

básicos como la fagocitosis, la quimiotaxis y la autofagia. Cuando pierde su fuente de 

nutrientes, D. discoideum inicia un desarrollo social multicelular que consiste en varias etapas 

que culminan en un cuerpo fructífero lleno de esporas. Una de estas etapas es la fase de 

Slug, caracterizada por movilidad y la presencia de diferentes tipos celulares, incluidas las 

células centinela (células S). Se ha descrito que estas células pueden liberar trampas de ADN 

extracelular. Además, nuestro grupo ha demostrado que las células vegetativas de D. 

discoideum también pueden segregar trampas extracelulares. Estas trampas son 

proyecciones de ADN mitocondrial liberadas al medio ambiente en respuesta a estímulos 

como LPS y bacterias. En las células S, la liberación de estas trampas requiere al menos un 

aumento en las especies de ROS intracelulares. Este proceso es similar a lo que se observa 

en los neutrófilos, que también pueden liberar trampas extracelulares de ADN nuclear y 

mitocondrial en respuesta a moléculas asociadas a patógenos a través de ROS. También se 

ha observado que D. discoideum expresa el receptor GPCR tipo C fAR1, que puede detectar 

LPS y desencadenar la respuesta de fagocitosis. Dados estos hallazgos, nos preguntamos si 

fAR1 y los receptores tipo C GPCR están involucrados en la producción de trampas 

extracelulares en respuesta a estímulos de LPS en D. discoideum. 

Palabras clave: Trampas extracelulares, D. discoideum, GPCR tipo C 

 



 

 
  

Introducción  

Dictyostelium discoideum es un organismo 

eucariota unicelular perteneciente al 

supergrupo Amoebozoa, que comparte un 

ancestro común con el grupo filogenético de 

los Opisthokonts, que incluye animales y 

hongos.(Dunn et al., 2018; Eichinger et al., 

2005; Schaap, 2011). D. discoideum habita 

en suelos forestales en sus formas 

vegetativas y sociales, dividiéndose por 

mitosis y alimentándose principalmente de 

bacterias y levaduras mediante fagocitosis. 

(Dunn et al., 2018; Schaap, 2011). Cuando se 

agota su fuente de alimento, D. discoideum 

inicia un proceso de desarrollo social que, 

después de varias etapas multicelulares, 

culmina en la formación de un cuerpo 

fructífero diferenciado que contiene un soro 

lleno de esporas, asegurando la próxima 

generación de amebas. (Schaap, 2011; 

Schaap et al., 2006). Por lo tanto, se 

considera una ameba social. (Schaap, 2011). 

Se ha demostrado que los mecanismos 

básicos y los actores principales detrás de la 

fagocitosis y la autofagia están conservados 

entre metazoos (animales) y eucariotas 

unicelulares como las amebas. (Dunn et al., 

2018). Por lo tanto, D. discoideum se ha 

utilizado como organismo modelo para 

entender las relaciones entre patógenos y los 

mecanismos celulares de células del sistema 

inmunitario de mamíferos, como los 

monocitos, los macrófagos y las células 

dendríticas. (Dunn et al., 2018). Debido a 

estas características, D. discoideum se utiliza 

para estudiar procesos celulares 

fundamentales como la fagocitosis, la 

macropinocitosis, la quimiotaxis y la 

autofagia. (Junemann et al., 2016; Scavello et 

al., 2017; Tábara & Escalante, 2016; Veltman 

et al., 2016; West & Blader, 2015). Al 

presentar mecanismos conservados con los 

macrófagos y otras células del sistema 

inmunitario, D. discoideum se ha utilizado 

como hospedador para estudiar patógenos 

intracelulares como M. tuberculosis o S. 

enterica. (Hagedorn et al., 2009; Jia et al., 

2009; Lampe et al., 2016; Pukatzki et al., 

2002), y patógenos extracelulares resistentes 

a la fagocitosis, como Klebsiella pneumoniae. 

(Marcoleta et al., 2018). Además, al ser una 

ameba social, nos permite estudiar procesos 

asociados con el desarrollo, como la 

señalización intercelular, la detección de 

quórum y el reconocimiento celular. (Hirose 

et al., 2011; Singh et al., 2017; Suess et al., 

2017). Todas estas características hacen de 

D. discoideum un organismo modelo 

altamente versátil. (Dunn et al., 2018). 



 

 
  

D. discoideum atraviesa varias etapas 

durante su ciclo multicelular. Una de estas 

etapas es la fase de Slug, caracterizada por 

ser móvil y presentar diferentes tipos 

celulares especializados. (Dunn et al., 2018; 

Schaap, 2011). Entre estos tipos celulares se 

encuentran las células centinela, que son 

capaces de secretar trampas extracelulares 

(ETs).(Zhang et al., 2016). Estas trampas son 

proyecciones de ADN mitocondrial capaces 

de atrapar y matar bacterias, y su liberación 

no afecta la viabilidad de las células 

productoras. Su producción requiere 

especies reactivas de oxígeno (ROS), 

generadas a través de complejos de NADPH 

oxidasa homólogos al complejo Nox2 en 

humanos. (Zhang et al., 2016). Finalmente, 

se ha demostrado que la respuesta de las 

trampas extracelulares (ET) en D. 

discoideum es estimulada por LPS y 

bacterias. (Zhang et al., 2016). 

El fenómeno de las trampas extracelulares 

fue descrito inicialmente en células del 

sistema inmunitario, específicamente en 

neutrófilos. (Papayannopoulos, 2018). Las 

trampas extracelulares de neutrófilos (NETs) 

son estructuras de ADN en forma de redes, 

decoradas con proteínas citosólicas, 

granulares y nucleares como histonas, 

elastasa y mieloperoxidasa. 

(Papayannopoulos, 2018; Wang et al., 2024). 

En general, la producción de estas trampas 

depende de la generación de especies 

reactivas de oxígeno (ROS) mediante la 

activación del complejo Nox2, así como de la 

translocación de elastasa desde los gránulos 

azurofílicos al núcleo y al citoplasma. 

(Papayannopoulos, 2018; Wang et al., 2024). 

En neutrófilos, las NETs pueden ser liberadas 

a través de tres procesos distintos: NETosis, 

NETosis vital o NETosis mitocondrial. (Wang 

et al., 2024). En la NETosis, el ADN nuclear 

se libera en un proceso suicida, mientras que 

en la NETosis vital, el ADN nuclear se libera 

en un proceso que no implica lisis celular, 

sino más bien granulación y liberación de 

segmentos nucleares a través de vesículas. 

(Wang et al., 2024). Finalmente, la NETosis 

mitocondrial consiste en la liberación de 

trampas extracelulares compuestas por ADN 

mitocondrial en lugar de ADN nuclear. (Wang 

et al., 2024). La NETosis mitocondrial se 

considera un subtipo de la NETosis vital, ya 

que es un proceso en el cual no se induce la 

muerte ni la lisis celulares (Wang et al., 2024). 

Los receptores involucrados en la producción 

de NETs son los receptores tipo Toll (TLRs) 

2 y 4, Dectin-������ �\�� �)�F���5�,�,�,�E�� 

(Papayannopoulos, 2018; Wang et al., 2024). 

Estos receptores responden a diversos 



 

 
  

estímulos, como el LPS (lipopolisacárido) y 

los oligosacáridos de manano. 

(Papayannopoulos, 2018). En este sentido, 

los patógenos bacterianos son reconocidos 

por el sistema inmunitario a través de 

patrones moleculares asociados a patógenos 

(PAMPs) mediante receptores de 

reconocimiento de patrones 

(PRRs).(Freeman & Grinstein, 2014). En los 

mamíferos, los PRRs incluyen TLRs 

(receptores tipo Toll), integrinas y lectinas 

tipo C, que dirigen procesos como la 

fagocitosis. (Freeman & Grinstein, 2014). Las 

NETs son capaces de neutralizar y matar 

bacterias, hongos, virus y parásitos, y se cree 

que previenen la diseminación de hongos y 

bacterias. En consecuencia, las NETs son 

estimuladas por LPS, PAMPs y citocinas. 

(Papayannopoulos, 2018; Wang et al., 2024). 

El genoma de D. discoideum no codifica 

receptores tipo Toll, aunque se han descrito 

proteínas citosólicas con dominios Tir (Toll-

interleukin receptor domain). (Chen et al., 

2007; Dunn et al., 2018; Zhang et al., 2016). 

En cambio, D. discoideum posee receptores 

de la familia de las integrinas como Sib, y 

receptores scavenger de clase B como 

LmpA, LmpB y LmpC.(Cornillon et al., 2006; 

Gotthardt et al., 2002; Harris et al., 2001; 

Janssen et al., 2001). LmpA y LmpC se 

encuentran en endosomas y lisosomas, 

mientras que LmpB se localiza en dominios 

lipídicos de la membrana plasmática y en 

fagosomas tempranos. (Sattler et al., 2018). 

Además, se ha descrito que D. discoideum 

utiliza el folato como un fuerte 

quimioatractante e inductor de la fagocitosis 

contra bacterias. (Manahan et al., 2004; Pan 

et al., 2016). Esta observación condujo al 

descubrimiento de fAR1, un receptor 

acoplado a proteínas G (GPCR, por sus 

siglas en inglés), como una proteína 

involucrada en la señalización del folato. (Pan 

et al., 2016). Además, el mismo grupo de 

investigadores demostró que fAR1 puede 

reconocer y desencadenar respuestas de 

quimiotaxis y fagocitosis contra 

lipopolisacáridos (LPS), siendo capaz de 

detectar más de un ligando. (Pan et al., 

2018). fAR1 pertenece al tipo C de receptores 

acoplados a proteínas G (GPCR), 

caracterizado por tener un dominio de Venus 

flytrap (VFT), 7 dominios transmembrana y 

un dominio citoplasmático con capacidad de 

unión a trímeros de proteínas G. (Pan et al., 

2018). El dominio VFT (Venus flytrap) de los 

receptores acoplados a proteínas G tipo C es 

una estructura conservada a lo largo de la 

evolución, encontrada en bacterias y 

humanos. (Cao et al., 2009; Dissous et al., 

2014). En bacterias, este dominio se 



 

 
  

caracteriza por su capacidad de unirse a más 

de un ligando, como se observa con fAR1 en 

D. discoideum. (Cao et al., 2009; Dissous et 

al., 2014; Pan et al., 2018). Junto con fAR1, 

D. discoideum presenta 14 receptores 

pertenecientes a la familia de receptores 

acoplados a proteínas G tipo C, la mayoría de 

los cuales no han sido caracterizados. (Pan 

et al., 2018). 

Así, el fenómeno de las trampas 

extracelulares es un elemento común nuevo 

entre D. discoideum y las células del sistema 

inmunitario, que son similares en 

composición (ADN mitocondrial), señales 

desencadenantes (LPS y bacterias), y 

moléculas involucradas en su producción 

(ROS). (Zhang et al., 2016). Además de estos 

hallazgos, nuestro equipo de investigación ha 

demostrado que las células vegetativas de D. 

discoideum también son capaces de secretar 

trampas extracelulares de ADN mitocondrial 

en respuesta al LPS. (Farías Moreno, 2021; 

Ramos Guzmán, 2024). Toda esta evidencia 

indica que la producción de trampas 

extracelulares en D. discoideum se asemeja 

a la de las NETs, tanto en la composición de 

las trampas como en las moléculas 

involucradas en su activación. Considerando 

que el receptor fAR1 es uno de los receptores 

que detecta el LPS en D. discoideum, nos 

preguntamos si este receptor y posiblemente 

otros de la familia de receptores acoplados a 

proteínas G tipo C están involucrados en la 

señalización que conduce a la producción de 

trampas extracelulares en respuesta al LPS. 

Con este trasfondo, este estudio tiene como 

objetivo evaluar si los receptores de tipo C de 

GPCR de D. discoideum participan en la 

señalización para producir trampas 

extracelulares inducidas por LPS. Toda esta 

evidencia indica que la producción de 

trampas extracelulares en D. discoideum se 

asemeja a la de las NETs, tanto en la 

composición de las trampas como en las 

moléculas involucradas en su activación. 

Considerando que el receptor fAR1 es uno de 

los receptores que detecta el LPS en D. 

discoideum, nos preguntamos si este 

receptor y posiblemente otros de la familia de 

receptores acoplados a proteínas G tipo C 

están involucrados en la señalización que 

conduce a la producción de trampas 

extracelulares en respuesta al LPS. 

Con este trasfondo, este estudio tiene como 

objetivo evaluar si los receptores de tipo C de 

GPCR de D. discoideum participan en la 

señalización para producir trampas 

extracelulares inducidas por LPS. 

Objetivos  



 

 
  

Determinar el papel de fAR1 y otros 

receptores acoplados a proteínas G tipo C en 

la producción de trampas extracelulares 

inducidas por LPS en D. discoideum. 

Materiales y Métodos  

Se utilizarán cepas de D. discoideum Ax2 de 

tipo salvaje y las cepas mutantes obtenidas. 

D. discoideum (Ax2, Ax4 o mutante) se 

cultivará axénicamente en medio HL5 

utilizando la siguiente metodología: se 

descongelará una alícuota de 1 mL 

congelada de D. discoideum y se depositará 

en una placa de Petri con 11 mL de medio 

HL5. Se permitirá que repose durante 1 hora 

para permitir que las células se adhieran a la 

placa, después de lo cual se eliminará todo el 

medio y se reemplazará por 12 mL de medio 

HL5 fresco. Luego, las células se mantendrán 

en la oscuridad a 23°C hasta alcanzar una 

confluencia del 90-100%. En este punto, las 

células se cultivarán en placas de Petri a 

diferentes concentraciones según los 

experimentos a realizar. Para cosechar las 

células, se utilizará una pipeta serológica de 

10 mL realizando un movimiento de "arriba y 

abajo". Esto implica desprender las células al 

lavar suavemente las células adheridas con 

medio de cultivo. 

La mayoría de las cepas mutantes serán 

resistentes a blasticidina S o neomicina, por 

lo que el medio se complementará con 10 

µg/mL de blasticidina S o 50 µg/mL de 

neomicina según sea necesario. 

Para obtener las cepas mutantes, la 

estrategia propuesta por (Faix et al., 2004) 

será usada, Basado en el vector pLPBLP que 

contiene un cassette de resistencia a 

blasticidina S flanqueado por regiones loxP, y 

adicionalmente debe estar flanqueado por 

regiones homólogas al gen que se desea 

mutar. De este modo, mediante 

recombinación homóloga, se genera una 

mutación por inserción que interrumpe el 

marco de lectura abierto del gen objetivo. Los 

constructos para interrumpir los genes de 

interés se generarán mediante subclonación 

en pLPBLP. El vector con brazos de 

homología se linealizará y luego se 

transformará en D. discoideum, 

seleccionando clones capaces de crecer en 

10 µg/mL de blasticidina S. Para confirmar 

que los clones seleccionados tienen la 

inserción correcta, se realizará PCR con 

cebadores que flanquean la región de 

inserción. De este modo, se espera que las 

cepas mutantes muestren un aumento en el 

tamaño del fragmento amplificado en 

comparación con las cepas de tipo salvaje. 



 

 
  

Para evaluar la producción de trampas 

extracelulares en las cepas mutantes, se 

llevarán a cabo ensayos en microplacas. Este 

ensayo implica exponer células vegetativas 

de D. discoideum a concentraciones fijas de 

LPS de Klebsiella pneumoniae en presencia 

de una sonda fluorescente de ácido nucleico 

incapaz de permeabilizar las células. 

Aproximadamente, se dispensarán 2 x 10^4 

células en una microplaca de 96 pocillos con 

fondo claro y negro, conteniendo solución 

tampón de Sorensen y 5 µM de tinción de 

ácido nucleico Sytox Green. Posteriormente, 

las células serán estimuladas con 10 µg/mL 

de LPS de K. pneumoniae. La fluorescencia 

se medirá cada 15 minutos durante 24 horas 

utilizando un lector de microplacas Tecan 

(Infinite 200pro). La fluorescencia de Sytox 

Green se excitará a 480/490 nm y su emisión 

se registrará a 520 nm. 

Para confirmar la presencia de trampas de 

ADN extracelular, la microplaca del ensayo 

anterior será examinada utilizando un 

microscopio de fluorescencia automatizado 

Lionheart FX equipado con el software Gen5 

versión 3.14.03 (Agilent). Se capturarán 

imágenes a una magnificación de 20X en 

campo brillante y en el canal de fluorescencia 

verde. 

Para visualizar la formación de trampas 

extracelulares a lo largo del tiempo, se 

sembrarán aproximadamente 2 x 10^5 

células en placas de 24 pocillos en presencia 

de 5 µM de Sytox Green. Después de 20 

minutos, las células serán estimuladas con 

10 µg/mL de LPS de K. pneumoniae. La 

formación de trampas extracelulares se 

observará utilizando un microscopio de 

fluorescencia automatizado Lionheart FX, 

capturando imágenes a una magnificación de 

20X cada 10 minutos, tanto en campo 

brillante como en el canal de fluorescencia 

verde. 

Resultados y Discusión La cepa mutante de 

D. discoideum para el receptor grlD (GPCRs 

tipo C) fue utilizada para determinar su 

cinética de producción de trampas 

extracelulares respecto a la cepa silvestre 

AX2 (Figura N°1):  

Figura 1: Cinética de trampas extracelulares 
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en cepas mutantes de D. discoideum. Las 

células fueron expuestas durante 24 h a LPS 

de K. pneumonie en presencia de la marca 

fluorescente sytoxgreen. Se tomaron 

mediciones cada 15 minutos.  

En este ensayo se puede observar que la 

cepa grlD- (verde) produce un mayor número 

de trampas extracelulares en el tiempo que 

las cepas silvestres (azul). Este resultado nos 

indica que el receptor grlD estaría 

involucrado en la producción de trampas. 

Junto a esto nos preguntamos si el aumento 

en la señal se debe exclusivamente a ADN 

extracelular de trampas extracelulares o 

puede ser que estemos observando muerte 

celular. Estos son aspectos que estamos 

determinando actualmente. También, se ha 

descrito que el receptor grlD detecta 

polifosfatos en D. discoideum (Suess et al., 

2019). Además, se ha evidenciado que la 

marca fluorescente sytoxgreen es capaz de 

detectar polifosfatos en las mismas 

longitudes de onda de absorción/emisión que 

para ADN. Por ello también nos 

cuestionamos si el aumento que estamos 

observando corresponde a ADN extracelular 

o a polifosfatos. 

En base a estas observaciones es que 

tenemos evidencia de que la ausencia del 

GPCR tipo C grlD en D. discoideum genera 

un aumento de la señal de sytoxgreen pero 

queda en cuestión si es por muerte celular o 

si es por un aumento de los polifosfatos 

extracelulares. 

 

Conclusiones  

La exposición de D. discoideum a LPS es una 

señal para la formación de trampas 

extracelulares, las cuales son fácilmente 

cuantificables mediante la medición de ADN 

extracelular por espectrofotometría. Con este 

ensayo hemos podido observar que la cepa 

grlD- presenta un aumento en la intensidad 

de la señal respecto a la cepa silvestre. Aun 

faltan ensayos para determinar que la 

observación corresponde a trampas 

extracelulares. 
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Resumo  

A presença do micronúcleo social universitário nas escolas proporciona experiência 

multifacetada que não só possibilita explicações e prevenções de doenças, como também 

permite capacitar os alunos em idade escolar com conhecimento científico, reduzir estigmas 

e incentivar a tomada de decisões que impactam diretamente na saúde do indivíduo. Por meio 

do Projeto de Extensão Integra Saúde, vinculado ao Grupo de Extensão e Pesquisa da 

Bioestatística da Universidade Federal de Santa Maria, visitou-se escolas da rede pública de 

Santa Maria com o objetivo de proporcionar educação e saúde coletiva. Abordar temáticas 

que são necessidades da comunidade escolar visitada é grande desafio, pois muitas 

demandas de saúde, além de serem consideradas tabus ou estigmatizadas, também são 

reflexo da realidade socioeconômica e assistência social à comunidade local. Por isso, com o 

objetivo de promover educação e saúde, reconheceu-se as demandas salutares da escola 

participante por meio de roda de conversa com professores e coordenadores. Posteriormente, 

fez-se palestras explicativas presenciais com exposição dos temas, por meio de projeção de 

materiais e folders produzidos pela equipe, e jogos educativos com a temática abordada na 

palestra. Unir a escola, espaço onde o indivíduo constrói a maior parte de sua bagagem 

científica e raciocínio crítico para a vida; com projetos universitários, meio de promoção de 

informações confiáveis; é investir em educação de qualidade. Portanto, a presença de 

projetos de extensão é enriquecedora tanto para quem aplica o projeto, como para quem 

recebe a atividade.      

  
Palavras chave: Educação, Saúde Pública, Extensão   
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Resumén  

 La presencia del micronúcleo social universitario en las escuelas brinda una 

experiencia multifacética que no sólo posibilita la explicación y prevención de enfermedades, 

sino que también permite formar a estudiantes en edad escolar en conocimientos científicos, 

reduce estigmas y fomenta la toma de decisiones que impactan directamente en la salud del 

individuo. A través del Proyecto de Extensión Integra Saúde, vinculado al Grupo de Extensión 

e Investigación en Bioestadística de la Universidad Federal de Santa María, se visitaron 

escuelas públicas de Santa María con el objetivo de brindar educación y salud pública. 

Atender temas que son necesidades de la comunidad escolar visitada es un gran desafío, 

pues muchas demandas de salud, además de ser consideradas tabú o estigmatizadas, 

también son reflejo de la realidad socioeconómica y de asistencia social a la comunidad local. 

Por ello, con el objetivo de promover la educación y la salud, se reconocieron las demandas 

saludables de la escuela participante a través de un conversatorio con docentes y 

coordinadores. Posteriormente, se realizaron charlas explicativas presenciales explicando los 

temas, a través de la proyección de materiales y carpetas elaboradas por el equipo, y juegos 

educativos con el tema tratado en la charla. Unir a la escuela, el espacio donde el individuo 

construye la mayor parte de su formación científica y razonamiento crítico para la vida; con 

proyectos universitarios, un medio para promover información confiable; está invirtiendo en 

educación de calidad. Por lo tanto, la presencia de proyectos de extensión es enriquecedora 

tanto para quienes implementan el proyecto como para quienes reciben la actividad.      

  

Palabras clave: Educación, Salud Pública, Extensión. 

 

Introdu ção 

 No Brasil, o Plano Nacional de 

Extensão Universitária aborda que a 

extensão universitária é o processo 

educativo, social e científico que articula o 

Ensino e a Pesquisa de forma indissociável e 

viabiliza a relação transformadora entre 

universidade e sociedade. Além disso, essas 

atividades constituem-se em um dos pilares 

da tríade ensino-pesquisa-extensão, 

favorecendo que discentes e docentes 
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adquiram habilidades, competências e 

atitude crítica-reflexiva para atuarem junto à 

comunidade (Oliveira; Almei-da Júnior, 2015; 

Alves et al., 2016). Quando esse raciocínio é 

aplicado na área da saúde, observa-se a 

importância do envolvimento da extensão 

universitária com a comunidade,  pois 

impacta  na formação do acadêmico e 

também na sociedade, uma vez que  na área 

da saúde as estratégias aplicadas são  

diversificadas e objetivam estimular a 

aplicabilidade do conhecimento pelo aluno, 

bem como, constituir uma forma de 

comunicação junto à sociedade, 

especialmente para divulgar temas 

relacionados à promoção da saúde (Oliveira; 

Almeida Júnior, 2015; Deus; Krug, 2018). 

A Universidade Federal de Santa 

Maria (UFSM)reconhece a importância dos 

projetos de extensão e assim, por meio do 

Grupo de Ensino Pesquisa e Extensão da 

Bioestatística (GEPBio), implementou no ano 

de 2024 o projeto de extensão 

IntergraSAÚDE. O projeto efetivou suas 

atividades por meio de visitas a escolas da 

rede pública da cidade de  Santa Maria, no 

estado do Rio Grande do Sul. Com o objetivo 

de proporcionar educação e saúde coletiva 

abordou-se temáticas que são necessidades 

da comunidade escolar visitada, o que 

manifesta-se grande desafio, pois muitas 

demandas de saúde, além de serem 

consideradas tabus ou estigmatizadas, 

também são reflexo da realidade 

socioeconômica e assistência social à 

comunidade local. Por isso, com o objetivo de 

promover educação e saúde, reconheceu-se 

as demandas salutares da escola 

participante por meio de roda de conversa 

com professores e coordenadores. 

Posteriormente, fez-se palestras explicativas 

presenciais com exposição dos temas, por 

meio de projeção de materiais e folders 

produzidos pela equipe, e jogos educativos 

com a temática abordada na palestra. Para a 

comunidade, a ação de extensão oportuna 

um momento de participação ativa, discussão 

e reflexão em grupo para aquisição de 

conhecimentos sobre assuntos ligados ao 

processo saúde-doença e das boas práticas 

em saúde (Minetto et al., 2016; Silva et al., 

2017). 

A  escola é  um importante ambiente, 

propício para o desenvolvimento de 

atividades preventivas e educação para a 

saúde, devido à sua ampla abrangência 

populacional e à fase de desenvolvimento em 

que os indivíduos se encontram A educação 

é destacada como uma ferramenta 

fundamental na formação de indivíduos 
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conscientes, críticos e atuantes, criando um 

ambiente dinâmico e estimulante que 

favorece a troca de experiências e 

conhecimentos (Moreira e tal, 2006). Nesse 

contexto, o projeto visa proporcionar aos 

envolvidos essa troca e interação 

necessárias para a promoção, cuidado e 

orientação em saúde dentro da comunidade 

escolar. Reconhece-se que a educação 

desempenha um papel essencial como 

instrumento informativo, capaz de 

conscientizar, libertar e transformar a vida de 

todos os envolvidos. A construção conjunta 

do conhecimento a partir da realidade de 

cada indivíduo é valorizada, e é forma de 

atender a  necessidade educacional e 

promover o bem-estar geral da comunidade. 

Desta forma, a aproximação universidade-

comunidade, com interlocução de saberes, 

estabelece contribuições para o 

aprofundamento da cidadania, fortalecimento 

da autonomia e a transformação social 

(Cortez; Silva, 2017; Silva et al., 2017). 

Assim, a ação de extensão 

universitária é uma ferramenta factível que 

tange a integralidade da assistência à saúde, 

nos diversos níveis de atenção, e gana    

maior expressão na promoção da saúde por 

meio das práticas educativas e da 

reformulação de saberes na junção do 

conhecimento técnico-científico e 

popular(Santana, 2021). 

Objetivos  

Ao implementar a realização do 

projeto, tem-se como propósito a construção 

e socialização do conhecimento sobre 

drogas, saúde mental, e Infecções 

�6�H�[�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �7�U�D�Q�V�P�L�V�V�t�Y�H�L�V�� ���,�6�7�¶�V���� �S�D�U�D�� �R��

público jovem e adulto, visando torná-los 

mais conscientes dos riscos pessoais e 

comunitários, e consequentemente menos 

vulneráveis a assumir comportamentos 

arriscados. Também tem por finalidade 

conduzir reflexões sobre os temas abordados 

para contribuir na construção de uma visão 

crítica sobre as situações e demandas 

apresentadas. Isso visa aprimorar o 

desenvolvimento independente e autônomo 

dos envolvidos, capacitando-os para fazer 

escolhas conscientes em relação aos 

problemas enfrentados.Outro aspecto de 

interesse do projeto é  desenvolver dinâmicas 

e atividades específicas de promoção à 

melhoria da qualidade de vida e prevenção 

de riscos, proporcionando aos participantes 

ferramentas práticas para lidar com essas 

questões em suas vidas diárias. Objetiva-se 

também realizar a capacitação dos 

funcionários das escolas envolvidas para que 

possam identificar as demandas existentes e 
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seus efeitos, e intervir da melhor maneira 

possível, priorizando o bem-estar de todos os 

envolvidos. Ainda, o projeto tem por objetivo 

reforçar os meios de proteção pessoais e 

sociais que auxiliam a diminuir e proteger as 

pessoas do consumo ou abuso de drogas, 

tentativas de suicídio e contrair alguma IST, 

fornecendo informações e recursos para que 

possam tomar decisões mais seguras e 

saudáveis em suas vidas. 

Materiai s e métodos  

  A base metodológica para a 

realização desse trabalho, que ainda está em 

andamento até o fim de 2024, é uma pesquia 

qualitativa, pois na pesquisa qualitativa o 

pesquisador tem a oportunidade de 

compreender e analisar a dinâmica das 

relações sociais, visando a vivência, 

experiência, o cotidiano e a compreensão 

das estruturas e instituições (MINAYO, 

2001). Então, a pesquisa está organizada 

inicialmente em torno da coleta de dados via 

observação, pois ese método participante é 

uma das técnicas muito utilizada pelos 

pesquisadores que adotam a abordagem 

qualitativa e consiste na inserção do 

pesquisador no interior do grupo observado, 

tornando-se parte dele, interagindo por 

longos períodos com os sujeitos, buscando 

partilhar o seu cotidiano para sentir o que 

significa estar naquela situação 

(QUEIROZ,2007) e entrevista com 

profesores, coordenadores e alunos do micro 

núcleo social que foi acompanhado na Escola 

Estadual Castelo Branco, no municipio de 

Santa Maria, no estado do Rio Grande do Sul. 

Participaram da pesquisa alunos do primeiro, 

segundo e terceiro ano do Ensino Médio 

noturno, totalizando 40 alunos participantes, 

entre 14 e 18 anos,  e duas professoras, 

sendo uma coordenador e a outra 

supervisora pedagógica. Posterior à quatro 

semanas de observação, coleta de dados e 

maior entendimiento das necessitdades 

locais do grupo foram realizados encontros 

semanais de duração de quatro horas uma 

vez por semana. Nessas reuniões, foram 

ministradas palestras para cada ano do 

ensino mé dio separadamente, devido a 

estrutura do auditório do local não comportar 

o espaço para todas turmas juntas. O eixo 

temático de cada palestra era determinado 

de acordo com a necessidade previamente 

abordada e elencadas de acordo com maior 

necessidade, urgência e risco para os 

indivíduos. Após as palestras, ocorriam jogos 

interativos com verdadeiro ou falso, bingo, e 

dinâmicas interativas que visam melhor 

entendimiento global do que foi exposto, 

pois  a atividade lúdica é o berço obrigatório 

das atividades intelectuais  (PIAGET,1976),  
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além de promover integração e inclusão uma 

vez que  vale considerar  o jogo como 

instrumento de aprendizagem é um recurso 

de extremo interesse aos educadores, uma 

vez que sua importância está diretamente 

ligada ao desenvolvimento do ser humano 

em uma perspectiva social, criativa, afetiva, 

histórica e cultural. (ALVES, 2010). 

Resultados y Discusión  

  A realização dessa pesquisa 

possibilitou identificar cenários e 

cirsunstâncias  multifatoriais que corroboram 

para situações e problemas de saúde do 

individuo ou de saúde coletiva. As situações 

que se sobressaltaram  no grupo 

acompanhado  estão relacionadas com 

desinformação sobre uso de  métodos 

contraceptivos, disseminação, sinais e 

síntomas e profilaxia de Infecções 

Sexualmente Transmissíveis e sexualidade, 

pois a  vivência da sexualidade, nesse 

período, torna-se mais evidente e em geral 

manifesta-se através de práticas sexuais 

desprotegidas, devido à falta de informação, 

de comunicação entre familiares e de alguns 

mitos, tabus, ou mesmo pelo fato de ter medo 

de assumir sua própria sexualidade. Dessa 

forma, a procura e a curiosidade por novas 

experiências e a falta de orientações sobre as 

mudanças pelas quais estão passando 

tornam os adolescentes vulneráveis a 

situações de risco, dentre as quais as 

Infecções Sexualmente Transmissíveis (IST), 

incluindo a Síndrome da Imunodeficiência 

Adquirida (AIDS).Também resultou interesse 

comum o tema de  saúde mental e prevenção 

ao suicídio, uma vez que os adolescentes e 

adultos jovens compõem um grupo etário em 

uma fase da vida com diversas 

transformações, características do processo 

de desenvolvimento pessoal, social e 

estudantil que vivenciam. Aspectos 

peculiares desse público, como 

desesperança, impulsividade, agressividade, 

percepção do corpo, abuso de álcool, cigarro 

e outras drogas, condição sexual, prática 

religiosa, dificuldades de comunicação, 

exposição à violência e bullying , falta de 

pertencimento social e sintomas depressivos 

e ansiosos, têm sido considerados como 

possíveis fatores que desencadeiam o 

processo de ideação suicida. No âmbito 

educacional, especialmente no ensino médio 

e superior, adolescentes e adultos jovens 

estão inseridos em um contexto cada vez 

mais adverso, em que sofrem pressão social 

e são expostos a exigências acadêmicas 

constantes que comprometem seu bem-estar 

biopsicossocial A saúde mental desse 

público tem sido negligenciada, embora seja 

relevante e com repercussões 
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socioeconômicas, familiares, de 

aprendizagem, no sistema de saúde e 

educacional, predispondo-o à ideação 

suicida ( MESSIAS, 2021) 

Além dessas demandas comuns a 

todos os anos do ensino médio ocorreram 

demandas particulares a cada ano. Das 

demandas específicas foi constatado que no 

caso de uso e dependência de drogas lícitas 

e ilícitas e higiene pessoal foram temáticas 

de maior necessidade para alunos do 

primeiro e segundo ano do ensino 

médio.visto que nesses anos do ensino 

médio estão alunos entre 14 e 16 anos, idade 

em que adolescentes mais se expõem a 

experimentação de entorpecentes e drogas 

lícitas (VASTERS, 2011). Já para aqueles 

estudantes do terceiro ano do ensino médio, 

a demanda também foi sobre a saúde mental 

relacionada com anseios para formação para 

futuro mercado de trabalho, visto que esses 

estão prestes a sair da escola e convivem 

com anseios a cerca do ingresso ao ensino 

superior vi Exame Nacional do Ensino Médio 

e a carreira profissional a escolher e seguir.  

Conclusiones  

 Ao realizar esse trabalho de pesquisa 

observou-se que os alunos do ensino médio 

apresentam demantas sociais que impactam 

diretamente na saúde do individuo e também 

na saúde coletiva. Muitas dessas demandas 

advém da idade, situação sócio económica, 

proximidade com médicos da saúde da 

família ou não e anseios relacionados as 

demandas de cada fase da vida. Constatou-

se que a presença do projeto de extensão 

não só posssibilitou orientação com 

informações de qualidade ao público 

trabalhado, mas também gerou bem estar, 

acolhimento e integração. É indubitável 

também que a troca de aprendizado entre os 

alunos do ensino superior e os alunos do 

ensino médio é enriquecedora e colabora 

para a formação de futuros profissionais mais 

bem preparados.  
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Resumen 

Los patógenos zoonóticos representan aproximadamente el 60% de todos aquellos conocidos 

capaces de infectar al ser humano, y entre ellos más del 70% se originaron en especies de 

vida silvestre. Actualmente, la enfermedad de Chagas es una de las zoonosis transmitidas por 

vectores más desatendidas, siendo de gran importancia epidemiológica ampliar y profundizar 

el conocimiento de sus vectores y reservorios silvestres. Recientemente los reptiles se han 

descrito como hospederos de Trypanosoma cruzi, agente causante de esta enfermedad. En 

las últimas décadas, se ha observado un creciente interés en el bienestar animal, esto ha 

llevado a la generación de diversas metodologías no letales para la detección de virus, 

contaminantes e incluso algunas enfermedades zoonóticas. En este estudio evaluamos tres 

protocolos no letales de detección de infección por T. cruzi (xenodiagnóstico, jeringas 

biológicas y clips de cola) en Liolaemus monticola, reptil endémico de Chile. Para ello, se 

capturaron 20 lagartijas en dos localidades del ecosistema mediterráneo, las cuales se 

sometieron a los tres tipos de prueba. Un total de nueve ejemplares fueron positivos a T. cruzi, 

la detección por xenodiagnóstico fue la que obtuvo mayor efectividad en la detección (9/9), 

siguiéndole por lejos la jeringa biológica y los clips de cola (1/9). Habiendo logrado la detección 

con los tres métodos, se sugiere el uso de estos por sobre los métodos convencionales que 

incluyen la eutanasia de los individuos, sin embargo, tanto para jeringas biológicas como para 

clips de cola, se sugiere su uso con reservas. 

Palabras clave: Metodología no letal; lagartijas; Trypanosoma cruzi; Jeringa biológica. 
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En las últimas décadas ha ido creciendo la 

atención hacia el bienestar animal en la 

investigación (Schilling y col., 2022). Este se 

vuelve crucial en el caso de poblaciones de 

animales silvestres con números reducidos, 

ya que el muestreo letal y los grandes 

tamaños de muestra pueden tener efectos 

perjudiciales (Thorstensen y col., 2022). En 

esta línea se ha trabajado en metodologías 

con muestreo "no letal", donde los animales 

son capturados o inmovilizados 

temporalmente para tomar muestras o 

mediciones antes de su liberación. En este 

sentido se han desarrollado distintas 

metodologías no letales en poblaciones de 

animales silvestres para la detección de 

enfermedades, virus, contaminantes, entre 

otros (Schilling y col., 2022), algunas de estas 

son: el monitoreo de parámetros fisiológicos 

a través de la mucosidad de la piel en anfibios 

y el estudio de contaminantes mediante 

cabello, plumas, piel o garras (Lázaro y col., 

2015; Schilling y col., 2022). 

Aproximadamente el 60% de todos los 

patógenos conocidos capaces de infectar al 

ser humano son zoonóticos, y más del 70% 

se originan en especies de fauna silvestre 

(Jones y col., 2008). Como resultado, las 

enfermedades zoonóticas son un importante 

problema de salud pública e imponen una 

carga sustancial a la economía mundial. Los 

patógenos zoonóticos no han quedado 

exentos de los avances en metodologías no 

letales, por ejemplo, se han empleado 

muestras fecales en la detección de virus, 

como es el caso del virus Lassa en roedores 

(Wood y col., 2021), el Ébola en primates 

(Melgar y col., 2018), muestras de trozos de 

lengua y glándulas salivales en la detección 

del virus de la rabia en murciélagos (Méndez-

Ojeda y col., 2018). 

Si bien, algunas especies de reptiles 

participan en la transmisión de enfermedades 

infecciosas transmitidas por vectores que 

afectan al ser humano, como la 

Leishmaniasis, Malaria, Enfermedad de 

Lyme, Virus del Nilo Occidental y Virus 

Chikungunya (Belova, 1971; Farfan-Ale y 

col., 2006; Swei y col., 2011; Bosco-Lauth y 

col., 2018), la escasa información sobre este 

grupo es probablemente el resultado de un 

sesgo implícito para estudiar recursos 

alimentarios humanos relevantes (por 

ejemplo, peces), especies filogenéticamente 

relacionadas con los humanos (es decir, 

mamíferos) o grupos estéticamente 

atractivos (por ejemplo, mamíferos y aves) 

(Han y col., 2016; Olival y col., 2017; 

Mendoza-Roldan y col., 2020). 



 

 
  

La enfermedad de Chagas, considerada una 

enfermedad desatendida, es una zoonosis 

causada por el parásito protozoo 

Trypanosoma cruzi (Kinestoplastea: 

Trypanosomatidae) (Jansen y col., 2018). El 

ciclo de vida de T. cruzi es notablemente 

complejo e implica la participación de 

insectos vectores y hospedadores 

vertebrados. T. cruzi pasa por cuatro etapas 

principales durante su desarrollo: 

tripomastigote, epimastigote, tripomastigote 

metacíclico y amastigote (Rassi y col., 2010). 

Los tripomastigotes metacíclicos invaden las 

células nucleadas de sus huéspedes 

vertebrados y se diferencian en amastigotes 

(formas no flageladas), que luego se 

multiplican por fisión binaria durante un 

período de tiempo, concluyendo su ciclo 

mediante la transformación en 

tripomastigotes. Tras la lisis celular, los 

tripomastigotes son liberados al torrente 

sanguíneo, donde pueden infectar nuevas 

células o ser adquiridos por vectores que se 

alimentan del hospedador (Bern y col., 2011). 

Los insectos vectores pertenecen a la 

subfamilia Triatominae (Hemiptera: 

Reduviidae). Estos insectos se caracterizan 

por su hematofagia obligada, su ciclo vital 

hemimetábolo y la necesidad de sangre de 

vertebrados para alcanzar el estado adulto 

(Lent y Wygodzinsky, 1979). Los triatominos 

se han utilizado como "jeringas vivas” (de 

aquí en adelante “jeringas biológicas” para 

obtener muestras de sangre de pequeñas 

especies de vertebrados (Stadler y col., 

2011), pero su potencial como 

muestreadores no letales de especies de 

vertebrados amenazadas no se ha 

examinado ni aplicado plenamente. 

Los triatominos se alimentan principalmente 

de mamíferos (Bern y col., 2011), 

produciéndose la infección al haber contacto 

directo entre las heces de los triatominos y el 

sitio lesionado por la picadura o membranas 

mucosas. Otras vías naturales de infección 

ocurren por vía oral al alimentarse de 

vinchucas infectadas (o alimentos 

contaminados con sus heces) u otros 

mamíferos infectados (Bern y col., 2011; 

Lidani y col., 2019). El papel directo o 

indirecto de vertebrados no mamíferos en el 

ciclo de transmisión de T. cruzi ha recibido 

comparativamente mucha menos atención; 

recientemente, se describieron cuatro 

especies de lagartos de la costa del Pacífico 

de Chile como reservorios del 

hemoflagelado, no obstante, aún no está 

clara la vía de infección (oral y/o vectorial) ni 

su potencial infectividad hacia los triatominos 

(Botto-Mahan y col., 2022). La detección de 

Trypanosoma cruzi se lleva a cabo mediante 



 

 
  

diversas técnicas, como el xenodiagnóstico 

(XD) y la reacción en cadena de la polimerasa 

(PCR) (Moser y col., 1989). El XD utiliza 

triatominos para detectar parásitos en 

huéspedes potenciales. Para ello se utilizan 

triatominos libres de T. cruzi que se alimenta 

de la sangre del hospedador y actúa como un 

medio de cultivo biológico del parásito, cuyas 

heces se analizan posteriormente por 

microscopía (Schenone, 1999). Sin embargo, 

la técnica que posee mayor sensibilidad es la 

PCR, esta se aplica tanto en el hospedero 

como en el vector, pudiendo llevarse a cabo 

mediante la amplificación de secuencias 

tanto del ADN nuclear como del ADN 

kinetoplastídico de T. cruzi (Wincker y col., 

1994). La PCR en tiempo real (rtPCR), posee 

alta sensibilidad y es más rápida y simple que 

las técnicas convencionales de PCR (Piron y 

col., 2007).  Ambos tipos de PCR han sido 

utilizados en variados tipos de muestras 

como sangre (Wincker y col., 1994; Piron y 

col., 2007), órganos (Cencig y col., 2011; 

Rojo y col., 2020), orina (Yauri y col., 2016) y 

heces de triatominos (Pizarro y col., 2007; Mc 

Cabe y col., 2019). La técnica de PCR 

también ha sido utilizada en conjunto con la 

técnica de XD, sobre muestras fecales de los 

vectores utilizados en este procedimiento, y 

resulta ser un método más sensible y rápido 

que el XD tradicional (Zulantay y col., 2007, 

2011; Saavedra y col., 2013). XD y XD-PCR 

son metodologías no letales que se han 

utilizado principalmente en humanos, con 

escasa aplicación en vertebrados silvestres. 

Las ninfas empleadas en el XD amplifican 

ADN del parásito circulante en la sangre del 

hospedero, facilitando así la detección de T. 

cruzi en el contenido intestinal del vector. La 

combinación de esta metodología con la 

PCR, reemplazando la examinación 

microscópica de las heces del vector, le 

otorgaría mayor sensibilidad y rapidez al XD 

(Campos y col., 2007; Zulantay y col., 2007; 

Saavedra y col., 2013). La utilización de 

muestras de ADN obtenidas mediante XD 

presenta una ventaja significativa en 

comparación con las muestras de sangre y/o 

tejidos. Esta ventaja se fundamenta en la 

capacidad del XD para amplificar incluso con 

un inóculo de un solo parásito vivo, como se 

ha demostrado previamente (Saavedra y col., 

2013). Este fenómeno constituye una 

evidencia irrefutable de la presencia de T. 

cruzi viable. En consecuencia, un resultado 

positivo de XD-PCR indica la presencia de 

tripomastigotes metacíclicos amplificados 

naturalmente por el vector biológico. 

En reptiles generalmente las metodologías 

utilizadas para la detección de endoparásitos 

requieren de procedimientos invasivos y, en 



 

 
  

ocasiones, letales, ya que estos parásitos 

comúnmente se alojan en los órganos 

internos (Jorge y col., 2013). No obstante, se 

han formulado algunas metodologías que no 

requieren el sacrificio de ejemplares, como, 

por ejemplo, frotis de sangre en iguanas para 

detección de hemoparásitos (Méndez & 

Pérez, 2018) o exámenes coproparasitarios 

(Castañeda, 2011; Jorge y col., 2013; Núñez, 

2021). Además, se han utilizado muestras de 

cola de lagartos para la detección de 

hemogregarinas (Kopena y col., 2021) y 

distintos parásitos apicomplejos como 

Hepatozoon, Eimeria y Sarcocystis (Harris y 

col., 2012), aprovechando así la capacidad 

de autotomía y regeneración de dicho 

apéndice. Por lo tanto, los lagartos podrían 

servir como organismos centinela de 

patógenos, especialmente en el muestreo no 

letal de especies de reptiles pequeños o en 

peligro de extinción mediante el corte de clips 

de cola  tanto en entornos de campo como de 

laboratorio (Hare y col., 2005; Ezaz y col., 

2008; Aguilera et al., 2012). 

Este estudio se centra en una especie nativa 

y endémica de Chile, Liolaemus monticola 

(Müller & Hellmich, 1932) (Squamata: 

Liolaemidae). L. monticola habita en el 

ecosistema semiárido-mediterráneo de Chile. 

Es una especie insectívora y saxícola (Mella, 

2017), prefiriendo afloramientos rocosos y 

matorrales en laderas xéricas. Se encuentra 

en simpatría con el chinche triatomino 

silvestre Mepraia spinolai, lo que implica una 

interacción depredadora (Ramírez y col., 

2013). Un estudio sobre el lagarto Liolaemus 

platei reveló este comportamiento 

depredador en condiciones de laboratorio, 

identificando T. cruzi mediante PCR en 

tiempo real en ninfas de XD y en órganos 

(Botto-Mahan y col., 2022). Por lo tanto, 

debido a las similitudes ecológicas entre L. 

platei y L. monticola, este último también 

puede servir como huésped de T. cruzi, 

contribuyendo al mantenimiento del protozoo 

en los sistemas naturales. El desarrollo de 

protocolos no letales para esta especie de 

lagarto podría mejorar y facilitar el estudio de 

especies crípticas o en peligro de extinción. 

En este sentido, este estudio compara tres 

metodologías no letales para la detección de 

T. cruzi por PCR en L. monticola capturados 

en terreno: XD, clip de cola y jeringa 

biológica, con el objetivo de evaluar si los 

lagartos podrían servir como especies 

centinela de T. cruzi en regiones endémicas 

Objetivos  

�x Extraer ADN a tres tipos de 

muestras: XD, clips de cola y jeringas 

biológicas. 



 

 
  

�x Realizar XD-PCR y rtPCR según 

corresponda a cada una de las 

muestras extraídas. 

�x Evaluar la detección de ADN de T. 

cruzi en cada metodología. 

�x Evaluar la concordancia de detección 

entre las tres metodologías no letales 

evaluadas. 

Materiales y Métodos  

Se eligieron dos localidades dentro del 

ecosistema semiárido-mediterráneo de Chile 

central para la colecta de lagartos: Pillo-Pillo 

(32°38'20,3 S; 70°44'33,8 W) y Chacabuco 

(32°55'48,0 S; 70°42'00,0 W), con una 

distancia de 25,8 km entre ellas. Ambos sitios 

de muestreo correspondieron a laderas 

orientadas al norte caracterizadas por la 

presencia de afloramientos rocosos, 

cactáceas columnares, bromeliáceas y 

arbustos espinosos, hábitats adecuados para 

el desarrollo y coexistencia de varias 

especies de lagartijas y triatominos (Fig. 1). 

 

Figura 1.  Mapa y fotografías de las 
localidades de recolección de ejemplares de 
Liolaemus monticola, Región de Valparaíso, 
zona central de Chile. 

Captura de ejemplares  

Las campañas de captura fueron realizadas 

en la temporada primavera-verano, desde 

octubre 2022 hasta enero 2023. La captura 

fue llevada a cabo entre las 09:00-13:00 h, 

por investigadores experimentados en la 

captura de herpetofauna, mediante la técnica 

de laceo (Mella, 2017). Cada individuo 

capturado fue identificado utilizando la guía 

de reptiles de la zona norte (Mella, 2017), 

masado (BOECO, modelo BPB 31, d=0,1 

mg), sexado y medido (SVL: longitud hocico-

cloaca). Sólo fueron extraídos los individuos 

subad�X�O�W�R�V�� �\�� �D�G�X�O�W�R�V�� ���•�������� �J������ �I�X�H�U�R�Q��

posteriormente guradados en una bolsa de 

género individual (14x19 cm), dentro de una 

caja plástica ventilada. Todos los ejemplares 

fueron transportados el mismo día de 

captura, a la Sala de reptiles de una Unidad 

de Mantenimiento Animal (UMA) de la 



 

 
  

Facultad de Ciencias de la Universidad de 

Chile. 

Mantención de ejemplares en el bioterio  

Los ejemplares se mantuvieron en el bioterio 

hasta completar los experimentos 

(aproximadamente 1 mes). Cada ejemplar 

fue mantenido individualmente en terrarios 

plásticos de dimensiones 30 �u 20 �u 20 cm, 

con enriquecimiento ambiental (rocas, 

corteza de árbol y/o refugio) y una tapa de 

malla que permitía el paso de luz e impedía 

el escape de los individuos. Además, los 

animales fueron mantenidos con un ciclo de 

14:10 h L:O, utilizando una luz UVA-UVB-IR-

luz visible (Solar GLO 125 W, Exo Terra) 

como fuente de calor y luz UV, y 25°C 

temperatura ambiente. La humedad 

ambiental se obtuvo aplicando diariamente 

agua con aspersor. La alimentación fue 

manual con larvas de tenebrios ad libitum tres 

veces por semana.  

Jeringa biológica    

Durante el trabajo de campo o a la llegada al 

laboratorio, se recogió una muestra de 

sangre utilizando como jeringa biológica una 

ninfa (estadio I o II, según disponibilidad) de 

cohortes de laboratorio de M. spinolai libres 

de T. cruzi (Stadler et al., 2011). Las ninfas 

utilizadas en este procedimiento habían sido 

sometidas a un ayuno de dos semanas tras 

la eclosión. Durante el procedimiento, cada 

lagarto se mantuvo en su bolsa de tela y se 

introdujo una ninfa en la caja de plástico. Las 

ninfas vivas de la jeringa se pesaron (±0,1 

mg) antes y después del procedimiento 

(BOECO, modelo BPB 31, d = 0,1 mg) y, una 

vez ingurgitadas, se colocaron 

inmediatamente en tubos libres de nucleasa 

y se almacenaron a -20°C. Por último, la 

sangre ingerida se extrajo mediante un 

pequeño corte en el abdomen y una pipeta, 

cada muestra se procesó con material 

individual y desechable para evitar la 

contaminación cruzada 

Xenodiagnóstico (XD)  

Para realizar el procedimiento de XD se usó 

cuatro ninfas estadio I de M. spinolai 

pertenecientes a cohortes de laboratorio libre 

de T. cruzi. Las ninfas seleccionadas fueron 

sometidas previamente a un ayuno de dos 

semanas post eclosión y fueron pesadas en 

una balanza analítica antes y después del 

procedimiento (±0,1 mg). El manejo 

experimental fue el siguiente: se colocó una 

lagartija dentro de una bolsa de tul de 

medidas 14 �u 19 cm, luego se introdujeron 

cuatro ninfas y éstas se alimentaron ad 

libitum del ejemplar por aproximadamente 20 

min. 



 

 
  

El XD se consideró exitoso cuando al menos 

una ninfa aumentó el doble de su peso. En 

caso de que las lagartijas depredaran o 

aplastaran a las ninfas, éstas eran 

reemplazadas (según disponibilidad de 

ninfas de crianza). Posteriormente, las ninfas 

que se alimentaron fueron almacenadas en 

cajas de compartimientos individuales en una 

cámara climática con 14:10 h L:O, 27°C y 70-

80% HR. Se esperó 40 días para alcanzar la 

máxima replicación de T. cruzi en el tracto 

digestivo de las ninfas en caso de haber 

ingerido parásitos durante el XD (Egaña y 

col., 2014), para luego ser sometidas a 

eutanasia mediante golpe de frío a -20°C por 

48 h. Las ninfas utilizadas en el XD que no 

sobrevivieron los 40 días de incubación 

fueron inmediatamente almacenadas a -

20°C. Por último, se removió el intestino y las 

heces de cada ninfa utilizando pinzas 

individuales esterilizadas, los cuales fueron 

almacenados en tubos de microcentrífuga de 

1,5 ml a -20°C hasta su procesamiento. 

Corte de clips de  cola  

Se cortaron aproximadamente 2 cm de la cola 

de cada lagarto utilizando material quirúrgico 

exclusivo y se almacenaron en etanol al 95% 

hasta su procesamiento. Al procesar este 

tejido, se eliminaron las escamas, dejando 

sólo el contenido muscular y óseo, que se 

picó y almacenó en un tubo de 

microcentrífuga de 1,5 ml a -20°C hasta la 

extracción del ADN. 

Extracción de ADN de L. monticola y M. 

spinolai  

La extracción de ADN genómico de colas de 

lagarto se realizó a partir de un máximo de 15 

mg de tejido utilizando el kit comercial 

Dneasy Blood and Tissue (QIAGEN, 

Alemania), siguiendo las instrucciones del 

fabricante. El ADN genómico se extrajo del 

intestino de las ninfas utilizando el kit 

comercial InnuPREP DNA mini (Analityk 

Jena, Alemania), siguiendo las instrucciones 

del fabricante. La extracción de ADN 

genómico a partir de sangre de las jeringas 

biológicas se realizó utilizando un kit QIAamp 

DNA Micro Kit (QIAGEN, Alemania), con un 

máximo de 20 µl de muestra y siguiendo las 

instrucciones del fabricante. Se añadió un 

control interno de amplificación (IAC) a cada 

muestra para evaluar la presencia de 

inhibidores, consistente en 100 pg de ADN 

sintético de Arabidopsis thaliana (Duffy y col., 

2009). Tras la extracción, la cantidad y la 

calidad del ADN extraído se midieron por 

espectrofotometría (Nanodrop lite, 

Thermofisher). Las muestras obtenidas se 

almacenaron a -20°C. 



 

 
  

Estado de la infección por T. cruzi   

La detección de T. cruzi en colas de lagarto, 

jeringas biológicas y ninfas XD se llevó a 

cabo mediante PCR en tiempo real (qPCR). 

Se amplificó un segmento de 166 pb del ADN 

satélite nuclear de T. cruzi utilizando los 

cebadores Cruzi 1 (5'-AST CGG CTG ATC 

GTT TTC GA- 3') , Cruzi 2 (5'- AAT TCC TCC 

AAG CAG CGG ATA-3') y la sonda Cruzi 3 

(6FAM-CACACACTGGACACCAA-BHQ1) 

(Piron y col., 2007). El perfil térmico utilizado 

consistió en una fase inicial de 

desnaturalización de 60s a 95°C, seguida de 

40 ciclos de desnaturalización de 15 

segundos a 95°C, 30 segundos a 60°C El 

ensayo consistió en 1X Luna Universal Probe 

qPCR Master Mix (New England Biolabs, MA, 

USA) cebadores a 0,45 µM, sonda a 0,15 µM 

y 2 µL de plantilla en 20 µL volumen final. El 

ensayo se realizó por duplicado e incluyó 

ADN purificado de dos cepas diferentes de T. 

cruzi (TCI-CYC y TCII-CDMC a igual 

concentración, facilitado por el Dr. Cabrera, 

Instituto de Ciencias Biomédicas, Facultad de 

Medicina, Universidad de Chile, Chile) como 

control positivo y agua libre de nucleasas en 

lugar de ADN como control sin molde (NTC). 

Una muestra se consideró positiva cuando 

amplificó antes del ciclo 38 con un umbral de 

fluorescencia de 0,02, cuando la muestra 

tiene una amplificación en los ciclos 38-40 se 

repitió. Para cada una de las muestras, 

también se realizó una PCR en tiempo real 

para detectar el IAC. El perfil térmico de este 

procedimiento consistió en una fase inicial de 

15 minutos a 95 °C, seguida de 40 ciclos de 

desnaturalización de 15 segundos a 95 °C, 

15 segundos a 64 °C y 15 segundos a 72 °C, 

obteniéndose finalmente la curva de fusión 

por defecto. El ensayo consistió en SOLIS 

Evagreen qPCR mix ROX 1X, cebadores a 

�X�Q�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q���G�H�������������0���\���������/���G�H���$�'�1��

de la muestra diana. El ensayo se realizó con 

duplicados de cada muestra e incluyó un NTC 

�T�X�H���F�R�Q�W�H�Q�t�D���������/���G�H���D�J�X�D���O�L�E�U�H���G�H���Q�X�F�O�H�D�V�D�V��

�\���X�Q���F�R�Q�W�U�R�O���S�R�V�L�W�L�Y�R���F�R�Q���������/���G�H��IAC. 

Análisis estadístico  

Se utilizó el software R (versión 4.0.5) para 

llevar a cabo todos los análisis estadísticos. 

Con el propósito de determinar si existía una 

asociación estadísticamente significativa 

entre las distintas muestras utilizadas para la 

detección de ADN de T. cruzi, se realizaron 

pruebas exactas de Fisher, considerando 

únicamente a aquellos ejemplares en los 

cuales todas las metodologías se realizaron 

con éxito. En cada uno de estos análisis se 

trabajó considerando un �Ù de 0,05. Luego, se 

calculó el porcentaje de subestimación de 

cada metodología, para lo cuál se 



 

 
  

consideraron como positivas a todas las 

muestras en las que se haya detectado ADN 

de trypanosoma cruzi con al menos una de 

las metodologías estudiadas. 

Resultados y Discusión 

Lagartijas capturadas y extracción de 

ADN 

Se capturaron un total de 20 lagartijas (10 en 

cada sitio de recolección), 13 machos y siete 

hembras. La media de SVL (±DE) y peso 

(±DE) fue 5.19 (±0,51) cm y 4,29 (±1,22) g, 

respectivamente. Se obtuvo ADN de 74 

ninfas de 19 lagartos (media: X 

ninfas/lagarto) sometidas con éxito a 

procedimientos XD, 12 jeringas biológicas y 

20 clips de cola.  

Infección por T. cruzi  mediante XD, jeringa  

biológica y clips de cola.  

Los siguientes análisis se realizaron sólo en 

los 12 lagartos a los que se les aplicó con 

éxito las tres metodologías. Por XD, 9 de 12 

(75,0%) muestras mostraron infección, por 

jeringa biológica 1 de 12 (8,33%) y por cola 1 

de 11 (8,33%). Tanto la detección por jeringa 

biológica como por la cola fueron 

significativamente menores que la detección 

por XD (P = 0,0027). No se encontraron 

diferencias significativas en la detección 

mediante jeringa biológica y cola (P > 0,05)  

Previamente se ha logrado la detección del 

protozoo mediante XD en reptiles, ya sea 

mediante infecciones experimentales 

(Ryckman, 1954) o silvestres (XD-PCR, 

Botto-Mahan y col., 2022). Hasta la fecha, no 

se han llevado a cabo investigaciones que 

aborden la detección de T. cruzi en reptiles 

mediante el análisis de un segmento de cola. 

No obstante, en otros contextos, se han 

realizado estudios con éxito, los resultados 

obtenidos en otra investigación indican una 

eficacia del 100% en la detección de 

infecciones por hemogregarinas, un protozoo 

parásito común en reptiles, utilizando 

muestras de tejido de la cola, como se 

evidenció en hembras de Lacerta schreiberi 

(lagarto verde ibérico) mediante PCR 

(Kopena y col., 2021).  

Generalmente, la fase aguda de la infección 

por T. cruzi está asociada con parásitos que 

circulan por el torrente sanguíneo antes de 

migrar a los órganos del hospedero humano 

(Pérez y col., 2014), mientras que, en la fase 

crónica el protozoo puede estar distribuido 

ampliamente por el cuerpo en distintos tejidos 

(Rojo y col., 2020). Es necesario destacar 

que, de las tres metodologías evaluadas, el 

XD es la única con la cual se puede asegurar 

que las lagartijas tienen capacidad de 



 

 
  

transmitir el protozoo al vector, puesto que se 

obtienen inóculos viables (Saavedra y col., 

2013). 

Porcentaje de subestimación de detección 

de T. cruzi  con las metodologías 

evaluadas.  

El porcentaje de subestimación se calculó 

considerando únicamente 9 lagartos, 

aquellos en los que se logró la detección de 

ADN de T. cruzi con al menos una de las 

metodologías.  En la Figura 2 se observan los 

resultados obtenidos para el cálculo de este 

porcentaje. 

 

Figura 2. Porcentaje de subestimación 
obtenido con cada tipo de muestra evaluado. 
Se consideran solo los ejemplares positivos 
por al menos una metodología. 

El procedimiento XD fue la metodología no 

letal con menor subestimación (0/9; 0%), 

seguido de lejos por el clip de cola (8/9; 

88,9%) y la jeringa biológica (8/9; 88,9%). 

Según la literatura, la eficacia del XD 

depende de la parasitemia (Murcia y col., 

2013), es decir, de la presencia del parásito 

en el torrente sanguíneo en su forma 

tripomastigote. En casos donde el parásito se 

encuentra, por ejemplo, en su fase de 

amastigote dentro de las células de algún 

tejido (Bern y col., 2011), se producirán falsos 

negativos. En el contexto de este estudio es 

plausible que esta situación haya ocurrido en 

aquellos individuos en los cuales no se 

detectó al parásito, o bien, que los individuos 

hayan tenido una carga parasitaria baja, lo 

que resultaría en que las ninfas de M. 

spinolai, al alimentarse de su sangre, no 

tomaran ningún inóculo. Para determinar si 

estos están o no infectados, se debería 

realizar la eutanasia y posterior análisis de 

órganos, como se ha efectuado en estudios 

anteriores (Botto-Mahan y col., 2022). Por 

otro lado, debido al procedimiento que se 

llevó a cabo en esta investigación, la jeringa 

biológica puede tener aún mayor 

subestimación de la positividad, esto debido 

a que sólo se utilizó una ninfa por cada 

lagartija, a diferencia del XD para el cual se 

utilizaron tres ninfas, y por ende se extrajo 
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mayor cantidad de sangre a los individuos. 

Siendo esta una de las posibles razones por 

las cuales se logró detectar al parásito sólo 

en un lagarto. 

Estos resultados sugieren que para el uso de 

jeringas biológicas y/o de colas como 

muestras no letales, se debería considerar 

esta subestimación al calcular el mínimo 

número de individuos a muestrear para usar 

lagartijas en la detección de T. cruzi en 

sistemas naturales. 

Concordancia en la detección entre las 

tres metodologías evaluadas 

Al analizar la concordancia entre la detección 

a través de XD y las otras técnicas (Tabla 1), 

se observó que, tanto el individuo que resultó 

positivo por cola como aquel que fue positivo 

por jeringa biológica fueron detectados 

también por XD. Se destaca que ninguno de 

los dos individuos que resultaron ser 

negativos por XD fueron positivos en alguna 

de las otras dos técnicas, reafirmando al XD 

como la técnica no letal de mayor efectividad 

para la detección de Trypanosoma cruzi en 

esta especie de lagartija. 

 

 

Tabla 1. Resultados XD-PCR y PCR en 
tiempo real para la presencia de T. cruzi en 
las distintas metodologías evaluadas. 
Celdas: burdeo: positivos a T. cruzi; rosa: 
negativos a T. cruzi. CH: Chacabuco; PP: 
Pillo- Pillo. 

ID Jeringa  XD Cola 

LmCH01       

LmCH04       

LmCH05       

LmCH06       

LmCH08       

LmCH09       

LmCH10       

LmPP04       

LmPP05       

LmPP06       

LmPP08       

LmPP10       

 

Por razones éticas, especialmente en el caso 

de especies en alguna categoría de 

conservación, raras o con poblaciones 

reducidas, se debiera favorecer el uso de 

métodos no letales para evaluar parásitos 

siempre que sea posible.  

Una limitación de este estudio fue la falta de 

cuantificación absoluta del ADN de T. cruzi en 

los individuos evaluados, no fue posible 

ejecutarla en el presente estudio y de haberlo 

logrado se habrían podido comparar la carga 



 

 
  

parasitaria en las tres metodologías 

evaluadas. Finalmente, se destaca la 

dificultad de trabajar con reptiles pequeños, 

dado que gran parte de los estudios 

realizados han sido sobre Octodon degus, un 

mamífero que tiene un peso aproximado de 

200-300 g, en comparación L. monticola, 

donde se registraron pesos de 4-5 g. Se 

suma entre las dificultades el tipo de sangre 

que poseen las lagartijas, puesto que, a 

diferencia de los mamíferos, estos poseen 

glóbulos nucleados (Stacy, 2011), por lo cual 

existe una gran cantidad de ADN del reptil y 

se entorpece la detección. Esto último implica 

una gran complejidad en los procesos de 

preparación y extracción de ADN.  

En investigaciones futuras será necesario 

conocer las variantes genéticas de T. cruzi 

presentes en estas especies de vertebrados, 

mediante la identificación de las Unidades 

Discretas de Tipificación (DTU, por sus siglas 

en inglés) y, además, evaluar si los 

resultados obtenidos se deben a la presencia 

de tropismo hacia algunos órganos. 

Asimismo, se vuelve crucial analizar la 

capacidad de infectividad de las lagartijas y 

su contribución a la persistencia del protozoo 

en el ecosistema. Estos estudios son 

esenciales para evaluar el riesgo de 

transmisión a humanos que implican los 

reptiles como nuevos hospederos, 

especialmente en regiones de bajos ingresos 

o áreas rurales, permitiendo la generación de 

nuevas estrategias de control. 

Conclusiones  

Se logró la detección de Trypanosoma cruzi 

en al menos un individuo con las tres 

metodologías evaluadas (XD, jeringas 

biológicas y clips de cola), sin embargo, el XD 

fue la metodología que tuvo la mayor 

efectividad de detección. 

Las jeringas biológicas y los clips de cola 

pueden ser utilizados, sin embargo, se 

recomienda su aplicación con reservas, 

debido a que tienen un alto porcentaje de 

subestimación. 
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Resumen  

La Enfermedad Arterial Periférica (EAP) es una condición grave de salud pública relacionada 

con la arteriosclerosis y otras enfermedades cardiovasculares, que representan una de las 

principales causas de muerte a escala global. La EAP implica la obstrucción del flujo 

sanguíneo en las extremidades inferiores y, debido a sus síntomas silenciosos, a menudo es 

difícil de diagnosticar tempranamente. El Índice Tobillo Brazo (ITB) se destaca como una 

herramienta no invasiva y económica para la detección de esta enfermedad en atención 

primaria. Se realizó un estudio descriptivo y transversal en una Unidad de Salud Familiar en 

Minga Guazú, involucrando a 57 adultos mayores de 45 años. Se recopilaron datos 

demográficos y clínicos, y se midió la presión arterial en miembros superiores e inferiores para 

calcular el ITB. Los resultados mostraron que el 61.4% de los participantes, principalmente 

mujeres, experimentaban dolor en las extremidades inferiores, conocido como claudicación 

intermitente, principal síntoma de la EAP. Se identificaron condiciones prevalentes como 

hipertensión (60%), diabetes y dislipidemias. La EAP fue diagnosticada en 13 participantes 

mediante el ITB. Se enfatiza la necesidad de mejorar la accesibilidad a diagnósticos 

tempranos para prevenir complicaciones cardiovasculares. 

Palabras clave: Enfermedad arterial periférica, índice Tobillo Brazo, Atención primaria.  
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Introducción  

La Enfermedad Arterial Periférica (EAP)  

sigue siendo una alta carga para la salud 

pública en el mundo. Esta patología está 

estrechamente relacionada con las 

enfermedades cardiovasculares, que a su 

vez representan una de las principales 

causas de muerte en todo el mundo (Sánchez 

Maciá & Castaño Picó, 2011). 

La enfermedad arterial periférica es una 

manifestación sistémica de la aterosclerosis, 

que se define como una oclusión del flujo 

sanguíneo arterial en las extremidades 

inferiores (Sánchez Maciá & Castaño Picó, 

2011). 

Esta afección inicia con una fase 

asintomática, es por esto que el diagnóstico 

prematuro en los grupos de riesgos de EAP 

es importante, sobre todo porque se asocia 

con eventos coronarios y/o cerebro-

vasculares (Martínez et al., 2019). 

Las técnicas de referencia más eficientes que 

se utilizan para diagnosticar la enfermedad, 

tienen un costo elevado, debido a que 

algunas son invasivas y requieren de 

personal especializado. Este hecho dificulta 

aún más la accesibilidad a un diagnóstico 

precoz para la población en general y en 

especial a los más desfavorecidos.   

En este aspecto, el Índice Tobillo Brazo 

(ITB) al ser una técnica no invasiva y de bajo 

costo, se considera muy útil para la atención 

primaria de la salud.  

Este parámetro proporciona al personal de 

salud una evaluación sólida, objetiva y 

cuantitativa de la condición arterial periférica 

del paciente, lo que permite la selección 

oportuna de aquellos que necesitan mayor 

atención.  

La utilización del ITB por parte de los 

profesionales de la salud es pertinente, ya 

que se trata de un recurso valioso para el 

diagnóstico oportuno de una patología que 

representa una alta carga para la salud 

pública. Sin embargo, en nuestro país, su uso 

aún es limitado, especialmente en la atención 

primaria de salud (APS), en el que podría ser 

empleado como método de cribado. 

Objetivos  

Objetivo general: Determinar la prevalencia 

de pacientes con EAP, mediante el ITB por 

método oscilométrico automático y el 

ultrasonido Doppler, en la Unidad de Salud 

Familiar (USF), Fracción Gabriela, del Km 22, 

Minga Guazú. 

Materiales y Métodos  

Estudio de enfoque cuantitativo con diseño 

prospectivo, descriptivo y de corte 

transversal. 

La población fue la de las personas adultas 

que acudieron a la Unidad de Salud Familiar 
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en la Fracción Gabriela del km 22 Acaray, 

Minga Guazú. 

El muestreo fue no probabilístico de casos 

consecutivos. La recolección de datos se 

realizó los días viernes, entre junio y octubre 

del año 2023.  

El reclutamiento de los participantes se 

realizó con ayuda de los profesionales de la 

USF, por medio de llamadas telefónicas o 

durante sus consultas periódicas. 

Se incluyeron a pacientes desde los 45 años 

de edad, que decidieron participar en el 

estudio. Se excluyeron a los pacientes con 

lesiones en brazos; pacientes con pulsos 

ausentes; pacientes que contaban con la 

ficha completa, pero que no acudieron al 

llamado para realizar la prueba del ITB. 

Cada paciente ingresaba a una sala para la 

firma del consentimiento. El llenado de la 

ficha se realizó mediante una entrevista. 

Para la recolección de datos, se utilizó una 

ficha de participante elaborada para el efecto. 

Dicha ficha constaba de las siguientes 

secciones: datos sociodemográficos, 

antecedentes familiares, antecedentes 

personales, síntomas de la EAP y registro de 

presiones sistólicas para el cálculo del ITB, 

por ambos métodos. 

Antes de ejecutar el procedimiento, los 

participantes debían seguir las siguientes 

instrucciones: retirar toda vestimenta 

ajustada de los brazos y piernas, permanecer 

en reposo, en posición decúbito supino, 

relajado, con brazos y pies apoyados en la 

superficie de la camilla y evitar hablar durante 

la medición. 

Para la determinación del ITB en cada 

paciente, se midió la presión arterial sistólica 

(PAS) de los miembro inferiores y superiores 

con el tensiómetro digital OMRON HEM-7120 

(método oscilométrico automático) y con el 

ultra sonido Doppler HI-dop BT 200.  

Para el registro de la PAS por el ultrasonido 

Doppler, se tomó como referencia el valor en 

pantalla del tensiómetro digital al momento 

de escuchar la primera señal sonora del 

dispositivo al desinflarse el brazalete. Para el 

registro mediante el tensiómetro digital, se 

registró el valor que se muestra en pantalla 

del dispositivo al finalizar la medición. 

Este mismo procedimiento se realizó en dos 

oportunidades en ambos miembros, de cada 

lado. Para finalizar, se registraron todas las 

mediciones en la ficha del participante. 

Las informaciones de los participantes se 

cargaron en una planilla electrónica Excel, 

identificándose con un código a cada uno. 

Luego, se llevó a cabo el control de la calidad 

de la carga de los datos en el que se 

corroboraron que los mismos no contengan 

errores.  
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Luego de la recolección de datos, se 

revisaron las fichas con el orientador médico 

del proyecto, quien emitió el diagnóstico y las 

recomendaciones correspondientes para 

cada participante. 

Este estudio tuvo en cuenta normas éticas de 

la investigación tales como: la participación 

voluntaria de los participantes, el 

consentimiento informado, la 

confidencialidad de los datos y el principio de 

beneficencia. 

Resultados  

Del estudio participaron 57 pacientes de 

entre 45 y 78 años de edad. El sexo 

predominante fue el femenino con 80,70%. 

En cuanto a los antecedentes familiares de 

los participantes, las patologías identificadas 

en mayor proporción fueron: diabetes 

(47,37%), hipertensión arterial (66,67%), e 

infarto agudo de miocardio (43,86%). 

Con respecto a las patologías de los 

participantes, más del 60% padecían de 

hipertensión arterial. Otras patologías 

referidas fueron: dislipidemias, diabetes, 

aterosclerosis, tabaquismo.  

Referente a los síntomas de EAP referidos 

por los participantes, los resultados con 

mayor porcentaje fueron la caída de vello, 

hormigueo, parestesias, frialdad en los 

miembros, entre otros síntomas. 

De los 57 participantes, el 61,40% mencionó 

que padecen dolor en las extremidades 

inferiores (claudicación intermitente), 

generalmente por el esfuerzo al caminar y 

que cede con el reposo. 

Según el tipo de dolor referido en las 

extremidades inferiores (n=35), el 42,11% de 

los participantes manifestó sentir dolor en la 

planta de los pies; el 40,35% refirió sentir 

dolor en las pantorrillas, mientras que el 

12,28% respondió sentir dolor en los muslos. 

Como pueden observar en el gráfico 1, 13 

pacientes fueron diagnosticados con EAP 

mediante el Índice Tobillo Brazo.  

Tabla 1. Distribución relativa de la muestra, 

según la variable categoría de la EAP por 

ambos métodos. 

 

Discusión  

Aunque la enfermedad arterial periférica es 

una afección clínica bien descrita, los 

pacientes siguen estando infra 

diagnosticados y tratados, probablemente 

porque más de la mitad de los pacientes con 
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EAP son asintomáticos. Además, al tratarse 

de una enfermedad que afecta 

principalmente a personas de edad 

avanzada, los síntomas pueden ser mal 

interpretados o no comunicados por los 

pacientes, que los consideran problemas 

típicos de la edad (Gengo E Silva, Melo, & 

Lima, 2014). 

La literatura menciona como uno de los 

factores de riesgo al sexo masculino, sin 

embargo, en este estudio predominó el sexo 

femenino en un 80,70%. Esto podría deberse 

a que el sexo femenino es predominante en 

cuanto a la asistencia mensual para su 

control médico en la unidad (Rivelli, Gabetta, 

Amarilla, Coronel Samudio, Duarte 

Santacruz, Genes Rodas, Cárdenas 

González, Reyes Báez, Ortiz Armoa, et al., 

2020). 

Entre los resultados de este estudio también 

se pudo observar la elevada frecuencia de 

casos de pacientes con enfermedades de 

base, como la hipertensión arterial y la 

diabetes. El aumento de pacientes con estas 

enfermedades es el responsable del aumento 

de la prevalencia de la EAP. 

Los primeros estudios de ITB con el método 

oscilométrico automático registrados en 

Paraguay fueron en el 2018, realizados en 

pacientes internados. El primero identificó a 

9.6% (n=62) de pacientes con la enfermedad, 

en el segundo estudio, 23% (n=100) de 

pacientes padecían de EAP, y también eran 

portadores de síndrome metabólico (Pineda, 

Real Aparicio, Santander, Giménez, & 

Leguizamón, 2018; Real et al., 2018). 

El ITB con el método oscilométrico 

automático ha sido implementado en 

Atención Primaria en Paraguay desde el 

2020, identificando a un 5.6% de pacientes 

con EAP. (Rivelli, Gabetta, Amarilla, Coronel 

Samudio, Duarte Santacruz, Genes Rodas, 

Cárdenas González, Reyes Báez, & Ortiz 

Armoa, 2020) 

En el año 2022, un trabajo realizado en la 

Unidad de Salud de Familia de la Fracción 

Gabriela de Minga Guazú-Paraguay, arrojó 

un 28,13% (n=37) de pacientes con la 

enfermedad, también con el método 

oscilométrico automático. (Quiñonez Silvero 

et al., 2022) 

Si bien, el ITB por el método oscilométrico 

automático es considerado como uno de los 

más accesibles, económicos, y sencillos de 

usar, el ITB por el método del ultrasonido 

Doppler es uno de los métodos de 

diagnóstico de primera línea para los 

pacientes con patología vascular, 

considerado como un Gold estándar. 

El índice tobillo brazo tiene un marcado 

impacto clínico, ya que es considerado un 

buen predictor de problemas 

cardiovasculares. No hay duda de que el ITB 
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es una herramienta indispensable para los 

servicios de atención primaria de la salud, en 

donde los profesionales de salud están bien 

posicionados para realizar evaluaciones 

preventivas y detectar problemas de salud en 

etapas tempranas, incluso en la fase 

asintomática. (Coll-Bey, López Casanova, 

Verdú Soriano, & Berenguer Pérez, 2022) 

La disponibilidad de recursos y materiales 

adecuados es fundamental para garantizar 

que los profesionales de la salud en atención 

primaria puedan llevar a cabo evaluaciones 

precisas y brindar un cuidado efectivo a la 

población. 
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29.- Salud humana 

Análisis de la frecuencia cardiaca  para la detección temprana del Parkinson : Un 
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Resumen  

La enfermedad de Parkinson (EP) es una enfermedad neurodegenerativa que afecta las 

funciones motoras. Los pacientes con EP presentan alteraciones del ritmo cardíaco, y se ha 

postulado que ciertas características del electrocardiograma (ECG), la medición de la 

actividad eléctrica del corazón, podría ser una herramienta de apoyo diagnóstico. Sin 

embargo, no está claro qué herramientas son más apropiadas para analizar las señales de 

ECG en estos pacientes. En esta investigación, realizamos mediciones de ECG en pacientes 

con EP y en personas sanas para analizar la variabilidad de la frecuencia cardíaca (HRV). 

Calculamos índices de complejidad de la HRV basados en la entropía multiescala y 

realizamos un análisis comparativo para determinar posibles diferencias en la complejidad. 

Nuestro enfoque se basa en la teoría de la reducción de complejidad, que postula que la 

complejidad de un sistema fisiológico disminuye con la edad y con la enfermedad. 

Encontramos una reducción significativa de la complejidad de la HRV en el grupo de pacientes 

con EP en comparación con el grupo de control. Aplicando pruebas estadísticas, verificamos 

diferencias significativas entre ambos grupos, con una mayor mediana en el grupo control. 

Finalmente, utilizamos la curva ROC para evaluar la capacidad discriminatoria de nuestros 

índices de complejidad en diferenciar ambos grupos, obteniendo un área bajo la curva (AUC) 

de 0.85. Esto indica una buena capacidad de discriminación y sugiere que nuestros índices 

de complejidad pueden ser una herramienta efectiva en el apoyo de diagnóstico temprano de 

la EP. 

Palabras clave: ECG, Parkinson, Complejidad 
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Introducción  

La enfermedad de Parkinson (EP) es un 

trastorno neurológico complejo, 

tradicionalmente caracterizado por 

síntomas motores asociados a cuerpos de 

Lewy y la pérdida de neuronas 

dopaminérgicas [1]. Sin embargo, 

investigaciones recientes han destacado 

manifestaciones no motoras, clínicamente 

relevantes, que pueden detectarse 

precozmente y servir como métodos de 

diagnóstico temprano [2]. Estas 

manifestaciones han impulsado la 

búsqueda de nuevas estrategias para 

gestionar mejor esta enfermedad 

neurodegenerativa. 

Una de las manifestaciones no motoras 

más relevantes en la EP es la variabilidad 

de la frecuencia cardíaca, que puede 

proporcionar información valiosa sobre el 

funcionamiento del sistema nervioso 

autónomo [3]. Las anomalías en la HRV 

dentro de rangos normales pueden estar 

relacionadas con enfermedades 

neurológicas como la EP. Además, se ha 

observado que los corazones de los 

pacientes con EP presentan una 

acumulación anormal de alfa-sinucleína, 

una molécula clave en EP, lo que sugiere 

que la alteración de la HRV podría ser un 

indicador clave en la comprensión de esta 

enfermedad. 

El objetivo de esta investigación es 

reafirmar la relación entre la alteración de 

la HRV y la EP, comparando los resultados 

obtenidos en pacientes con EP y personas 

sanas. Aunque existen estudios que 

investigan en profundidad el 

funcionamiento cardíaco en personas con 

EP, observando disfunciones en la 

respuesta al estrés, aparición de arritmias 

y cambios en la morfología del corazón, es 

crucial considerar también a aquellos con 

enfermedades cardiovasculares. 

Enfermedades como la insuficiencia 

cardíaca pueden reducir la HRV y afectar 

la capacidad del sistema nervioso 

autónomo para regular la frecuencia 

cardíaca, lo que puede confundir los 

resultados en pacientes con EP [4]. 

Un concepto crucial en la evaluación de la 

HRV es la complejidad de las señales 

fisiológicas, que refleja la capacidad del 

sistema nervioso autónomo para adaptarse 

a diversos estímulos y condiciones. Según 

la teoría de la reducción de la complejidad, 

con el envejecimiento y la enfermedad, los 

sistemas fisiológicos tienden a volverse 

menos complejos y más predecibles [5]. 

Este estudio propone investigar cómo se 
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comporta la complejidad de la HRV en 

presencia de Parkinson (EP) y grupos de 

control sanos, para aportar nuevas 

perspectivas sobre su potencial como 

biomarcador diagnóstico. 

Objetivos  

�x Determinar si existen diferencias en 

la complejidad de la señal HRV de 

personas con la EP y voluntarios de  

�x Medir HRV y calcular los intervalos 

RR a partir de mediciones de ECG 

en pacientes con enfermedad de 

Parkinson (EP) y en personas 

sanas. 

�x Implementar métricas de 

complejidad de señales basada en 

la entropía multiescala, y calcular 

los índices de complejidad de las 

señales HRV medidas. 

�x Realizar un análisis comparativo de 

los índices de complejidad de la 

frecuencia cardíaca en pacientes 

con EP y controles sanos, 

utilizando métricas de Poincaré y 

curvas ROC para evaluar su 

capacidad discriminatoria. 

 

 

Materiales y Métodos   

Para medir la variabilidad de la frecuencia 

cardiaca en pacientes con la enfermedad 

de Parkinson (EP) se utilizó el dispositivo 

HeartBit de Bitalino [6], que captura la 

señal de ECG mediante electrodos de piel 

y, mediante conexión Bluetooth, almacena 

las muestras en un computador a través de 

un programa llamado OpenSignals. Para 

obtener un ECG más prolijo, se le pidió a 

cada una de las personas que participaron 

que reposaran las palmas de las manos en 

sus rodillas para evitar ruido producido por 

movimientos forzados.  Posterior a la 

recolección de ECG, se comenzó el 

proceso de análisis de datos, en donde, se 

utilizó el lenguaje de programación Python 

3.8.18 para aplicar los métodos de 

entropía, complejidad y estadística. 

1. Sujetos y mediciones  realizadas 

en CETRAM 

Para comparar los resultados de los 

pacientes con EP, se buscó personas sin 

esta enfermedad, con características 

etarias y morfológicas similares, y que no 

tuvieran antecedentes de enfermedades 

cardiacas para que fueran el grupo control. 

Se obtuvieron 30 muestras de ECG, 18 

pacientes con EP y 12 controles, siendo 
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para este último grupo 7 muestras de 

mujeres y 5 hombres con un rango etario 

de 48 a 79 años por lo que el promedio es 

~60 años. De las 18 muestras de EP solo 

12 se utilizaron para el análisis, ya que, al 

momento de realizar las mediciones 

fisiológicas con el dispositivo HeartBit y el 

programa Opensignals se presentaron 

diferentes desafíos, como el 

fraccionamiento del ECG en porciones 

menores al minuto que dificultaba el 

proceso de análisis de los datos y el 

movimiento forzado de los individuos al 

momento de tomar las muestras que 

generaban un desbalance en el resultado 

final, por esta razón se consideraron 

elegibles 5 muestras de mujeres y 7 de 

hombres con un rango etario de 46 a 87 

años por lo que el promedio es ~67 años.   

Cabe mencionar que estas mediciones 

fueron aprobadas por el Comité de Ética de 

la Universidad de Santiago de Chile 

(Informe ético Nº 319/2024). Bajo este 

margen también se destaca que todos los 

datos capturados en ambos grupos se han 

anonimizado, dejando solo la información 

relevante para hacer los análisis de ECG.  

2. Cálculo de HRV  

Primero se usó la librería de OpenSignals 

para comprobar que los datos y la 

detección de latidos a utilizar son 

correctos, obteniendo el tipo de gráficos 

que se observa en la siguiente Fig. 1. 

correspondiente al sujeto PP15. Se realizó 

con cada sujeto para ambos grupos. 

Fig. 1. Resumen de ECG otorgado por OpenSignals donde 

se puede observar la señal, la detección de los R-Peaks, la 

frecuencia cardiaca y una agrupación de todos los 

segmentos PQRST para el sujeto PP15. 

Como se puede visualizar en la figura, el 

�V�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�X�W�R�P�i�W�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �G�H�W�H�F�W�D�� �O�R�V�� �µ�5-

�3�H�D�N�¶�� �H�V�W�R�V�� �T�X�H�G�D�U�R�Q�� �J�X�D�U�G�D�G�R�V�� �H�Q�� �H�O��

script y calculamos los intervalos RR para 

luego armar un gráfico tipo boxplot. 

Después, convertimos estos intervalos en 

segundos y luego a minutos para obtener 

la frecuencia cardiaca de cada sujeto, 

aplicaron pruebas estadísticas t-test para 

muestras independientes y Shapiro-Wilk. 

3. Entropía y complejidad  

La entropía mide el grado de incertidumbre 

o aleatoriedad en un sistema, pero en la 
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investigación se usa para cuantificar la 

complejidad y regularidad de las señales. 

Existen muchas formulas asociadas al 

cálculo de la entropía, dependiendo del 

objetivo y los datos que se disponen, 

algunos ejemplos de estas son la fórmula 

de entropía de Shannon, entropía 

aproximada (ApeEn), entropía de muestra 

(SampEn) y la entropía multiescala (MSE) 

[7]. La última, a diferencia de las anteriores, 

es una técnica avanzada para evaluar la 

complejidad en múltiples escalas de 

tiempo, siendo la más adecuada, ya que 

permite identificar patrones e 

irregularidades que no son evidentes en 

una sola escala [8].  

Para calcular la MSE se utilizar la siguiente 

formula.  

�U�W
�Ý
L

�s
�W


Í �: �Ü

�Ý�W

�Ü�@�:�Ý�?�5�;�W�>�5

 

Para analizar la señal biológica de ECG se 

generan segmentos de señales más 

pequeñas de la señal original para luego 

hacer un promedio de los segmentos, 

identificando patrones y analizando la 

complejidad de la señal. Luego de dividir la 

señal con el proceso anterior, a cada 

segmento se le calcula la SampEn que 

cuantifica la regularidad y la complejidad 

de las fluctuaciones en una serie de 

tiempo. En esta última técnica se usan los 

parámetros de dimensión (m) y tolerancia 

(r), el primero representa el número de 

puntos consecutivos que se usarán para 

formar un vector de plantillas y el segundo 

el valor que tomará el umbral que 

determina, que deben ser dos plantillas 

para considerarse coincidencias, y también 

se elige como porcentaje de desviación 

estándar de la señal.  

Concluyendo con la complejidad de la 

señal, se calcula con la suma de la 

SampEn en todas las escalas.[9] 

Aprovechando los datos de frecuencia 

cardiaca se realizaron diferentes métodos 

de cálculos de entropía considerando los 

métodos RCMSE, CMSE y MSE, 

algoritmos Sample y Fuzzy, valores de r de 

0.05, 0.1, 0.2 y 0.5, terminando con m de 2 

y 3, por lo que finalmente se obtuvieron 48 

gráficos con diferentes combinaciones 

para cada una de las muestras, a todos 

estos se les aplicaron pruebas 

estadísticas, primero se aplicó la prueba de 

Shapiro-Wilk para obtener información 

sobre cuales cumplían normalidad, 

aquellos que cumplían normalidad se les 
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aplica t-test para diferencias de media y 

aquellos que no, se aplicó test de Wilcoxon 

para diferencias de mediana. También se 

realizó una superposición de los gráficos 

para la combinación de CMSE Fuzzy con 

r=0.1 y m=2 para ver el comportamiento 

general de las muestras en cada paciente 

para el caso de EP y de los controles. De 

las mismas combinaciones de métodos, 

algoritmos, tolerancias y dimensiones se 

obtuvieron las complejidades calculadas 

para cada caso, así como también las 

pruebas estadísticas correspondientes 

para ver si las diferencias de complejidad 

entre los pacientes EP y los controles son 

estadísticamente significativas con un 95% 

de confianza (p<0.05). De las diferencias 

estadísticas anteriores se seleccionaron 5 

casos significativos y se les realizó una 

variación de escala en la entropía 

multiescala de 50, 100 y 200, obteniendo 

así una variación.  

4. Poincaré  

El análisis de Poincaré es una técnica 

geométrica utilizada para evaluar la 

variabilidad de la frecuencia cardiaca 

(HRV) ofreciendo una representación 

gráfica de dispersión de los intervalos RR 

presentes en los latidos [10].  

Para interpretar los resultados de este 

grafico se necesita conocer los siguientes 

conceptos: 

�x SD1: Es un indicador de la 

desviación estándar perpendicular 

a la línea de identidad y un alto 

valor indica una alta variabilidad de 

corto plazo, lo que está asociado a 

una mayor adaptación del sistema 

cardiovascular. 

�x SD2: Es la desviación estándar a lo 

largo de la línea de identidad y un 

alto valor de este puede indicar una 

alta variabilidad del largo plazo, lo 

que refleja una buena regulación. 

�x SD ratio: Es la relación entre SD1 y 

SD2, también proporciona 

información sobre el equilibrio de 

las variabilidades. 

�x El área de la elipse: Proporciona 

una medida generar de la 

variabilidad de la señal ECG.  

Conociendo estos conceptos se utilizó para 

observar si estas diferencias se aprecian 

también en otros métodos. 

5. Análisis ROC  

 La curva ROC es una representación 

gráfica que evalúa la capacidad de un 
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modelo para distinguir entre clases 

positivas y negativas, midiendo la 

sensibilidad (tasa de verdaderos positivos) 

frente a la especificidad (tasa de falsos 

positivos) en diferentes puntos de corte de 

clasificación. El Área Bajo la Curva (AUC) 

es un valor numérico que resume la 

capacidad del modelo para clasificar 

correctamente los casos, variando entre 0 

y 1. Utilizamos estas herramientas para 

evaluar si nuestras métricas (complejidad, 

Poincaré) pueden distinguir de manera 

efectiva entre pacientes con enfermedad 

de Parkinson y controles. 

Resultados  y Discusión  

Resultados  

Tras haber obtenido los intervalos RR y 

aplicar la prueba estadística de Shapiro-

Wilk se obtuvo que los grupos distribuyen 

de forma normal. Gracias al t-test se 

comparó las medias donde se obtuvo que 

no hay evidencia estadística significativa 

para afirmar que las medias difieren en la 

distribución de HRV. 

Fig. 2. HRV separada en grupos Control y EP donde 

muestra la distribución de HRV. 

Se usó los valores de entropía multiescala 

para elaborar graficas con el fin de 

visualizar como es que esta entropía se va 

distribuyendo según el grupo al que 

pertenece, obteniéndose así las dos 

siguientes gráficas. 

Fig. 3. Gráfica superpuesta de la entropía multiescala del 

grupo control. 
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Fig. 4. Gráfica superpuesta de la entropía multiescala del 

grupo EP. 

Tras haber obtenido los análisis de 

complejidad de las 48 combinaciones 

posibles (variando método y algoritmo) se 

elaboró los siguientes gráficos de violín: 

Fig. 5. Distribución de complejidad agrupada por grupos 

Controles y EP usando el método de RCMSEn y el 

algoritmo Fuzzy. 

 

Fig. 6. Distribución de complejidad agrupada por grupos 

Controles y EP usando el método de MSEn y el algoritmo 

Sample. 

En cuanto a las pruebas estadísticas, para 

los 48 casos se obtuvo que existe 

evidencia significativa para afirmar que los 

estadísticos son distintos, y que los 

controles tienen mayor media/mediana que 

los EP. Posterior a esto y verificando que la 

complejidad se aprecia superior en 

pacientes controles que, en EP, se elaboró 

la siguiente curva ROC de complejidad 

para evaluar la capacidad discriminatoria 

de esta métrica. 
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Fig. 7. Curva ROC de complejidad, obteniendo un área bajo 

la curva (AUC) de 0.85, donde se utilizó el método 

RCMSEn y algoritmo Fuzzy. 

Para el análisis de Poincaré, se obtiene lo 

siguiente 

 

Fig. 8. Mapa de Poincaré para los controles donde se 

obtiene SD1, SD2, SD Ratio y el área de la elipse. 

Fig. 9. Mapa de Poincaré para los sujetos EP donde se 

obtiene SD1, SD2, SD Ratio y el área de la elipse. 

Finalmente, para Poincaré se calcularon 

las curvas ROC de cada métrica. 

Fig. 10. Curvas ROC para cada métrica en Poincaré 

distinguida por colores. 
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Métrica Área bajo la curva (AUC) 

SD1 0.87 

SD2 0.87 

SD Ratio 0.85 

Área de Elipse 0.88 

Complejidad 0.85 

Tabla. 1. Áreas bajo la curva de cada métrica de Poincaré 

y complejidad. 

Discusión  

En este estudio, hemos evaluado la 

variabilidad de la frecuencia cardíaca 

(HRV), la entropía y la complejidad entre 

los grupos de controles y pacientes con EP. 

Inicialmente, los análisis sugirieron 

similitudes en las medias de los intervalos 

RR, indicando falta de diferencias 

estadísticas entre los grupos, al verificar la 

entropía, se puede visualizar que la mayor 

cantidad de muestra. Por otro lado, al 

explorar más a fondo mediante pruebas 

estadísticas como el t-test, encontramos 

que la complejidad, representada 

gráficamente en forma de violín, mostró 

diferencias significativas. En concreto, los 

controles fueron más complejos que los 

pacientes con EP, apoyando la hipótesis 

de que la enfermedad podría asociarse con 

una reducción en la variabilidad y 

complejidad de la frecuencia cardíaca. 

Estos hallazgos subrayan la importancia de 

métodos sensibles y específicos para 

discernir sutiles pero significativas 

diferencias fisiológicas que podrían tener 

implicaciones diagnósticas y terapéuticas 

en el contexto de la EP. El área bajo la 

curva (AUC) mayor o igual a 0.85 obtenidas 

en las curvas ROC de las diferentes 

métricas refleja la eficacia de nuestros 

índices para distinguir entre pacientes EP y 

controles sanos, resaltando así el potencial 

de la complejidad como biomarcador en el 

diagnóstico y seguimiento de la 

enfermedad. No obstante, es importante 

considerar que el tamaño limitado de la 

muestra en este estudio constituye una 

limitación significativa. Para futuras 

investigaciones, se estará ampliando la 

base de datos para validar y generalizar 

estos resultados, asegurando así una 

mayor robustez y aplicabilidad clínica de 

los hallazgos. Adicionalmente, las métricas 

obtenidas de los gráficos de Poincaré 

demostraron una robustez considerable 

para distinguir entre ambos grupos. El 

SD1, que refleja la dispersión de puntos 

perpendiculares a la línea de identidad y 

está relacionado con la actividad 

parasimpática, fue significativamente 

menor en pacientes con EP, indicando una 

reducción en la modulación vagal [10] lo 

que indica una menor variabilidad a corto 
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plazo en la frecuencia cardiaca. El SD2, 

que refleja la dispersión en la línea de 

identidad y está asociado con la actividad 

simpática y parasimpática, también mostró 

diferencias notables entre los grupos, 

sugiriendo una alteración en la regulación 

autonómica general en la EP. El SD Ratio, 

que representa la relación entre SD1 y 

SD2, y el área de la elipse, que da una 

medida global de la variabilidad, fueron 

menores en el grupo de EP, indicando una 

reducción global de la variabilidad de la 

frecuencia cardíaca. 

Conclusiones   

En esta investigación, demostramos que el 

electrocardiograma puede usarse para 

apoyar el diagnóstico de la enfermedad de 

Parkinson. Utilizando análisis avanzados 

como la variabilidad de la frecuencia 

cardíaca y técnicas de complejidad 

biológica como la entropía multiescala y el 

gráfico de Poincaré, identificamos 

diferencias significativas entre pacientes 

con EP y personas sanas. Los pacientes 

con EP mostraron una reducción notable 

en la complejidad de la HRV en 

comparación con el grupo de control. Las 

métricas del gráfico de Poincaré, 

especialmente SD1, SD2, la relación 

SD1/SD2 y el área de la elipse, 

demostraron ser robustas para distinguir 

entre ambos grupos, con un área bajo la 

curva superior o igual a 0.85 en las curvas 

ROC, lo cual indica una buena capacidad 

discriminatoria. Estos resultados sugieren 

que los índices de complejidad y análisis de 

Poincaré podrían ser herramientas 

efectivas para el diagnóstico de la EP de 

manera no invasiva, accesible y 

potencialmente económica, facilitando la 

detección temprana y el monitoreo de la 

progresión de la enfermedad en la práctica 

clínica. 
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Resumen  

Esta investigación se realizó con el objetivo de analizar el contexto socio histórico de La 

Industrial Paraguaya S.A. en su área de influencia en el Paraguay entre los años 1883 a 1946, 

periodo posterior a la Guerra contra la Triple Alianza, que dejó al país con deudas, sin 

estructura estatal ni recursos económicos. La metodología utilizada es según el modelo no 

experimental de carácter descriptivo, con enfoque cualitativo. En los resultados, se identificó 

el contexto socio histórico de La Industrial Paraguaya S.A., fundada en 1886, tras haber 

adquirido gran parte de las tierras públicas que habían sido subastadas, con los mejores 

yerbales, consolidándose como un monopolio e instalando una política económica extractiva. 

Su extensión territorial en 1900 era del 16,5% del territorio de la Región Oriental, con 

2.647.727 hectáreas, en el noreste de dicha región. Estructurada internamente como una 

empresa organizada, de capital nacional y extranjero, con miembros de su sociedad como el 

presidente de la República Gral. Bernardino Caballero y otros políticos y comerciantes. Sedes 

en Asunción, Itakyry y Tacurú Pucú en Paraguay, así como en Corrientes y Buenos Aires, en 

Argentina. Se analizó a su vez el aporte que dejó a la zona del Alto Paraná, siendo los datos 

no concluyentes. La conclusión es un análisis hecho en base a los objetivos, como la 

localización de las propiedades de La Industrial Paraguaya S.A. actualmente la frontera con 

Brasil en el norte de la Región Oriental hasta la desembocadura del río Monday, en Alto 

Paraná. Las dos épocas de la historia de la empresa, una desde su fundación hasta un poco 

de antes del inicio de la Guerra del Chaco, y la otra el periodo posterior a la guerra, las 

revueltas civiles y la aparición de las leyes laborales.  

Palabras clave : yerbales, industria, monopolio
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Introducción  

La Industrial Paraguaya S.A., fue una 

empresa paraguaya que operó en el país 

por muchos años, se fundó el 27 de agosto 

de 1886 y se dedicó principalmente a la 

extracción de la yerba mate y su posterior 

procesamiento, desde la cosecha hasta la 

molienda. Este trabajo abarca desde el año 

1883 hasta el 1946, pues fueron estos años 

los de mayor actividad e importancia de 

esta compañía, incluyendo los 

antecedentes de su fundación, la sociedad 

que la formó, sus miembros más 

destacados hasta inicios de la década del 

cuarenta, donde se produjeron cambios 

políticos que redujeron su poder y a su vez, 

los factores de producción. De esta 

manera, se presentan en esta investigación 

la evolución, los desafíos y los hitos de este 

latifundio, que tuvo su impacto en el tejido 

económico y social de Paraguay, dentro de 

este la región del Alto Paraná, a lo largo de 

más de seis décadas. 

Se buscó hacer una reconstrucción de la 

historia de La Industrial Paraguaya S.A. en 

base a varios autores que en sus libros han 

mencionado a la misma, partiendo de los 

antecedentes de su fundación con la Ley 

de Venta de Tierras Públicas, su 

administración, sus accionistas, las 

propiedades a su nombre, la producción de 

sus tierras y la formación de los 

asentamientos humanos dentro de sus 

dominios.  

Se considera que la importancia y 

justificación de esta investigación, radica 

en que la historia del Alto Paraná es poco 

conocida por sus habitantes, tanto la 

formación de los pueblos y ciudades, así 

como los agentes que influyeron en su 

construcción. Así, este trabajo buscó 

recopilar datos sobre una de las más 

importantes empresas latifundistas de 

Paraguay, La Industrial Paraguaya S.A., 

que operó por muchos años en los yerbales 

del país y fue modelo de prosperidad y 

riqueza para atraer extranjeros que 

pudieran invertir en el país que necesitaba 

pagar sus deudas después de la Guerra.   

Las llamadas Tierras Fiscales, tienen su 

origen durante el gobierno del Doctor José 

Gaspar R. de Francia, en 1820 se 

promulgaron un conjunto de leyes que 

rediseñaron la estructura de las 

propiedades rurales y las relaciones de 

ocupación de la tierra. En septiembre de 

1825, el Dr. Francia decretó que, dentro del 

plazo de tres meses, todos los paraguayos 

deberían presentar pruebas de los 

derechos sobre sus propiedades, si no lo 
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hacían, estas tierras pasarían a ser 

consideradas del Estado. Muchos no 

pudieron cumplir con los requisitos, por lo 

que gran parte del territorio paraguayo 

pasó a manos del Estado. 

Entre 1869 y 1870, el estimado de tierras 

propiedad del Estado era de 16.239 leguas 

cuadradas (el total del territorio nacional 

era de 16.590 leguas cuadradas) de 

yerbales, campos de pastoreo, bosques y 

tierras de labranza; todas estas 

propiedades, incluidas las vías del 

ferrocarril, edificios en la capital y otros en 

el interior, estaban evaluadas 

aproximadamente 176 millones de pesos 

fuertes al final de la guerra. (Rivarola, 

1993) 

Después de los fatídicos hechos 

acontecidos durante la Guerra contra la 

Triple Alianza o Guerra Guasú. En 1870, el 

Paraguay se encontró sumergido en 

deudas y sin recursos económicos para 

cubrirlas. Debido a esto, recurre a la Venta 

de Tierras Públicas para recaudar y así 

poder iniciar la reconstrucción del país. 

(Vázquez, 2006). 

Se iniciaron una serie de reformas y 

promulgación de leyes para la venta de 

dichas tierras, la más significativa es la de 

1883, promulgada en un contexto donde la 

propiedad privada estaba siendo cada vez 

más valorizada en el Paraguay, capitalistas 

extranjeros adquirieron tierras con campos 

para ganadería y bosques para la 

explotación forestal. (Bourgade La Dardye, 

1985). 

La ley de 1883 fue prácticamente cumplida 

en su totalidad en menos de un año, lo que 

puso en evidencia el interés personal 

detrás, al buscar el poder económico y el 

control político del país. 

Dos años más tarde, el 9 de junio de 1885, 

la Ley de Venta de los Yerbales fue 

promulgada, lo último que quedaba entre 

las riquezas territoriales que eran 

patrimonio del Estado. Su reglamentación 

fue decretada el 20 de agosto de ese 

mismo año. (Caballero, 2021) 

La Industrial Paraguaya S.A., fue una de 

las principales compradoras de los 

yerbales del Estado, para el primer año, 

llegó a adquirir 266.250 hectáreas, 

posteriormente esta cifra llegaría a 855.000 

hectáreas y finalmente, a 2.647.727 

hectáreas de tierra, un equivalente al 

16.5% del área total de la Región Oriental 

del Paraguay. (Kleinpenning, 2014) 

Así, la Venta de Tierras del Estado, 

incluidos los yerbales, trajo un cierto 
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optimismo respecto al futuro económico del 

país, con la creación de grandes latifundios 

que fueron usados de ejemplos 

prosperidad y riqueza. 

Objetivos  

General  

Analizar el contexto socio histórico de la 

Industrial Paraguaya S.A. en su área de 

influencia desde 1883 a 1946.  

Específicos  

- Identificar la extensión territorial de la 

Industrial Paraguaya S.A. como lugar 

de influencia desde 1883 a 1946.  

- Describir la estructura organizativa 

interna de la Industrial Paraguaya S.A.  

- Caracterizar la formación de los 

asentamientos en los dominios de la 

Industrial Paraguaya S.A. 

- Determinar el aporte de la Industrial 

Paraguaya S.A. a la región del Alto 

Paraná.  

Materiales y Métodos  

Se adoptó para esta investigación, una 

metodología no experimental de carácter 

descriptivo, centrándose en la exploración 

detallada y sistemática de fenómenos, sin 

la manipulación de las variables 

(Lancheros, 2012).  

Con un enfoque cualitativo, que se 

caracteriza por la recopilación y el análisis 

de datos no numéricos (Galeano, 2020). 

Su alcance es descriptivo, una perspectiva 

metodológica que se distingue por su 

compromiso con la minuciosidad y la 

detallada observación de los fenómenos en 

estudio (Tarrés et al., 2014). 

La población y la muestra, consistieron en 

libros físicos y digitales, documentos 

originales como actas y cartas recuperadas 

de las antiguas instalaciones de La 

Industrial Paraguaya S.A., que se 

encuentran disponibles en el Museo 

Tacurú Pucú de la ciudad de Hernandarias, 

la biblioteca del Museo Dr. Andrés Barbero, 

La Academia Paraguaya de la Historia y la 

Biblioteca Nacional del Paraguay. Así 

como las cuatro personas entrevistadas 

que fueron: 

- Lic. Cristhian Benítez: historiador y 

residente de Ciudad del Este. 

- Miguel Ángel Soria: Intendente de 

la Ciudad de Itakyry, posee 

testimonios sobre la historia de la 

ciudad, así como las antiguas 

instalaciones de la empresa. 

- Leslie Villanueva: historiador, 

encargado del Museo Tacurú Pucú, 

ha desempeñado un papel 



 

5 
 

importante en varios proyectos 

relacionados con la historia de la 

ciudad, se destaca su labor en la 

recuperación de la memoria 

histórica, la cual incluye entrevistas 

realizadas a antiguos trabajadores 

de La Industrial Paraguaya S.A. 

- Alcides Samudio: descendiente 

directo de un antiguo administrador 

de La Industrial Paraguaya, pasó su 

juventud en el Puerto Curupayty, 

uno de los más importantes de la 

zona. 

Las técnicas de recolección de los datos 

fueron de investigación documental, 

análisis de contenido y entrevistas no 

estructuradas. Los instrumentos 

empleados fueron guía de análisis 

documental y cuestionario abierto 

La recolección de datos y el análisis de los 

mismos, se ejecutó mediante un examen 

exhaustivo del contenido presente en 

diversos documentos y registros 

bibliográficos relacionados con el tema 

abordado. 

El procesamiento de los datos se realizó a 

través de: 

- Revisión de fuentes: Identificación y 

selección de fuentes documentales y 

bibliográficas pertinentes a fin de 

�D�E�R�U�G�D�U�� �³�/�$�� �,�1�'�8�6�7�5�,�$�/��

PARAGUAYA S.A.: DESDE 1883 A 

���������´�� 

- Extracción de datos: Lectura detallada 

de las fuentes seleccionadas con el 

objetivo de identificar información 

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�H�� �V�R�E�U�H�� �³�/�$�� �,�1�'�8�6�7�5�,�$�/��

PARAGUAYA S.A.: DESDE 1883 A 

���������´�� 

- Creación de base de datos: Organizar 

sistemáticamente los datos extraídos 

en una base de datos o archivo, 

utilizando en este caso fichas 

bibliográficas, y categorizando la 

información según temas o 

características específicas. 

Resultados y Discusión  

Los resultados de esta investigación se 

presentan, primeramente, según la revisión 

documental y posteriormente, las 

entrevistas que fueron realizadas, en base 

a los objetivos, tanto general y específicos 

de este trabajo. 

Contexto socio histórico de La 

Industrial Paraguaya S.A. en su área de 

influencia desde 1883 a 1946  

La venta de las Tierras Públicas como 

antecedente  
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Para Vázquez (2006) y Kleinpenning 

(2014), la subasta de las Tierras Públicas 

fue una política de Estado para pagar los 

préstamos que se hicieron tras la Guerra 

contra la Triple Alianza. Todas las leyes 

que se presentaron al Congreso en 

relación a las tierras fiscales, tuvieron la 

prerrogativa de pagar las deudas.  

Caballero (2021) y La Dardye (1985), 

indican que la Ley de Ventas de Tierras 

Públicas de 1883, promulgada por el 

Congreso, fue el inicio de la consolidación 

de los monopolios en el país, ya que 

favoreció enormemente a los más ricos y 

privilegiados, que adquirieron las tierras en 

grandes extensiones, dejando de lado a los 

pequeños y medianos agricultores, que no 

pudieron pagar por las mismas. Se 

introduce la figura de José Segundo 

Decoud, estadista y político, ideó un nuevo 

plan para la búsqueda de capital extranjero 

para la inversión y también, la inmigración 

como mano de obra para la producción de 

las tierras más fértiles. 

La Industria l Paraguaya S.A.  

Fue una de las más grandes compañías 

yerbateras del Paraguay, fundada en 1886, 

se adueñó de los mejores yerbales del país 

tras la subasta de las tierras públicas en 

1885, la extensión de sus territorios fue de 

2.647.727 hectáreas. 

Kleinpenning (2014) y Caballero (2021), 

señalan que la razón por la que la 

Compañía se volvió tan importante fue 

porque adquirió los mejores yerbales del 

Paraguay y a su vez, la poca participación 

de competidores en las subasta, sumado a 

esto el hecho de que dentro de los 

accionistas se encontraban personas del 

gobierno, incluido al propio Presidente de 

la República, el General Bernardino 

Caballero y otros importantes hombres de 

negocios, que se enriquecieron de alguna 

manera antes o durante la Guerra contra la 

Triple Alianza, por lo que su capital era 

paraguayo. Caballero (2021), concluye que 

su importancia no radicaba en su capital, 

sino en la lista de sus accionistas que, con 

sus altos cargos en el gobierno, tuvieron 

acceso a información fidedigna sobre la 

ubicación exacta de los mejores yerbales y 

campos del país. 

Según Kleinpenning (2014) y el Banco 

Agrícola del Paraguay (1910) se capital 

inicial fue de 1.000.000 de pesos, Báez 

(1915) señala que este capital aumentó a 

5.000.000 de pesos desde su fundación 

para inicios del 1900. Pastore (1972), dice 

sobre los nuevos estatutos aprobados de la 



 

7 
 

Compañía en 1890, que existió un aumento 

del capital a 4.000.000 de pesos 

comparado con los 1.000.000 de pesos 

iniciales. También que la Sociedad había 

establecido un plazo de duración de 

sesenta años. 

Por otro lado, el Banco Agrícola del 

Paraguay (1910), Báez (1915) y Rodríguez 

(1907), afirman que La Industrial 

Paraguaya fue una importante empresa 

que aportó al desarrollo económico del 

país, gracias a que en poco tiempo logró 

aumentar significativamente su capital y las 

regalías para sus accionistas, también 

Rodríguez (1907) destacó que llegara a 

cotizar en la bolsa de Buenos aires. 

Kleinpenning (2014), cuenta que la 

mayoría de las acciones de La Industrial 

Paraguaya S.A., pasaron a manos 

extranjeras en 1912, cuando el Consorcio 

norteamericano Farquhar las compró, el 

mismo tras declararse en bancarrota, cedió 

el control de las acciones a una compañía 

británica en 1915. 

Extensión territorial de La Industrial 

Paraguaya S.A.  

Para Kleinpenning (2014) y Rodríguez 

(1907), entre 1892 y 1900, La Industrial 

Paraguaya S.A. era dueña de 

aproximadamente el 16,5% de toda la 

superficie de la Región Oriental del 

Paraguay, con 400 a 457 leguas cuadradas 

de extensión de yerbales, y 634 leguas 

cuadradas en total de propiedades 

sumando los montes y campos. 

En Báez (1915), se encuentra que para 

1900 las propiedades de la Compañía 

llegaban a 1.150 leguas cuadradas 

equivalentes a 21.561 km2 y además tenía 

propiedades con edificios en las ciudades 

argentinas de Buenos Aires y Corrientes, y 

López (1911), dice que sumados los 

yerbales y los campos, el total de la 

superficie era de 1.140 leguas cuadradas 

Kleinpenning (2014) detalla, además, que 

las 2.647.727 hectáreas de tierras, 

propiedad de La Industrial Paraguaya S.A. 

no constituyeron un solo bloque, sino que 

iban desde el norte fronterizo con Brasil 

hasta la desembocadura del río Monday, 

dentro de estos se encontraban los 

mejores yerbales del país. 
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Figura 1 . Propiedades de la Industrial 

Paraguaya S.A. y otras empresas en 

Paraguay, Región Oriental (1920) 

Fuente: Vázquez (2006) 

Estructura organizativa interna de La 

Industrial Paraguaya S.A.  

Rodríguez (1907), Kleinpenning (2014) y 

López (1911), presentan que entre sus 

accionistas y fundadores se encontraban 

figuras renombradas del país, entre ellos el 

General Bernardino Caballero y Don Juan 

B. Gaona, que fueron Presidentes de la 

República, así como importantes hombres 

de negocios también vinculados a la 

política, como Adolfo Saguier (ex 

vicepresidente), Guillermo de los Ríos, Don 

Antonio Plate (creador del Banco Mercantil 

del Paraguay) y Rodney B. Croskey 

(ciudadano inglés del Consejo de 

Acreedores Extranjeros). A su vez, se 

nombra a Jorge Casaccia y Gregorio 

Urrutia, quienes eran banqueros o 

comerciantes, hace una mención especial 

al señor Óscar Erck, Director Gerente de la 

compañía, a quien destacó por su 

capacidad de gestión. 

El Libro de Actas de La Industrial 

Paraguaya S.A. (1892-1893), detalla en su 

Reglamento de Administraciones los 

cargos y funciones de todos los miembros 

administrativos, desde el Presidente hasta 

el Conserje, así como las disposiciones 

generales que dispone las reglas para los 

socios comerciales, los horarios de oficina 

y otras cuestiones. 

Báez (1915) y López (1911), señalan que 

La Industrial Paraguaya S.A. tenía una 

Gerencia en Asunción, dentro de la cual 

existían subdivisiones. Además de la sede 

en la capital, existían otras 

administraciones dependientes de la 

central, como la de Buenos Aires y 

Corrientes. Así como las Administraciones 

Generales de Concepción, San Estanislao 

y Tacurú Pucú. Rodríguez (1907), habla de 

que San Estanislao y Tacurú Pucú, eran 
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importantes ciudades que vivían de los 

yerbales, en esta última, por ejemplo, 

habitaban alrededor de cinco mil peones 

dedicados al trabajo yerbatero. 

Formación de los asentamientos 

humanos en los dominios de La 

Industrial Paraguaya S.A.  

Rodríguez (1907), relata que eran 4.000 

peones los que trabajaban en lo profundo 

de los yerbales que eran propiedad de La 

Industrial Paraguaya, enfrentados a los 

peligros y dificultades propios de la selva, 

describe al peón paraguayo como capaz de 

soportar las condiciones de trabajo más 

pesadas y los dolores más profundos, con 

su heroicidad y tranquilidad. Báez (1915), 

habla de que en los yerbales de la empresa 

había de 3.000 a 3.500 obreros y la 

población total era de 6.000 habitantes. 

Herken (1984), expresa que, en las épocas 

de mayor producción, los obreros en 

Tacurú Pucú, llegaban a 900 y los de 

Itakyry a 600, sin embargo, el Banco 

Agrícola (1910), da la suma de 5.000 

obreros para la zona de Tacurú Pucú. 

Barret (1909), presenta relatos crudos 

acerca de las condiciones de vida de los 

obreros, lo que consideraba tratos casi de 

esclavitud. 

Aporte de La Industri al Paraguaya S.A. a 

la región del Alto Paraná  

Kleinpenning (2014) y Herken (1984), 

afirman que la cantidad de asentamientos 

humanos dentro de las propiedades de la 

Industrial Paraguaya no eran 

significativamente grandes. Las empresas 

más grandes eran consideradas Estados 

dentro del Estado, con poca inversión o 

interés real por el desarrollo de 

comunidades, la población era escasa y 

muy dispersa. Kleinpenning (2014), 

asegura a su vez, que el gobierno había 

perdido totalmente el control y autoridad 

sobre su territorio y habitantes, incluso 

contribuía a la falta de desarrollo al mandar 

a sus soldados a destruir todo aquello que 

se podría asemejar a una comunidad o 

asentamientos rivales a los que llama 

verdaderos señores feudales. Solamente a 

partir de 1940 se vio un cambio en este tipo 

de estructura. 

Entrevistas  

A cada entrevistado se le hicieron 

preguntas diferentes, por el hecho de ser 

personas que tienen distintos testimonios 

en base a su experiencia. Así, para 

procesar las respuestas, se procedió en 

base a los siguientes puntos: contexto 
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socio histórico, propiedades y producción, 

y aportes sociales. 

Las personas entrevistadas fueron: 

- Cristian Benítez 

- Leslie Vicente Villanueva 

- Alcides Samudio 

- Miguel Ángel Soria 

Contexto socio -histórico  

El historiador Cristhian Benítez, señala que 

existen dos momentos que deben de 

tenerse en cuenta para entender la historia 

de La Industrial Paraguaya, la primera 

desde su fundación hasta mediados de 

1920 y la segunda de 1921 hasta sus 

últimos años de operación. Esta primera 

parte se caracterizó por la época pos 

guerra, donde se buscó la reconstrucción 

del país, la mano de obra escaseaba, no 

había leyes obreras y el pueblo necesitaba 

comer, lo que incentivó las condiciones 

semi-esclavas en las que se trabajaba en 

algunos lugares, principalmente los 

yerbales. En la segunda parte, durante la 

década de 1930, hubo cambios políticos 

que de nuevo cambiaron la estructura 

social del Paraguay, como la expropiación 

de tierras para la fundación de ciudades, 

los movimientos obreros exigiendo sus 

derechos, la reforma agraria, etc. que 

dieron origen a un nuevo sistema. 

Los otros entrevistados concuerdan 

principalmente en que fue gracias a La 

Industrial Paraguaya que hubo trabajo y 

desarrollo en la región, que promovió la 

migración, el comercio y crecimiento de las 

�F�L�X�G�D�G�H�V���� �³�1�R�� �K�D�E�t�D�� �K�D�U�D�J�D�Q�H�V�´���� �V�H�x�D�O�D��

uno de ellos, puesto que todos se 

�G�H�G�L�F�D�E�D�Q���D�O���W�U�D�E�D�M�R���\���T�X�H���S�R�U���H�V�R���³�Q�X�Q�F�D��

�O�H�V���I�D�O�W�y���Q�D�G�D�´���� 

Propiedades y producción  

La Industrial Paraguaya S.A., tuvo centros 

operativos en Asunción, Itakyry y tacurú-

Pucú (actual Hernandarias), además de 

tierras en Chamorro-cué, Angelito (actual 

Dpto. de Amambay) y Laterza-cué.  

Levantaron un secadero de más de 30.000 

kilos, casi el único en el país, también tenía 

un barco propio que se lla�P�D�E�D�� �³�)�O�R�U�� �G�H��

�/�L�V�´���� �O�D�� �\�H�U�E�D�� �V�H�F�D�G�D�� �V�H�� �H�P�E�D�U�F�D�E�D�� �H�Q��

bolsas y se llevaba a Buenos Aires, donde 

se molinaba y se envasaba con la marca 

también llamada Flor de Lis. También se 

extraía madera y se aprovechaba los 

campos para la producción ganadera. 

Aportes soc iales  
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Cristhian Benítez, señala que tuvo un 

impacto socio demográfico muy importante 

porque al instalarse tuvimos una ola de 

migración muy grande, en varias oleadas. 

Primeramente, cuando se establecen los 

campamentos ya en las sedes, empiezan a 

venir personas del interior, que se 

instalaron en esa primera ola. Después en 

la segunda ola, cuando empezaron a 

instalarse las guerras civiles paraguayas, 

mucha gente migró hacia la frontera, no 

sólo por La Industrial, sino también por 

otras empresas. 

Se puede decir que la comunidad de 

Itakyry nació gracias a la explotación 

yerbatera y el trabajo que dio la empresa. 

Tenían centros médicos, una sede del 

Instituto de Previsión Social (IPS), escuelas 

y centros de esparcimiento. 

A Tacurú Pucú, que posteriormente sería 

llamada Hernandarias, se le concedió 

21.500 hectáreas, que se extendían desde 

los Saltos del Guairá hasta la ciudad de 

Juan León Mallorquín. Posteriormente se 

hicieron las demás divisiones para las 

ciudades que hoy día existen. 

Conclusiones  

Cuando terminó la Guerra contra la Triple 

Alianza, el Estado paraguayo pasó por una 

profunda transformación y tuvo que 

reconfigurarse en base a su condición, 

sumergido en deudas, con una población 

diezmada, una crisis social y política que 

urgentemente necesitaba medidas para 

ser apaciguada. Los que llegaron al poder 

hicieron lo que consideraban sería el 

camino hacia el desarrollo y crecimiento del 

país, hombres como el General Bernardino 

Caballero, Juan B. Gaona, José Segundo 

Decoud, entre otros, buscaron formas de 

poder sobrellevar la situación.  

La Venta de Tierras de Públicas, es una de 

las acciones que más división de opiniones 

dejó, unos lo consideraron necesarios, 

pues eran la riqueza más importante que 

poseía el Paraguay y estaban optimistas de 

que la inversión extranjera era el único 

camino de modernización, otros, sin 

embargo, llamaron a esta medida de 

entreguista, pues las grandes cantidades 

de tierras vendidas consolidarían los 

monopolios y esto, no traería nada bueno, 

mucho menos el desarrollo que era 

anhelado. Cabe destacar, que los más 

afectados fueron los pequeños y medianos 

agricultores que hasta ese momento 

trabajaban las tierras en las cuales 

producían, de repente, fueron desterrados 
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y dejados a su suerte, muchos sin tener un 

lugar a donde ir.  

En base al primer objetivo específico, se 

pudo identificar la extensión territorial de La 

Industrial Paraguaya, su área de influencia 

se localizó en la zona del noreste del 

Paraguay, desde la frontera con Brasil 

hasta la desembocadura del río Monday, 

en los lugares que hoy en día son los 

Departamentos de Concepción, San 

Pedro, Amambay, Canindeyú y Alto 

Paraná, como se observa en la Figura 2, 

que puede ser comparada con la Figura 1.  

Figura 2 . División política actual del 

Paraguay 

 

Fuente: STP (2011) 

Un punto que desde el principio llamó la 

atención de los investigadores, fue que el 

capital inicial de la empresa fuera de 

1.000.000 de pesos fuertes, esta suma 

para la época no era considerada muy 

significativa, pues incluso señalaba 

Kleinpenning que podría ser fácilmente 

reunida por una sola persona, pero que el 

resto de sus fundadores no aportaron 

mucho capital. La respuesta más clara fue 

�H�Q�F�R�Q�W�U�D�G�D�� �H�Q�� �H�O�� �O�L�E�U�R�� �³�/�D�� �V�H�J�X�Q�G�D��

�U�H�S�~�E�O�L�F�D���S�D�U�D�J�X�D�\�D�´���G�H���5�L�F�D�U�G�R���&�D�E�D�O�O�H�U�R��

Aquino, que dijo que la junta de accionistas 

y miembros del Directorio era también la 

lista de hombres con privilegiados puestos 

políticos, como el propio Presidente de la 

República o el Ministro de Hacienda, 

quienes pudieron acceder a información 

fidedigna acerca de la ubicación de los 

principales y más ricos territorios, pero que, 

como funcionarios del Estado, no podían 

adquirir directamente las tierras a su 

nombre, así que al crear una Sociedad 

Anónima, se estableció una alianza 

perfecta. Esto también explica por qué su 

capital creció tan rápido y se quintuplicó en 

tan poco tiempo, pues básicamente tenían 

el monopolio sobre la explotación 

yerbatera, sus dueños creaban las leyes y 

no existía un organismo institucional que 

oficiara de contralor.  
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En cuanto a la estructura organizativa 

interna, se pudo reunir información sobre 

sus principales accionistas, su Mesa 

Directiva, y se pudo comprobar que, en 

verdad, entre sus miembros había ex 

Presidentes y vice Presidentes de la 

República, figuras políticas destacadas y 

comerciantes de trayectoria. Gracias al 

hallazgo de un libro de Actas de 1892, se 

encontraron informaciones sobre los 

cargos y sus respectivas funciones, la 

Empresa operaba como cualquier otra, con 

área del Directorio y la Contaduría, entre 

sus accionistas y directores se reunían una 

vez por semana y decidían por mayoría las 

cuestiones que el orden del día 

presentaba. Tuvo dos sucursales en 

Argentina, y tres administraciones 

generales en sus territorios, Concepción, 

San Estanislao y Tacurú Pucú.  

Con respecto a la formación de los 

asentamientos en los dominios de la 

Industrial y el aporte de la misma al Alto 

Paraná, fueron de bastante ayuda las 

entrevistas realizadas, puesto que las 

lecturas solo presentaron datos 

inconclusos.  

Describir cómo era en verdad la vida en los 

yerbales resulta complejo, debe tratarse 

con delicadeza y objetividad, así como la 

mayor sensatez, pues existen demasiadas 

versiones, poca documentación y 

testimonios que no podrán ser 

recuperados.  

Partiendo de la premisa de que, los 

asentamientos en los yerbales eran 

transitorios, y que la época de cosecha era 

la que más atraía población. Dentro de la 

región de interés, que es Alto Paraná, se 

presentan dos ciudades importantes, 

Itakyry y Hernandarias, los asentamientos 

dentro de estos lugares sí se formaron 

primeramente gracias al trabajo en los 

yerbales, por lo que se produjo un 

movimiento migratorio importante. Pues 

bien, aquí se puede traer a análisis de uno 

de los entrevistados, el historiador refiere 

que La Industrial Paraguaya S.A. divide su 

historia en dos momentos centrales: la 

primera, durante sus primeros treinta a 

cuarenta años de existencia y la segunda 

los años posteriores a la Guerra del Chaco 

y la aparición de las leyes laborales.  

Dentro de esta primera parte, la dinámica 

migratoria fue menor, el obrero iba a 

trabajar a los campos, pero dejaba a su 

familia en sus pueblos, cuando terminaba 

el trabajo, volvía a su casa. Eran pocas las 

familias que realmente se asentaron, pues, 
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de hecho, las tierras en las que vivían eran 

privadas.  

La segunda parte, es la que se da después 

de la Guerra del Chaco, cuando Higinio 

Morínigo asume la Presidencia del 

Paraguay y empieza con las leyes de 

expropiación de tierras de los latifundios 

para la creación de municipios y las leyes 

laborales, que daban una mayor seguridad 

laboral a los obreros, a esto se le sumaron 

las revoluciones civiles que se dieron en la 

década de 1940, que provocaron la huida 

de las familias de los pueblos hacia lugares 

más remotos, como los yerbales del Alto 

Paraná. Esto de alguna manera aumentó la 

movilidad y con fundación de las ciudades, 

la estabilidad de la población.  

Cabe destacar, que las personas cuyos 

testimonios sobre La Industrial Paraguaya 

S.A., tanto trabajadores como 

beneficiarios, que son recabados 

actualmente, son aquellas que vivieron una 

dinámica social y política diferente a 

aquella anterior a la década de 1940, por lo 

que varían del discurso inicial de las 

condiciones de esclavitud y absoluta 

vulnerabilidad de los obreros en los 

primeros años de la Compañía.  

Es aquí donde se justifica, a la vez que 

cobra sentido, la temporalidad que se eligió 

para este trabajo, de 1883 a 1946, pues 

esta sería la primera etapa de la historia de 

La Industrial Paraguaya S.A., comenzando 

en 1883 con la venta de los yerbales hasta 

1946, un año antes de la Revolución Civil 

de 1947 y el mismo año en que se 

expropian las tierras para los municipios.  

En cuanto al último objetivo específico, 

determinar de manera concreta dentro de 

lo que sería la base teórica el verdadero 

aporte que La Industrial Paraguaya S.A., 

ha dado como empresa a la Región del Alto 

Paraná, resulta inconcluso, pues no hay 

datos suficientes que puedan aportar al 

conocimiento. De esta manera, quizás 

estudios posteriores puedan profundizar en 

este punto en particular.  

En base a lo observado y escuchado por 

los investigadores, se hicieron ciertas 

interpretaciones, como el hecho de que La 

Industrial Paraguaya S.A. haya influido en 

la apertura de esta zona del país, que antes 

de 1870 era una inmensa selva casi 

impenetrable, pero que, debido a la 

explotación de la yerba, se comenzaron a 

abrir pequeños caminos, se establecieron 

ranchos y campamentos, los trabajadores 

permanentes de la empresa tenían que 

tener una casa donde vivir. También el 

hecho de que una vez que los yerbales 
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naturales comenzaron a desaparecer 

debido a la desacelerada extracción, 

quedaron solamente los terrenos vacíos, 

aunque solo después de la década de 1940 

es que se ejerció desde el gobierno cierta 

presión para que se mejoraran las 

condiciones de vida, se construyeron 

escuelas, hospitales, casas para los 

médicos y maestros, caminos, etc. Es esta 

segunda parte de la historia, como dicho 

anteriormente, es la que influyó realmente 

en el pensamiento de las personas que hoy 

habitan las ciudades y porqué defienden 

que, gracias a La Industrial Paraguaya 

S.A., nunca les faltó nada.  
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Resumen  

Desarrollar compuestos que mejoren la eficiencia de los tratamientos quimioterápicos 

convencionales y reduzcan sus efectos secundarios es crucial. Este trabajo evalúa in vitro e 

in vivo la combinación de la decocción de T. absinthioides (DETa) y carboplatino (CBP) para 

promover la utilización de DETa como agente complementario en el cáncer mamario. Con 

este objetivo, se evaluó la citotoxicidad por MTT de DETa, CBP y su combinación en la línea 

celular MCF-7, determinando dosis efectiva media (Dm) y valores de fracción afectada (Fa); 

discriminando los efectos sobre proliferación y viabilidad mediante trypan blue. El sinergismo 

farmacológico se analizó calculando los índices de combinación (CI) y de reducción de dosis 

(DRI). El efecto antitumoral se estudió en tumores ortotópicos inducidos en ratones NSG 

tratados con DETa, CBP y DETa + CBP. Los resultados obtenidos in vitro mostraron que los 

tratamientos con DETa y CBP son citotóxicos (Fa 0,6 = 880 y 56 µg/mL, respectivamente), 

afectando principalmente la proliferación celular. Mediante el tratamiento con la Fa 0,6, se 

obtuvieron valores de proliferación de 56% para DETa, 51% en CBP y 39% en la combinación, 

respecto del control sin tratar, indicando un efecto sinérgico en la combinación (CI=0,59; DRI 

CBP=8,64). In vivo, el tratamiento combinado disminuyó la velocidad de crecimiento y el 

volumen tumoral (21 y 45%, respectivamente), y aumentó la sobrevida (5,5 días), respecto de 

CBP. Estos resultados permiten afirmar que DETa es activo contra al adenocarcinoma 

mamario y que su combinación con CBP resulta sinérgica, reduciendo la proliferación celular, 

el crecimiento tumoral y mejorando la sobrevida; promoviendo el uso de este compuesto en 

el tratamiento complementario del cáncer. 

Palabras clave:  Compuestos naturales, tratamiento complementario, sinergismo.
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Introducción:  

En Argentina, según las 

estimaciones realizadas por el 

Observatorio Global del Cáncer de la 

Organización Mundial de la Salud (OMS), 

se produjeron 133.420 nuevos casos de 

cáncer en ambos sexos durante el año 

2022. La tasa de incidencia, ajustada por 

edad, fue de 215,8 casos por 100.000 

habitantes, ubicando a nuestro país dentro 

del grupo de países del mundo con una 

incidencia de cáncer media-alta (Ferlay et 

al., 2024). Respecto a la distribución de los 

casos, el cáncer mamario fue el tipo de 

cáncer de mayor prevalencia, con 21.631 

casos, representando un 16,2% de los 

nuevos casos informados para ese año. 

Resultando en el caso de las mujeres, el 

cáncer más frecuente (31,6%) y de mayor 

mortalidad (19,1%) (Bray et al., 2024).  

Entre las opciones terapéuticas 

disponibles, la terapia neoadyuvante o 

terapia sistémica preoperatoria, es 

ampliamente utilizada en pacientes con 

cáncer de mama localmente avanzado por 

ser efectiva en la reducción del volumen y 

del estadio tumoral, por mejorar la tasa de 

resección quirúrgica y por aumentar la 

posibilidad de la realización de una cirugía 

conservadora. Además de estos 

beneficios, permite evaluar la respuesta 

tumoral al tratamiento farmacológico y se 

asocia con tasas elevadas de 

supervivencia general en pacientes que 

alcanzan una respuesta patológica 

completa (Korde et al., 2021; Wang et al., 

2017). Carboplatino, junto a paclitaxel y 

doxorrubicina, son los quimioterápicos 

utilizados más frecuentemente en la terapia 

neoadyuvante (Chen et al., 2010; Hutchen 

et al. 2003; Van de Wiel et al., 2017). El 

carboplatino (CBP) es un antineoplásico de 

segunda generación basado en el platino, 

que se une a grupos nucleofílicos como los 

sitios ricos en GC del ADN, induciendo 

uniones inter e intracatenarias en la 

molécula, como así también uniones 

cruzadas entre ADN y proteínas, 

denominados aductos. Estos efectos 

resultan en la inhibición de la replicación y 

la transcripción del ADN, induciendo como 

consecuencia la muerte celular (Fonseca 

de Sousa et al., 2014; Yang et al., 2022). Si 

bien CBP es preferible frente a su análogo 

cisplatino por ser más estable y presentar 

menor toxicidad, su aplicación está limitada 

por la inducción de trombocitopenia y 

riesgo de anemia. El tratamiento con CBP 

puede producir también neurotoxicidad 

severa, e insuficiencias hepática y renal, 

aunque estos efectos secundarios son 

menos frecuentes que en el tratamiento 

con cisplatino (McWhinney et al., 2009).  

Muchos pacientes oncológicos 

optan por seguir estrategias terapéuticas 



 

3 
 

propuestas por la medicina 

complementaria (MC), ya sea por no haber 

observado resultados favorables con los 

tratamientos médicos convencionales o 

debido a los efectos secundarios de los 

mismos (Shumay et al., 2001). La 

Organización Mundial de la Salud define a 

�O�D�� �0�&�� �F�R�P�R�� �³�X�Q�� �D�P�S�O�L�R�� �F�R�Q�M�X�Q�W�R�� �G�H��

prácticas del cuidado de la salud que no 

forman parte de la propia tradición o 

medicina convencional de un país y que no 

están completamente integradas en el 

sistema d�H�� �V�D�O�X�G�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�´��

(Organización Mundial de la Salud [OMS], 

2023). Los métodos de la MC, a diferencia 

de la medicina alternativa, se utilizan en 

conjunto con los tratamientos estándares, 

considerándose un suplemento de estos.  

La MC aplicada en el campo 

oncológico, podría aumentar la eficiencia 

de los tratamientos convencionales, reducir 

sus efectos nocivos secundarios y mejorar 

la calidad de vida de los pacientes. De 

hecho, la MC es ampliamente utilizada por 

pacientes con cáncer alrededor de todo el 

mundo. En Estados Unidos, se encontró 

una prevalencia de la MC del 66,1% entre 

pacientes oncológicos (Wu et al., 2023). 

Esta tendencia hacia el uso de terapias 

complementarias también es evidente en 

países europeos y asiáticos. En Italia, un 

48,9% de pacientes utilizan terapias 

complementarias (Berretta et al., 2017), un 

51,8% en Reino Unido (Posadzki et al., 

2013) y un 65,6% en Irán (Shirinabadi 

Farahani et al., 2019). En Suiza, se 

demostró mediante un estudio transversal 

que un 56% de pacientes oncológicos 

había recurrido a la MC en alguna 

oportunidad desde el momento de su 

diagnóstico. Además, se ha identificado 

que las principales estrategias utilizadas 

por los pacientes incluían el uso de 

infusiones, suplementos dietarios y hierbas 

medicinales (Jermini et al., 2019). Entre los 

diferentes métodos utilizados por la MC, las 

plantas medicinales o fitoterápicos 

constituyen una de las principales 

estrategias utilizadas por pacientes 

oncológicos (Shirinabadi Farahani et al., 

2019; Hübner et al., 2021).  

A pesar de estos reportes, resulta 

muy importante considerar individualmente 

la posible interacción entre los tratamientos 

propuestos por la MC y la medicina 

convencional, ya que estas interacciones 

podrían resultar en una disminución de la 

eficacia del tratamiento farmacológico 

(quimioterápico) o incluso desencadenar 

una respuesta tóxica debido a una 

potenciación de efectos indeseables 

(Pichini et al., 2023). 

Muchas plantas, reportadas por sus 

usos etnomedicinales, han sido estudiadas 

como potenciales anticancerígenos, con el 

objetivo de desarrollar medicamentos de 



 

4 
 

origen natural (Desai et al., 2008; Khanam 

y Prakash, 2021; Siddiqui et al., 2022). 

Tessaria absinthioides (Hook & Arn) DC es 

una de las 5 especies aceptadas del 

género Tessaria, perteneciente a la familia 

Asteraceae. Esta planta, conocida 

popularmente como pájaro bobo o brea, ha 

sido utilizada en la medicina tradicional 

como agente hipocolesterolemiante, 

balsámico, expectorante, en el tratamiento 

de la diabetes, insuficiencia renal, hepatitis 

y desórdenes digestivos (Sosa-Lochedino 

et al., 2022). Científicamente, ha sido 

reportada por sus propiedades 

antinflamatorias y antioxidantes (Quesada 

et al., 2021), citotóxicas y antitumorales 

contra el cáncer colorrectal (Persia et al., 

2017). Entre los principales metabolitos 

responsables de las propiedades 

beneficiosas de T. absinthioides se han 

identificado ácidos fenólicos, ácidos grasos 

y sesquiterpenos (Gómez et al., 2019; 

Kurina Sanz et al., 1997). Estos 

antecedentes promueven el estudio de la 

actividad antitumoral de T. absinthioides y 

el potencial efecto sinérgico de su 

combinación con quimioterápicos 

convencionales para el tratamiento 

complementario del cáncer de mama. 

Objetivo:  

El objetivo de este trabajo fue 

evaluar si la combinación de la decocción 

de T. absinthioides (DETa) con 

carboplatino (CBP) genera un efecto 

sinérgico en la actividad antitumoral, 

promoviendo su utilización como terapia 

complementaria en el tratamiento 

neoadyuvante del cáncer de mama.  

Materiales y Métodos:  

1. Preparación de la decocción de 

T. absinthioides (DETa). 

T. absinthioides (Hook & Arn) DC 

fue colectada en el predio del Instituto de 

Medicina y Biología Experimental de Cuyo 

(IMBECU) �± CCT CONICET Mendoza, 

durante la etapa fisiológica de floración 

(diciembre-marzo). Un espécimen ejemplar 

fue depositado en el Herbario de Mendoza 

Ruiz Leal (MERL 65309). Sus hojas fueron 

obtenidas, desinfectadas con hipoclorito de 

sodio al 10% y secadas a temperatura 

ambiente. DETa fue preparado mediante 

ebullición de las hojas secas y molidas al 

5% (P/V) en agua destilada durante 10 min, 

filtrando, posteriormente, a través de filtros 

de 0,22 µm de diámetro de poro. La 

decocción obtenida se almacenó al 

resguardo de la luz a -20°C hasta su 

utilización. Las dosis de tratamiento 

utilizadas a lo largo del trabajo son 

expresadas en función del peso seco de la 

decocción en µg/mL. 
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2. Cultivo celular.  

Para los estudios in vitro se utilizó la 

línea celular humana de adenocarcinoma 

mamario MCF-7 (American Type Culture 

Collection, ATCC), que fue cultivada en 

medio DMEM suplementado con 10% de 

suero fetal bovino (SFB), 100 UI de 

penicilina y 100 µg/mL de estreptomicina 

(Gibco, EE. UU.). Las células fueron 

mantenidas a 37°C y atmósfera 

humidificada enriquecida con 5% de CO2. 

3. Evaluación del efecto citotóxico 

sobre la actividad metabólica mediante 

ensayo de MTT.  

El efecto citotóxico individual y 

combinado de DETa y CBP sobre la 

actividad metabólica de la línea celular 

MCF-7 fue determinada mediante ensayo 

de MTT (bromuro de 3-(3,4-dimetiltiazol-2-

il)-2,5-difeniltetrazolio) en un diseño 

experimental de dosis-respuesta. El MTT 

es un ensayo colorimétrico, que depende 

de la actividad de enzimas 

oxidorreductasas dependientes de 

NAD(P)H, utilizado para medir la actividad 

metabólica celular como indicador de 

cambios en la proliferación, la viabilidad y 

otros efectos citotóxicos (Stockert et al., 

2018). Para este ensayo, las células fueron 

sembradas en placa de 96-wells; después 

de 24 h el medio de cultivo fue removido y 

reemplazado por medio fresco, 

conteniendo DETa (0-3.520 µg/mL), CBP 

(0-900 µg/mL) o su combinación. Las 

células fueron expuestas a los tratamientos 

por 72 h. Como control, se utilizaron células 

sin tratar. Luego, el medio fue removido y 

reemplazado por solución de MTT (0,5 

mg/mL en medio RPMI sin rojo fenol ni 

SFB); se incubó por 4 h más. La solución 

de MTT se descartó y se agregaron 100 µL 

de DMSO para disolver los cristales de 

formazán. La densidad óptica fue medida 

utilizando un lector de Elisa 

ThermoScientific Multiscan a 570 nm. La 

densidad óptica obtenida para las células 

controles fue considerada como el 100% 

de actividad metabólica. El ensayo fue 

llevado a cabo tres veces por triplicado. 

Para cuantificar la citotoxicidad de DETa y 

CBP sobre la línea celular MCF-7, se 

calculó la dosis efectiva media (Dm) y los 

valores de fracción afectada (Fa) mediante 

el software CompuSyn. 

4. Determinación de los cambios en 

la proliferación y viabilidad celular 

mediante Trypan blue.  

Para determinar si el efecto 

citotóxico de los tratamientos sobre la línea 

celular MCF-7, se debe a cambios 

inducidos sobre la proliferación y/o la 

viabilidad, 5x104 células/well fueron 
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sembradas en placas de 24-wells en medio 

DMEM. Después de 24 h el medio fue 

descartado y reemplazado por DETa (0-

2640 µg/mL), CBP (0-225 µg/mL) o el 

tratamiento combinado de DETa+CBP. Las 

células fueron expuestas al tratamiento por 

72 h. Transcurrido este tiempo, se colectó 

la totalidad de las células (flotantes y 

adheridas). Las células adheridas se 

obtuvieron mediante el tratamiento con 

Tripsina-EDTA 0,25% (Gibco, EE. UU.). 

Todas las células fueron centrifugadas y 

resuspendidas en 100 µL de PBS. La 

suspensión celular resultante fue diluida 

1:1 en Trypan Blue 0,4%. El número de 

células viables (blancas), no viables 

(azules) y totales fue cuantificado en 

cámara de Neubauer, expresando la 

viabilidad/letalidad de manera porcentual 

respecto del total de células obtenidas. 

5. Estudio de la interacción 

farmacológica entre DETa y CBP.  

La combinación de dos 

medicamentos puede presentar 

interacciones farmacológicas; como 

resultado, puede generarse un efecto 

aditivo, sinérgico o antagónico. Una 

interacción es sinérgica cuando el efecto 

resultante es mayor a la suma de los 

efectos parciales. (Pichini et al., 2023). 

Para evaluar la interacción entre DETa y 

CBP, se utilizaron los valores de 

citotoxicidad, proliferación y viabilidad de 

los tratamientos aislados y combinados, 

sobre células MCF-7. Para cuantificar el 

tipo de interacción, se calcularon el índice 

de combinación (CI) y el índice de 

reducción de dosis (DRI) mediante el 

software CompuSyn. Valores de CI<1 

indican sinergismo, valores de CI=1 

representan un efecto aditivo y valores de 

CI>1, antagonismo. Valores de DRI>1 

indican una reducción de dosis favorable 

(Chou 2006, 2010; Zhang et al, 2015). 

6. Determinación de la actividad 

antitumoral in vivo  de DETa, CBP y del 

tratamiento combinado en un modelo 

xenográfico ortotópico de cáncer 

mamario.  

Para evaluar el efecto antitumoral in 

vivo de los tratamientos de forma aislada y 

combinada, se utilizaron ratones hembra 

NOD-SCID-gamma (NSG) de 6-8 semanas 

de edad, criados en el Bioterio Specific 

Pathogen Free (SPF) del Instituto de 

Histología y Embriología de Mendoza 

(IHEM �± CCT CONICET Mendoza). Los 

animales se mantuvieron en condiciones 

de luz (luz de 6:00 AM a 10:00 PM) y 

temperatura (22-24°C) controladas, con 

alimento y agua corriente disponibles ad 

libitum. En todos los animales se indujo la 

formación de tumores xenográficos 
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ortotópicos mediante la inyección de 5x105 

células MCF-7 en la cuarta glándula 

mamaria abdominal. El tratamiento se 

inició cuando el crecimiento local del tumor 

resultó evidente (volumen tumoral 

aproximado de 100 mm3). Los animales 

fueron separados en cuatro grupos (n=8, 

por grupo). El grupo 1, que no recibió 

ningún tratamiento, fue considerado el 

grupo control. El grupo 2, recibió DETa 

(300 mg/animal/día) en el agua de bebida 

hasta el día del sacrificio. El grupo 3, fue 

tratado con dos dosis de CBP (30 mg/kg, 

Chen et al., 2018) los días 1 y 55 de 

tratamiento mediante inyección 

intraperitoneal. El grupo 4 recibió la 

combinación de ambos tratamientos. La 

dosis administrada de DETa fue 

identificada previamente como la máxima 

dosis que no determinó toxicidad oral, ni 

alteración en el consumo de líquido (Persia 

et al., 2017). Las dimensiones tumorales 

fueron determinadas dos veces a la 

semana, midiendo el eje más largo del 

tumor (largo, L) y su eje perpendicular 

(ancho, A) con un calibre de sensibilidad 

igual a 0,1 mm. El volumen tumoral (VT) 

fue calculado según la fórmula: VT = [L x 

(A)2]/2 (Chen et al., 2018). El VT relativo fue 

definido como VTx/VT0, donde VTx es el 

volumen tumoral en mm3 a un determinado 

día x y VT0 es el volumen tumoral en mm3 

al día 0. Como punto humanitario final del 

ensayo se estableció un volumen tumoral 

�•���� �F�P3. Todos los animales utilizados en 

este trabajo fueron mantenidos de acuerdo 

con la Guía para el Cuidado y Uso de 

Animales de Laboratorio del Instituto 

Nacional de Salud de Estados Unidos (NIH, 

por sus siglas en inglés). Todos los 

procedimientos realizados fueron 

previamente aprobados por el Comité 

Institucional para el Cuidado y Uso de 

Animales de Laboratorio de la Universidad 

Nacional de Cuyo (Aprobación del 

protocolo N° 196/2021). 

7. Análisis Estadístico:  

Los datos fueron expresados como 

media ± desviación estándar (SD) y 

analizados utilizando el software GraphPad 

Prism 5.0. Para cuantificar el efecto 

antiproliferativo, se calculó la dosis efectiva 

media (Dm) y la fracción afectada del 60% 

(Fa 0,6) a partir del análisis de una curva 

dosis-respuesta. Para determinar el tipo de 

interacción farmacológica entre DETa y 

CBP, se utilizaron los valores de CI y DRI. 

Dm, Fa, CI y DRI fueron calculados 

utilizando el software CompuSyn. Todos 

los valores fueron considerados aceptables 

cuando la bondad de ajuste resultó en 

valores de R2�•������������ �/�D�V�� �F�R�P�S�D�U�D�F�L�R�Q�H�V��

entre dos grupos se realizaron mediante 

Test de Student. Cuando fueron 
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comparados más de dos grupos, se realizó 

ANOVA de una vía seguido de Prueba de 

Tukey para comparaciones múltiples. Las 

curvas de sobrevida animal fueron 

comparadas mediante Test de Mantel-Cox. 

En todos los casos la significancia 

estadística fue considerada cuando 

p<0,05. 

Resultados y Discusión:  

1. Estudio del efecto individual de  

DETa y CBP: determinación de efectos 

sobre toxicidad metabólica, 

proliferación y viabilidad de células 

MCF-7.  

Para demostrar el efecto citotóxico 

individual de DETa y CBP sobre la 

actividad metabólica de la línea celular de 

adenocarcinoma mamario humano MCF-7 

se realizó el ensayo de MTT. Se obtuvieron 

las curvas de dosis-respuesta para ambos 

tratamientos a las 72 h de exposición. Para 

DETa se obtuvo una Dm de 1317,49 ± 

149,29 µg/mL, mientras que para CBP la 

Dm fue de 137,26 ± 9,87 µg/mL (Fig. 1). A 

partir de las curvas obtenidas, se 

calcularon las dosis que determinaron una 

reducción de la actividad metabólica al 

60% (Fa=0,6) para el estudio de la 

interacción farmacológica entre DETa y 

CBP, las cuales resultaron de 880 µg/mL y 

56 µg/mL, respectivamente.  

Mientras que la actividad citotóxica 

de CBP es ampliamente conocida y ya ha 

sido comentada, la citotoxicidad de T. 

�)�L�J�X�U�D���������&�X�U�Y�D�V���G�H���G�R�V�L�V���U�H�V�S�X�H�V�W�D���G�H���O�D���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���P�H�W�D�E�y�O�L�F�D���R�E�W�H�Q�L�G�D�V���S�R�U���H�Q�V�D�\�R���G�H���0�7�7���G�H���$�����'�(�7�D���\���%����
�&�%�3�� �V�R�E�U�H�� �O�D�� �O�t�Q�H�D�� �F�H�O�X�O�D�U�� �0�&�)������ �D�� �O�D�V�� ������ �K�� �G�H�� �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���� �/�D�V�� �F�X�U�Y�D�V�� �P�X�H�V�W�U�D�Q�� �O�D�� �I�U�D�F�F�L�y�Q�� �D�I�H�F�W�D�G�D�� ���)�D���� �H�Q��
�I�X�Q�F�L�y�Q���G�H���O�D���G�R�V�L�V���G�H���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�����/�D�V���O�t�Q�H�D�V���S�X�Q�W�H�D�G�D�V���P�X�H�V�W�U�D�Q���O�D���G�R�V�L�V���G�H���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�H�Q�W�H���D���)�D��
���������� �/�D�� �'�P�� ���G�R�V�L�V�� �H�I�H�F�W�L�Y�D�� �P�H�G�L�D���� �L�Q�G�L�F�D�� �O�D�� �G�R�V�L�V�� �T�X�H�� �L�Q�G�X�F�H�� �X�Q�D�� �I�U�D�F�F�L�y�Q�� �D�I�H�F�W�D�G�D�� �G�H�� ���������� �/�R�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �G�H�� �'�P��
�I�X�H�U�R�Q���F�D�O�F�X�O�D�G�R�V���X�V�D�Q�G�R���H�O���V�R�I�W�Z�D�U�H���&�R�P�S�X�6�\�Q���� 
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absinthioides puede explicarse por la 

presencia de compuestos fenólicos en sus 

preparaciones acuosas, algunos de los 

cuales han sido previamente reportados 

como fitoquímicos activos frente al cáncer 

(Sosa-Lochedino et al., 2022). Además, se 

ha demostrado que las preparaciones 

acuosas de T. absinthioides determinan 

citotoxicidad selectiva afectando líneas 

celulares tumorales humanas: HeLa  

(glioblastoma), HCT-116 (carcinoma 

colorrectal), presentando una actividad 

reducida sobre la línea epitelial no tumoral 

HBL-100 (Persia et al., 2017). En relación 

con estos estudios previos, los resultados 

hallados demuestran que los compuestos 

fitoquímicos presentes en la decocción de 

T. absinthioides tienen la capacidad de 

inducir efectos tóxicos sobre la línea celular 

MCF-7 de adenocarcinoma mamario. 

Posteriormente, se cuantificaron los 

cambios en la proliferación y viabilidad 

celular determinados por las 

concentraciones que indujeron una 

citotoxicidad del 60% (Fa=0,6). El 

tratamiento con 880 µg/mL de DETa redujo 

la proliferación al 55,72% respecto del 

control; de la totalidad de células un 

83,05% resultaron viables. Por su lado, el 

tratamiento con 56 µg/mL de CBP, 

disminuyó la proliferación al 51,20% 

respecto del control, presentando una 

viabilidad del 74,32% (Fig. 2. B; Tabla 1). 

En función de estos resultados, es posible 

�)�L�J�X�U�D�� �������(�I�H�F�W�R�V�� �F�L�W�R�W�y�[�L�F�R�V�� �G�H�� �'�(�7�D�����&�%�3�� �\�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q�� �'�(�7�D���&�%�3�� �H�Q�� �F�p�O�X�O�D�V�� �0�&�)������ �D�� �O�D�V�� ������ �K�� �G�H��
�H�[�S�R�V�L�F�L�y�Q���� �$���� �&�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �P�H�W�D�E�y�O�L�F�D�� �H�Q�W�U�H�� �O�R�V�� �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�V�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�H�V�� �\�� �O�D�� �F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q��
�'�(�7�D���&�%�3���S�R�U���H�Q�V�D�\�R���G�H���0�7�7�����/�H�W�U�D�V���P�L�Q�~�V�F�X�O�D�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V�����$�1�2�9�$���V�H�J�X�L�G�R��
�G�H�� �3�U�X�H�E�D�� �G�H�� �7�X�N�H�\�� �S�D�U�D�� �F�R�P�S�D�U�D�F�L�R�Q�H�V�� �P�~�O�W�L�S�O�H�V���� �S���������������� �%���� �'�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �H�I�H�F�W�R�� �F�L�W�R�W�y�[�L�F�R�� �G�H�� �O�R�V��
�W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�V�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�H�V�� �\�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q�� �'�(�7�D���&�%�3�� �U�H�V�S�H�F�W�R�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�y�Q�� ���F�p�O�X�O�D�V�� �W�R�W�D�O�H�V���� �\�� �G�H�� �O�D��
�Y�L�D�E�L�O�L�G�D�G���F�H�O�X�O�D�U�����P�H�G�L�D�Q�W�H���W�L�Q�F�L�y�Q���F�R�Q���W�U�\�S�D�Q���E�O�X�H�����/�H�W�U�D�V���P�L�Q�~�V�F�X�O�D�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���L�Q�G�L�F�D�Q���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V���H�Q��
�O�D���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�y�Q�����O�H�W�U�D�V���P�D�\�~�V�F�X�O�D�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���L�Q�G�L�F�D�Q���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V���H�Q���O�D���Y�L�D�E�L�O�L�G�D�G�����$�1�2�9�$���V�H�J�X�L�G�R���G�H��
�3�U�X�H�E�D���G�H���7�X�N�H�\���S�D�U�D���F�R�P�S�D�U�D�F�L�R�Q�H�V���P�~�O�W�L�S�O�H�V�����S�������������� 
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afirmar que los cambios en la proliferación 

celular son los principales determinantes 

de los efectos citotóxicos cuantificados 

previamente por el ensayo de MTT. 

2. Caracterización de la interacción 

farmacológica entre DETa y CBP.  

Para el análisis de la interacción 

farmacológica entre DETa y CBP se 

analizaron los efectos determinados por la 

combinación de las Fa 0,6 de cada 

tratamiento. Tanto cuando se determinó el 

efecto citotóxico sobre el metabolismo por 

MTT, como cuando se cuantificaron los 

efectos del tratamiento sobre la 

proliferación por trypan blue, se observó 

que el efecto de la combinación resultó 

mayor que el determinado por DETa y CBP 

individualmente. 

Cuantitativamente, el tratamiento 

con DETa+CBP disminuyó la actividad 

metabólica al 43,69 ± 2,33%, respecto del 

control sin tratar, resultando un 15,03% 

menor que el tratamiento individual con 

CBP (Fig. 2. A). Aunque estos resultados 

indican una potenciación del efecto 

citotóxico en el tratamiento combinado, no 

permiten discriminar la interferencia de 

éste con los procesos de proliferación y 

viabilidad celular.  

En relación a la proliferación celular, 

el tratamiento combinado DETa+CBP la 

redujo al 39,34 ± 5,58%, inhibiendo un 

16,38% más que el tratamiento individual 

con DETa (55,72 ± 15,75%) y un 11,86% 

más que el tratamiento aislado con CBP 

(51,20 ± 7,40%) (Fig. 2. B, Tabla 1). Esto 

indicaría un aumento del efecto 

antiproliferativo de CBP al adicionar DETa. 

Al analizar la interacción entre DETa y 

CBP, la combinación arrojó como resultado 

un CI = 0,59, indicativo de una interacción 

de tipo sinérgica (Fig. 3. A), y un DRI = 8,64 

para CBP, demostrando una reducción 

favorable de las dosis cuando se usa en 

combinación con DETa (Fig. 3. B).  

�7�D�E�O�D���������(�I�H�F�W�R���G�H���O�R�V���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�V���V�R�E�U�H���O�D���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�y�Q���\���Y�L�D�E�L�O�L�G�D�G���O�H�W�D�O�L�G�D�G���G�H���F�p�O�X�O�D�V���0�&�)�������D���O�D�V���������K��
�G�H���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�����6�X�S�H�U�t�Q�G�L�F�H�V���F�R�Q���Q�~�P�H�U�R�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���L�Q�G�L�F�D�Q���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V���H�Q�W�U�H���J�U�X�S�R�V���H�Q���O�D��
�S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�y�Q�����6�X�S�H�U�t�Q�G�L�F�H�V���F�R�Q���O�H�W�U�D�V���P�L�Q�~�V�F�X�O�D�V���\���P�D�\�~�V�F�X�O�D�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���L�Q�G�L�F�D�Q���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V��
�H�Q�W�U�H���J�U�X�S�R�V���H�Q���O�D���Y�L�D�E�L�O�L�G�D�G���O�H�W�D�O�L�G�D�G�����$�1�2�9�$���V�H�J�X�L�G�R���G�H���3�U�X�H�E�D���G�H���7�X�N�H�\���S�D�U�D���F�R�P�S�D�U�D�F�L�R�Q�H�V���P�~�O�W�L�S�O�H�V����
�S���������������� 
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Por último, los efectos inducidos en 

la viabilidad celular resultaron menores en 

el tratamiento combinado que cuando se 

utilizó CBP de manera aislada (Fig. 2. B; 

Tabla 1). De esta manera es posible 

descartar el aumento en la inducción de 

muerte celular como mecanismo de acción 

relacionado al tratamiento con DETa+CBP. 

La discriminación del efecto 

citotóxico respecto de la afectación de la 

proliferación y la viabilidad permite afirmar 

que el efecto sinérgico determinado por 

DETa+CBP depende de su capacidad de 

activar mecanismos intracelulares que 

interfieren con la progresión del ciclo 

celular. Considerando el ámbito clínico de 

aplicación, esta potenciación del efecto 

antiproliferativo podría traducirse en una 

disminución de la velocidad del crecimiento 

tumoral.  

En relación a los valores obtenidos 

de DRI, este valor indica cuántas veces es 

posible reducir la dosis de cada una de las 

drogas implicadas en una combinación 

sinérgica, a un nivel de efecto dado, en 

comparación con las dosis de los fármacos 

individuales. Resulta importante en 

situaciones clínicas en las que disminuir la 

dosis de un fármaco lleva a una reducción 

en la toxicidad, manteniendo la eficacia 

terapéutica (Chou, 2006). El valor de DRI 

obtenido para CBP indica una reducción de 

dosis favorable del quimioterápico en 

presencia de DETa. Esta reducción de 

dosis resulta altamente beneficiosa, 

teniendo en cuenta los efectos secundarios 

reportados para CBP, que abarcan desde 

vómitos, diarrea, sensación de hormigueo, 

ardor o dolor en manos y pies, hasta 

inducción de trombocitopenia y anemia; y 

�)�L�J�X�U�D�� �������$�Q�i�O�L�V�L�V�� �G�H�� �O�D�� �L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q�� �I�D�U�P�D�F�R�O�y�J�L�F�D�� �H�Q�W�U�H�� �'�(�7�D�� �\�� �&�%�3���� �H�I�H�F�W�R�� �V�L�Q�p�U�J�L�F�R�� �U�H�V�S�H�F�W�R�� �G�H���O�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G��
�D�Q�W�L�S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�D���V�R�E�U�H���F�p�O�X�O�D�V���0�&�)�������D���O�D�V���������K���G�H���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�����P�H�G�L�D�Q�W�H���F�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���F�p�O�X�O�D�V���W�R�W�D�O�H�V���S�R�U���W�U�\�S�D�Q��
�E�O�X�H�����$�����,�V�R�E�R�O�R�J�U�D�P�D���Q�R�U�P�D�O�L�]�D�G�R���G�H���O�D���F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q���'�(�7�D���&�%�3�����&�,� �������������R�E�W�H�Q�L�G�R���P�H�G�L�D�Q�W�H���V�R�I�W�Z�D�U�H���&�R�P�S�X�6�\�Q����
�9�D�O�R�U�H�V���G�H���&�,�������L�Q�G�L�F�D�Q���V�L�Q�H�U�J�L�V�P�R�����%�����'�5�,���3�O�R�W���G�H���O�D���F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q���'�(�7�D�����'�5�,� �����������������&�%�3�����'�5�,� �������������R�E�W�H�Q�L�G�R��
�P�H�G�L�D�Q�W�H���V�R�I�W�Z�D�U�H���&�R�P�S�X�6�\�Q�����9�D�O�R�U�H�V���G�H���'�5�,�!�����L�Q�G�L�F�D�Q���X�Q�D���U�H�G�X�F�F�L�y�Q���G�H���G�R�V�L�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� 
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que pueden determinar la suspensión del 

tratamiento (Fotopoulou, 2014). La 

posibilidad de reducir la dosis de CBP, 

mediante la potenciación de su eficacia 

terapéutica por la combinación con DETa, 

podría representar una mejora en la calidad 

de vida de los pacientes oncológicos. 

Además, la combinación de dos agentes 

terapéuticos presenta la ventaja adicional 

de minimizar o retrasar la inducción de 

resistencia secundaria al tratamiento 

(Chou, 2010). De esta manera, el efecto 

sinérgico observado entre DETa y CBP 

promueve el estudio de su potencial 

aplicación en el tratamiento del cáncer 

mamario desde el enfoque de la medicina 

complementaria. 

3. Determinación de la actividad 

antitumoral en un modelo ortotópico y 

xenográfico de cáncer mamario.  

Para analizar el efecto antitumoral 

in vivo, ratones NSG inducidos con 

tumores ortotópicos, mediante la inyección 

de células MCF-7, fueron tratados con 

DETa y CBP, de forma individual y 

combinada. A lo largo del ensayo se 

registró el tamaño tumoral y la sobrevida de 

�)�L�J�X�U�D�� �������&�X�U�Y�D�V�� �G�H�� �F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �W�X�P�R�U�H�V�� �R�U�W�R�W�y�S�L�F�R�V���L�Q�G�X�F�L�G�R�V�� �H�Q�� �U�D�W�R�Q�H�V�� �1�6�*�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �L�Q�\�H�F�F�L�y�Q�� �G�H��
�F�p�O�X�O�D�V���0�&�)�������� �W�U�D�W�D�G�R�V���F�R�Q���&�%�3���� �'�(�7�D���\�� �O�D���F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q���'�(�7�D���&�%�3���� �6�H���P�X�H�V�W�U�D���H�O���F�D�P�E�L�R���H�Q���H�O���Y�R�O�X�P�H�Q��
�W�X�P�R�U�D�O�� �U�H�O�D�W�L�Y�R�� �H�Q�� �I�X�Q�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �W�L�H�P�S�R�� �H�[�S�U�H�V�D�G�R�� �H�Q�� �G�t�D�V���� �(�O�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �W�X�P�R�U�D�O�� �U�H�O�D�W�L�Y�R�� �I�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�G�R�� �F�R�P�R��
�9�7

�[
���9�7

��
�����G�R�Q�G�H���9�7

�[
���H�V���H�O���Y�R�O�X�P�H�Q���W�X�P�R�U�D�O���H�Q���P�P�����D���X�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�R���G�t�D���[���\���9�7

��
���H�V���H�O���Y�R�O�X�P�H�Q���W�X�P�R�U�D�O���H�Q��

�P�P�����D�O���G�t�D���������7�G���L�Q�G�L�F�D���H�O���W�L�H�P�S�R���G�H���G�X�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���W�X�P�R�U�D�O���H�[�S�U�H�V�D�G�R���H�Q���G�t�D�V��  
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los ratones. Al comparar las curvas de 

volumen tumoral relativo en función del 

tiempo, se observó una disminución de la 

velocidad de crecimiento tumoral en el 

grupo tratado con la combinación 

DETa+CBP respecto del grupo control y de 

los tratamientos individuales. (Fig. 4). Esto 

se refleja en un mayor tiempo de 

duplicación tumoral para la combinación 

(52,37 ± 14,83 días) en comparación con 

los grupos control (42,36 ± 6,95 días), 

DETa (44,75 ± 6,88 días) y CBP (43,39 ± 

4,65 días). El volumen tumoral relativo 

entre los grupos fue comparado al día 70 

(último día en que la supervivencia de 

todos los grupos fue del 100%); para el 

grupo control fue 4,40 ± 1,25; para el grupo 

tratado con DETa, 4,15 ± 1,21 y para el 

grupo que recibió CBP, 4,63 ± 1,03. 

Mientras que no se encontraron diferencias 

significativas entre estos tratamientos, el 

grupo que recibió la combinación 

DETa+CBP presentó un volumen tumoral 

relativo de 3,00 ± 1,21; siendo 

significativamente menor al del grupo 

control y al grupo tratado solo con CBP 

(ANOVA, p<0,05) (Fig. 5). Esto sugiere que 

la adición de DETa resulta en una 

potenciación del efecto antitumoral, 

retrasando el crecimiento del tumor a lo 

largo del tiempo. De acuerdo con el análisis 

de la bibliografía existente, estos 

resultados representan el primer 

antecedente del efecto inhibitorio de DETa 

sobre el crecimiento tumoral mamario in 

vivo; así como también, de la eficiencia de 

su combinación con quimioterápicos de 

uso convencional como CBP. Para el 

análisis de la supervivencia animal, se 

realizaron curvas de Kaplan-Meier, donde 

los valores de sobrevida media obtenidos 

fueron 84 días en el grupo control no 

tratado, 86,5 en DETa, 92,5 en CBP y 98 

días para el grupo tratado con DETa+CBP 

(Fig. 6). A partir de estos datos, es posible 

afirmar que el tratamiento combinado 

�)�L�J�X�U�D�� ������ �&�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �W�X�P�R�U�D�O��
�U�H�O�D�W�L�Y�R�� �H�Q�W�U�H�� �O�R�V�� �J�U�X�S�R�V�� �G�H�� �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���� �F�R�Q�W�U�R�O����
�'�(�7�D�����&�%�3���\���O�D���F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q���'�(�7�D���&�%�3���� 
�$�����)�R�W�R�J�U�D�I�t�D���G�H���X�Q���W�X�P�R�U���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�R���G�H���F�D�G�D��
�J�U�X�S�R�� �G�H�� �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�� �O�X�H�J�R�� �G�H�� �V�X�� �G�L�V�H�F�F�L�y�Q���� �/�D��
�E�D�U�U�D�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�� ���� �F�P���� �%���� �&�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�O��
�Y�R�O�X�P�H�Q�� �W�X�P�R�U�D�O�� �U�H�O�D�W�L�Y�R�� �D�O�� �G�t�D�� �������� �/�H�W�U�D�V��
�P�L�Q�~�V�F�X�O�D�V�� �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V�� �L�Q�G�L�F�D�Q�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V�� ���$�1�2�9�$�� �V�H�J�X�L�G�R�� �G�H���3�U�X�H�E�D�� �G�H��
�7�X�N�H�\���S�D�U�D���F�R�P�S�D�U�D�F�L�R�Q�H�V���P�~�O�W�L�S�O�H�V�����S������������ 
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aumenta un 5,94% el tiempo de sobrevida 

de los animales sometidos al tratamiento 

combinado, respecto de aquellos tratados 

sólo con CBP.    

Conclusiones  

De acuerdo con los resultados 

presentados en este trabajo, obtenidos 

mediante ensayos realizados in vitro e in 

vivo, es posible afirmar que DETa es un 

preparado botánico activo contra al 

adenocarcinoma mamario y que su 

combinación con CBP resulta sinérgica. De 

esta manera, la adición de DETa al 

tratamiento con CBP potencia los efectos 

del quimioterápico sobre la proliferación 

celular, la velocidad de crecimiento tumoral 

y la supervivencia. Estos resultados 

constituyen un valioso antecedente para la 

aplicación de compuestos naturales 

derivados de plantas en el tratamiento 

complementario del cáncer. 
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Resumen  

Los murciélagos son los únicos mamíferos capaces de volar, pueden realizar grandes 

migraciones y formar colonias. Pueden actuar como reservorios naturales de virus, algunos 

con potencial zoonótico. En particular, de algunos Coronavirus (CoV), responsables de 

epidemias y pandemias. Por otro lado, la identificación de Herpesvirus (Hv) en murciélagos 

ha permitido estudiar rasgos ecológicos de las especies que infectan, ya que son altamente 

prevalentes y especie-específicos. El objetivo de este trabajo es incrementar el conocimiento 

sobre los virus presentes en murciélagos de Argentina. Se utilizaron muestras de 6 especies 

y 4 sitios diferentes, colectadas en 2 temporadas. Se trataron para cada familia viral y se 

realizó amplificación de las secuencias de interés, que fueron identificadas y analizadas 

mediante la construcción de árboles filogenéticos por Máxima Verosimilitud. Se 

caracterizaron secuencias de AlphaCoV descriptas previamente por el grupo de trabajo en 

ambas temporadas, lo que indicaría que los virus circulan y prevalecen en la colonia durante 

las temporadas. Respecto a Hv, se encontraron secuencias de Beta y GammaHv en las 

diferentes especies. Las secuencias identificadas en la misma especie se relacionan 

cercanamente entre sí, aunque en algunos casos se observó alta similitud en muestras 

provenientes de diferentes especies que comparten refugio, lo que demostraría que la 

transmisión estaría asociada con los rasgos ecológicos y taxonómicos de los hospedadores. 

En conclusión, estudiar la diversidad de virus presentes en murciélagos, permite obtener 

información acerca de características ecológicas de las especies hospedadoras y aportar 

medidas para la protección y conservación de los murciélagos. 

Palabras clave: Coronavirus, Herpesvirus, Chiroptera.
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Introducción  

Los murciélagos (Mammalia:Chiroptera) 

representan el segundo grupo más diversos 

de mamíferos, con más de 1400 especies a 

nivel mundial (Fenton y Simmons, 2015; 

Simmons y Cirranello, 2024), son los únicos 

con capacidad de volar, presentan un rango 

amplio de hábitats y hábitos alimenticios y 

una gran longevidad (Hutson et al., 2001; 

Fenton y Simmons, 2015). Estos mamíferos 

cumplen un rol crucial en los ecosistemas 

terrestres como polinizadores, dispersores 

de semillas y controladores de insectos, 

incluyendo especies plaga para los cultivos 

o perjudiciales para el ser humano (Fenton y 

Simmons, 2015; Simmons y Cirranello, 

2024). Sin embargo debido a sus 

características peculiares, junto con un 

sistema inmune resistente y las tasas 

metabólicas adaptadas para el letargo y el 

vuelo, también son potenciales reservorios 

para un gran número de agentes infecciosos 

(Moratelli y Calisher, 2015), incluyendo 

algunos con potencial zoonótico (Calisher et 

al., 2006; Brook y Dobson, 2015). Por otro 

lado, los murciélagos pueden albergar una 

gran cantidad de virus sin mostrar 

necesariamente síntomas de enfermedad o 

la muerte (Calisher et al., 2006; Brook y 

Dobson, 2015). La presencia de infecciones 

virales persistentes, los patrones de 

migración, la hibernación, la ecolocalización 

y la vida en colonias favorecen la dispersión 

de enfermedades virales entre murciélagos, 

así como a otros animales (Calisher et al., 

2006; Wong et al., 2006). La convivencia 

con el ser humano, en particular en los 

casos de grandes colonias ubicadas en 

espacios urbanos, hacen necesaria la 

búsqueda y profundización del conocimiento 

de los virus presentes en los murciélagos 

(Wong et al., 2006). Asimismo, el estudio de 

los viromas y su filogenia puede brindar 

información relevante acerca de la dinámica 

poblacional de los murciélagos hospederos, 

en particular de especies que habitan 

diferentes sitios o de especies migratorias, 

de las cuales se desconocen las rutas 

(Boulinier et al., 2016; Moreira Marrero et al., 

2021). Particularmente, en Argentina, poco 

se sabe acerca de los virus que infectan a 

especies de nuestra región, siendo el más 

estudiado el virus de la rabia en vampiros y 

en algunas especies de murciélagos 

insectívoros (Piñero et al., 2012; Torres et 

al., 2014). Más aún, existen escasos 

reportes donde se describen los viromas de 

especies de murciélagos del Nuevo Mundo, 

siendo nuestro grupo de trabajo pionero en 

la temática (Bolatti et al, 2020; Bolatti et al., 

2022; Cerri et al., 2023).     
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Los coronavirus (CoV) (Orden: Nidovirales, 

familia Coronaviridae) son virus envueltos, 

con genoma ARN de gran tamaño (16-31 

kb). Debido a ello, y en consecuencia a sus 

altos índices de recombinación y plasticidad 

genómica, los CoV son capaces de saltar las 

barreras interespecies (Graham et al., 2010; 

Wong et al., 2021). Sobre la base de su 

relación filogenética y estructura genómica, 

los miembros de la subfamilia 

Orthocoronavirinae se dividen en cuatro 

géneros: Alphacoronavirus (AlphaCoV) y 

Betacoronavirus (BetaCoV), que se asocian 

con infecciones en mamíferos y 

Gammacoronavirus (GammaCoV) y 

Deltacoronavirus (DeltaCoV), que infectan 

principalmente aves (Cui et al., 2019; Wong 

et al., 2019; Woo et al., 2023). Diversos 

estudios han propuesto que los murciélagos 

serían el reservorio natural de algunos CoV 

que infectan humanos, entre ellos SARS-

CoV MERS-CoV y SARS- CoV-2, 

responsable de la pandemia de COVID-19 

(Wong et al., 2021; Woo et al., 2023). En 

murciélagos de las Américas se han 

identificado más de 300 secuencias de CoV, 

en su mayoría del género AlphaCoV 

(ZOVER, http://www.mgc.ac.cn/cgi-

bin/ZOVER/mainTable.cgi?db=bat), 

agrupadas en siete clados (A - G) 

propuestos por Caraballo y colaboradores 

(Caraballo, 2022; Caraballo et al., 2022). En 

un trabajo previo de nuestro grupo se 

caracterizaron 5 genomas de AlphaCoVs 

mediante un enfoque metagenómico, en 

pooles de muestras de heces de T. 

brasiliensis que habitan una colonia en el 

centro de la ciudad de Rosario durante dos 

temporadas consecutivas. En muestras de la 

temporada 2017-2018 se identificaron 2 

genomas completos (Tadarida brasiliensis 

alphacoronavirus 1 y 2 ; Tb1 y Tb2)  y dos 

parciales (Tb4 y Tb5), mientras que en la 

temporada 2016-2017 se observó la 

presencia de un genoma completo (Tb3) con 

un elevado porcentaje de similitud (mayor al 

97%) con Tb2 por lo que podrían ser 

variantes del mismo virus, diferenciándose 

principalmente en la región de Spike (Cerri 

et al., 2023).  La identificación de CoV en las 

muestras individuales permitirá profundizar 

en el estudio de las dinámicas de infección 

que establecen estos virus en la colonia y en 

el huésped. 

La familia Orthoherpesviridae, es una de las 

familias de virus ADN que afecta la salud 

humana y animal, además de estar 

ampliamente distribuida en la naturaleza. En 

los humanos se producen numerosas 

patologías, desde infecciones subclínicas, 

hasta enfermedades fatales del sistema 

http://www.mgc.ac.cn/cgi-bin/ZOVER/mainTable.cgi?db=bat
http://www.mgc.ac.cn/cgi-bin/ZOVER/mainTable.cgi?db=bat
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nervioso (Fields et al., 2013). Los 

herpesvirus (Hv) son virus envueltos con 

genoma ADN lineal de 125-241 kb y de 

acuerdo a características biológicas y 

similitud del genoma se agrupan tres 

subfamilias: Alfa, Beta y 

Gammaherpesvirinae (Davison 2010; Fields 

et al., 2013; Gatherer et al., 2021). Los Hv 

son altamente prevalentes y diversos y, en 

muchos casos, han coevolucionado con las 

especies a las que infectan, estableciendo 

un patrón de infección preferentemente 

especie-específicos (Gatherer et al., 2021). 

En trabajos realizados en Uruguay (Moreira 

Marrero et al., 2021) se pudo observar que 

los murciélagos albergan una gran cantidad 

de Hv y que, en algunos casos, las especies 

virales están asociadas a cuestiones 

ecológicas (como el refugio) más que a 

rasgos taxonómicos. En este sentido, el 

estudio de los Hv presentes en murciélagos 

resulta relevante para entender la ecología y 

el comportamiento de estos animales, como 

así también sus mecanismos de transmisión 

para extrapolarlo a otros virus que 

constituyen un mayor riesgo para la 

población humana, como el virus de la 

rabia.  

Teniendo en cuenta que existe escasa 

información sobre los CoV y Hv presentes 

en murciélagos de Argentina, en este trabajo 

proponemos profundizar en el conocimiento 

de estos virus en muestras de diferentes 

especies y lugares del país, para 

comprender su diversidad en especies poco 

estudiadas y en contacto con poblaciones 

humanas.  

Objetivos  

Profundizar en el conocimiento de la 

diversidad de virus presentes en 

murciélagos de Argentina mediante la 

identificación de dos familias virales 

(Coronaviridae y Orthoherpesviridae) de 

importancia sanitaria y ecológica.  

Materiales y Métodos  

Áreas de estudio 

Todas las áreas de estudios incluidas en 

este trabajo fueron declaradas Áreas o Sitios 

Importantes para la Conservación de los 

Murciélagos (AICOM/SICOM) (Barquez et 

al., 2022). 

SICOM Rosario, provincia de Santa Fe: se 

encuentra localizado en el área céntrica de 

la ciudad de Rosario, en el ático del edificio 

de la actual Facultad de Derecho, UNR (32° 

�����¶�����������¶�¶���6��- �����ƒ�������¶�������������¶�¶���:�������(�V�W�H���U�H�I�X�J�L�R 

es utilizado en forma temporaria por 

hembras de T. brasiliensis, quelegan al 



 

5 
 

edificio y permanecen en el lugar para el 

momento del parto y durante la lactancia de 

sus crías, luego de lo que abandonan el 

edificio hasta la próxima temporada. La 

colonia está compuesta por unos 30.000 

individuos (Montani et al., 2015; Barquez et 

al., 2022). 

�6�,�&�2�0���³�'�L�T�X�H���(�V�F�D�E�D�´�����S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�H��

Tucumán: localizado en el Dique de Escaba 

�������ƒ�������¶�������¶�¶���6���������ƒ�������¶�������¶�¶���2�������(�Q���H�V�W�D��

colonia, los murciélagos arriban al refugio a 

partir de septiembre a mayo, período en el 

cual transcurre parte de la preñez, tienen 

sus crías y aumentan su tamaño 

poblacional, para luego emigrar. La 

población se estima en aproximadamente 

tres millones y medio de animales (Barquez 

y Díaz, 2001; Gamboa Alurralde et al., 

2014).  

AICOM Reserva Ecológica Ciudad 

Universitaria y Ciudad Universitaria (RECU-

CU), provincia de Santa Fe: se ubica en la 

�F�L�X�G�D�G���G�H���6�D�Q�W�D���)�H���������ƒ�������¶�����������¶�¶���6���������ƒ�������¶��

���������¶�¶���2�������&�X�H�Q�W�D���F�R�Q���X�Q�D���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���G�H��

33,85 ha. Pueden distinguirse diversas 

lagunas y comunidades vegetales con 

aspecto selvático. Hasta el momento se han 

registrado 5 especies de murciélagos 

(Neoeptesicus furinalis, Eumops 

bonariensis, E. dabbenei, E. patagonicus, 

Molossus molossus)  y existen evidencias de 

dos colonias reproductivas, de M. molossus 

y E. bonariensis)  (Barquez et al., 2022). 

�$�,�&�2�0�� �³�3�D�U�T�X�H�� �-�R�V�p�� �)�p�O�L�[�� �9�L�O�O�D�U�L�Q�R�´����

provincia de Santa Fe: se ubica en la 

localidad de Zavalla y forma parte de la 

Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR. 

Tiene una superficie de 100 hectáreas, con 

parches boscosos generados a partir de 

especies arbóreas naturalizadas. Este sitio 

es hábitat de al menos 9 especies de 

murciélagos diferentes: E. bonariensis, E. 

patagonicus, E. perotis, M. molossus y T. 

brasiliensis (Fam. Molossidae); Neoeptesicus 

diminutus, N. furinalis, Lasiurus villosissimus 

y Myotis albescens (Vespertilionidae) (Di 

Domenica, 2019; Barquez et al., 2022). 

Toma de muestras 

Las muestras fueron colectadas previamente 

para proyectos anteriores del grupo de 

trabajo y se encontraban disponibles en el 

laboratorio (Bolatti et al., 2020; Bolatti et al., 

2022). En total, se seleccionaron 198 

muestras de heces colectadas en la colonia 

de T. brasiliensis del SICOM Facultad de 

Derecho durante las temporadas 2016-2017 

y 2017-2018 (Rimondi et al., 2017; Cerri et 

al., 2023) y 99 muestras de hisopados 

bucales de 6 especies diferentes [21 de E. 

bonariensis, 5 de E. patagonicus, 15 de M. 
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molossus y 55 de T. brasiliensis (Fam. 

Molossidae); 2 de N. diminutus y 1 de N. 

furinalis (Fam. Vespertilionidae)] colectadas 

en los cuatro AICOM/SICOM durante las 

temporadas 2016-2017 y 2017-2018 (Tabla 

1). 

 

SICOM/ 
AICOM 

Temp. Esp. HB He 

Facultad 
Derecho 

2016-
2017 

T. 
brasiliensis 

47 55 

2017-
2018 

143 

Dique 
Escaba 

2017 T. 
brasiliensis 

8 0 

RECU 2017 E. 
bonariensis 

7 0 

M. 
molossus 

11 0 

Parque 
Villarino 

2017 M. 
molossus 

4 0 

N. 
diminutus 

2 0 

N. furinalis 1 0 

E. 
bonariensis 

14 0 

E. 
patagonicus 

5 0 

Total 
  

99 198 

Tabla 1.  Datos ecológicos y taxonómicos de 

las muestras de murciélagos incluidas en 

este trabajo. Temp.: temporada; Esp.: 

especie; HB: Número de muestras de 

hisopados bucales; He: N° de muestras de 

heces. 

RT-PCR para Coronavirus 

Se realizó la búsqueda de CoV a partir de 

RT-PCR en tiempo real (RT-qPCR) 

utilizando un protocolo con cebadores 

genéricos para una región de la RdRp de 

Alpha, Beta y Gamma-CoV (251 pb) 

propuesto por Vigjen y colaboradores (2008) 

(Rimondi et al., 2017). Las muestras 

positivas fueron analizadas con una RT-PCR 

de tiempo final utilizando cebadores 

genéricos que amplifican un fragmento de 

750 pb de la RdRp (Lelli et al., 2013). 

PCR para Herpesvirus 

Para el análisis de Hv, se realizó una PCR 

anidada multiplex mediante la cual se 

amplificaron fragmentos de entre 215 y 315 

pb correspondientes al gen de la ADN 

polimerasa (Moreira Marrero et al, 2021).  

Análisis filogenéticos 

Los productos de PCR fueron analizados 

con geles de agarosa teñidos con bromuro 

de etidio y los amplicones del tamaño 

esperado fueron secuenciados por 

metodología Sanger en un servicio 
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especializado (Macrogen, Corea). Las 

secuencias fueron analizadas mediante 

alineamiento múltiple con Blast y 

comparación de las secuencias con bases 

de datos.  

El análisis filogenético para las secuencias 

de CoV se realizó utilizando secuencias de 

referencia (Caraballo, 2022; Cerri et al, 

2023). Todas las secuencias fueron 

alineadas con el programa MAFFT (Katoh y 

Stanley, 2016) y los árboles se construyeron 

con Máxima Verosimilitud utilizando IQtree 

(Nguyen et al., 2015). Para el análisis de Hv 

se utilizaron secuencias de referencia 

(Moreira Marrero et al., 2021), que fueron 

alineadas mediante el programa ClustalW 

(Thompson et al., 1994); los árboles 

filogenéticos se construyeron con Máxima 

Verosimilitud utilizando PhyML (Guindon et 

al., 2010).  

Resultados y Discusión  

Coronavirus 

Se analizaron un total de 198 muestras de 

heces de hembras adultas y subadultas de 

T. brasiliensis del SICOM Facultad de 

Derecho con una RT-qPCR de tamizaje para 

la detección de Alfa, Beta y Gamma-CoV 

(Rimondi et al., 2017). En la Tabla 2 se 

indican las prevalencias de CoV obtenidas 

en las dos temporadas de estudio (2016-

2017 y 2017-2018), observándose una 

mayor frecuencia en la primera temporada 

respecto de la segunda (49.1% vs 15.4%). 

Las muestras de la temporada 2016-2017 

fueron recolectadas durante la lactancia 

temprana y cerca del momento de migración 

(cuidado parental). Durante 2017-2018, en 

cambio, las muestras se tomaron cerca del 

arribo de la colonia y durante la lactancia 

temprana. Se ha especulado que factores 

ecológicos y de estrés, como el clima local y 

las modificaciones de hábitat, influyen en la 

abundancia viral y la dinámica de las 

infecciones virales en murciélagos (Bergner 

et al., 2019; Turmelle y Olival, 2009). 

Específicamente, se ha observado una alta 

carga viral de CoV y astrovirus en una 

colonia de Myotis sp. en asociación con el 

éxito reproductivo de la colonia (Drexler et 

al., 2011). En este sentido, la mayor 

frecuencia de infección por CoV observada 

en la temporada 2016-2017 podría deberse 

al momento en que se realizaron las 

colectas, donde los animales podrían 

atravesar un estrés mayor, ya sea por 

preñez y/o lactancia o durante el cuidado 

parental. Sin embargo, no puede 

descartarse la posibilidad de sesgos o 

errores metodológicos durante el 

procesamiento y análisis de las muestras. 
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Todas las muestras positivas para la RT-

qPCR de tamizaje (Vigjen et al., 2008) 

fueron posteriormente analizadas con 

cebadores genéricos para CoV que 

amplifican un fragmento de alrededor de 750 

pb de la RdRp (Lelli et al., 2013). Se 

lograron amplificar en total 13 fragmentos 

genómicos: 2 correspondientes a la 

temporada 2016-2017 y 11 de la temporada 

2017-2018. Mediante el análisis de las 

secuencias obtenidas se determinó que en 

ambas temporadas hubo circulación de los 

virus previamente reportados por nuestro 

grupo de trabajo (Cerri et al., 2023). 

Específicamente, Tb1 fue identificado en 

ambas temporadas de estudio, mientras que 

Tb2 o 3, ya que no es posible distinguirlos 

por PCR, solamente fue detectado en la 

temporada 2017-2018 (Tabla 2). Estos 

resultados se diferencian de los obtenidos 

previamente por NGS ya que Tb1 sólo había 

sido identificado en la temporada 2017-

2018. Asimismo, refuerzan la posibilidad de 

que los CoV persisten de una temporada a 

otra en los animales de la colonia y que, 

efectivamente, año a año regresan al mismo 

refugio, el cual es utilizado para la parición y 

cría temprana. De hecho, los cambios 

observados en el gen Spike de los virus Tb2 

y Tb3 dan indicios de una probable 

participación en infecciones persistentes 

dentro de la colonia (Cerri et al., 2023), 

como se observó en estudios previos de 

persistencia de CoV en poblaciones 

naturales (Jeong et al., 2017; Osborne et al., 

2011) y artificiales de Myotis sp. (Davy et al., 

2018; Subudhi et al., 2017). 
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Tabla 2.  Identificación de CoV en muestras 

de heces de T. brasiliensis del SICOM 

Facultad de Derecho durante dos 

temporadas. 

Los análisis filogenéticos de las secuencias 

de CoV identificadas se realizaron de 

acuerdo con lo propuesto por Caraballo 

(2022) y Cerri y colaboradores (2023). En 

coincidencia con estos trabajos, se observó 

que las secuencias de CoV de T. brasiliensis 
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circulantes en Argentina se ubican en dos 

linajes: A y B (Figura 1.A).  

 

A 



 

10 
 

Las secuencias identificadas como Tb1 se 

agruparon en el linaje A, junto con 

secuencias identificadas en individuos de T. 

brasiliensis de diferentes sitios del centro y 

sur de Argentina (Caraballo et al., 2022) 

(Figura 1.B). Por su parte, las secuencias de 

Tb2/Tb3 agruparon en el linaje B (Figura 

1.C), en conjunto con secuencias 

identificadas en individuos de T. brasiliensis, 

M. molossus y Myotis sp.del centro y sur de 

Argentina (Caraballo et al., 2022). Estudios 

previos han aportado evidencia que la 

diversidad de AlphaCoV observada en 

murciélagos molósidos y vespertiliónidos 

está determinada por su distribución 

geográfica y que los CoV se agrupan más 

estrechamente entre sí de acuerdo al género 

de murciélago que infectan (Caraballo et al, 

2022). Las secuencias identificadas en este 

trabajo parecieran agrupar siguiendo este 

patrón y además se observaron 

agrupamientos que posiblemente estén 

relacionados con cambios en el genoma 

B C 

Fig. 1.A.  Árbol filogenético por Máxima Verosimilitud, con secuencias de RdRp de CoV de diferentes 
sitios del mundo. Las secuencias identificadas por Cerri y colaboradores (2023) están identificadas 
en azul y las secuencias del presente trabajo se indican en rojo. Se muestran los linajes A-G 
identificados en trabajos previos (Caraballo, 2022; Cerri et al., 2023). 1.B. Imagen ampliada del 
árbol, con detalle sobre el linaje A. 1.C. Imagen ampliada del árbol, con detalle sobre el linaje B. 
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viral intra-huésped más que a la 

temporalidad (Figura 1.A).   

Herpesvirus 

En total se analizaron 99 muestras de 

hisopados orales de 6 especies murciélagos 

colectadas en los 4 AICOM/SICOM  de 

Argentina, de las cuales 72 resultaron 

positivas para Hv (72.7% de prevalencia 

general) (Tabla 3). Las prevalencias de Hv 

en las muestras por sitio de estudio fueron 

altas (53%-100%), observándose el mismo 

patrón cuando se analizaron las frecuencias 

por especie de murciélago (33%-90.1%), 

excepto para N. diminutus y N. furinalis que 

contaban con números muy bajos de 

muestras (Tabla 3). Interesantemente, la 

frecuencia de infección en E. patagonicus 

fue elevada (80%) a pesar de contar con 

bajo número de muestras. Estos resultados 

coinciden con estudios previos, donde la 

prevalencia general para Hv en murciélagos 

de Uruguay fue de 67.6% (Moreira Marrero 

et al, 2021). En particular, T. brasiliensis 

presentó una prevalencia del 90.1%, 

coincidiendo con la encontrada en individuos 

de la misma especie (89.2%) de una colonia 

mixta y migratoria de T. brasiliensis y Myotis 

sp. ubicada en un complejo hidroeléctrico de 

Uruguay (Botto Nuñez et al., 2018). La 

frecuencia de Hv observada en individuos de 

M. molossus de Uruguay fue del 75%, 

mucho mayor a la encontrada en el presente 

trabajo, sin embargo esto podría deberse al 

bajo número de muestras utilizadas en 

comparación con las de Argentina (Moreira 

Marrero et al., 2021). 
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E. 
bonariensis 

21 13 RECU 
Parque 
Villarino 

61.9% 

E. 
patagonicus 

5 4 Parque 
Villarino 

80% 

M. 
molossus 

15 5 RECU 
Parque 
Villarino 

33.3% 

T. 
brasiliensis 

55 50 Facultad 
de 
Derecho 
Dique 
Escaba 

90.1% 

N. 
diminutus 

2 0 Parque 
Villarino 

0 

N. furinalis 1 0 Parque 
Villarino 

0 

Total 99 72 
 

72.7% 

Tabla 3.  Identificación de Hv en muestras de 

hisopados orales de murciélagos de 

Argentina. 

Para realizar los análisis filogenéticos se 

secuenciaron y seleccionaron 18 muestras 
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que presentaron mayor calidad de 

cromatogramas. Las secuencias obtenidas 

se agruparon con virus de las subfamilias 

Beta y Gammaherpesvirinae. Las 

secuencias identificadas en T. brasiliensis, 

M. molossus y E. bonariensis pertenecen a 

ambas subfamilias, en coincidencia con 

trabajos anteriores (Moreira Marrero et al., 

2021), en cambio las identificadas en N.  

 

 

 

diminutus, N. furinalis y E. patagonicus se 

agruparon en la subfamilia 

Betaherpesvirinae. En general, las 

secuencias de Gamma y Betaherpesvirinae 

identificadas en murciélago de Argentina se 

agrupan de acuerdo a la especie que 

infectan (patrón especie-específico), 

independientemente del sitio donde fueron 

colectadas las muestras (Figura 2 A y B).  

 

  

A 
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Sin embargo, se observaron agrupamientos 

de secuencias de T. brasiliensis colectadas 

en Argentina (SICOM Facultad de Derecho y 

Dique Escaba) con secuencias identificadas 

en Myotis sp. de la colonia mixta de 

Uruguay. Este resultado coincide con lo 

reportado en murciélagos de Uruguay donde 

se identificaron secuencias de Gamma y 

Betaherpesvirinae estrechamente 

relacionadas entre sí de individuos de T. 

brasiliensis y Myotis sp. que habitan la 

colonia mixta mencionada anteriormente 

(Moreira Marrero et al., 2021). Estas 

observaciones en conjunto sugieren, por un 

lado, que podría haber un intercambio de 

virus inter-especie en la colonia y por el otro, 

dan indicios sobre las rutas migratorias de 

las hembras de T. brasiliensis.  

La identificación de virus en muestras 

individuales de murciélagos de Argentina 

B 

Fig. 2.A. Árbol filogenético por Máxima Verosimilitud, con secuencias de ADN pol de Hv del mundo 
de la subfamilia BetaHv. Las secuencias encontradas en Uruguay (Moreira Marrero et al, 2021) 
están identificadas en azul y las secuencias del presente trabajo se indican en rojo. 2.B. Árbol 
filogenético por Máxima Verosimilitud, con secuencias de ADN pol de Hv del mundo de la subfamilia 
GammaHv. Las secuencias encontradas en Uruguay (Moreira Marrero et al, 2021) están 
identificadas en azul y las secuencias del presente trabajo se indican en rojo. 
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aporta información novedosa e importante 

sobre la diversidad y la dinámica de 

infección de virus de importancia sanitaria 

(como los CoV) o de aquellos que se 

transmiten por la misma vía (por ejemplo el 

virus de la Rabia y Hv). Además es posible 

obtener datos desconocidos sobre la 

ecología de las especies estudiadas, como 

las rutas de migración y el comportamiento 

reproductivo.  

Conclusiones  

�x Las secuencias de CoV identificadas 

en T. brasiliensis de la colonia del 

SICOM Facultad de Derecho, 

corresponden a virus previamente 

identificados por nuestro grupo 

mediante NGS. Se observó que 

estarían involucrados en infecciones 

persistentes en los individuos de la 

colonia, ésto reforzaría la hipótesis 

de que los animales regresan año a 

año al mismo refugio. 

�x Las relaciones filogenéticas 

observadas en las secuencias de 

CoV identificadas en este trabajo 

siguen un patrón geográfico y 

taxonómico (género/familia de 

murciélago) y los agrupamientos 

particulares podrían deberse a 

cambios en el genoma viral intra-

huésped. 

�x Se observó una alta prevalencia de 

Hv tanto en los sitios como en las 

especies de murciélagos estudiados. 

Las secuencias identificadas se 

agruparon en las subfamilias Beta y 

Gammaherpesvirinae siguiendo un 

patrón geográfico (sitio de colecta) o 

taxonómico (especie específica).  

�x Los resultados obtenidos para CoV y 

Hv podrían dar idea de los 

movimientos migratorios así como de 

una posible compartición de refugios 

entre las diferentes especies o 

incluso entre colonias. Estos datos 

son importantes a la hora de pensar 

en planes de conservación, sobre 

todo en colonias migratorias. 

�x El análisis de la diversidad de virus 

en murciélagos poco estudiados 

aporta información 

ecoepidemiológica de las especies 

estudiadas lo que podría contribuir a 

la toma de decisiones de los 

organismos públicos tendientes a 

prevenir enfermedades zoonóticas y 

mejorar la salud humana y animal. 
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Resumen  

Desde el año 2019 me encuentro realizando trabajo de campo en el barrio Isla Maciel 

(Argentina), el cual queda en el municipio de Avellaneda en el conurbano bonaerense y se 

ubica junto al barrio porteño de La Boca pero al otro lado del riachuelo. Comencé a realizar 

observaciones y entrevistas allí para realizar mi tesis de licenciatura en antropología social, 

enfocándome en los efectos de las prácticas comunitarias de museo en los imaginarios 

sociales sobre el territorio. En ese momento me concentré en investigar los efectos 

desestigmatizadores de las propuestas impulsadas por el Museo Comunitario Isla Maciel y 

durante ese proceso de investigación retomé trabajos que recuperaban información acerca 

de la primera experiencia de extensión universitaria de la UBA realizada en aquel territorio. A 

medida que avanzaba mi trabajo allí descubrí que los habitantes de Isla Maciel conviven 

cotidianamente con los resultados de aquel proyecto de extensión impulsado por la 

Universidad de Buenos Aires en la década del 50 y que el museo comunitario de aquel lugar 

tiene un rol importante en su explicitación y valoración. En esta ponencia me propongo indagar 

sobre las maneras en que aparecen el día de hoy esas huellas en mi trabajo de campo 

doctoral, qué representaciones hay sobre la mesa, qué supuestos existen, qué intereses hay 

en juego y qué forma toma en la práctica la apuesta al vínculo entre la universidad y el 

territorio. El análisis de dicho vínculo es vital para recordar su importancia, en particular dado 

el contexto nacional actual en el que se desfinancian los proyectos de educación, cultura e 

investigación sin considerar los efectos positivos que estos tienen en la población cuando se 

llevan a cabo con el apoyo económico que permite sustentarlos.  

 

Palabras clave: extensión, universidad, territorio 



 

 
  

 

Introducción  

La investigación antropológica no sólo es 

relevante por llevar a cabo un análisis 

etnográfico de un grupo o proceso social sino 

principalmente por crear una línea directa 

entre investigación y acción que logre 

observar �± y participar en �± la transformación 

social positiva. En esta ponencia parto de las 

afirmaciones de Segato (2018:13) acerca de 

llevar a cabo una antropología por demanda 

  

una antropología atenta e 

interpelada por lo que esos 

sujetos nos solicitan como 

conocimiento válido que pueda 

servirles para acceder a un 

bienestar mayor, a recursos y, 

sobre todo, a la comprensión de 

sus propios problemas 

 

teniendo en cuenta que los proyectos 

resultan útiles para los sujetos cuando se 

unen de manera coherente con sus propias 

necesidades y reflexiones. Un primer paso es 

reconocer el involucramiento y dar cuenta de 

que aquellos sujetos de investigación son no 

sólo activos realizadores del mundo social 

sino también compañeros de trabajo. 

Un buen ejercicio para la investigación social 

es pensar y repensar continuamente las 

propias prácticas, también es útil llevar a 

cabo esto reflexionando sobre nuestro 

proceso de formación profesional. Durante la 

realización de mi tesis de licenciatura sentí la 

necesidad inicial de recolectar datos 

suficientes en un tiempo relativamente corto 

como para acceder a una beca que me 

permita extender mi presencia en el territorio. 

Teniendo en cuenta sin embargo que  

 

Lxs investigadorxs en formación 

no somos robots o máquinas que 

escriben desde sus hogares 

ailadxs y desentendidxs de la 

realidad que atraviesa a la 

población en general (incluidxs 

nosotrxs) y, en particular, a la 

población implicada en las 

investigaciones. Somos sensibles 

a todo lo que nos pasa alrededor 

y humanizamos a las poblaciones 

con las cuales trabajamos, las 

consideramos fundamentales 

para nuestra labor, compañerxs 

de trabajo y reafirmamos la 

necesidad de acompañar y ser 



 

 
  

parte activa de sus luchas 

(Dagnino et. al.) 

 

En el transcurso de mi trabajo de campo tuve 

muy presente evitar los vicios antropológicos 

tales como el de tratar a las personas que 

estudiamos como objetos, como simples 

medios para avanzar en nuestros objetivos 

académicos, y la investigación pretendió 

desde un principio el acercamiento 

comprometido con la comunidad y no una 

simple extracción de información. 

En el camino descubrí que esta forma de 

vincular el trabajo universitario con el 

territorio de Isla Maciel no era particularmente 

nueva y fue así que llegué a la historia de la 

primera experiencia de extensión 

universitaria de la UBA en aquella parte de 

Avellaneda.  

Entre los años 1955 y 1966, cuando la UBA 

realizó su primera experiencia de Extensión 

Universitaria en Isla Maciel, fomentó el 

desarrollo y fortalecimiento de algunas de las 

instituciones del barrio (Roffé, 2013; Speier 

Fernández, 2018; Urrutia et al., 2014; 

Wanschelbawm, 2017). Entre las facultades 

comprometidas en el proyecto se 

encontraban Filosofía y Letras, Ingeniería, 

Exactas, Farmacia y Bioquímica, Arquitectura 

y Urbanismo, Odontología, Ciencias 

Económicas y Medicina. Hasta el día de hoy 

pueden observarse los resultados que tuvo la 

participación de estudiantes, graduados y 

docentes de la Universidad de Buenos Aires. 

Aquel acercamiento, que aplicó una gran 

diversidad de conocimientos universitarios en 

la práctica siguiendo las necesidades del 

barrio, se vio abruptamente clausurado con la 

llegada de la dictadura militar de 1966. A 

pesar de la interrupción, Maciel quedó 

marcada por la experiencia de Extensión 

Universitaria y las huellas que permanecen 

aún hoy gracias a las semillas instaladas en 

la Escuela Vespertina, el Centro Juvenil, el 

Jardín de Infantes y el Centro de Recreación, 

todos ellas iniciativas fomentadas por la UBA. 

 

Objetivos  

Bien explica Cabrera (2010) en su trabajo 

Volviendo a los caminos andados la 

importancia de reconocer aquello que nos 

atraviesa emocional y corporalmente durante 

la práctica etnográfica además de lo que 

debemos registrar y sistematizar con 

objetivos académicos. Y esto es en parte lo 

que me interesa destacar en esta ponencia. 

Aquí me pregunto cómo aparecen el día de 

hoy los resultados de la experiencia de 



 

 
  

extensión universitaria realizada por la UBA 

entre el 1955 y el 1966 en Isla Maciel y cómo 

influye esa historia en mis prácticas 

profesionales de la actualidad. La propuesta 

es indagar sobre las maneras en que 

aparecen el día de hoy esas huellas en mi 

trabajo de campo doctoral, qué 

representaciones hay sobre la mesa, qué 

supuestos existen, qué intereses hay en 

juego y qué forma toma en la práctica la 

apuesta al vínculo entre la universidad y el 

territorio. 

 

Materiales y Métodos  

Mi trabajo de campo en el Museo Comunitario 

Isla Maciel comenzó en 2019 con mi 

presentación en ese momento como 

estudiante en proceso de realización de una 

tesis de licenciatura en el marco de la UBA. A 

principios del 2020 comencé a participar 

además como integrante del grupo de 

personas que colaboran con el proyecto. Es 

así que mi participación en el MCIM fue más 

allá de la observación y el registro para 

colaborar en ciertos aspectos del proyecto 

tales como la realización de textos sobre la 

identidad del barrio para incorporar a 

proyectos de subsidios, la creación de fichas 

informativas sobre muestras invitadas, la 

colaboración en el guion museográfico para 

eventos específicos, la organización del 

inventario y archivo, y la recopilación de 

historias de vida de habitantes del barrio.  

Investigar en Isla Maciel y formar parte de un 

proyecto cultural allí me interpeló también 

como estudiante de la Universidad de 

Buenos Aires dado que me vinculó con la 

historia que tenía el Departamento de 

Extensión Universitaria específicamente en 

mi facultad. Una de mis acciones durante la 

realización de mi tesis de licenciatura fue 

entrevistar a las personas que se anotaban 

para caminar por las calles de Isla Maciel en 

el marco de los recorridos turísticos 

organizados por el museo comunitario. 

Gracias a una de esas entrevistas conseguí 

el contacto con Amanda Toubes dado que 

una de las personas que accedió a responder 

mis preguntas trabajaba con ella en un 

proyecto de divulgación acerca de la quema 

de libros en Avellaneda durante la última 

dictadura militar argentina.  

Debido que había accedido a textos que 

narraban parte de la historia (Urrutia et al., 

2014; Wanschelbawm; 2017 Speier 

Fernández, 2018) yo sabía que ella había 

sido parte de la primera experiencia de 

extensión universitaria de la UBA y que ésta 

había tenido lugar en el territorio de Isla 

Maciel. Hablar en un primer momento por 



 

 
  

teléfono y luego encontrarnos en un café para 

charlar de manera distendida me hizo 

confirmar la importancia de lo que estábamos 

haciendo día a día en el museo gracias a sus 

palabras de aliento. 

Pero la recuperación de la historia sobre la 

primera experiencia de extensión 

universitaria de mi universidad no comenzó 

recién con mi acercamiento a Isla Maciel. 

Alejo Moñino había llegado al barrio años 

antes para grabar el �G�R�F�X�P�H�Q�W�D�O�� �³�0�D�F�L�H�O���� �O�D��

�R�W�U�D���R�U�L�O�O�D�´ donde estudiantes y docentes que 

habían participado en el proyecto del 

Departamento de Extensión Universitaria 

contaban la importancia que había tenido 

para ellos ser parte de aquella experiencia. 

 

El proceso de filmación en las calles del 

barrio y a la orilla del riachuelo llamó la 

atención de la directora de la Escuela 

Secundaria 24 radicada en Isla Maciel, quien 

se acercó al grupo y se enteró de una parte 

de la historia del barrio que hasta el momento 

no conocía. Así fue que los invitó a dar una 

charla en la institución educativa, 

ofreciéndoles el espacio para charlar con los 

adolescentes del lugar sobre lo que había 

pasado en su barrio cinco décadas atrás. Los 

estudiantes a su vez registraron el encuentro 

y entrevistaron a los visitantes para integrarlo 

a su proyecto de radio comunitaria. Hoy en 

día el relato sobre la recuperación histórica 

de la primera experiencia de extensión 

universitaria UBA en el barrio forma parte del 

recorrido turístico comunitario por las calles 

de la isla y actualmente en el archivo del 

museo comunitario se pueden encontrar las 

fotografías tomadas en 2016 por los 

estudiantes. 

También son parte del archivo las fotografías 

donadas por Nora Speier, otra mujer que fue 

parte de la primera experiencia de extensión 

UBA en Isla Maciel. Ella publicó en 2018 un 

libro sobre lo que había vivido siendo parte 

del proyecto educativo y para esto había 

tenido que recopilar todo el material que 

había guardado de esa época. Una vez 

conoció el museo comunitario lo llevó como 

donación junto a ejemplares de su 

publicación. 

Al museo comunitario también se acercaron 

habitantes y ex habitantes del barrio para 

mostrar sus fotografías de la época en que 



 

 
  

los estudiantes y docentes del departamento 

de extensión universitaria habían ofrecido a 

los jóvenes del barrio un viaje a la costa para 

conocer el mar. Las imágenes muestran un 

grupo extenso armando carpas, prendiendo 

fogatas y jugando con arena. 

 

El 13 de agosto de 2022 en el Museo 

Comunitario Isla Maciel se inauguraba una 

nueva muestra invitada y Amanda Toubes, 

Nora Speier y Mabel Landregebe decidieron 

visitar la exhibición. Fueron recibidas con 

besos, abrazos y mucha alegría. Luego de las 

palabras de apertura a cargo del artista 

acerca de su obra, el micrófono terminó en 

manos de las recién llegadas, quienes a 

pedido del público presente contaron cómo 

habían llegado a participar de extensión 

universitaria en la isla:    

 

En 1956 con el golpe militar el 

puñado de estudiantes de los 

centros de estudiantes toma la 

Universidad de Buenos Aires y 

decide primero no tener nada que 

ver con los milicos y segundo 

crear un departamento de 

Extensión Universitaria que se 

dedicara a ver los problemas del 

medio social y la preparación de 

todos los graduados a través de 

los problemas que tenía la zona 

 

La emoción se nota en la voz de Amanda y 

en los rostros de Nora y Mabel: 

 

Lo que nosotros queríamos no 

�H�U�D���Y�R�O�X�Q�W�D�U�L�D�G�R���G�H���³�J�H�Q�W�H���E�X�H�Q�D��

�T�X�H�� �Y�H�Q�t�D�� �D�� �K�D�F�H�U�� �O�D�� �Y�R�O�X�Q�W�D�G�´����

Queríamos estudiantes que 

aprendieran los problemas del 

país y en el mundo. Que las 

cátedras hicieran el trabajo 

estático acá, no solamente con el 

libro o con la biblioteca 

 

Su relato llega a un pequeño retrato de las 

dificultades del primer acercamiento al 

territorio, ideas con las que se puede decir 

que muchos jóvenes luchan al momento de 

iniciar un nuevo proyecto: 

 



 

 
  

Decían que era un entusiasmo de 

la primavera/verano y que 

cuando llegara el invierno y la 

neblina y se pusiera bravo el 

riachuelo no volvíamos más. Y 

nosotros decíamos "no, vamos a 

tratar de durar" y duramos diez 

años hasta el golpe del 66, sino 

nos hubiéramos quedado 

 

El tono de voz se ensombrece, una nota de 

amargura cubre sus palabras anteriormente 

nostálgicas: 

 

En la época de estos indignos 

milicos, Onganía y sus tropas se 

llevaban obreros del puerto y se 

llevaba obreros de la 

construcción... ese es el período 

que la gente de Maciel puso 

�P�X�F�K�R�� �O�D�E�X�U�R�« mucho laburo y 

mucha cabeza... porque nosotros 

ya no teníamos la universidad 

 

Y ahí estaba, el reconocimiento a la agencia 

de los sujetos, la diferencia con el trabajo de 

voluntariado, el rol de la universidad en el 

territorio y al servicio de las necesidades de 

la comunidad. Los docentes y estudiantes no 

pretendían asistir y retirarse sino construir a 

futuro, en lo cual considero que tuvieron éxito. 

 

Resultados y Discusión  

El encuentro citado arriba no es el único 

ocurrido entre las personas que integraron el 

primer proyecto de extensión con el equipo 

de trabajo del museo comunitario. Este 

vínculo se multiplica y ramifica en cada visita 

y genera nuevos proyectos (como la 

realización de talleres históricos y artísticos 

de diversa clase). 

El Museo Comunitario Isla Maciel juega un rol 

importante en la preservación y valoración de 

la primera experiencia de extensión 

universitaria de la UBA en el barrio. Se invita 

todos los años a distintos ex integrantes para 

dar charlas acerca de su trabajo en aquel 

territorio, se recopilan donaciones de 

imágenes, notas periodísticas y cartas 

referidas al tema, se realizan entrevistas a 

personas que tienen recuerdos de la época 

para incorporar al archivo y se organizan 

encuentros en el auditorio (que lleva su 

nombre en homenaje a estudiantes y 

docentes de la primer experiencia de 

extensión universitaria) como el realizado con 

la proyección de la película de Alejo Moñino. 



 

 
  

Recordar la tarea de aquel grupo de docentes 

y estudiantes en el territorio ayuda también a 

mantener fresca en la memoria la historia del 

esfuerzo para el desarrollo social y la 

transformación positiva aún en contextos 

sociopolíticos desafiantes. A pesar de este 

arduo trabajo aún hay parte de la población 

del barrio que no conoce el relato acerca de 

la extensión universitaria pero sí han llegado 

de alguna u otra forma a ella dado que esta 

se encuentra presente en los hogares 

resultado del trabajo de la cooperativa de 

vivienda y la actividad de la Unidad Sanitaria 

Nro. 9 que sigue en pie y funcionando siendo 

clave para la comunidad. 

En el ámbito de la academia, en 

particular, creo que sigue siendo 

importante tener en cuenta lo trabajado 

en experiencias de extensión 

universitaria previas como la aquí 

abordada para elaborar un camino a 

futuro que vincule fuertemente 

universidad y territorio 

 

Se torna necesario tensar, 

complejizar y repensar 

históricamente el proyecto de 

Maciel en el marco de la larga 

duración de las universidades 

argentinas y latinoamericanas 

(Faierman y Garrido 2020:6) 

 

Conclusiones  

Sobre qué forma toma en la práctica la 

apuesta al vínculo de la universidad con el 

territorio, se puede observar que (como en el 

pasado éste se llevó a cabo de manera 

efectiva, afectiva, responsable y 

comprometida) en la actualidad la gente del 

barrio se abre sin tapujos a los proyectos de 

extensión que llegan a ellos. Sin embargo la 

universidad debe proporcionar un 

acompañamiento sólido a sus estudiantes e 

investigadores en formación para que la 

metodología resulte precisa y no se de paso 

a desprolijidades que dificulten el escenario a 

futuro. 

Es necesario escuchar, tener en cuenta que 

en cada territorio hay necesidades 

específicas y un proyecto al que la 

universidad debe aportar acompañando pero 

sin tomar el mando. Evitar el asistencialismo 

es clave, trabajar de manera colectiva es la 

base para el éxito de una actividad de 

extensión. 

Considero que la primera experiencia de 

extensión universitaria de la UBA en Isla 

Maciel dejó una huella que va más allá de los 



 

 
  

claros avances en la calidad de vida respecto 

a salud, vivienda y educación. El museo 

comunitario de la Isla Maciel es uno de los 

múltiples proyectos del barrio en el que se 

pone el foco en la transformación social 

positiva y donde se apuesta a la actividad 

artística y cultural. Esta propuesta no 

depende de estudiantes y profesionales 

provenientes de la universidad pero sí 

recuerdan con memoria activa la semilla 

puesta en el período 1955-1966.  

En lo que respecta a mi rol en el territorio de 

Isla Maciel considero que la historia de la 

primera experiencia de extensión 

universitaria allí tiene una incidencia muy 

significativa en mi trabajo. Las emotivas 

palabras de Amanda Toubes que me señalan 

la i�P�S�R�U�W�D�Q�F�L�D�� �G�H�� �T�X�H�� �³�O�D�� �)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H��

Filosofía y Letras vuelva a la I�V�O�D�´���� �H�O��

fallecimiento de Hugo Ratier con las 

conmemoraciones que le siguieron, la 

escritura del libro de Nora Speier con su 

donación de fotografías al archivo del museo 

comunitario, y la emoción en los rostros de 

aquellos integrantes del museo que cuando 

eran jóvenes participaron de las actividades 

�S�U�R�S�X�H�V�W�D�V�� �S�R�U�� �H�[�W�H�Q�V�L�y�Q�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�U�L�D�«�� �D�O��

ver llegar a sus integrantes nuevamente al 

barrio. Todas estas escenas están presentes 

en mis notas de campo y es por esto que 

quise aprovechar esta oportunidad para dar 

cuenta del lugar de las emociones y de cómo 

estas influyen favorablemente en la 

profundización del compromiso de la 

investigación en territorio. 

La realización de trabajo de campo en Isla 

Maciel moviliza en mí emociones importantes 

no sólo por ser en el mismo territorio que la 

primera actividad de extensión de mi 

universidad sino también y por las personas 

que acercó a mi vida. Considero 

imprescindible el compromiso en la 

visibilización de problemáticas sociales en 

territorios segregados a partir del trabajo 

junto a los sectores en cuestión, llevando a 

cabo no sólo una producción teórica de 

calidad sino también un aporte directo a las 

estrategias puestas en práctica para la 

transformación esperada. 
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27. Agroalimentos 

Uso de índices de vegetación en la estimación de biomasa aérea otoño -invernal de 

Paspalum notatum  tetraploide.  
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Resumen  

El monitoreo de la biomasa producida durante el otoño e invierno es esencial en los programas 

de mejoramiento de pasturas, aunque su medición suele ser destructiva, costosa y laboriosa. 

Este estudio evaluó la relación entre la producción de biomasa aérea en otoño-invierno y los 

índices de vegetación obtenidos mediante vehículos aéreos no tripulados (VANT). Se trabajó 

con 182 híbridos tetraploides de Paspalum notatum, distribuidos en bloques al azar, en el 

Campo Didáctico Experimental (CDE) de la FCA-UNNE y la EEA INTA Mercedes (MER), 

Corrientes. A principios de abril de 2022 y 2023 se realizó un corte a 5 cm del suelo, seguido 

de un corte final en septiembre para medir el peso fresco por planta (g pl-1). Previo a este 

último corte, se realizaron vuelos autónomos con VANT para capturar imágenes 

multiespectrales, que se procesaron para generar ortomosaicos y calcular cuatro índices de 

vegetación: ARVI, GNDVI, NDRE y NDVI. Se hallaron correlaciones significativas (p<0,001) 

entre la biomasa aérea y los índices en CDE, con valores de r entre 0,61 y 0,70 para ambos 

años. En MER, las correlaciones fueron significativas en 2022 (r entre 0,72 y 0,78) pero no en 

2023. El NDRE mostró el mejor ajuste en la regresión no lineal para estimar el peso fresco en 

MER 2022 (R² = 0,78). 

Palabras clave: Índice de vegetación, Biomasa aérea, Paspalum notatum  

Introducción  

Paspalum notatum Flüggé es una especie 

forrajera nativa de América del Sur que se 

caracteriza por estar adaptada a suelos 

arenosos, pobres en nutrientes y tener una 

alta persistencia bajo pastoreo frecuente e 
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intensivo. La evaluación de la biomasa 

producida durante el otoño e invierno es 

crucial en los programas de mejora de 

pasturas, aunque su medición conlleva 

técnicas destructivas costosas y laboriosas 

(Wang et al., 2019). El desarrollo de diversas 

plataformas y sensores remotos ha permitido 

incorporar nuevas técnicas no destructivas 

para estimar la biomasa de los cultivos. En 

los últimos años, se ha incrementado el uso 

de vehículos aéreos no tripulados (VANT) o 

drones para la evaluación de la biomasa en 

varios cultivos (Wang et al., 2021). Un 

aspecto importante de los drones es que 

recopilan información a través de diferentes 

tipos de sensores espectrales, que 

comúnmente incluyen sensores RGB y 

sensores multiespectrales. Las diferencias 

entre estos sensores, es la capacidad de 

medir las bandas del espectro 

electromagnético. Los índices de vegetación 

(IV) son parámetros que se calculan a partir 

de valores de reflectancia a distintas 

longitudes de onda. Es por ello que pueden 

obtenerse a partir de las imágenes tomadas 

por un VANT y su posterior procesamiento 

informático. Estos índices no solo pueden 

emplearse en la estimación de biomasa, sino 

también en la detección de estrés hídrico o el 

contenido de nitrógeno en el suelo (Rivera et 

al., 2021). 

Objetivos  

El objetivo de esta investigación fue evaluar 

en Paspalum notatum la asociación entre la 

producción de biomasa área producida en 

otoño-inverno y los índices de vegetación 

obtenidos mediante un vehículo aéreo no 

tripulado. 

Materiales y Métodos  

Se utilizó una población experimental de 182 

híbridos de P. notatum 4x, distribuidos 

aleatoriamente en bloques con 4 

repeticiones, en el Campo Didáctico 

Experimental (CDE) de la FCA-UNNE y en la 

EEA INTA Mercedes (MER), Corrientes. A 

principios de abril de 2022 y 2023 se realizó 

un corte de emparejamiento a 5 cm de suelo. 

Posteriormente, a finales de septiembre de 

cada año se realizó el corte y pesaje de la 

biomasa área para determinar el peso fresco 

individual por planta (g pl-1). Previo a cada 

corte se realizaron vuelos autónomos 

(GSPro, DJI) con un VANT multirrotor 

equipado con una cámara multiespectral 

(Phanton 4 multiespectral, DJI) que capta 

cinco bandas del espectro electromagnético: 

azul 450 nm, verde 560 nm, rojo 650, borde 

rojo 730 nm e infrarrojo cercano 840 nm. Los 

vuelos fueron realizados a una altura de 30 

metros con una resolución espacial de 1,6 
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cm/píxel, con una superposición entre 

imágenes de 80% tanto frontal como lateral. 

Se utilizó un receptor GNSS de alta precisión 

en tiempo real (RTK) para lograr una 

precisión centimétrica de las imágenes. Las 

imágenes multiespectrales obtenidas se 

procesaron utilizando Pix 4D y QGIS para 

generar un ortomosaico y calcular los IV, 

respectivamente. Se calcularon cuatro 

índices de vegetación, ARVI (índice de 

vegetación resistente a la atmósfera), GNDVI 

(índice de vegetación de diferencia 

normalizada verde), NDRE (diferencia 

normalizada de borde rojo), NDVI (índice de 

vegetación de diferencia normalizada) para 

cada hibrido utilizando estadística zonal de 

QGIS. 

Los datos se analizaron mediante 

coeficientes de correlación de Pearson entre 

el peso fresco y los IV, utilizando el software 

estadístico Infostat. Además, se aplicaron 

regresiones simples no lineales para estimar 

la relación entre la producción de forraje y los 

IV. 

Resultados y Discusión  

La producción de biomasa aérea fresca para 

el periodo otoño-invernal en CDE varió entre 

75,0 y 312,5 gr pl-1 en 2022 y entre 66,3 y 

276,3 gr pl-1 en 2023. En MER se registraron 

valores menores que variaron entre 48,8 y 

200,5 gr pl-1 (2022) y 52,5 y 182,5 gr pl-1 

(2023). En el CDE, el peso fresco se asoció 

de manera significativa (p<0,001) y positiva 

con los IV NDRE (r = 0,70 y 0,70 para 2022 y 

2023, respectivamente), ARVI (r = 0,62 y 

0,67), GNDVI (r = 0,66 y 0,69) y NDVI (r = 

0,61 y 0,66). Sin embargo, las correlaciones 

entre el peso fresco y los IV en MER fueron 

contrastantes entre años, siendo 

significativas (p<0,001) para el corte 

realizado en 2022 (r = 0,72, 0,78, 0,74 y 0,73 

para NDRE, ARVI, GNDVI y NDVI, 

respectivamente), pero no para 2023 (0,43, 

0,19, 0,27 y 0,20). La disminución de estos 

últimos coeficientes puede deberse a que el 

ensayo presentó una carga elevada de 

malezas, dificultando la individualización de 

cada planta por parte del dron durante el 

vuelo. El mejor ajuste en el análisis de 

regresión no lineal para estimar el peso 

fresco fue para el NDRE (R2 = 0,78) obtenido 

en el corte y vuelo realizado en MER del 2022 

(Figura 1). 
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Figura 1.  Regresión no lineal entre el peso 

fresco (g) de P. notatum y el NDRE en el 

Campo Didáctico Experimental (CDE) de la 

FCA-UNNE y en la EEA INTA Mercedes 

(MER), Corrientes para los años 2022 y 2023. 

Conclusiones  

Los VANT permiten reducir el personal para 

evaluar la biomasa, pero requieren 

condiciones ambientales óptimas para la 

realización de los vuelos. Además, es 

recomendable mantener el ensayo libre de 

malezas para favorecer la captura de 

imágenes y el procedimiento de obtención de 

los índices de vegetación. 

Los resultados obtenidos demostraron que 

los cuatro índices de vegetación presentaron 

un fuerte grado de asociación con la biomasa 

en base fresca de genotipos de P. notatum 

4x.  

Los mejores ajustes fueron alcanzados por el 

NDRE, lo que sugiere que este índice podría 

ser potencialmente aplicable para estimar la 

biomasa aérea a la salida del invierno en 

programas de mejoramiento de P. notatum 

4x. 
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�G�H �S�R�V�L�E�O�H�V �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V �T�X�H �H�[�S�O�L�T�X�H�Q�H�O
�Q�R�W�D�E�O�H�I�H�Q�R�W�L�S�R�G�H�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�D�O�D�F�R�O�L�V�W�L�Q�D
�G�H �3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V �V�S�S�� �<�H�S���E�� �F�D�S�D�] �G�H
�V�R�S�R�U�W�D�U �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V �V�X�S�H�U�L�R�U�H�V �D ��
�P�J���P�/�� �G�H�V�S�O�D�]�D�Q�G�R �U�D�G�L�F�D�O�P�H�Q�W�H �O�R�V
�P�i �U�J�H�Q�H�V�K�D�E�L�W�X�D�O�H�V�G�H�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V�G�H
�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V �H�Q �J�H�Q�H�U�D�O�� �\ �G�H �F�R�O�L�V�W�L�Q�D �H�Q
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �T�X�H�S�X�H�G�H�Q�U�H�V�L�V�W�L�U�E�D�F�W�H�U�L�D�V�G�H�O
�J�p�Q�H�U�R�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V�� �0�i �V�D�~�Q�� �U�H�V�X�O�W�D�G�H
�H�V�S�H�F�L�D�O�U�H�O�H�Y�D�Q�F�L�D�H�Y�D�O�X�D�U�H�O�S�R�W�H�Q�F�L�D�O�T�X�H
�W�L�H�Q�H�Q�O�R�V�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�V�J�H�Q�p�W�L�F�R�V�G�H�G�L�F�K�D
�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D �S�D�U�D �F�R�Q�I�H�U�L�U�H�V�W�H �I�H�Q�R�W�L�S�R �D
�E�D�F�W�H�U�L�D�V �S�D�W�y�J�H�Q�D�V�� �\ �V�L �G�L�F�K�R�V �J�H�Q�H�V
�S�R�G�U�t�D�Q �V�H�U�W�U�D�Q�V�I�H�U�L�G�R�V �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�P�H�Q�W�H �\
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�(�Q�H�V�W�D�P�L�V�P�D�O�t�Q�H�D�� �H�V�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�H�Y�D�O�X�D�U
�H�O�S�R�W�H�Q�F�L�D�O�G�H �O�R�V �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�R�V �T�X�H
�K�D�E�L�W�D�Q �H�Q �H�O�V�X�H�O�R �D�Q�W�i�U�W�L�F�R �S�D�U�D �D�F�W�X�D�U
�F�R�P�R �I�X�H�Q�W�H �G�H �S�R�V�L�E�O�H�V �Q�X�H�Y�R�V
�P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V�G�H�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�T�X�H�S�X�H�G�D�Q�V�H�U
�D�G�T�X�L�U�L�G�R�V �H�Q �H�O �I�X�W�X�U�R �S�R�U �S�D�W�y�J�H�Q�R�V
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�D�Q�W�i�U�W�L�F�R�� �D�G�H�P�i �V �G�H�O�F�U�H�F�L�H�Q�W�H �W�U�i�Q�V�L�W�R�V
�G�H�V�G�H �\ �K�D�F�L�D �D�Q�W�i�U�W�L�F�D�� �O�R �T�X�H �S�R�G�U�t�D
�S�U�R�S�L�F�L�D�U �O�D �G�L�V�S�H�U�V�L�y�Q �G�H �E�D�F�W�H�U�L�D�V �T�X�H
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�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D �D �F�R�O�L�V�W�L�Q�D�� �D �W�U�D�Y�p�V �G�H �O�R�V
�H�Y�H�Q�W�X�D�O�H�V�U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�V�H�H�V�S�H�U�D�F�R�Q�W�U�L�E�X�L�U�D
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�G�H �Q�X�H�Y�R�V �E�O�D�Q�F�R�V �R �H�V�W�U�D�W�H�J�L�D�V
�P�R�O�H�F�X�O�D�U�H�V�� �D�V�t �F�R�P�R �G�H �Q�X�H�Y�R�V
�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V�T�X�H�O�R�J�U�H�Q�D�X�P�H�Q�W�D�U�O�D�H�I�L�F�D�F�L�D
�G�H �O�D �F�R�O�L�V�W�L�Q�D �\ �O�L�P�L�W�D�U �V�X�V �H�I�H�F�W�R�V
�V�H�F�X�Q�G�D�U�L�R�V �W�y�[�L�F�R�V �D�V�R�F�L�D�G�R�V�� �H�Q �V�X
�F�R�Q�G�L�F�L�y�Q�G�H �~�O�W�L�P�D�R�S�F�L�y�Q�W�H�U�D�S�p�X�W�L�F�D�� �(�Q
�V�H�J�X�Q�G�R�O�X�J�D�U�� �\�D�T�X�H�V�H�S�H�U�V�H�J�X�L�U�i �H�Y�D�O�X�D�U
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�H�Y�L�G�H�Q�F�L�D �V�R�E�U�H �O�D �H�P�H�U�J�H�Q�F�L�D �G�H �H�V�W�R�V
�P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V �G�H �U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D �H�Q �D�P�E�L�H�Q�W�H�V
�Q�D�W�X�U�D�O�H�V �H�[�W�U�H�P�R�V�� �\ �G�H�O �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H
�U�H�V�H�U�Y�R�U�L�R �Q�D�W�X�U�D�O �G�H �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V �\
�S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V�P�R�O�H�F�X�O�D�U�H�V�G�H�V�F�R�Q�R�F�L�G�D�V�T�X�H
�K�R�\ �F�R�Q�V�W�L�W�X�\�H�H�O�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�D�Q�W�i�U�W�L�F�R��

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V

�3�U�H�J�X�Q�W�D�V�G�H�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q

�/�D�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�V�H�F�H�Q�W�U�D�U�i �H�Q�O�D�V

�V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V�S�U�H�J�X�Q�W�D�V�F�O�D�Y�H��

���� �¢�&�X�i �O�H�V�V�R�Q�O�R�V�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�V�J�H�Q�p�W�L�F�R�V
�\ �P�R�O�H�F�X�O�D�U�H�V�G�H�O�D�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�D�O�D�F�R�O�L�V�W�L�Q�D
�H�Q�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V�V�S�S�<�H�S���E�" �¢�(�V�W�i�Q
�L�Q�Y�R�O�X�F�U�D�G�R�V�P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V�Q�R�F�D�Q�y�Q�L�F�R�V�"

���� �¢�&�X�i �O�H�V�H�O�U�R�O�G�H�O�/�3�6 �H�Q�G�L�F�K�D
�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�"

���� �¢�3�R�G�U�t�D�Q�D�O�P�H�Q�R�V�S�D�U�W�H�G�H�G�L�F�K�R�V
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�V�J�H�Q�p�W�L�F�R�V�F�R�Q�I�H�U�L�U�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D
�D�F�R�O�L�V�W�L�Q�D�F�X�D�Q�G�R�V�R�Q�D�G�T�X�L�U�L�G�R�V�S�R�U
�E�D�F�W�H�U�L�D�V�S�D�W�y�J�H�Q�D�V�"

�+�L�S�y�W�H�V�L�V

�/�D�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�D�F�R�O�L�V�W�L�Q�D�G�H�O�D�F�H�S�D�D�Q�W�i�U�W�L�F�D
�P�X�O�W�L�U�U�H�V�L�V�W�H�Q�W�H �3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V �V�S�S�� �<�H�S���E��
�L�Q�Y�R�O�X�F�U�D �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V �Q�R �F�D�Q�y�Q�L�F�R�V �G�H
�P�R�G�L�I�L�F�D�F�L�y�Q �G�H�O�O�L�S�R�S�R�O�L�V�D�F�i �U�L�G�R ���/�3�6���� �$�O
�P�H�Q�R�V�S�D�U�W�H�G�H�O�R�V�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�V�J�H�Q�p�W�L�F�R�V
�G�H �H�V�W�R�V �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V �V�R�Q �F�D�S�D�F�H�V �G�H
�F�R�Q�I�H�U�L�U �O�D �U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D �D �F�R�O�L�V�W�L�Q�D �H�Q
�S�D�W�y�J�H�Q�R�V�E�D�F�W�H�U�L�D�Q�R�V�P�R�G�H�O�R�V��

�2�E�M�H�W�L�Y�R�J�H�Q�H�U�D�O

�(�V�W�X�G�L�D�U �O�D�V �E�D�V�H�V �P�R�O�H�F�X�O�D�U�H�V �G�H �O�D
�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�D�F�R�O�L�V�W�L�Q�D�G�H�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V�V�S�S��
�<�H�S���E�� �\ �O�D�F�D�S�D�F�L�G�D�G�G�H�V�X�V�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�V
�J�H�Q�p�W�L�F�R�V �S�D�U�D �F�R�Q�I�H�U�L�U�H�V�W�D �U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D �D
�F�H�S�D�V�E�D�F�W�H�U�L�D�Q�D�V�S�D�W�R�J�p�Q�L�F�D�V�P�R�G�H�O�R��

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V�H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V

���� �( �Y�D�O�X�D�U �O�D �U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D �G�H
�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V�V�S�S�� �<�H�S���E�D�F�R�O�L�V�W�L�Q�D
�\ �D �X�Q�D �E�D�W�H�U�t�D �D�P�S�O�L�D�G�D �G�H

�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V�G�H�X�V�R�F�O�t�Q�L�F�R��

���� �&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�U�O�D�U�H�V�S�X�H�V�W�D�S�U�R�W�H�y�P�L�F�D
�G�H �3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V �V�S�S�� �<�H�S���E �D
�F�R�O�L�V�W�L�Q�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�Q�G�R �J�H�Q�H�V �\
�S�U�R�W�H�t�Q�D�V �T�X�H �S�X�G�L�H�V�H�Q�G�D�U�F�X�H�Q�W�D
�G�H�O�D�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�D�G�L�F�K�R�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R��

���� �,�Q�I�H�U�L�U �H�Q �E�D�V�H �D �O�D �U�H�V�S�X�H�V�W�D
�S�U�R�W�H�y�P�L�F�D �\ �D �S�R�V�L�E�O�H�V
�P�R�G�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V �H�Q �H�O �/�3�6�� �O�R�V
�S�R�V�L�E�O�H�V�P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V�F�D�Q�y�Q�L�F�R�V�\ �Q�R
�F�D�Q�y�Q�L�F�R�V �L�Q�Y�R�O�X�F�U�D�G�R�V �H�Q �O�D
�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D �D �O�D �F�R�O�L�V�W�L�Q�D �G�H
�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V�V�S�S���<�H�S���E

���� �( �Y�D�O�X�D�U�O�D�F�D�S�D�F�L�G�D�G�G�H�X�Q�R�R�P�i �V
�J�H�Q�H�V �V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�G�R�V �G�H
�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V �V�S�S�� �<�H�S���E �S�D�U�D
�F�R�Q�I�H�U�L�U �U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D �D �F�R�O�L�V�W�L�Q�D �D
�F�H�S�D�V �E�D�F�W�H�U�L�D�Q�D�V �S�D�W�y�J�H�Q�D�V
�P�R�G�H�O�R��

�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V�\ �0�p�W�R�G�R�V

���� �3�H�U�I�L�O�G�H�O�D�V�H�Q�V�L�E�L�O�L�G�D�G�D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�Q�D
�P�H�G�L�D�Q�W�H�6�H�Q�V�L�G�L�V�F�R�V�����' �H�V�D�U�U�R�O�O�D�G�R��

�6�H �L�Q�L�F�L�D�U�R�Q �F�X�O�W�L�Y�R�V �O�t�T�X�L�G�R�V �D �S�D�U�W�L�U�G�H
�F�R�O�R�Q�L�D�V �D�L�V�O�D�G�D�V�� �L�Q�F�X�E�D�Q�G�R �G�X�U�D�Q�W�H �O�D
�Q�R�F�K�H�����ƒ�&�� �\ �V�H�D�M�X�V�W�D�U�i �O�X�H�J�R�V�X�' ���2�������� �D
������ �H�Q �� �P�/ �G�H �P�H�G�L�R �O�t�T�X�L�G�R �R �F�D�O�G�R
�0�•�O�O�H�U���+�L�Q�W�R�Q�D�M�X�V�W�D�G�R�H�Q�F�D�W�L�R�Q�H�V���0�+��������
�$ �S�D�U�W�L�U�G�H �H�V�W�R�V �V�H �F�U�H�F�L�H�U�R�Q �F�p�V�S�H�G�H�V
�V�R�E�U�H �S�O�D�F�D�V �G�H �D�J�D�U�0�+�� �S�D�U�D�O�R�T�X�H�V�H
�U�D�\�D�U�R�Q�F�R�Q�W�y�U�X�O�D�K�D�V�W�D�F�X�E�U�L�U�W�R�G�D�O�D�S�O�D�F�D��
�J�L�U�D�Q�G�R�O�D�S�O�D�F�D�����ƒ�\ �U�H�S�L�W�L�H�Q�G�R�V�H�L�V�Y�H�F�H�V
�P�i �V�U�H�P�R�M�D�Q�G�R�O�D�W�y�U�X�O�D�X�Q�D�Y�H�] �P�i �V�H�Q�H�O
�F�X�O�W�L�Y�R �O�t�T�X�L�G�R�� �/�R�V �G�L�V�F�R�V �G�H �G�L�V�W�L�Q�W�R�V
�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V �G�H �O�D �P�D�U�F�D �/�L�R�I�L�O�F�K�H�P�Œ��
�S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H�V �G�H �������ƒ�&�� �V�H �G�H�S�R�V�L�W�D�U�R�Q
�F�X�L�G�D�G�R�V�D�P�H�Q�W�H�F�R�Q�X�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�G�R�U�V�R�E�U�H
�F�D�G�D �S�O�D�F�D�� �H�Q �J�U�X�S�R�V �G�H ���� �' �H �V�H�U
�Q�H�F�H�V�D�U�L�R�� �S�D�U�D �D�V�H�J�X�U�D�U �H�O �F�R�U�U�H�F�W�R
�F�R�Q�W�D�F�W�R �V�H �S�U�H�V�L�R�Q�y �F�R�Q �X�Q�D �S�L�Q�]�D
�I�O�D�P�H�D�G�D�� �/�X�H�J�R�� �O�D�V �S�O�D�F�D�V �V�H �L�Q�F�X�E�D�U�R�Q
�L�Q�Y�H�U�W�L�G�D�V �D �����ƒ�& �K�D�V�W�D �T�X�H �F�U�H�F�L�H�U�D �H�O
�F�p�V�S�H�G ���D�S�U�R�[�L�P�D�G�D�P�H�Q�W�H ���� �K�R�U�D�V����
�)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�H �P�L�G�L�y �H�O�G�L�i �P�H�W�U�R �G�H �O�R�V
�K�D�O�R�V �G�H �L�Q�K�L�E�L�F�L�y�Q �G�H �F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R



���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R�H�O�G�L�V�F�R���� �G�R�Q�G�H�V�H�F�R�Q�V�L�G�H�U�y
�D �O�D �F�H�S�D�F�R�P�R�V�H�Q�V�L�E�O�H�D�O�R�V�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V
�F�X�\�R�V�K�D�O�R�V�I�X�H�U�R�Q�L�J�X�D�O�H�V�R�P�D�\�R�U�H�V�D����
�P�P�� �3�D�U�D �W�R�G�R �O�R �D�Q�W�H�U�L�R�U�V�H �W�R�P�y �F�R�P�R
�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D �H�O �S�U�R�W�R�F�R�O�R �L�Q�I�R�U�P�D�G�R
�D�Q�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H �S�R�U�Q�X�H�V�W�U�R �H�T�X�L�S�R ���&�R�V�W�D��
�����������0�D�U�F�R�O�H�W�D�\ �F�R�O�V����������������

���� �' �H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q �G�H �O�D �&�0�, �D �F�R�O�L�V�W�L�Q�D
�P�H�G�L�D�Q�W�H �H�Q�V�D�\�R�V �G�H �P�L�F�U�R�G�L�O�X�F�L�y�Q �H�Q
�F�D�O�G�R�����' �H�V�D�U�U�R�O�O�D�G�R��

�' �D�G�R�T�X�H�H�Q�H�O�H�V�W�X�G�L�R�D�Q�W�H�U�L�R�U�G�H�Q�X�H�V�W�U�R
�J�U�X�S�R���0�D�U�F�R�O�H�W�D�\ �F�R�O�V���� ������������ �V�H�S�U�R�E�y �O�D
�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�D�F�R�O�L�V�W�L�Q�D�G�H�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V�V�S�S��
�<�H�S���E �K�D�V�W�D �H�Q �� �P�J���P�/ �S�D�U�D �L�Q�W�H�Q�W�D�U
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�O�D �&�0�, �D �H�V�W�H �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R �V�L�Q
�O�R�J�U�D�U�O�R�� �H�Q�H�O�S�U�H�V�H�Q�W�H�H�V�W�X�G�L�R�V�H�S�U�R�E�y �X�Q
�U�D�Q�J�R �P�i �V �D�P�S�O�L�R�G�H�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V�F�R�Q
�W�D�O�I�L�Q�� �(�V�W�R�V�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�V�V�H�E�D�V�D�Q�H�Q�H�O
�P�p�W�R�G�R�G�H�P�L�F�U�R�G�L�O�X�F�L�y�Q�H�Q�F�D�O�G�R��

�/�D�V �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V �G�H �H�V�W�H �P�p�W�R�G�R �I�X�H�U�R�Q
�R�S�W�L�P�L�]�D�G�D�V �S�D�U�D �V�X �U�H�S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �6�H
�L�Q�L�F�L�D�U�R�Q �F�X�O�W�L�Y�R�V �O�t�T�X�L�G�R�V �H�Q �F�D�O�G�R
�0�•�O�O�H�U���+�L�Q�W�R�Q�D�M�X�V�W�D�G�R�H�Q�F�D�W�L�R�Q�H�V���0�+���������D
�S�D�U�W�L�U�G�H �F�R�O�R�Q�L�D�V�D�L�V�O�D�G�D�V�� �\ �V�H�L�Q�F�X�E�D�U�R�Q
�G�X�U�D�Q�W�H �O�D �Q�R�F�K�H �D �����ƒ�& �K�D�V�W�D �O�D �I�D�V�H
�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�L�D�� �/�X�H�J�R�� �V�H�U�H�O�O�H�Q�D�U�R�Q�S�O�D�F�D�V�G�H
���� �S�R�F�L�O�O�R�V �F�R�Q ������ �X�/ �F�D�O�G�R �0�+������ �V�H
�F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�i�Q �F�R�Q �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V�G�H�H�V�W�H�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�D�W�U�D�Y�p�V
�G�H �G�L�O�X�F�L�R�Q�H�V �V�H�U�L�D�G�D�V �H�Q �E�D�V�H ���� �\ �V�H
�L�Q�R�F�X�O�D�U�R�Q �O�D�V �E�D�F�W�H�U�L�D�V �H�Q �O�R�V �S�R�F�L�O�O�R�V��
�)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�H �L�Q�F�X�E�D�U�R�Q �O�R�V �F�X�O�W�L�Y�R�V
�G�X�U�D�Q�W�H���� �K�R�U�D�V�� �H�Q�D�J�L�W�D�F�L�y�Q�\ �D�����ž�& �X
�R�W�U�D �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �G�H�V�H�D�G�D ���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V
�P�i �V �E�D�M�D�V �G�H �O�R �F�R�P�~�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R �H�O
�R�U�L�J�H�Q �D�Q�W�i�U�W�L�F�R �G�H �3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V �V�S�S��
�<�H�S���E�\ �O�R�V�S�R�V�L�E�O�H�V�J�H�Q�H�V�G�H�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D����
�( �Q�H�O�W�U�D�Q�V�F�X�U�V�R�V�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�y�H�O�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R
�E�D�F�W�H�U�L�D�Q�R �P�L�G�L�H�Q�G�R �O�D �G�H�Q�V�L�G�D�G �y�S�W�L�F�D �D
������ �Q�P ���H�Q�D�G�H�O�D�Q�W�H�³�' ���2��������� �́� �H�Q�X�Q�O�H�F�W�R�U
�G�H �P�L�F�U�R�S�O�D�F�D�V �7�H�F�D�Q �0������ �,�Q�I�L�Q�L�W�H �3�U�R��
�G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H �H�Q �Q�X�H�V�W�U�R �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R��
�)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�y �O�D�&�0�,�� �H�Q�W�H�Q�G�L�G�D
�F�R�P�R �O�D �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q �G�H �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R �P�i �V
�E�D�M�D �H�Q �O�D �T�X�H �Q�R �K�X�E�R �F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R �G�H
�E�D�F�W�H�U�L�D�V�� �7�D�Q�W�R�S�D�U�D�H�V�W�D�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q�G�H
�&�0�, �F�R�P�R �S�D�U�D �O�D �G�H �O�D �V�H�F�F�L�y�Q ���� �V�H

�X�W�L�O�L�]�D�U�i �F�R�P�R�F�R�Q�W�U�R�O�O�D�F�H�S�D�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V
�D�H�U�X�J�L�Q�R�V�D�V�S�S���3�$�2����

���� �6�H�Q�V�L�E�L�O�L�]�D�F�L�y�Q �D �F�R�O�L�V�W�L�Q�D �H�Q
�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V �F�R�Q�W�U�D�V�W�D�Q�W�H�V �G�H
�P�X�U�H�S�D�Y�D�G�L�Q �P�H�G�L�D�Q�W�H �H�Q�V�D�\�R�V �G�H
�P�L�F�U�R�G�L�O�X�F�L�y�Q �H�Q �I�R�U�P�D�W�R �F�K�H�F�N�H�U�E�R�D�U�G
�D�Q�D�O�\�V�L�V�� ���( �Q�S�U�R�F�H�V�R��

�' �D�G�R�H�O�U�R�O�T�X�H�M�X�H�J�D�H�O�/�3�6 �\���H�Q�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U��
�H�O�/�t�S�L�G�R�$���H�Q�O�R�V�P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V�G�H�D�F�F�L�y�Q�G�H
�O�D �F�R�O�L�V�W�L�Q�D �\ �G�H �O�D �U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D �D �H�V�W�H
�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�� �V�H �E�X�V�F�D�U�i �G�H�W�H�F�W�D�U �D�O�J�X�Q�D
�S�R�V�L�E�O�H �U�H�O�D�F�L�y�Q�H�Q�W�U�H �H�V�W�D �P�R�O�p�F�X�O�D �\ �O�R�V
�S�R�V�L�E�O�H�V�P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V�G�H�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�G�H�H�V�W�D
�F�H�S�D�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �F�R�P�R�S�U�L�P�H�U�D�D�S�U�R�[�L�P�D�F�L�y�Q��
�P�X�U�H�S�D�Y�D�G�L�Q�� �W�D�P�E�L�p�Q �F�R�Q�R�F�L�G�R �F�R�P�R
�3�2�/���������� �( �V�W�H �H�V �X�Q �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R
�S�H�S�W�L�G�R�P�L�P�p�W�L�F�R �H�V�S�H�F�t�I�L�F�R �S�D�U�D  �3��
�D�H�U�X�J�L�Q�R�V�D�� �T�X�H�L�Q�K�L�E�H�H�O�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�/�S�W�'
�G�H�O�F�R�P�S�O�H�M�R �/�S�W�$�%�&�' �( �)�* �T�X�H �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D
�/�3�6 �H�Q�W�U�H �P�H�P�E�U�D�Q�D�V �\ �F�R�Q�G�X�F�H �D �O�D
�D�F�X�P�X�O�D�F�L�y�Q �G�H �H�V�W�D �P�R�O�p�F�X�O�D �H�Q �O�D
�P�H�P�E�U�D�Q�D �F�L�W�R�S�O�D�V�P�i �W�L�F�D�� �3�R�U�H�V�W�D �U�D�]�y�Q��
�P�X�U�H�S�D�Y�L�G�L�Q �K�D �V�L�G�R �X�W�L�O�L�]�D�G�D �H�Q�H�Q�V�D�\�R�V
�S�D�U�D �O�D �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�]�D�F�L�y�Q �D �O�D �F�R�O�L�V�W�L�Q�D
�G�H�W�D�O�O�D�G�R�V�S�R�U�6�D�E�Q�L�V�\ �F�R�O�V�� �������������� �( �V�W�R�V
�V�H �E�D�V�D�Q�H�Q�H�Q�V�D�\�R�V �G�H �P�L�F�U�R�G�L�O�X�F�L�y�Q�H�Q
�F�D�O�G�R �H�Q�X�Q�I�R�U�P�D�W�R�G�H�O�W�L�S�R�F�K�H�F�N�H�U�E�R�D�U�G
�D�Q�D�O�\�V�L�V�R�W�H�V�W�G�H�V�L�Q�H�U�J�L�D�G�H�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V�� 

�&�R�Q �H�V�W�H �I�L�Q�� �H�Q �S�U�L�P�H�U�O�X�J�D�U�� �V�H
�S�U�H�S�D�U�D�U�i�Q �O�D�V �F�p�O�X�O�D�V �F�R�P�R �V�H �V�H�x�D�O�D �O�D
�V�H�F�F�L�y�Q������ �3�R�U�R�W�U�R�O�D�G�R�� �V�H�S�U�H�S�D�U�D�U�i�Q�H�Q
�S�O�D�F�D�V �P�X�O�W�L�S�R�F�L�O�O�R �O�D�V �G�L�V�W�L�Q�W�D�V
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V�G�H�O�D�V�F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q�G�H�O�R�V
�G�R�V�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V�H�Q������ �� �/ �G�H�F�D�O�G�R�0�+������
�H�Q �X�Q �I�R�U�P�D�W�R �G�H �W�D�E�O�H�U�R �G�H �D�M�H�G�U�H�] ���H�Q
�L�Q�J�O�p�V�� �F�K�H�F�N�H�U�E�R�D�U�G �D�Q�D�O�\�V�L�V  ���6�D�E�Q�L�V �\
�F�R�O�V���� ������������ �3�D�U�D �H�V�W�R �V�H �U�H�D�O�L�]�D�U�i�Q
�G�L�O�X�F�L�R�Q�H�V�H�Q�V�H�U�L�H�G�H�O�R�V�D�P�E�R�V�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V
�H�Q �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V �G�L�U�H�F�F�L�R�Q�H�V�� �J�H�Q�H�U�D�Q�G�R �X�Q�D
�P�D�W�U�L�] �G�H �� �î ���� �/�X�H�J�R�� �V�H�L�Q�R�F�X�O�D�U�i�Q�O�D�V
�E�D�F�W�H�U�L�D�V�H�L�Q�F�X�E�D�U�i�Q�O�R�V�F�X�O�W�L�Y�R�V�V�H�J�~�Q�O�R
�L�Q�G�L�F�D�G�R�H�Q�O�D�V�H�F�F�L�y�Q�������3�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H���V�H
�H�Y�D�O�X�D�U�i�Q �O�D�V �&�,�0 �G�H �O�R�V �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V �H�Q
�F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q�G�H�O�R�V
�Y�D�O�R�U�H�V �G�H�O �t�Q�G�L�F�H �G�H �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q
�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�D�I�U�D�F�F�L�R�Q�D�O���,�&�,�)�� �F�R�P�R�V�H�G�H�V�F�U�L�E�H
�S�R�U�2�G�G�V�������������� �3�U�H�Y�L�R�D�O�D�U�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�G�H
�H�V�W�D�V �S�U�X�H�E�D�V�� �V�H �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�i �O�D �&�0�, �G�H



�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V�V�S�S���<�H�S���E�D�O�D�P�X�U�H�S�D�Y�D�G�L�Q��
�G�H�O�P�L�V�P�R�P�R�G�R�H�Q�T�X�H�V�H�S�U�R�F�H�G�H�U�i �H�Q�O�D
�V�H�F�F�L�y�Q���� �S�D�U�D�O�D�F�R�O�L�V�W�L�Q�D�� 

���� �&�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R �G�H �3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V �V�S�S��
�<�H�S���E�E�D�M�R�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�F�R�Q�W�U�D�V�W�D�Q�W�H�V�G�H
�F�R�O�L�V�W�L�Q�D�����' �H�V�D�U�U�R�O�O�D�G�R��

�3�D�U�D�H�Y�D�O�X�D�U�G�H�I�R�U�P�D�F�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�D�\ �F�R�Q�D�O�W�D
�S�U�H�F�L�V�L�y�Q�\ �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�G�D�G�O�D�U�H�V�S�X�H�V�W�D�J�O�R�E�D�O
�G�H�O�S�U�R�W�H�R�P�D�\ �G�H�O�/�3�6 �G�H�<�H�S���E�D�F�R�O�L�V�W�L�Q�D��
�P�H�G�L�D�Q�W�H �S�U�R�W�H�y�P�L�F�D �F�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�D �\ �R�W�U�D�V
�W�p�F�Q�L�F�D�V�� �V�H�U�H�T�X�L�U�L�y �S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H�P�R�Q�W�D�U�X�Q
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�G�H�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�G�H�H�V�W�D�F�H�S�D�H�Q
�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�F�R�Q�W�U�D�V�W�D�Q�W�H�V�G�H�F�R�O�L�V�W�L�Q�D�� �e�V�W�H
�S�H�U�P�L�W�L�y �F�R�Q�W�D�U �F�R�Q �F�X�O�W�L�Y�R�V �\ �S�H�O�O�H�W�V
�F�H�O�X�O�D�U�H�V �S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H�V �G�H �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V
�F�R�P�S�D�U�D�E�O�H�V �S�D�U�D �O�R�V �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�V
�V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V��

�(�Q�S�U�L�P�H�U�O�X�J�D�U�� �V�H �P�R�Q�W�D�U�R�Q�S�L�O�R�W�R�V �S�D�U�D
�R�E�W�H�Q�H�U�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q �V�R�E�U�H �O�D �F�L�Q�p�W�L�F�D �G�H
�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �H�O�W�L�H�P�S�R �J�H�Q�H�U�D�F�L�R�Q�D�O�\ �O�D
�Y�L�D�E�L�O�L�G�D�G �F�H�O�X�O�D�U �H�Q �O�D�V �G�L�V�W�L�Q�W�D�V
�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �$�V�t�� �V�H�O�R�J�U�y�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�T�X�H���H�O
�W�L�H�P�S�R�H�Q�T�X�H�H�O�F�X�O�W�L�Y�R�G�H�O�D�F�H�S�D�<�H�S���E
�D�O�F�D�Q�]�D �X�Q�D �' ���2�������� � ������ �H�Q �O�D �I�D�V�H
�H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�D�O�H�V�G�H������ �K�R�U�D�V�\�� �T�X�H�W�U�D�V�X�Q�D
�H�[�S�R�V�L�F�L�y�Q�G�H���K�G�H�D�J�U�H�J�D�G�D�O�D�F�R�O�L�V�W�L�Q�D���H�O
�F�X�O�W�L�Y�R �U�H�D�Q�X�G�D �H�O�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �&�R�Q �H�V�W�D
�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�V�H�G�L�V�H�x�D�U�R�Q�O�D�V�P�R�G�D�O�L�G�D�G�H�V�\
�W�L�H�P�S�R�V�G�H�O�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�F�R�P�S�O�H�W�R��

�(�Q �H�O�P�R�Q�W�D�M�H �I�L�Q�D�O�V�H �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�R�Q ��
�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V �H�Q �W�R�W�D�O�� �W�H�Q�L�H�Q�G�R �H�Q �S�U�L�P�H�U
�O�X�J�D�U�� ���� �X�Q�F�X�O�W�L�Y�R�H�Q�D�X�V�H�Q�F�L�D�G�H�F�R�O�L�V�W�L�Q�D��
�$�G�H�P�i �V�� �E�D�M�R �O�D �S�U�H�P�L�V�D �G�H �T�X�H �O�D
�U�H�V�S�X�H�V�W�D �P�H�W�D�E�y�O�L�F�D �G�H �H�V�W�D �E�D�F�W�H�U�L�D
�S�R�G�U�t�D�V�H�U�G�L�V�W�L�Q�W�D�V�H�J�~�Q�F�y�P�R�V�H�H�[�S�R�Q�J�D
�D�O�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R �Q�D�W�X�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �H�V �G�H�F�L�U�� �F�R�P�R
�X�Q �V�K�R�F�N �V�L�Q �D�G�D�S�W�D�F�L�y�Q �R �G�H �I�R�U�P�D
�D�G�D�S�W�D�G�D�� �V�H �H�P�X�O�D�U�R�Q �W�D�O�H�V �F�D�V�R�V
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�P�H�Q�W�H�� �3�R�U �O�R �W�D�Q�W�R�� �V�H
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�R�Q�G�R�V�F�X�O�W�L�Y�R�V�Y�D�U�L�D�Q�G�R�H�O�S�X�Q�W�R
�G�H �F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R �H�Q �O�D �T�X�H �V�H �H�[�S�R�Q�G�U�i �D
�F�R�O�L�V�W�L�Q�D�\ �H�O�O�D�S�V�R�S�R�V�W�H�[�S�R�V�L�F�L�y�Q�H�Q�T�X�H�V�H
�H�Y�D�O�X�D�U�i �O�D �U�H�V�S�X�H�V�W�D�� �W�H�Q�L�H�Q�G�R �D�V�t�� ���� �X�Q
�F�X�O�W�L�Y�R �³�Q�R �D�G�D�S�W�D�G�R�´ �H�[�S�X�H�V�W�R �D �F�R�O�L�V�W�L�Q�D
�X�Q�D �Y�H�] �D�O�F�D�Q�]�D�G�D�O�D�I�D�V�H�H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�D�O�G�H
�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R �\ ���� �X�Q �F�X�O�W�L�Y�R �³�D�G�D�S�W�D�G�R�´

�H�[�S�X�H�V�W�R�D  �F�R�O�L�V�W�L�Q�D�G�H�V�G�H�H�O�P�R�P�H�Q�W�R�G�H
�O�D�L�Q�R�F�X�O�D�F�L�y�Q��

�3�D�U�D�O�R�D�Q�W�H�U�L�R�U�� �D�S�D�U�W�L�U�G�H�X�Q�F�X�O�W�L�Y�R
�G�H�Q�R�F�K�H�V�H�F�U�H�F�L�y�� �S�R�U�X�Q�O�D�G�R�� �X�Q�F�X�O�W�L�Y�R
�H�Q�P�D�W�U�D�] ������ �K�D�V�W�D�D�O�F�D�Q�]�D�U�X�Q�D�' ���2�������� �G�H
������ ���D�S�U�R�[�L�P�D�G�D�P�H�Q�W�H ������ �K�U�V�� �D �����ƒ�&����
�S�X�Q�W�R�H�Q�H�O�F�X�D�O�V�H�U�i �V�X�E�F�X�O�W�L�Y�y �D�V�X�Y�H�] �H�Q
�X�Q �F�X�O�W�L�Y�R �F�R�Q�W�U�R�O�����D�� �H�Q �D�X�V�H�Q�F�L�D �G�H
�F�R�O�L�V�W�L�Q�D ���F�R�Q�G�L�F�L�y�Q �F�R�Q�W�U�R�O���� �\ �H�Q �X�Q
�V�H�J�X�Q�G�R �F�X�O�W�L�Y�R �����E�� �H�[�S�X�H�V�W�R �D �X�Q�D �D�O�W�D
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�G�H�H�V�W�H�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R���F�R�Q�G�L�F�L�y�Q
�F�R�O�L�V�W�L�Q�D �� �Q�R �D�G�D�S�W�D�G�R�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�H �D ��

�P�J���P�/ ���a�������� �Y�H�F�H�V �O�D �&�0�, �� �S�X�Q�W�R �G�H
�F�R�U�W�H �G�H�O�(�8�&�$�6�7 �S�D�U�D �3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V����
�T�X�H�G�D�Q�G�R �D�P�E�R�V �Q�X�H�Y�R�V �F�X�O�W�L�Y�R�V �D �X�Q�D
�' ���2�������� �G�H �������� �( �V�W�R�V �F�R�Q�W�L�Q�X�D�U�R�Q �H�Q
�L�Q�F�X�E�D�F�L�y�Q�D�����ƒ�& �\ �D�J�L�W�D�F�L�y�Q�G�X�U�D�Q�W�H�� �K�U�V��
�3�R�U�R�W�U�R�O�D�G�R�� �G�H�O�P�L�V�P�R�F�X�O�W�L�Y�R�G�H�Q�R�F�K�H�V�H
�F�U�H�F�L�y �X�Q �V�H�J�X�Q�G�R �F�X�O�W�L�Y�R ������ �H�Q �P�D�W�U�D�]
�H�[�S�X�H�V�W�R�� �G�H�V�G�H �H�V�W�H �S�X�Q�W�R �L�Q�L�F�L�D�O�� �D �O�D
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�H�T�X�L�S�R �G�H �D�Q�i�O�L�V�L�V �H �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�D�V
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�S�U�R�W�H�t�Q�D�V �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�D�V �H�Q �H�O �S�H�U�I�L�O �G�H
�H�[�S�U�H�V�L�y�Q �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�O�G�H �S�U�R�W�H�t�Q�D�V �G�H�V�F�U�L�W�R
�H�Q������ �$ �H�V�W�D�V �V�H �O�H�V �D�V�L�J�Q�y �O�D�V �S�R�V�L�E�O�H�V
�I�X�Q�F�L�R�Q�H�V�P�R�O�H�F�X�O�D�U�H�V�T�X�H�F�X�P�S�O�L�U�t�D�Q�\ �O�D�V
�U�X�W�D�V�P�H�W�D�E�y�O�L�F�D�V�H�Q�O�D�V�T�X�H�S�D�U�W�L�F�L�S�D�U�t�D�Q���D
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�F�X�P�S�O�L�H�U�D�Q �F�R�Q �G�R�V �F�U�L�W�H�U�L�R�V�� ���� �V�H
�H�[�S�U�H�V�D�U�R�Q�P�i�V​​�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �H�V�G�H�F�L�U��
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�U�H�V�S�H�F�W�R �D�O�D�F�R�Q�G�L�F�L�y�Q�F�R�Q�W�U�R�O���F�X�\�R�Y�D�O�R�U
�G�H �H�[�S�U�H�V�L�y�Q �V�H�D �H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D�P�H�Q�W�H
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R �H�Q�W�U�H �U�p�S�O�L�F�D�V�� �V�H�J�~�Q �V�X
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�K�H�U�Y�L�U�i �H�Q�X�Q�E�D�x�R�G�H�D�J�X�D�S�R�U���� �P�L�Q�X�W�R�V��
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�G�D�G�D�S�R�U�O�R�V�S�D�U�i�P�H�W�U�R�V�7� ���������� �\ �&� ����
�H�Q�H�O�J�H�O�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�G�R�U�\ �7� ���������� �\ �&� ����
�H�Q�H�O�J�H�O�U�H�V�R�O�X�W�L�Y�R���G�R�Q�G�H�7�H�V�H�O�S�R�U�F�H�Q�W�D�M�H
�H�Q�P�D�V�D�G�H�X�Q�D�P�H�]�F�O�D�S�U�H�Y�L�D�G�H�D�F�U�L�O�D�P�L�G�D
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�P�D�V�D �G�H �E�L�V�D�F�U�L�O�D�P�L�G�D �H�Q �G�L�F�K�D �P�H�]�F�O�D��
�(�V�W�R�H�V�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�G�H�V�W�D�F�D�U�� �S�X�H�V�R�W�R�U�J�D�U�i
�O�D �S�R�U�R�V�L�G�D�G�P�t�Q�L�P�D �O�t�P�L�W�H �\�� �S�R�U�O�R�W�D�Q�W�R��
�V�H�U�i �H�I�L�F�D�] �S�D�U�D �O�D �P�i �[�L�P�D �U�H�V�R�O�X�F�L�y�Q�G�H
�H�V�W�D�V�P�R�O�p�F�X�O�D�V�H�Q�H�O�J�H�O���3�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H���H�O
�J�H�O�V�H�U�i �U�H�Y�H�O�D�G�R�D�W�U�D�Y�p�V�G�H�O�D�W�p�F�Q�L�F�D�G�H

�W�L�Q�F�L�y�Q�F�R�Q�S�O�D�W�D�� �6�H�J�~�Q�O�R�V�U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�T�X�H
�V�H�R�E�W�H�Q�J�D�Q�� �V�H�S�U�R�S�R�Q�H�F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�H�V�W�R
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�V�H�U�Y�L�F�L�R �H�[�W�H�U�Q�R �R �F�R�O�D�E�R�U�D�F�L�y�Q�� �H�V�W�R �S�D�U�D
�R�E�W�H�Q�H�U �X�Q �H�V�S�H�F�W�U�R �G�H �P�D�V�D�V �G�H �O�D
�P�R�O�p�F�X�O�D �G�H �/�t�S�L�G�R �$ �H �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U �V�X
�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�\ �P�R�G�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�T�X�t�P�L�F�D�V�� �(�V�W�R�V
�S�U�R�F�H�G�L�P�L�H�Q�W�R�V �V�H�U�i�Q �J�X�L�D�G�R�V �V�H�J�~�Q �O�R�V
�S�U�R�W�R�F�R�O�R�V �G�H�W�D�O�O�D�G�R�V �\ �S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H
�S�X�E�O�L�F�D�G�R�V�S�R�U�9�H�O�i�V�T�X�H�] �������������� �E�D�V�D�G�R�D
�V�X �Y�H�] �H�Q�O�R�V �G�H �0�D�U�R�O�G�D �\ �F�R�O�V�� ��������������
�&�D�U�R�I�I �\ �1�R�Y�L�N�R�Y�������������� �\ �G�H�<�L�\ �+�D�F�N�H�W�W
������������ �S�H�U�R �F�R�Q �D�O�J�X�Q�D�V �P�R�G�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V��
�$�G�L�F�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�H�J�~�Q �O�R�V �S�U�R�W�R�F�R�O�R�V �G�H�O
�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R�G�H�0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�t�D�G�H�O�D�)�D�F�X�O�W�D�G
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�P�R�G�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�H�Q�H�O�/�3�6�� �V�H�L�Q�G�D�J�D�U�i �H�Q�O�D
�U�H�O�D�F�L�y�Q�H�Q�W�U�H �H�V�W�D�V �\ �O�R�V �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V �G�H
�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�G�H�O�D�F�H�S�D�<�H�S���E�� �3�D�U�D�H�V�W�R�V�H
�F�R�Q�W�U�D�V�W�D�U�i �F�R�Q�O�R�V �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V �G�H�O�D�Q�i�O�L�V�L�V
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�V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�U�i �X�Q�Q�~�P�H�U�R�D�F�R�W�D�G�R�G�H�J�H�Q�H�V
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Resumen  

La enfermedad de Alzheimer (EA) impacta significativamente en los pacientes, cuidadores, 

familias y la sociedad en general (World Health Organization [WHO], 2021). La inhibición de 

la enzima acetilcolinesterasa (AChE) ha sido clave en el desarrollo de los primeros fármacos 

sintomáticos para esta enfermedad, incluyendo el uso del alcaloide galantamina. Los métodos 

computacionales en química medicinal, como los modelos predictivos y el cribado virtual, son 

esenciales para el descubrimiento de fármacos, permitiendo analizar datos químicos y 

biológicos y predecir interacciones moleculares, lo cual acelera la identificación de posibles 

fármacos candidatos (Berang, 2023). 

El objetivo de este trabajo fue generar un modelo predictivo de relación estructura-actividad 

inhibitoria de la enzima AChE, correlacionando datos computacionales teóricos (in silico) con 

la actividad inhibitoria (in vitro). Se realizó un estudio exhaustivo de diversas series de 

alcaloides con gran variabilidad estructural, utilizando técnicas combinadas de modelado 

molecular: Docking, Dinámica Molecular y cálculos QTAIM (Quantum Theory Atoms in 

Molecules). 

Los resultados permitieron proponer un modelo predictivo preliminar que correlaciona los 

datos experimentales (IC50 relativa (Berkov, Atanasova, Georgiev, et al., 2022)) con los 

�Y�D�O�R�U�H�V�� �W�H�y�U�L�F�R�V�� �����!���U�������� �R�E�W�H�Q�L�H�Q�G�R�� �X�Q�D�� �F�R�U�U�H�O�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �5� ��-0,9131. Esta metodología 

proporcionó información precisa sobre las interacciones moleculares entre los ligandos y la 

enzima, lo que podría contribuir al diseño de nuevos inhibidores con mejorada actividad 

inhibitoria en estudios futuros. 

Palabras clave:  Acetilcolinesterasa, Alcaloides, Modelado Molecular.

  



 

 
  

Introducción  

La inhibición de la enzima acetilcolinesterasa 

(AChE) ha sido la base para el desarrollo de 

los primeros fármacos utilizados en el 

tratamiento sintomático de  la enfermedad de 

Alzheimer (EA). Entre estos primeros 

compuestos, se incluye al alcaloide 

galantamina, el cual se utiliza en la actualidad 

y a partir del cual se puso de manifiesto la 

importancia de los alcaloides como posibles 

compuestos con capacidad de inhibir a la 

enzima AChE, compensando el déficit 

colinérgico observado en pacientes que 

sufren la EA. 

En el presente trabajo se estudió una serie de 

alcaloides como posibles inhibidores de  

AChE con IC50 reportada  (Berkov, 

Atanasova, Georgiev, et al., 2022) por 

diferentes grupos de investigación para poder 

desarrollar un modelo que permita predecir la 

inhibición de la AChE para futuros hallazgos 

con estudios de modelado molecular. 

Objetivos  

Generar un modelo predictivo de relación 

estructura-actividad inhibitoria de la enzima 

AChE estableciendo una correlación entre 

datos computacionales teóricos (in silico) y  

actividad inhibitoria relativa (in vitro) de una 

serie de alcaloides. 

Materiales y Métodos  

1. Estudios de modelado molecular  

 

Figura 1. Esquema de trabajo para estudios de 
modelado molecular. 
 
1.1 Análisis de docking  

Se utilizó la base de datos PDB 

(http://www.rcsb.org) para obtener la 

siguiente estructura de rayos X para el 

receptor: HsAChE (código PDB: 4EY6) 

(Cheung et al., 2012). Antes de los cálculos, 

se eliminaron todos los residuos no 

aminoacídicos. El acoplamiento molecular se 

realizó utilizando AutoDock4 (Morris et al., 

2009), con la estructura del receptor 

establecida como rígida. Las dimensiones de 

la cuadrícula (X, Y, Z) se configuraron en 

60×60×60 con una resolución de espacio de 

0,375Å, centrada en el sitio catalítico de la 

enzima. Se aplicaron cargas de Gasteiger a 

los ligandos y se fusionaron los átomos de 

hidrógeno no polares. Se permitió la rotación 

de todas las torsiones del ligando durante el 



 

 
  

acoplamiento. Se generaron un total de 200 

poses. El número máximo de evaluaciones 

de energía se estableció en 2,5×106, y el 

número máximo de generaciones fue de 

2,7×104. Se utilizaron los parámetros 

predeterminados para el resto de la 

configuración. Las conformaciones se 

agruparon en diferentes familias según la 

desviación cuadrática media de la columna 

vertebral (backbone) de la proteína y se 

clasificaron según la energía libre de unión. 

La estructura del grupo más poblado con la 

menor energía libre relativa se eligió para un 

análisis posterior. 

1. 2. Simulaciones de dinámica molecular  

Las simulaciones de dinámica molecular 

(MD) se realizaron utilizando el paquete de 

software Amber16 (Case et al., 2016), 

empleando los campos de fuerza ff14SB 

(Maier et al., 2015) y GAFF (Wang et al., 

2004). Los complejos se ensamblaron con el 

módulo Leap y los parámetros del ligando se 

determinaron utilizando el módulo 

antechamber. Las conformaciones 

seleccionadas de cada complejo se 

sumergieron en cajas periódicas octaédricas 

del modelo de agua TIP3P (Jorgensen et al., 

1983), con un buffer de 10,0 Å rodeando al 

soluto en todas las direcciones. Se añadieron 

�L�R�Q�H�V�� �1�D���� �R�� �&�O�í�� �S�D�U�D�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�U�� �O�D�V�� �F�D�U�J�D�V��

de los complejos HsAChE. Se utilizó el 

módulo Sander para minimizar la energía 

potencial de los complejos en 5000 pasos 

utilizando un algoritmo de descenso de 

gradiente. Posteriormente, los sistemas se 

equilibraron a volumen constante durante 

2500 ps y se calentaron gradualmente de 0 a 

300 K utilizando el termostato de Langevin 

(Izaguirre et al., 2001) con una frecuencia de 

colisión de 1,0 ps�‡¹. Se aplicó el algoritmo 

SHAKE (Ryckaert, Ciccotti, & Berendsen, 

1977) para permitir un paso de integración de 

tiempo de 2 fs. Las simulaciones de DM se 

realizaron por triplicado a una temperatura  

de 298 K, extendiendo cada ejecución a 50 

ns, resultando en un total de 150 ns de tiempo 

de simulación para cada complejo. Se utilizó 

el método Particle Mesh Ewald (Essmann et 

al., 1995) con un espaciamiento de 

cuadrícula de 1,2 Å, un orden de interpolación 

spline de cuatro y un corte de suma directa 

en el espacio real de 10 Å. El análisis 

posterior a la DM se realizó utilizando el 

programa CPPTRAJ (Roe & Cheatham, 

2013). 

1. 3. Teoría cuántica de átomos en 

moléculas QTAIM  

El programa CPPTRAJ se utilizó para 

seleccionar la conformación más 

representativa para los cálculos de QTAIM 



 

 
  

mediante un proceso de agrupamiento, 

utilizando un umbral de RMSD de 2 Å. Se 

eligió el grupo más poblado para cada 

complejo como la estructura de entrada. Se 

realizó un análisis topológico de la densidad 

de carga basado en QTAIM en modelos 

reducidos de HsAChE complejados con cada 

ligando. Estos modelos reducidos incluyeron 

residuos que interactúan directamente con 

los ligandos, comprendiendo 20 residuos 

comunes y 10 residuos variables para cada 

ligando. Las funciones de onda para los 

modelos reducidos se generaron al nivel de 

teoría M062X/6-31G(d) utilizando el paquete 

Gaussian16. Posteriormente, se realizó un 

análisis QTAIM con el software Multiwfn para 

�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�� �O�R�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �G�H�� �!���U���� �H�Q�� �O�R�V�� �S�X�Q�W�R�V��

críticos de enlace (BCPs). Los resultados se 

resumen por la �V�X�P�D���G�H���O�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���G�H���!���U�����H�Q��

los BCPs y se expresan en términos de 

regiones específicas dentro del sitio de unión 

de la enzima. 

2. Análisis de Regresión lineal  

Se realizó un análisis estadísticos de los 

datos extraídos de I50RA en correlación con 

los obtenidos de los estudios in silico, como 

muestra la figura 2 . Aplicando el método 

estadístico de Regresión lineal, calculando 

valores de R y R2. 

 

Figura2. Esquema de trabajo para estudio de la 

correlación. 

Resultados y Discusión  

Se llevó a cabo un estudio de modelado 

molecular utilizando una combinación de 

técnicas. Inicialmente, se realizó un estudio 

de acoplamiento, seguido de simulaciones de 

dinámica molecular (DM). Después de 

obtener las geometrías de los diversos 

complejos moleculares, se emplearon 

cálculos QTAIM para analizar las 

interacciones moleculares con mayor 

precisión y detalle. Esta metodología ha sido 

aplicada con éxito por nuestro grupo en una 

publicación previa (Rojas et al., 2020). Los 

resultados de las simulaciones de DM por sí 

solos no fueron suficientes para describir 

completamente las interacciones entre el 

ligando y el sitio activo del receptor. Los 

alcaloides fueron acoplados en el sitio activo 

de HsAChE, y el análisis arrojó resultados 

altamente variables. Sin embargo, este 

método identificó cinco estructuras (N,O-



 

 
  

dimetilnorbeladina, N-licorina -N-óxido, N-

metilcrinasiadina, tazettina y N-3-indoliletil-

5,6-dihidroplicano) que estaban fuera del sitio 

activo con pobres energías de unión según 

sus valores de IC50 RA (Berkov, Atanasova, 

Georgiev, et al., 2022). Estos compuestos 

fueron descartados para el siguiente paso. 

Después de llevar a cabo los 

correspondientes estudios de DM y calcular 

los valores de energía libre de unión, se 

obtuvieron los resultados para los 56 

alcaloides seleccionados (tabla 1 ) 

Tabla 1. Valores obtenidos según metodología propuesta. IC50 RA (IC50GAL/IC50COMPUESTO).   
RhoT-postDM, sumatoria de los valores de densidad de carga entre los átomos del ligando y los 
residuos del SA de la enzima.  
 

El valor obtenido de R² (Zhang, 2017) igual a 

0,8337 indica una alta variabilidad en los 

datos presentados, señalando que el modelo 

es un 83.37% adecuado. El valor de R 

(Asuero, Sayago, & González, 2006) es de 

-0,9131. (Figura 3 ) lo que indica que la 

correlación existente entre las variables es  

 

del 91,31%.  

Conclusiones  

La combinación de técnicas de modelado 

molecular utilizada en esta investigación 

proporcionó un protocolo de trabajo que 

permitió correlacionar la estructura de una 



 

 
  

Figura 3 . Gráfico de la correlación obtenida correspondiente para la serie de 56 alcaloides 

(tabla 1). En el eje de las X se representan los valores de IC50RA (IC50GAL/IC50 compuesto 

�\���H�Q���H�O���H�M�H���G�H���O�D�V���<���H�O���Y�D�O�R�U���W�R�W�D�O���G�H���U�K�R�����!�������V�X�P�D�W�R�U�L�D���G�H���O�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���G�H���G�H�Q�V�L�G�D�G���G�H���F�D�U�J�D��

entre los átomos del ligando y los residuos del SA de la enzima).

serie de alcaloides con datos de actividad 

inhibitoria sobre AChE.  Mientras que el 

acoplamiento molecular sirve como un paso 

inicial de filtrado para eliminar moléculas 

inadecuadas, no proporciona buena 

correlación entre los valores in silico e in vitro. 

La dinámica molecular, por otro lado, ofrece 

una comprensión más profunda del sistema 

ligando-receptor, pero sigue siendo 

insuficiente. Por lo tanto, nuestros resultados 

sugieren que la incorporación de cálculos 

QTAIM resulta determinante para obtener un 

modelo eficiente que recupere compuestos 

activos dentro de un conjunto amplio de 

estructuras de actividad desconocida.  
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Resumen  

Este documento estudia el rendimiento 

educativo en enseñanza media a nivel 

regional en Argentina y pone el foco en el 

rol que el nivel socioeconómico tiene como 

predictor del del nivel de aprendizaje a nivel 

provincial. Se utilizan microdatos de las 

Pruebas Aprender 2022 que contienen 

calificaciones de 397.687 estudiantes de 

secundaria en pruebas de lengua y 

matemática, y cuestionarios adicionales 

que brindan información sobre el nivel 

socioeconómico de los alumnos, atributos 

familiares y características escolares. Se 

realiza un modelo de regresión lineal 

múltiple con el nivel de aprendizaje como 

variable explicada y el nivel 

socioeconómico del hogar al que 

pertenece el estudiante como la principal 

variable explicativa, contrastándose su 

influencia a nivel provincial. Los resultados 

muestran una importante heterogeneidad a 

nivel de jurisdicción donde el nivel 

socioeconómico influye más en el 

rendimiento académico para las provincias 

de La Pampa y Santa Fe e influye menos 

para las provincias de Jujuy y Corrientes. 

Los resultados son robustos incluso tras 

controlar por características de tipo de 

gestión escolar y ámbito rural-urbano. 

(JEL: I24; J19; R11) 

Palabras clave:  aprendizaje educativo, 

nivel socioeconómico, economía regional.

Introducción  

Aunque la Argentina posee altas tasas de 

asistencia escolar, la desigualdad 

educativa ha incrementado en el último 

tiempo y es superior respecto de los países 

vecinos (en 2019, en un ranking de 14 

países la argentina quedó en el puesto 13 

en términos de desigualdad educativa en 

lengua y en el puesto 11 en desigualdad 

educativa en matemática, empeorando 

respecto a 2013, medidos en función de 

desigualdad de rendimientos en pruebas 



estandarizadas1). Mientras en Argentina el 

58% de las personas mayores de 25 años 

completaron el secundario, en el decil de 

ingresos más bajo sólo el 32% lo 

consiguieron, a la vez que en el decil más 

alto lo hicieron el 87% de las personas, lo 

que evidencia una brecha de 55 puntos 

porcentuales en la terminalidad escolar2. 

Estas desigualdades no se comportan de 

la misma manera en todo el territorio. Las 

pruebas Aprender 2023 muestran que las 

calificaciones en lengua y matemática para 

estudiantes de primaria en sexto grado no 

son homogéneas y hay claras disparidades 

en el rendimiento académico entre las 

distintas jurisdicciones3. Existen distintos 

factores a nivel de localización y territorio 

que reproducen las heterogeneidades en el 

desempeño de los estudiantes. Por un 

lado, el factor geográfico incide en la 

organización de la oferta de profesores. 

Greenberg & McCall (1974), en base al 

sistema educativo de San Diego, muestra 

que dentro de una misma ciudad los 

profesores con mayor experiencia tienden 

a ubicarse en escuelas de mayor nivel 

socioeconómico y donde los rendimientos 

académicos son mayores. Por otro lado, la 

existencia de una estructura 

descentralizada de provisión de educación 

1 https://argentinosporlaeducacion.org/informe/desigualdad-y-aprendizajes-comparaciones-entre-
argentina-y-america-latina/  
2 https://argentinosporlaeducacion.org/informe/lorem-ipsum-dolor-sit-amet-consectetur-adipiscing-elit/ 
3 https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/aprender_2023_final.pdf  

resulta en que cada jurisdicción esté sujeta 

a características presupuestarias diversas 

en función de las capacidades de 

recaudación y la disposición de política 

educativa. Como afirman Cetrángolo y 

Jiménez (2004), en la Argentina entre fines 

de la década del 1970 y la década de 1990 

el país vivió un proceso de 

descentralización fiscal que convergió en 

una reforma educativa donde se 

modificaron las relaciones financieras con 

las provincias. A partir de la misma se 

transfirieron establecimientos de 

educación primaria y secundaria hacia la 

órbita provincial, sin la inclusión de 

mecanismos compensatorios por parte del 

Estado nacional. Ruiz (2023) afirma que 

las modificaciones generadas por estas 

reformas derivaron en modificaciones 

curriculares con grades desafíos   en la 

cobertura del sistema de educación 

primaria y secundaria, y mecanismos que 

acentuaron la divergencia de tasas de 

asistencia escolar y calidad educativa entre 

jurisdicciones. Según Boniolo (2018) las 

posibilidades de apropiarse de estos 

bienes y servicios educativos cambian a lo 

largo del territorio en función de su nivel 

socioeconómico.  

https://argentinosporlaeducacion.org/informe/desigualdad-y-aprendizajes-comparaciones-entre-argentina-y-america-latina/
https://argentinosporlaeducacion.org/informe/desigualdad-y-aprendizajes-comparaciones-entre-argentina-y-america-latina/
https://argentinosporlaeducacion.org/informe/lorem-ipsum-dolor-sit-amet-consectetur-adipiscing-elit/
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/aprender_2023_final.pdf


 

 

Objetivos  

El presente trabajo tiene como objeto 

analizar el impacto del nivel 

socioeconómico en el rendimiento 

académico de las distintas jurisdicciones 

de la Argentina. Se utilizan a nivel 

provincial los resultados de las pruebas 

estandarizadas realizadas por el operativo 

Aprender 2022 para 397.687 estudiantes 

de escuela secundaria de todo el país con 

un 69,2% de cobertura sobre la matrícula 

total4 y en base a ellos se plantea un 

modelo de regresión mediante el método 

de Mínimos Cuadrados Ordinarios donde 

se consideran como variables explicadas 

los rendimientos en lengua y matemática 

de estudiantes de secundaria obtenidos en 

las pruebas. 

El estudio se encuentra dividido en tres 

secciones. En la primera sección se 

introducen los materiales que fueron 

utilizados para nuestro análisis y aspectos 

metodológicos respecto a la recolección de 

los datos y elaboración de las variables 

utilizadas. En el segundo apartado se 

muestran los resultados de las pruebas a 

nivel regional y provincial, al mismo tiempo 

que se presentan los resultados de los 

análisis de regresión sobre los 

 

 

4 Las características de las pruebas Aprender 2022 son desarrolladas de manera exhaustiva en 
secciones posteriores.  
5 Las pruebas Aprender tienen un antecedente en términos de evaluaciones estandarizadas y son las 
pruebas ONE, Operativos Nacionales de Evaluación, que se realizaron en la Argentina desde el año 
1993 hasta 2013 y permiten comparabilidad en el análisis de rendimiento académico. 

determinantes de las calificaciones de los 

estudiantes. En el tercer apartado se 

presentan las conclusiones del trabajo.  

1. Materiales y Métodos  

1.1. Materiales 

La fuente de datos de este trabajo 

corresponde a los microdatos de las 

pruebas Aprender 2022. Las pruebas 

Aprender son desarrolladas por el 

Ministerio de Educación de la Nación y 

recopilan información mediante la 

evaluación del conocimiento y las 

habilidades de estudiantes de primaria y 

secundaria en matemática y lengua para 

escuelas de todo el país. Se llevan a cabo 

desde el año 20165 y a lo largo de sus 

ediciones han sido realizadas tanto de 

manera muestral como censal. Se 

utilizarán los datos correspondientes al año 

2022, donde se realizaron de manera 

muestral para alumnos de primaria y 

censal para alumnos de secundaria, siendo 

estos los últimos disponibles para 

enseñanza media. Además de las 

evaluaciones, también es realizado un 

cuestionario complementario a cada 

alumno y a los directores de sus escuelas. 

En este trabajo se utiliza como principal 



 

 

fuente de información los resultados de las 

pruebas y los cuestionarios 

complementarios realizados a los alumnos 

de educación secundaria, de quinto o sexto 

año.  

En las pruebas Aprender 2022 para 

secundarias la cantidad de escuelas 

participantes fue de 11.672, con un 

porcentaje de participación del 96,7% 

sobre un total de 12.067 escuelas. Los 

estudiantes censados en estas escuelas 

fueron 397.687 con un porcentaje de 

participación del 69,2% sobre una 

matrícula total de 574.403 estudiantes 

(3,7% de participación menos que en su 

edición anterior en 2019). La distribución 

del porcentaje de participación de escuelas 

y de estudiantes no fue uniforme a través 

de todo el país, siendo Neuquén y Chubut 

las provincias que menor participación 

escolar presentaron (66,9% y 86,7% 

respectivamente), y Santa Cruz y Neuquén 

aquellas con menor participación de 

estudiantes (41,8% y 45,6% 

respectivamente).   

Las evaluaciones, tanto de lengua como de 

matemática, garantizan la homogeneidad 

del proceso de evaluación y de los 

resultados obtenidos, siendo pruebas 

referidas a criterio, por lo que tiene un 

conjunto delimitado de conocimientos y 

habilidades evaluados que consiste en los 

Núcleos de Aprendizaje Prioritarios, los 

diseños curriculares jurisdiccionales y los 

consensos construidos federalmente. 

�6�H�J�~�Q�� �H�O�� �0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R�� �G�H�� �(�G�X�F�D�F�L�y�Q�� �³�O�D�V��

preguntas (ítems) de las evaluaciones 

Aprender se analizaron en base al modelo 

de la Teoría de Respuesta al Ítem (TRI) en 

la que se fundamenta gran parte de las 

evaluaciones estandarizadas 

�L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�H�V�´�� �H�O�� �F�X�D�O�� �V�X�S�R�Q�H�� �T�X�H�� �F�D�G�D��

estudiante posee una habilidad (no 

observada) que puede asociarse con un 

número real �à y la probabilidad de 

responder determinado ítem es una 

función creciente y continua del valor �à. �³�/�D��

escala de puntajes es arbitraria (no hay una 

unidad de medida natural, por lo que 

infinitas escalas son posibles) y en 

Aprender se escalaron los valores �à 

mediante una transformación lineal para 

que tenga media 500 y desvío estándar 

100, tomando Aprender 2016 como punto 

�G�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�´��(Ministerio de Educación, 

2023).  

Las pruebas están realizadas en el marco 

de evaluaciones estandarizadas, las 

cuales miden el desempeño de las y los 

estudiantes en lengua y matemática, 

pudiendo detectar grupos de población con 

necesidades específicas. Estas pruebas 

respetan un mismo diseño y 

procedimientos de administración, 

corrección y modo de publicar resultados, 

de manera tal que sus conclusiones 

pueden ser interpretadas como indicadores 

relevantes vinculados a la enseñanza y al 

mismo tiempo logran observar la evolución 



 

 

en el tiempo del desempeño, dada la 

comparabilidad entre operativos (Ministerio 

de Educación, 2023). 

La evaluación de lengua analiza la 

comprensión lectora de los estudiantes de 

5to y 6to año de educación secundaria a 

partir de la lectura de cuentos y artículos 

periodísticos. Para ello se elaboraron 

preguntas que miden el desempeño lector 

en tres habilidades: extraer información 

explícita, interpretar mediante inferencias 

significados locales y globales de los 

textos, y reflexionar y evaluar sobre el 

contenido y la forma de los textos desde 

sus conocimientos previos. Los contenidos 

escolares evaluados a partir de estas tres 

capacidades son: información literal, 

información inferencial, macroestructura 

textual, género discursivo, trama textual, 

paratextos gráficos e icónicos, idea central, 

especificidad del texto literario, elementos 

de enunciación, vocabulario, recursos 

literarios y retóricos, y elementos de 

cohesión. De cada texto se desprenden 

doce preguntas o ítems de opción múltiple 

con cuatro opciones de respuesta, de las 

cuales una sola es correcta, y a cada 

estudiante le es otorgado un cuadernillo de 

prueba con dos textos y veinticuatro 

preguntas. 

La evaluación de matemática considera 

tres capacidades cognitivas específicas 

incluidas en la resolución de problemas: 

comunicación en matemática, 

reconocimiento de conceptos, y resolución 

de situaciones en contextos intra y/o extra-

matemáticos.  El primero refiere a la 

interpretación de la información: 

comprender enunciados, cuadros, gráficos, 

diferenciar datos de incógnitas, interpretar 

símbolos, consignas informaciones, 

manejar el vocabulario matemático, 

traducir de una forma de representación a 

otra, de un tipo de lenguaje a otro. El 

segundo refiere a identificar conceptos 

relaciones y propiedades matemáticas. El 

tercero refiere a la posibilidad de resolver 

problemas contextualizados, presentados 

en contextos intra-matemáticos hasta la 

realidad cotidiana. Los contenidos 

evaluados son: número y operaciones, 

geometría y medida, y estadística y 

probabilidad.  

Adicionalmente a los exámenes de lengua 

y matemática, fue realizado un cuestionario 

complementario, que permite obtener 

información sobre las características 

particulares del alumno, información sobre 

el contexto educativo y de convivencia 

dentro de su escuela, e información sobre 

su hogar y aspectos extraescolares del 

alumno/a. Sobre las características 

particulares, se pregunta la nacionalidad 

del alumno/a, su edad, el sexo que figura 

en su DNI y su país de origen. Respecto a 

las características extraescolares, se 

pregunta la edad de sus padres, las 

condiciones de vida al interior del hogar del 

alumno/a (con quién vive, la cantidad de 



 

 

habitaciones dentro del lugar donde vive, el 

acceso a determinados bienes y servicios), 

el nivel educativo de sus padres, las 

actividades realizadas por el alumno/a por 

fuera del colegio y sus aspiraciones luego 

de graduarse de la educación secundaria. 

Respecto a las condiciones intraescolares, 

se recolecta información respecto a los 

contenidos dictados, las condiciones de 

convivencia, la calidad de la Educación 

Sexual Integral, la existencia de 

situaciones de violencia o acoso escolar, y 

las características educativas durante la 

pandemia del COVID-19 y en la vuelta de 

la presencialidad.  

La base de datos brindada por el Ministerio 

de Educación está compuesta por 403,468 

observaciones y 231 variables. En este 

trabajo las variables dependientes son los 

rendimientos en las pruebas de 

matemática y lengua de manera 

estandarizada, es decir que a cada 

observación se le resta el promedio y se lo 

divide por el desvío estándar. Las variables 

independientes que se tienen en cuenta 

reflejan las características del alumno, de 

su contexto al interior del hogar y del tipo 

de institución a la que asiste, como se 

presenta en la Tabla 1.

 

Tabla 1. Variables Utilizadas.  

  Descripción  Promedio  Min Max SD 

Variables Dependientes            

lpuntaje puntaje en prueba de lengua  511.68 160.25 822.41 115.12 

mpuntaje puntaje en prueba de matemática  471.01 292.03 691.07 67.59 

Variables 

Independientes    
        

nse_nivel_d1 NSE medio (vs Medio/Alto) 0.1510 0 1 0.358 

nse_nivel_d2 NSE medio (vs Bajo/Alto) 0.6968 0 1 0.460 

nse_nivel_d3 NSE alto (vs Bajo/medio) 0.1521 0 1 0.359 

sector_gestion sector Privado (vs Estatal) 0.3444 0 1 0.475 

ambito_escolar ámbito Urbano (vs Rural) 0.9261 0 1 0.262 

sexo Femenino (vs Masculino) 0.5237 0 1 0.499 

edad_d Es mayor de 18 años (vs Menor de 18) 0.2306 0 1 0.421 

trabajo Trabaja (vs No Trabaja) 0.5146 0 1 0.500 

20_libros Tiene 21 o más libros (vs Menos de 21) 0.4171 0 1 0.493 

      

En los operativos censales de las pruebas 

Aprender existen escuelas o estudiantes 

que no participan, por lo que se manifiesta 

un desbalance entre el universo de estudio 

y la cantidad de alumnos efectivamente 

censada. De elaborarse estadísticas con 



 

 
 

estos datos, los resultados de la 

investigación no serían representativos del 

universo de estudio. Es por esto que se 

realiza una corrección a través de procesos 

de ponderación, atribuyendo el peso 

adecuado a cada observación, con el 

objetivo de corregir los sesgos o 

desbalances causados por los 

desequilibrios en la recolección del censo y 

reflejar la representación de cada 

observación en la población. Dentro de la 

base de datos existen ponderadores 

específicos para las variables de 

desempeño y un ponderador particular 

para variables provenientes del 

cuestionario complementario. Para 

procesar cualquier dato que implique al 

nivel de desempeño (ya sea una frecuencia 

simple o un cruce de variables) se deben 

utilizar los ponderadores que refieren a 

cada una de las áreas evaluadas 

(mpondera para las pruebas de 

matemática y lpondera para las pruebas de 

lengua). Para procesar una frecuencia 

simple o cruce de variables que no 

involucren a los desempeños y sean 

únicamente preguntas del cuestionario 

complementario, se debe utilizar el 

ponderador general (ponder) (Ministerio de 

Educación, 2023).  

 

 

6 Los bienes y servicios considerados dentro de esta pregunta incluyen: poseer un aparato de televisión, 
poseer un teléfono celular propio, una computadora de escritorio, una computadora portátil y poseer 
internet móvil o fijo.  

1.2. Métodos 

Como fuera presentado en la sección 

anterior, uno de los principales 

determinantes del rendimiento académico 

es el nivel socioeconómico, en este caso 

capturado por un índice compuesto por el 

nivel educativo de la madre y el padre del 

alumno/a, la existencia o no de 

hacinamiento en el hogar (cociente entre el 

número de miembros del hogar y la 

cantidad de habitaciones de la vivienda en 

la que habita el o la estudiante, 

considerada en forma inversa), y la 

tenencia de bienes y servicios6 en tanto 

recursos que configuran los procesos de 

aprendizaje. Como presenta Ministerio de 

Educación (2023) el índice fue armado a 

partir del método de análisis componentes 

principales, eligiendo el primer 

componente como el índice NSE. El primer 

componente es un factor obtenido como 

una combinación lineal de las variables 

originales que explica la mayor varianza en 

los datos y captura la información común 

compartida. Cada variable en este 

componente es ponderada en función de la 

contribución de esa variable al indicador 

sintético. Este indicador se estandariza, se 

reemplazan los valores menores a -3,5 por 

-3,5, los mayores a 3,5 por 3,5, y finalmente 



 

 
 

se vuelve a estandarizar. Una vez 

considerados los ponderadores, se 

observa que no todas las observaciones 

poseen información para cada una de las 

variables elegidas, lo que evidencia la 

presencia de missing values. A la hora de 

realizar estadísticas sobre el rendimiento 

académico, de considerarse únicamente 

observaciones que efectivamente 

presentan valores para cada una de las 

variables utilizadas (sin tener en cuenta 

observaciones que no contengan valores 

en una o más variables) los resultados para 

lengua y matemática muestran promedios 

que difieren de manera significativa 

respecto a la muestra que toma todas las 

observaciones (sin importar la omisión de 

valores en el resto de variables). Esto 

podría sugerir la existencia de una posible 

correlación entre la presencia de no 

respuestas en determinadas preguntas y el 

resultado de la evaluación. Para evitar este 

posible sesgo se ha generado una variable 

�E�L�Q�D�U�L�D�� �³�P�L�V�V�L�Q�J�� �I�O�D�J�´�� �D�G�L�F�L�R�Q�D�O�� �D�� �F�D�G�D��

variable, que toman valor 0 cuando la 

observación no tiene missing values en la 

variable de referencia, y 1 cuando posee un 

missing value para dicha variable, de 

manera tal que se retienen aquellas 

observaciones donde los valores para las 

variables de puntaje existen, pero no 

existen para alguna de las variables de 

control. �8�Q�D�� �Y�H�]�� �D�J�U�H�J�D�G�D�V�� �O�D�V�� �³�P�L�V�V�L�Q�J��

�I�O�D�J�V�´���� �V�H�� �H�O�L�P�L�Q�D�Q�� �O�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q��

donde alguna de las dos pruebas no fue 

respondida reduciendo la muestra de 

403,468 hacia 373,249 observaciones, 

pero sin alterar las estadísticas, como se 

puede observar en la Tabla 2 que muestra 

los resultados del proceso de attrition.

 

Tabla 2. Comparación del desempeño en pruebas de Lengua y Matemática entre 
muestras para observaciones con y sin missing values  (en puntos porcentuales) . 

    Lengua    Matemática  

Nivel de Desempeño    Con Missings  Sin Missings    Con Missings  Sin Missings  

Por debajo del básico   23.34 22.91   52.08 51.87 

Básico   19.72 19.64   30.28 30.39 

Satisfactorio   41.97 42.21   17.53 17.63 

Avanzado   14.97 15.20   0.11 0.11 

Observaciones   391,291 373,249   386,779 373,249 

Una vez eliminados aquellas 

observaciones que no tienen respuesta 

válida en alguno de los tests de aprendizaje 

y generadas missing flags para el nivel 

socio económico de manera que las 

estadísticas en los resultados de las 

pruebas no se alteran de manera 

significativa, se analizan las características 



 

 
 

del rendimiento académico a nivel 

poblacional y regional.  

2. Resultados  y Discusión  

2.1. Rendimiento académico a nivel 

regional  

A continuación, se presentan los 

resultados en lengua y matemática a nivel 

regional7, así como también características 

de los estudiantes y las escuelas.  

 

Tabla 3. Resumen estadístico de los puntajes en las pruebas de Lengua y Matemática.  

 N Mean Median  SD p10 p90 

Lengua  373,249 511.7 508.3 115.1 361.9 667.7 

Centro 234,683 518.4 516.8 116.7 364.4 675.2 

Cuyo 29,153 505.5 502.0 110.0 363.7 654.6 

NEA 35,576 483.8 475.2 110.3 346.2 637.3 

NOA 53,884 496.3 489.5 111.6 355.5 650.1 

Sur 19,953 521.4 519.3 109.1 380.1 667.8 

Matemática  373,249 471.0 462.0 67.6 390.7 566.8 

Centro 234,683 476.7 468.2 69.3 393.4 574.9 

Cuyo 29,153 467.3 460.1 63.8 391.5 556.0 

NEA 35,576 448.9 440.3 59.1 380.5 531.3 

NOA 53,884 458.2 449.4 62.1 385.8 544.8 

Sur 19,953 475.5 468.9 66.1 395.7 568.2 

A nivel poblacional, se observa que en 

lengua el resultado promedio es mayor que 

el de matemática, al mismo tiempo que 

abarca un rango mayor de valores, con un 

desvío estándar que supera en más del 

50% a las desviaciones en matemática, lo 

que demuestra que más allá de estar 

centrados en un valor más alto, los 

resultados en lengua son más dispersos y 

variados que los de matemática.  

En lengua se observa que la región que 

destacó por sobre las demás fue la región 

Sur. En matemática, la región que mejores 

resultados promedio obtuvo en matemática 

fue la región Centro.  

 

 

 

7 A lo largo de este trabajo se empleará la caracterización por regiones presentada por el Ministerio de 
Educación presente en las pruebas Aprender 2022: Centro  (compuesto por las provincias de): Santa 
Fe, Entre Ríos, Ciudad Autónoma de Buenos Aires (CABA), Provincia de Buenos Aires, Córdoba; 
Cuyo:  San Juan, Mendoza, San Luis; Noreste (NEA) : Misiones, Chaco, Formosa, Corrientes; 
Noroeste (NOA) : Santiago del Estero, Salta, Tucumán, Jujuy, Catamarca, La Rioja; Sur : Santa Cruz, 
Neuquén, Chubut, Tierra del Fuego, Río Negro, La Pampa. 



 

 
 

Tabla 4. Nivel socioeconómico de los estudiantes y características de las escuelas y 

los estudiantes por región (en puntos porcentuales).  

Región  
NSE 

Bajo  

NSE 

Medio  

NSE 

Alto  
Privada  Rural  Femenino  

Mayor de 

18 

Posee más 

de 20 libros  
Trabaja  

Centro 12.02 70.59 17.39 40.36 3.78 52.09 22.44 45.84 49.36 

Cuyo 15.35 72.35 12.30 25.13 18.47 53.12 22.78 32.38 54.59 

NEA 26.47 64.55 8.98 22.96 15.01 54.06 25.99 30.00 59.64 

NOA 25.38 64.86 9.76 25.31 14.65 53.10 25.13 32.80 55.29 

Sur 9.93 73.97 16.10 21.45 5.12 50.51 21.18 45.92 50.46 

Total 15.11 69.68 15.21 34.44 7.39 52.37 23.06 41.71 51.46 

En la Tabla 4 se muestran las 

características de las instituciones 

educativas y socioeconómicas de los 

estudiantes a nivel regional. Como se 

analizó en la sección 1, un aspecto que se 

considera relevante para explicar el 

rendimiento académico es si el estudiante 

trabaja o no, por lo que hemos armado una 

variable que lo mide para poder incorporar 

en el modelo de regresión.  

A nivel poblacional apenas un tercio de los 

establecimientos son de gestión privada y 

menos del 7,5% están ubicados en zonas 

rurales y la mayor parte de los estudiantes 

alcanza un nivel socioeconómico medio, 

distribuyéndose la proporción de 

estudiantes con NSE bajo y alto de manera 

equitativa. Podemos notar en la región Sur 

una menor tasa de escuelas privadas, de 

estudiantes mujeres y mayores de 18 años. 

Por su lado la región Centro presenta la 

menor proporción de escuelas rurales y 

población que realiza tareas de trabajo, 

sean estos remunerados o no 

remunerados. La región que mayor 

proporción de estudiantes varones y 

mayores de 18 años tienen es el Noroeste 

Argentino, mientras que la región Centro es 

la que mayor proporción de escuelas de 

gestión privada posee. Respecto a la 

cantidad de libros dentro de los hogares, la 

región Centro y la región Sur son las que 

se destacan, en detrimento de la región del 

NEA. Respecto al nivel socioeconómico de 

los alumnos se observa que las ventajas 

respecto al nivel bajo las tiene la región del 

Sur y que las más perjudicadas son las 

regiones del NOA y del NEA siendo estas 

casi el doble que para el resto de las 

regiones. La región que mayor proporción 

de estudiantes de nivel socioeconómico 

alto posee es la región del Centro.  

2.2. Rendimiento académico provincial  

Como se mencionó anteriormente, se 

presentan heterogeneidades entre las 

regiones y resulta útil analizar qué ocurre al 

interior de cada una respecto a los 

rendimientos en las pruebas, el nivel 



 

 
 

socioeconómico de los estudiantes y las 

características de las instituciones 

educativas.  

 

 

 

 

 

Gráfico 1. Resultados promedio de las pruebas de lengua y matemática por provincia.

 

Como se observa en el Gráfico 1, las 

jurisdicciones con mejor rendimiento 

promedio para lengua y matemática fueron 

CABA y Córdoba, mientras que las que 

peores rendimientos mostraron fueron 

Chaco, Formosa y Santiago del Estero. 

Tabla 5. Características de las escuelas y los estudiantes por provincia (en puntos 
porcentuales).  

Región/Jurisdicción  Privada  Rural  Femenino  
Mayor 

de 18 

Posee más 

de 20 libros  
Trabaja  

Centro  40.36 3.78 52.09 22.44 45.84 49.36 

    CABA 57.83 0 49.97 20.56 63.04 36.65 

    Buenos Aires 37.37 2.51 51.88 23.47 45.39 48.7 

    Córdoba 46.43 7.63 53.11 18.28 43.4 55.53 

    Entre Ríos 31.76 12.37 54.62 25.42 43.6 54.26 

    Santa Fe 38.45 6.54 52.96 21.85 36.97 55.45 

Cuyo  25.13 18.47 53.12 22.78 32.38 54.59 

    Mendoza 27.64 21.48 52.67 18.49 34.33 54.17 
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    San Juan 25.74 17.23 54.4 32.61 26.95 57.14 

    San Luis 15.75 10.22 52.69 22.21 34.14 52.21 

NEA 22.96 15.01 54.06 25.99 30 59.64 

    Corrientes 19.61 11.62 54.24 32.59 30.96 56.5 

    Chaco 22.19 12.07 53.44 23.29 26.94 58.08 

    Formosa 12.65 18.03 53.73 23.35 25.92 61.57 

    Misiones 32.79 20.14 54.77 24.06 34.86 63.55 

NOA 25.31 14.65 53.1 25.13 32.8 55.29 

    Catamarca 21.75 22.05 52.96 20.39 32.86 57.32 

    Jujuy 19.18 8.17 51.7 29.72 36.09 55.01 

    La Rioja 16.03 14 53.85 18.24 28.92 57.11 

    Salta 22.62 8.48 52.19 32.08 36.29 56.88 

    Sgo. del Estero 30.62 23.42 56.53 24.31 25.97 56.72 

    Tucumán 31.8 17.17 52.59 19.61 32.65 51.95 

Sur  21.45 5.12 50.51 21.18 45.92 50.46 

    Chubut 17.72 6.7 53.04 23.8 43.88 47.02 

    La Pampa 25.97 9.38 52.81 17.87 40.29 57.59 

    Neuquén 20.32 3.98 45.98 23.62 51.42 51.33 

    Río Negro 23.53 5.71 51.37 17.78 43.57 51.42 

    Santa Cruz 16.04 2.15 50.87 24.84 47.52 47.19 

    Tierra del Fuego 30.74 0 48.56 18.09 51.33 47.6 

Respecto a las características de las 

escuelas y los estudiantes a nivel provincial 

presentadas en la Tabla 5 se observa que 

las provincias con mayor presencia estatal 

en sus escuelas son las de Formosa y San 

Luis y las de mayor presencia de escuelas 

rurales son las provincias de Catamarca y 

Santiago del Estero, siendo CABA y Tierra 

del Fuego jurisdicciones con ausencia total 

de escuelas rurales. Las provincias con 

mayor presencia de estudiantes con 

sobreedad son San Juan y Corrientes 

mientras que las provincias con mayor 

proporción de estudiantes que trabajan son 

Formosa y Misiones. Aquellas con mayor 

proporción de estudiantes con más de 20 

libros en sus hogares son CABA y 

Neuquén.  

  



 

 
 

Gráfico 2. Tabulación del nivel socioeconómico por Provincia.  

 

Analizando el nivel socioeconómico 

provincial como se presenta en el Gráfico 

2, se observa que las provincias en donde 

existe más proporción de estudiantes de 

nivel socioeconómico bajo coinciden con 

los que peor se desempeñan tanto en 

lengua como en matemática, teniendo 

estas tres provincias (Chaco, Formosa y 

Sgo. del Estero) en promedio un 31,1% de 

los estudiantes con un NSE bajo. Si 

comparamos estos niveles con las tres 

provincias que mejor se encuentran en 

este indicador, se observa que hay una 

diferencia promedio de 24,5 puntos 

porcentuales frente a un promedio de 6,5% 

de estudiantes con NSE bajo en la Ciudad 

de Buenos Aires, La Pampa y Tierra del 

Fuego.  

2.3. Determinantes del rendimiento 

académico a nivel regional 

A continuación, se analiza el impacto de las 

distintas variables explicativas en el 

rendimiento académico, en particular del 

nivel socioeconómico bajo y medio (por 

sobre el bajo). Para ello se plantea el 

modelo de regresión lineal múltiple 

utilizado en donde se consideran como 
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variables dependientes los resultados 

(normalizados) de los resultados de las 

evaluaciones. El mismo devolvió un R2 de 

15.7% para las evaluaciones lengua y de 

19.1% para matemática, siendo este:  
�V�ã�è�á�ç�Ô�Ý�Ø
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El hecho de que la variable dependiente 

esté normalizada nos permite analizar los 

valores de los coeficientes en forma de 

desvíos estándar. Las primeras dos 

variables explicativas reflejan el impacto de 

pasar de NSE bajo a medio para nse_2 y el 

impacto de pasar de NSE bajo a alto para 

nse_3.  

Tabla 6. Resultados de regresión en lengua por región.  

Lengua  

  Total  Centro  NOA NEA Cuyo  Sur  

NSE Medio  0.153*** 0.151*** 0.144*** 0.135*** 0.108*** 0.148*** 

  (0.007) (0.010) (0.016) (0.017) (0.020) (0.033) 

NSE Alto  0.224*** 0.230*** 0.199*** 0.209*** 0.126*** 0.167*** 

  (0.011) (0.014) (0.027) (0.037) (0.036) (0.044) 

Privado  0.242*** 0.254*** 0.259*** 0.203*** 0.172*** 0.193*** 

  (0.009) (0.011) (0.026) (0.028) (0.032) (0.032) 

Urbano  0.134*** 0.075*** 0.213*** 0.136*** 0.132*** 0.121** 

  (0.011) (0.017) (0.025) (0.026) (0.029) (0.048) 

Mujer  0.061*** 0.068*** 0.054*** 0.029*** 0.055* 0.053** 

  (0.005) (0.006) (0.013) (0.015) (0.017) (0.024) 

Mayor 18  -0.272*** -0.271*** -0.260*** -0.275*** -0.340*** -0.214*** 

  (0.007) (0.009) (0.014) (0.017) (0.018) (0.027) 

Trabaja  -0.228*** -0.235*** -0.218*** -0.223*** -0.196*** -0.181*** 

  (0.005) (0.006) (0.012) (0.015) (0.015) (0.018) 

20 libros  0.366*** 0.376*** 0.334*** 0.299*** 0.360*** 0.343*** 

  (0.005) (0.007) (0.012) (0.015) (0.018) (0.020) 

OBS 287,981 185,062 39,474 25,339 22,828 15,278 

R2 0.157 0.161 0.151 0.131 0.128 0.108 

Errores estándar en paréntesis 

***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1 
        

Tabla 7. Resultados de regresión en matemática por región.  

Matemática  

  Total  Centro  NOA NEA Cuyo  Sur  

NSE Medio  0.143*** 0.145*** 0.082*** 0.098*** 0.144*** 0.165*** 

  (0.007) (0.010) (0.014) (0.015) (0.021) (0.034) 

NSE Alto  0.400*** 0.429*** 0.231*** 0.276*** 0.317*** 0.325*** 



 

 
 

  (0.013) (0.017) (0.030) (0.034) (0.038) (0.049) 

Privado  0.321*** 0.338*** 0.285*** 0.244*** 0.180*** 0.293*** 

  (0.012) (0.015) (0.031) (0.032) (0.039) (0.041) 

Urbano  0.078*** 0.000 0.144*** 0.051** 0.093*** 0.104** 

  (0.012) (0.017) (0.028) (0.026) (0.032) (0.043) 

Mujer  -0.311*** -0.316*** -0.277*** -0.303*** -0.308*** -0.332*** 

  (0.005) (0.007) (0.014) (0.015) (0.020) (0.020) 

Mayor 18  -0.299*** -0.318*** -0.224*** -0.220*** -0.374*** -0.306*** 

  (0.007) (0.010) (0.013) (0.015) (0.017) (0.025) 

Trabaja  -0.152*** -0.152*** -0.144*** -0.145*** -0.140*** -0.133*** 

  (0.005) (0.006) (0.012) (0.013) (0.014) (0.020) 

20 libros  0.335*** 0.339*** 0.291*** 0.273*** 0.313*** 0.325*** 

  (0.006) (0.008) (0.013) (0.016) (0.019) (0.022) 

OBS 287,981 185,062 39,474 25,339 22,828 15,278 

R2 0.191  0.199  0.140  0.143  0.151  0.153  

Errores estándar en paréntesis 

***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1 
        

Para la población en su conjunto, y en 

términos de desvíos estándar, pertenecer a 

un hogar con un NSE medio respecto a un 

NSE bajo, presenta un impacto mayor en 

lengua (0.152) que en matemática (0.143), 

mientras que el impacto de pasar de NSE 

bajo a alto representa un mayor valor para 

matemática (0.4) de casi el doble que en 

lengua (0.224), lo que implica que el 

rendimiento en matemática se encuentra 

mayormente determinado por el nivel 

socioeconómico respecto del aprendizaje 

de lengua. Asistir a una escuela privada 

genera un impacto mayor en las pruebas 

de matemática que en las de lengua, 

mientras que asistir a una urbana impacta 

más en las pruebas de lengua que en las 

de matemática.  

Si analizamos el impacto del sexo en el 

rendimiento, se observa que el 

comportamiento condice con la literatura 

previamente desarrollada de Stoet & Geary 

(2013) respecto a la paradójica relación 

entre las diferencias de sexo en los 

resultados de matemática y lengua, ya que 

se observa que pasar de sexo masculino a 

femenino aumenta el resultado en las 

pruebas de lengua, pero lo reduce en las 

pruebas de matemática.  

Contar con sobreedad genera una 

penalidad en el rendimiento, con un 

impacto negativo mayor en los resultados 

de matemática. La cantidad de libros que 

tiene el alumno en su hogar genera un 

impacto mayor en los resultados de lengua 

que en los de matemática.  

El impacto del tiempo dedicado al trabajo 

es negativo en el rendimiento académico 

en ambas pruebas. Estos resultados 



 

 

condicen con las conclusiones del trabajo 

de Quirk, Keith & Quirck (2001) 

mencionadas en el marco teórico, 

verificando la relación negativa entre el 

empleo durante la educación secundaria y 

el rendimiento académico.  

A nivel regional, el impacto del NSE en el 

rendimiento es heterogéneo, aunque para 

las pruebas de lengua se observa una 

menor variación que para matemática. 

Para las pruebas de lengua, el impacto del 

NSE (tanto medio como alto) impacta más 

en la región Centro y menos en la región 

del Cuyo. Para las pruebas de matemática, 

el efecto del NSE medio y alto respecto al 

bajo inciden en el rendimiento de maneras 

distintas: el impacto del NSE medio es más 

notorio en la región del Centro e impacta 

menos en la región de Cuyo. Sin embargo, 

el efecto del NSE alto en el rendimiento 

académico es mayor en la región del Sur y 

menor en la región del Cuyo. Al interpretar 

estos resultados, se debe tener en cuenta 

que las regiones poseen dentro de ellas 

provincias con características que difieren 

ampliamente entre sí tanto en nivel 

socioeconómico como en rendimiento 

académico (sobre todo en la región del 

Centro), por lo que se debe indagar sobre 

los resultados a nivel provincial.  

2.4. Impacto del nivel socioeconómico a 

nivel provincial 

Gráfico 3. Coeficientes de variables NSE medio y NSE alto para lengua.

 

Luego de plantear el modelo lineal en la 

población de estudiantes argentinos de 

manera agregada y por región, se 

realizaron regresiones para cada una de 

las jurisdicciones. Se aclara que no se han 

tenido en cuenta los coeficientes de las 
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variables NSE medio y NSE alto para las 

provincias de Tierra del Fuego, San Luis, 

Neuquén y Catamarca debido a que, tanto 

para matemática como para lengua, no 

eran significativos y sus p-values fueron 

mayores a 0.2, mientras que para el resto 

de las provincias8 los p-values inferiores a 

0.1. En el Gráfico 3 se presentan los 

valores de los coeficientes para las 

pruebas de lengua y en el Gráfico 4  

Gráfico 4para las pruebas de matemática. 

En el Gráfico 3 se observa que para 

pruebas de lengua las provincias en donde 

el nivel socioeconómico medio impacta en 

mayor magnitud son en Chubut, Santa Fe 

y La Pampa, mientras que las provincias 

donde menos relevancia tiene son en 

Corrientes, Jujuy y Formosa. En el caso del 

NSE alto, el impacto es mayor en La 

Pampa, CABA y Chaco y es menor en 

Corrientes, Entre Ríos y San Juan. 

 

Gráfico 4. Coeficientes de variables NSE medio y NSE alto para matemática.

  

Si se analizan los valores de los 

coeficientes del NSE medio y NSE bajo 

para las evaluaciones de matemática como 

muestra el Gráfico 4, se observa que el 

 

 

8 Con excepción de los coeficientes para Jujuy y Santa Cruz en Matemática. 

impacto del NSE medio es mayor en La 

Pampa, Santa Fe y Córdoba, con valores 

superiores a 0.18 mientras que impacta de 

manera menos significativa en Jujuy, Santa 
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Cruz y Corrientes, con valores inferiores a 

0.05. El impacto del NSE alto para las 

pruebas de matemática es mayor en 

CABA, Santa Fe y La Pampa, con valores 

superiores a 0.44 desvíos estándar, 

mientras que las provincias en donde 

menos impacta son Jujuy, Santiago del 

Estero y Santa Cruz, con valores inferiores 

a 0.17. 

3. Conclusi ones  

En la Argentina, las condiciones educativas 

son heterogéneas a lo largo del país. Como 

menciona Sassera (2022)9 esta 

heterogeneidad se da por desigualdades 

provinciales propias de una disparidad en 

el desempeño productivo y una alta 

diferenciación económica entre provincias 

y al interior de ellas. El objetivo de este 

trabajo ha sido adentrarse en estas 

diferencias provinciales y analizar los 

factores que impactan en el rendimiento 

académico en cada una, en particular 

sobre el nivel socioeconómico de los 

estudiantes. El desarrollo del mismo 

propuso abarcar a nivel regional y 

jurisdiccional el desempeño educativo de 

estudiantes de secundaria en matemática 

y lengua. Los resultados de las pruebas 

Aprender 2022 en conjunto con los 

cuestionarios complementarios que se 

realizaron a los alumnos permiten trabajar 

 

 

9 Lo hace basándose en Ross & Lèvacic (1999) 

con una serie de variables que sirven para 

analizar los desempeños en función de 

diversas dimensiones que se considera 

que colaboran a la hora de construir 

evidencia para explicar las desigualdades 

educativas a lo largo del territorio. Si bien 

incluso al interior de cada provincia pueden 

existir marcadas heterogeneidades, se 

destaca la potencia del análisis 

jurisdiccional que permite demarcar qué 

provincias presentan ventajas y 

desventajas en cada una de las regiones 

del país, metodología que no ha sido 

llevada a cabo en ningún país de la región.  

En este sentido se observó que el nivel 

socioeconómico influye más en el 

rendimiento académico para las provincias 

de La Pampa y Santa Fe e influye menos 

para las provincias de Jujuy y Corrientes. 

En términos de niveles de nivel 

socioeconómico (NSE medio y alto con 

respecto a NSE bajo) se observó se 

observó que el NSE medio en ambas 

pruebas impacta más en Santa Fe y La 

Pampa. El NSE alto impacta más en La 

Pampa y CABA en ambas pruebas. Para 

lengua el NSE impacta menos en 

Corrientes, tanto NSE medio como alto. 

Para matemática el NSE en impacta 

menos en Jujuy y Santa Cruz, tanto NSE 

medio como alto.  



 

 
 

En un segundo plano, se corroboraron dos 

regularidades empíricas. En primer lugar, 

se observa que lo planteado por Stoet & 

Geary (2013) respecto al impacto del sexo 

en el rendimiento se cumple en el caso 

argentino para estudiantes de secundaria, 

confirmándose la relación paradójica entre 

las diferencias de sexo y los rendimientos 

en lengua y matemática, donde los varones 

tienden a tener mejores resultados en 

matemática y las mujeres en lengua. Por 

otro lado, se corrobora que el uso del 

tiempo dedicado al trabajo influye 

negativamente en los resultados 

académicos para nuestra población, lo cual 

condice con lo planteado por Quirk, Keith & 

Quirck (2001).  

Es relevante aclarar que si bien los 

coeficientes son estadísticamente 

significativos las conclusiones están 

sujetas al poder explicativo del modelo de 

regresión y al hecho de que la variabilidad 

de la variable dependiente puede estar 

explicada por otros factores no incluidos en 

el modelo. Por otro lado, los resultados 

aquí presentados utilizan como fuente de 

datos la base de Aprender 2022. Los 

microdatos de las pruebas Aprender 2023 

han sido publicados recientemente, por lo 

que se sugiere analizar sus resultados en 

el marco metodológico aquí presentado y 

analizar la evolución de los coeficientes. 

Por último, se propone incluir dentro del 

modelo econométrico variables que 

sinteticen información tributaria y de gasto 

en educación a nivel provincial como lo 

hace Riquelme (2021).  
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Resumen  

La Gibberella zeae es un hongo fitopatógeno que afecta a diversos cultivos, incluido el 
maíz,afectando tanto el rendimiento como la calidad del grano. La investigación fue de tipo 
estudio de caso, descriptivo no experimental, con diseño cuantitativo, con un enfoque 
transversal, recabando información del fenómeno en una zafra, considerando un periodo 
2022. Los datos fueron extraídos de 20 productores de maíz en el distrito de Yguazú. Las 
variables estudiadas fueron, presencia de Gibberella zeae en el cultivo de maíz en el área 
de estudio, zonas de presencia de Gibberella zeae en el cultivo de maíz en el área de 
estudio, identificación de posibles causas de la presencia de la Gibberella zeae, efectos 
económicos de la presencia de Gibberella zeae en los cultivos de maíz del área de estudio. 
Los datos fueron extraídos mediante encuestas cerradas a los productores de manera a que 
los mismos puedan expresarse con respecto a la situación de Gibberella zeae en la zona, 
así mismo, los datos referentes al estudio fueron comprendidos recopilados de manera a 
que puedan ser clasificados y codificados para su posterior análisis estadístico. La 
Gibberella zeae afectó la productividad y rendimiento del cultivo de maíz en la región, los 
efectos fueron distintos en diversos años, siendo más severos en el año 2022, las pérdidas 
que reportan los encuestados oscilan los 50% con relación a años anteriores, la Gibberella 
zeae su presencia puede tener varios impactos negativos en las plantas de maíz, y su 
principal efecto es causarla enfermedad conocida como fusariosis de la espiga, esta 
enfermedad afecta todos los eslabones de la cadena productiva y de valores del maíz, 
siendo conforme a los productores los mismos productores los que mayores pérdidas 
reportan. 
Palabras  claves:  Fitopatógeno, productividad, hongo. 
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Introducción  

El maíz (Zea mays), a pesar de ser 

originario de América y no haber llegado a 

Europa hasta el siglo XVI, tras la 

colonización española, se ha convertido en 

un alimento básico para la población del 

mundo entero. Su versatilidad 

gastronómica del maíz deriva multitud de 

productos, desde palomitas hasta pan, 

gachas o aceite, su potencial energético se 

usa para producir etanol y su uso como 

pienso para animales hace de este grano 

un cultivo muy rentable. De hecho, es el 

más producido de todos los tipos de 

cereales y granos, por delante incluso del 

trigo o el arroz. Esto se debe también a su 

adaptabilidad genética, ya que es capaz de 

prosperar en climas tanto tropicales Brasil, 

por ejemplo, como subtropicales Canarias 

o templados Francia (Merino, A. 2020).  

El mismo autor sigue mencionando que no 

es de extrañar, por tanto, que, según los 

datos de la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE), cuatro de los diez mayores 

productores de maíz del mundo sean 

americanos: Estados Unidos, Brasil, 

Argentina y México aglutinaron casi el 50% 

de la producción mundial en 2018. De 

ellos, Estados Unidos, el país que 

encabeza la lista de productores, acaparó 

en solitario el 32%. La mayor parte de la 

producción estadounidense de maíz se 

destina al alimento de animales, 

suponiendo el 95% de toda la cosecha de 

granos destinados a tal fin.  

La particularidad de la producción del maíz 

es que en nuestro país aún se cultiva las 

poblaciones nativas de distintas razas 

principalmente por pequeños productores. 

La producción del maíz es influenciada por 

distintos factores, entre las que se puede 

destacar los factores bióticos como la 

presencia de plagas y enfermedades que 

tiene el potencial de causar disminución en 

la producción, así mismo existen factores 

de manejo (elección de cultivares, plan de 

fertilización, manejo de la densidad de 

plantas y época de siembra del cultivo) 

(Ortiz, A. 2023).  

Considerando la alta demanda de la 

producción de este cultivo, así como la 

necesidad de la planta de contar con las 

mejores condiciones favorables posibles 

para conseguir resultados óptimos, este 

trabajo tiene como objetivo investigar los 

efectos de la incidencia de Gibberella zeae 

en el cultivo de maíz del año 2022 en 

Yguazú, que tanta influencia positivamente 

a las variables a estudiar. 

Objetivos  

Objetivo General  

Analizar el impacto de la Gibberella zeae 

en el cultivo de maíz del distrito de Yguazú 

en la zafra 2022  



 
Objetivos específicos  

�¾ Determinar el porcentaje y zonas de 

presencia de Gibberella zeae en el 

cultivo de maíz en el área de estudio.  

�¾ Determinar los factores predisponentes 

de la presencia de Gibberella zeae.  

�¾ Evaluar efectos económicos de la 

presencia de Gibberella zeae en los 

cultivos de maíz del área de estudio.  

 

Materiales y Métodos  

Localización de la investigación  

El estudio se llevó a cabo en el distrito de 

Yguazú, ubicado en el Departamento de 

Alto Paraná, Paraguay. 

 

Diseño de la investigación  

La investigación fue de tipo estudio de 

caso, descriptivo no experimental, con 

diseño cuantitativo, con un enfoque 

transversal, recabando información del 

fenómeno en una zafra, considerando el 

periodo 2022. 

 

Población  

La población comprendió a 20 de 

productores de maíz del Distrito de 

Yguazú, de manera a obtener datos 

referentes a la situación que travesaron los 

productores con respecto a la Gibberella 

zeae. 

 

 

Muestra  

Se utilizó la fórmula de Bugeda (1974), el 

cual propone un nivel confianza que rebaja 

la probabilidad al 95,5%, en donde el 90% 

de los productores de maíz, equivale a 20 

productores, elegidos aleatoriamente. 

La ecuación presentada a seguir: 

 

Fuente de datos  

Las fuentes de datos fueron extraídas de 

20 productores del Distrito de Yguazú, 

seleccionados para contar con una 

muestra relativa respecto a la opinión de 

los mismos que represente a la ciudad en 

cuestión. 

  

Variables a ser evaluadas  

Presencia de Gibberella zeae en el cultivo 

de maíz en el área de estudio, expresado 

en porcentaje: Esta variable de presencia o 

no de Gibberella zeae en el cultivo de maíz 

en el área de estudio se determinó a través 

de encuesta a 20 productores del distrito 

de Yguazú, la encuesta aplicada con 

preguntas cerradas. La entrevista contó 

con una guía de preguntas previamente 

elaborada.  

Zonas de presencia de Gibberella zeae en 

el cultivo de maíz en el área de estudio: 

Para determinar las zonas de presencia se 

procedió a la georreferenciación con la 

anuencia de los productores entrevistados, 



 
las fincas donde se tuvo la siembra de 

maíz en el año 2022. Para la 

georreferenciación se utilizó GPS (Sistema 

de Posicionamiento Global), la cual se 

utilizó del Departamento de Sistema de 

Información Geográfica de la Facultad de 

Ingeniería Agronómica de la Universidad 

Nacional del Este.  

Una vez, realizada la georreferenciación en 

coordenadas UTM, esto se analizó en el 

software QGIS, dando como resultado un 

mapa de presencia del hongo Gibberella 

zeae en el área de estudio, según los datos 

proveídos por los productores. 

Identificación de po sibles causas de la 

presencia de la Gibberella zeae:  Para la 

identificación de las posibles causas de la 

Gibberella zeae se determinó a través de 

encuestas cerradas, las cual fue elaborada 

por la investigadora y validada por la 

orientadora. Para la elaboración de la 

misma se realizó revisiones bibliográficas 

donde se buscaron información científica 

de los factores predisponentes de la 

presencia de Gibberella zeae, las cuales se 

plasmaron como opciones de respuestas 

en la encuesta cerrada.  

Efectos económico s de la presencia de 

Gibberella zeae en los cultivos de maíz 

del área de estudio: Productividad de los 

años 2021 y 2022 en el cultivo de maíz en 

el área de estudio. En esta variable se ha 

consultado a los encuestados sobre la 

calidad de los granos ingresados silos, 

utilizando como referencia los datos de 

calidad demostrado romaneo (que tiene 

referencia al proceso del peso de los 

productos agrícolas con el objeto de 

determinar la calidad, la cantidad de la 

cosecha, facilitando el control exacto de su 

producción).  

Con relación al rendimiento , los datos se 

obtuvieron de la encuesta a productores, 

esta variable fue expresado en tn/has 

resultantes en el área de estudio en el año 

2022.  

Efectos económicos de la Gibberella 

zeae a los productores de la región : Se 

consideró efecto económico a los 

resultados de calidad de venta del producto 

en el año 2022, registrando si hubo 

variación.  

Instrumento de recolección de datos  

Los datos fueron extraídos mediante 

entrevistas abiertas a técnicos en el área y 

encuestas (cerradas) a los productores de 

manera a que los mismos pudieron 

expresarse con respecto a la situación de 

la Gibberella zeae en la zona, así mismo, 

los datos referentes al estudio fueron 

comprendidos y recopilados de manera a 

que pudieron ser clasificados y codificados 

para su posterior análisis estadístico.  

Procesamiento de recolección de datos  

La aplicación del instrumento se recurrió a 

los lugares para realizar una encuesta 

personalizada, teniendo en cuenta las 



 
características socioculturales de los 

sujetos que formaran parte del estudio. 

 

Resultados y Discusión  

En el presente capítulo se explayan los 

resultados obtenidos en el presente 

estudio, mediante tablas y gráficos para 

facilitar su interpretación. Los datos fueron 

clasificados y codificados conforme a la 

variable que corresponden y siguiendo las 

directrices de la guía de preguntas. 

 

Determinación impacto de la Gibberella 

zeae en la producción de maíz  

En esta variable se consideró la presencia 

de la Giberella zeae en el área de estudio y 

el impacto en la productividad del maíz en 

el Distrito de Yguazú, Alto Paraná.  

1.1 Determinación de presencia e impacto 

en la productividad.  

Tabla 1. Presencia de la G. zeae en la 

producción de maíz. FIA-UNE, 2023. 

 

Conforme a la tabla 1, el 75% de los 

encuestados indicaron que se vieron 

afectados por la presencia de la Gibberella 

zeae en sus cultivos, teniendo un impacto 

del 80% en la reducción de la productividad 

y los otros 20% restantes no se vieron muy 

afectados logrando mantener su 

productividad.  

Por otro lado, el 5 % de los encuestados 

indicaron no verse afectados por la 

presencia de la enfermedad mencionada 

en sus cultivos. 

 

Determinación de porcentaje de impacto 

por G. zeae.  

Tabla 2. Porcentaje de impacto de la G. 

zeae en el cultivo de maíz. FIA-UNE, 2023. 

 
Porcentaje de 
impacto por G. 

zeae 

 
Frecuencia 

absoluta 

 
Frecuencia 
relativa % 

 
21 % �± 40 % 

 
1 

 
7 

 
41 % �± 60 % 

 
14 

 
93 

Conforme a los datos recolectados, 

realizado a 20 productores del distrito de 

Yguazú, se encontraron que el 93% de los 

encuestados tuvieron una incidencia de 

daño alrededor de 41% �± 60 %, sin 

embargo, el 7% tuvo de 21%-40% de 

incidencia en su cultivo. Dando a conocer 

así una gran cantidad de productores 

afectados por la presencia de este hongo 

en sus cultivos.  

Así también USGC (2022) menciona que el 

promedio de daño total del promedio 

agregado de EE. UU. en el 2022 fue de 

3.1%, más alto que 2021 (2.3%). 
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Material Condiciones 

Zonas de presencia de Gibberella zeae en 

el cultivo de maíz en el área de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 1. Plano de puntos de muestreo de 

las parcelas afectadas por el hongo de G. 

zeae. FIA-UNE, 2023.  

Conforme a la figura 1, se puede observar 

la determinación de las zonas donde se 

encontraron presencia del hongo G zeae 

en el cultivo de maíz en el año 2022, datos 

obtenidos de la encuesta a 20 productores 

de los cuales 15 mencionaron la presencia 

del hongo en sus cultivos, este mapa se 

realizó por medio de la georreferenciación 

y posteriormente analizado en el software 

QGIS, dando como resultado los puntos  

de presencia. 

 

Factores predisponentes de la 

presencia de Gibberella zeae  

En esta variable se consideraron los 

factores predisponentes de la presencia de 

la Giberella zeae a través de consultas 

bibliográficas para la formulación de 

respuesta para los encuestados.  

 

Factores de la presencia de G. zeae. FIA-

UNE, 2023.  

Figura 2. Factores de la presencia de G. 

zeae en el maíz. FIA-UNE, 2023. 

La figura 2 explaya la perspectiva de los 

entrevistados respecto a la ocurrencia de la 

presencia de G. zeae en la zona de 

Yguazú. El 74% de los encuestados 

indicaron que la causa de la presencia de 

G. zeae en el cultivo se debe a las 

condiciones climáticas, estos fenómenos 

se presentan, debido a que las condiciones 

de nuestra región resultan propicias para 

mencionados problemas de presencia de 

hongo de G. zeae en los cultivos de maíz, 

así mismo, cabe resaltar que conforme al 

histórico de la DINAC (2022), la 

pluviometría del Alto Paraná fue de 200mm 

a 350 mm, como también, el mismo 

histórico demuestra, temperaturas 

máximas de 30ºC y humedad relativa del 

84%, en época de la maduración fisiológica 

del cultivo etapa mencionada por el Ing. 

Agr. Darío Méndez de mayor riesgo para el 

desarrollo del mencionado hongo.  



 

53% 47% 

2da 3era 

Por su parte, el 26% de la perspectiva de 

los entrevistados indicaron haber sido por 

el material genético utilizado, así también, 

al observar los resultados que obtuvieron 

Presello et al. (2006); Giomi et al. (2016) y 

la Cooperativa Yguazú, a través de un 

estudio realizado que indica la resistencia 

disponible en materiales genéticos. 

 

Porcentaje de materiales genéticos 

utilizados en las campañas    2021 y 2022. 

Tabla 3. Material genético sembrado en 

las    campañas 2021 y 2022. FIA-UNE, 

2023. 

Material  

genético  

2021 2022 

KWS 9606 VIP3 60% 80% 

Otros 40% 20% 

Conforme a la tabla 4, los encuestados 

indicaron los materiales genéticos 

utilizados, donde en el año 2021 el 60% 

utilizó el material KWS 9606 VIP 3 y 40% 

indicaron haber utilizado otro tipo de 

material genético para la campaña del 

mismo año.  

Así también, en el año 2022 se tuvo un 

aumento del 20% en comparación al año 

anterior, donde se tuvo resultado a través 

de las encuestas que un 80% de los 

encuestados utilizaron el material genético 

KWS 9606 VIP3, mientras que el 20% 

utilizó otro material genético para su 

producción.  

Sin embargo, KWS Argentina (2023) 

menciona que la tolerancia en cuanto a 

enfermedades de las espigas no es del 

100%. 

 

Efecto económico de la presencia de 

Gibberella zeae  

En esta variable se consideraron factores 

como la calidad de granos ingresados al 

silo, el comparativo de rendimiento en dos 

campañas y la estimación de precio por 

calidad de grano. 

Calidad de granos obtenidos 

por  presencia de G. zeae. 

Figura 3 . Calidad de granos del 

maíz. FIA-UNE, 2023. 

Conforme a la figura 3, acorde a los datos 

recolectados, por un lado, el 53% de los 

encuestados afirmaron que los ingresos de 

su producción fueron de segunda calidad, 

mientras que, por el otro el 47% indicó que 

sus producciones fueron de tercera 

calidad. De igual manera Frighetto, A 

(2022) menciona que la Gibberella zeae en 

la zona de Alto Paraná atacó las espigas y 



 
los granos por lo que se obtuvieron maíz 

con altos porcentajes de granos ardidos, 

por lo que al final, muchas parcelas que se 

esperaban maíz de primera calidad, en 

realidad fueron de segunda calidad, siendo 

esta así una pérdida. 

 

Comparativo de rendimiento en Kg/Ha en 

las campañas 2021 y 2022. 

Figura  4. Comparativo de rendimiento 

kg/Ha del maíz. FIA-UNE, 2023. 

La figura 4 explaya la perspectiva de los 

entrevistados respecto al rendimiento de 

maíz, donde en la zafra del 2021, el 8% 

obtuvo entre 0 a 6.500 Kg/Ha de 

rendimiento en la producción, mientras 

que, en el 2022, fueron el 28%.  

En la zafra del 2021 el 52% obtuvo entre 

6.501 a 7.500 Kg/Ha, mientras que, en el 

2022, fueron el 68%.  

En la zafra del 2021, el 40% obtuvo entre 

7.501 a 8.500 Kg/Ha, mientras que, en el 

2022, fueron el 8%. 

 

 

 

Efecto económico de la G. zeae.  

Tabla 4. Estimación de efectos 

económicos por la G. zeae en el cultivo de 

maíz. FIA- UNE, 2023. 

Diferencia 
US$ de 

grano de 
primera         

a 
segunda Tn-

1* 

Diferencia 
US$ de 

grano de 
primera a 

tercera 
Tn-1* 

Promedio 
de 

rendimien
to Tn ha-1 

Reducció 
n de 

ingreso 
Ha-1 

 

70 

  

6 

 

420 

  

100 

 

6 

 

600 

 

Fuente:  Promedio de 

acopiadores de la zona; 220 US$ 

grano de primera. 

En cuanto a la tabla 4, se logra observar 

los datos de estimación económica donde 

existen diferencias de precios por calidad 

de granos, como el precio promedio de los 

granos de primera calidad en la campaña 

2022 fueron de 220$/ Tn, sin embargo, 

acorde a las evaluaciones de fundamentos 

extraídos de los encuestados donde el 

53% (Figura3) obtuvieron granos de 

segunda calidad valorizado en 150$/Tn con 

una pérdida de 70$/Tn, estimando la 

productividad acorde a la respuesta de los 

encuestados de 6 Tn/Ha un promedio de 

pérdida de 420$/tn de granos ingresados 

de segunda calidad.  

Por otra parte, los granos ingresados de 

tercera calidad del 47% (Figura 3) de los 

entrevistados tuvieron una estimación de 



 
120$/Tn diferencia de 100$/Tn en 

comparación a los granos de primera 

calidad, donde de 6 Tn de granos de 

tercera calidad se promedia una pérdida de 

600$/Tn. 

 

Conclusiones  

El presente estudio de caso permitió 

comprender e interpretar los siguientes 

puntos:  

La Gibberella zeae no es un hongo nuevo, 

ya que anteriormente se tuvieron registros 

del mismo, siendo menor la incidencia en 

comparación al año 2022. Así también es 

un hongo más común en el cultivo de trigo.  

Las zonas de presencia que reportan los 

encuestados presentan ciertas 

características parecidas como el suelo, el 

clima y el material genético utilizado para 

su producción.  

La Gibberella zeae afecta todos los 

eslabones de la cadena productiva y de 

valores del maíz, siendo conforme a los 

productores los mismos productores los 

que mayores pérdidas reportan en 

consecuencia de esta enfermedad.  

La Gibberella zeae afectó la productividad, 

rendimiento y rentabilidad del cultivo de 

maíz en la región, los efectos fueron 

distintos en diversos puntos, siendo más 

agresivo para aquellos que obtuvieron la 

tercera calidad en el ingreso de sus granos 

al silo.  

Referencias Bibliográficas  

Arrúa, A.; Cazal, C.; Dujak, C. (2014). 

Incidencia de hongos del complejo 

Fusarium graminearum y acumulacón de 

Deoxinivalenol en líneas de trigo. 

Paraguay. 6p.  

Deras, H. (2020). El Cultivo del Maíz. El 

Salvador: IICA. 42p.  

Delgado, D.; Cabral, I. (2010). Guía 

Técnica de Rubros Agropecuarios. MAG. 

35p. DINAC. (2022). Anuario Climatológico. 

Paraguay. 79p.  

Frighetto, A. (3 de julio del de 2022). Anima 

buena cosecha de zafriña y desarrollo del 

trigo. La Nación. Recuperado de: 

https://www.lanacion.com.py/negocios_edic

ion_impresa/2022/07/03/anima- buena-

cosecha-de-zafrina-y-desarrollo-del-trigo/  

Garavito, J.; Meza, A. (2014). Gibberella. 

(Seminario de microbiología). Recuperado 

de:https://www.academia.edu/8848410/Se

minario_de_Microbiolog%C3%ADa_ 

Gibberella_  

Giomi, G; Kreff, E; Iglesias, J; Fauguel, C; 

Fernández, M; Oviedo, M; Presello, D. 

(2016). Quantitative trait loci for Fusarium 

and Gibberella ear rot resistance in 

Argentinian maize germplasm. Euphytica. 

294p.  

Jeschke, M. (2020). Gibberella en 

Mazorca. Estados Unidos: Corteva. Vol 12. 

(Publicación científica N° 32).  

Kogut, H. (14 de abril de 2023). Cultivo del 

Maíz: Consejos para tener una buena co 



 
secha. Recuperado de 

https://eos.com/es/blog/cultivo-del-maiz/  

KWS. (2023). La evolución de la genética 

es hoy. Argentina. Recuperado de 

https://tiendakws.com.ar/wp-

content/uploads/2023/01/K-9606-VIP3-

Ficha- Tecnica-KWS-Argentina.pdf 

Merino, A. (7 de abril de 2020). Los países 

que más maíz producen. Recuperado de 

https://elordenmundial.com/mapas-y-

graficos/paises-que-mas-maiz-producen/  

Ortigoza, J.; Lopez, C. (2019). Cultivo de 

Maíz. Paraguay: JICA. 52p.  

Ortiz, A. (9 de mayo de 2022). El maíz 

cultivo tradicional del Paraguay. 

Recuperado de 

https://www.5dias.com.py/columnas/el-

maiz-cultivo-tradicional-del-paraguay  

Presello, D.; Iglesias, J; Botta, G; Reid, L; 

Lori, G; Eyhérabide, G. (2006). Estabilidad 

de la resistencia del maíz a la pudrición de 

la mazorca causada por Fusarium 

graminearum y F. verticillioides en 

ambientes argentinos y canadienses. 

Euphytica. Reuperado de 

https://repositorio.unnoba.edu.ar/xmlui/bitst

ream/handle/23601/300/TFG%20Ge 

rm%C3%A1n%20Avalos%20Ing.%20Agron

%C3%B3mica.pdf?sequence=2&is 

Allowed=y  

Programa del Maíz del CIMMYT. (2004). 

Enfermedades del maíz: Una guía para su 

identificación en el campo. Cuarta edición. 

México, DF: CIMMYT.  

Reyes, C. (21 de febrero de 2015). 

Pudrición de tallo por Giberela-Gibberella 

zeae.  

Recuperado de https://panorama-

agro.com/?p=790  

Tomasone, S. (2022). Paraguay triplica 

exportaciones de maíz zafra 2022 y 

confirma record de 6,4 millones de 

toneladas de cereales. Recuperado de 

https://ca 

peco.org.py/2023/05/16/paraguay-triplica- 

exportaciones-de-maiz-zafra-2022-y- 

confirma-produccion-record-de-64-

millones-de-toneladas-del-cereal/  

USGC. (2022). Informe de la calidad del 

maíz para la exportación. Recuperado de 

https://grains.org/lta/wp- 

content/uploads/sites/6/2022/06/CornExpor

tReport2021-2022-0414_ESP.pdf 

 

 

 



 

1 
 

 6. Educação para integração 

EDUCAÇÃO INFANTIL , INTERCULTURALIDADE E FORMAÇÃO CONTINUADA DE 

EDUCADORAS MATEMÁTICAS DA INFÂNCIA  

Autor: Santino, Fernando Schlindwein; fernando.santino@estudante.ufscar.br 

Orientador/a: Ciríaco, Klinger Teodoro; klinger.ciriaco@ufscar.br 

Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), Programa de Pós-Graduação em Educação 

(PPGE). 

 

Resumo 

Apresentamos resultados de uma tese de doutorado do primeiro autor, sob orientação do 

segundo, tendo como base dados do processo investigativo vivenciado em um grupo de 

estudos, cujo foco reside no trabalho com brincadeiras tradicionais indígenas. A investigação 

insere-se no campo da pesquisa qualitativa em educação de caráter descritivo-analítico. Em 

relação aos dados parciais, evidenciamos que as professoras são oriundas de uma formação 

inicial insuficiente em relação à temática indígena. Por esse motivo, a formação continuada 

pode contribuir, sobremaneira, para a ampliação das práticas pedagógicas ao pensarmos o 

atendimento às crianças no contexto urbano, essencialmente, os que atendem crianças 

indígenas, como é o caso analisado. Defendemos a formação continuada enquanto direito 

docente e política pública educacional, assim, mais professoras/es poderão conhecer e 

aprender com a cultura indígena por meio do currículo intercultural.  

 

Palabras-chave: Políticas Públicas, Currículo Intercultural, Formação Continuada. 

 

Introdu ção 

Apresentamos encaminhamentos 

parciais de uma pesquisa de doutoramento, 

em desenvolvimento, no Programa de Pós-

Graduação em Educação (PPGE) da 

Universidade Federal de São Carlos 

(UFSCar), a qual toma como foco o contexto 

de uma proposta de formação continuada em 

que brincadeiras indígenas são o foco junto à 

um grupo de professoras da Educação 

Infantil (pré-escola). Para este fim, tendo em 

vista o recorte para o artigo em tela, 

evidenciamos as ações, as necessidades e 

as perspectivas das professoras não 

indígenas participantes do grupo de estudos 

mailto:fernando.santino@estudante.ufscar.br
mailto:klinger.ciriaco@ufscar.br
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constituído, de natureza colaborativa, acerca 

da cultura indígena, mais especificamente, as 

infâncias indígenas. 

Cumpre salientar que este estudo tem 

financiamento da Fundação de Amparo à 

Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP), 

Processo Nº.: 2022/09965-8. O contexto em 

que o trabalho de campo transcorre, desde 

abril/2024, diz respeito ao município de 

Naviraí, interior do estado de Mato Grosso do 

Sul (MS). O objetivo é contribuir com as 

práticas pedagógicas interculturais na 

Educação Infantil em relação à brincadeira e 

a exploração da linguagem matemática, haja 

vista que, segundo documentos oficiais o 

currículo da infância far-se-á com base em 

dois eixos estruturantes: as interações e a 

brincadeira.  

 

Objetivo  geral  

Apresentar resultados preliminares da 

tese de doutoramento, do primeiro autor, sob 

orientação do segundo, tendo como base as 

entrevistas e reuniões do grupo de estudos. 

 

Referencial teórico  

Historicamente, o conceito de 

currículo "[...] representa a expressão e a 

proposta da organização dos segmentos e 

fragmentos dos conteúdos que o compõem; 

é uma espécie de ordenação ... que articula 

os episódios isolados das ações, sem a qual 

esses ficariam desordenados" (Sacristán, 

2013, p. 17). Para Silva (2002, p. 15), "O 

currículo é sempre o resultado de uma 

seleção: de um universo mais amplo de 

conhecimentos e saberes seleciona-se 

aquela parte que vai constituir, precisamente, 

o currículo".  

No entanto, vale ressaltar que, com o 

passar do tempo, houve/há diferentes 

concepções e teorias acerca do currículo. "As 

teorias do currículo, tendo decidido quais 

conhecimentos devem ser selecionados, 

buscam justificar por que "esses 

conhecimentos" e não "aqueles" devem ser 

selecionados" (Silva, 2002, p. 15). 

As teorias tradicionais de currículo 

"[...] são baseadas em modelos tradicionais 

cuja discussão não visam problematizar as 

instituições de ensino, tampouco os 

processos de configuração da vida social na 

sua relação com a construção do currículo e 

do processo de ensino-aprendizagem" 

(Freire & Vieira, 2019, p. 5), ou seja, teorias 

de aceitação, ajuste e adaptação ao modelo 

vigente (Silva, 2002).  No entanto, as teorias 

tradicionais de currículo não se sustentaram 

porque não objetivavam o processo 
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democrático, era voltado para elite e "[...] Por 

estar centrado nas matérias clássicas ... 

desconsiderava a psicologia infantil" (Silva, 

2002, p. 27).  

Já as teorias críticas do currículo têm 

seu surgimento no ano de 1960, a partir da 

ampliação da escolarização de massas 

(Silva, 2002), dos movimentos sociais, 

apresentando-se como teorias "[...] de 

desconfiança, questionamento e 

transformação radical ... o importante não é 

desenvolver técnicas de como fazer o 

currículo, mas desenvolver conceitos que nos 

permitam compreender o que o currículo faz." 

(Silva, 2002, p. 30). Estas teorias tiveram 

dificuldade em se sustentar sozinhas tendo 

em vista que o foco estava, quase que 

exclusivamente, nas classes sociais (Silva, 

2002). 

As teorias pós-críticas de currículo 

com o foco na subjetividade das pessoas, 

buscando compreender "quem está 

aprendendo?", deve-se olhar e pensar 

estratégias de ensino-aprendizagem para os 

povos subalternizados socialmente (ex.: 

Povos indígenas, pessoas negras, 

quilombola, ribeirinhos, LGBTQIAPN+, etc.), 

vale ressaltar que as teorias pós-críticas "[...] 

recebem esse nome por se configurarem 

como um avanço/aprofundamento das 

teorias críticas, aprofundando-se na 

discussão sobre currículo e desigualdade 

social, feminismos, gênero, etc." (Freire & 

Vieira, 2019, p. 6). "Sendo "pós", ela não é, 

entretanto, simplesmente superação ... 

Ambas nos ensinaram, de diferentes formas, 

que o currículo é uma questão de saber, 

identidade e poder" (Silva, 2002, p. 147). 

Neste entendimento, a(s) base(s) teórica(s) e 

metodológica(s) que a professora utilizará em 

suas práticas pedagógicas na Educação 

Infantil refletirá no processo de construção da 

identidade das crianças, essencialmente, as 

indígenas, pertencentes a uma cultura outra.  

Ao reconhecermos que o currículo, na 

Educação Infantil, significa o conjunto de 

práticas das quais crianças, indígenas e não 

indígenas, participam, estas são também 

práticas culturais, sociais e políticas. 

Compreendemos currículo como caminho a 

ser seguido que apresenta: 

 

[...] princípios básicos orientadores de um 

trabalho pedagógico comprometido com 

a qualidade e a efetivação de 

oportunidades de desenvolvimento para 

�W�R�G�D�V���D�V���F�U�L�D�Q�o�D�V���« as experiências que 

devem ser concretizadas em práticas 

cotidianas nas instituições e fazem 

recomendações quanto aos processos de 

avaliação e de transição da criança ao 

longo de sua trajetória na Educação 

Básica (Oliveira, 2010, p. 3).  
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Neste sentido, a construção de um 

currículo precisará de elementos que 

considerem o cuidar e educar à todas as 

crianças, valorizando as especificidades das 

mesmas, das infâncias e de cada cultura 

presente nos espaços-tempos da Educação 

Infantil com base no diálogo e em práticas 

pedagógicas que reconheçam a diversidade 

cultural, ou seja, que as professoras possam 

"acolher" e incluir crianças de raças e etnias 

sub-representadas socialmente de maneira 

equitativa, uma vez que estar neste lugar de 

educação é um direito da criança e não, 

somente, da mãe trabalhadora.  

O trabalho na Educação Infantil pode 

ser realizado com base, por exemplo, na 

exploração matemática por meio de 

brincadeiras que respeitem e valorizem a 

cultura dos diferentes povos que integram os 

espaços das instituições de Educação Infantil 

brasileiras. Segundo as Diretrizes 

Curriculares Nacionais para a Educação 

Infantil (Brasil, 2010), o currículo da creche e 

da pré-escola deve ser constituído a partir de 

dois eixos estruturantes: as interações e a 

brincadeira.  

O brincar transforma-se em "[...] uma 

�I�D�Q�W�D�V�L�D�� �P�X�L�W�R�� �S�U�y�[�L�P�D�� �D�R�� �U�H�D�O�� �«�� �R�� �T�X�H��

permite a ela inventar, renovar e discordar" 

(Smole, 2003, p. 68), contudo, como 

pesquisadores, estamos cientes de que na 

brincadeira existe a representação de papéis, 

existe um jogo etc. no entanto, o ato de 

brincar em si não pode ser "[...] sufocado por 

qualquer exploração indevida de uma 

brincadeira, mesmo que ele tenha uma 

finalidade pedagógica" (Idem, p. 20).  

Na interação, possibilitada pela ação 

do brincar, as crianças socializam-se umas 

com as outras, lidam com conflitos, 

aprendem, refletem, dialogam. Portanto, 

defendemos que a brincadeira pode ser um 

caminho para constituir um currículo 

intercultural. Ao encontro desta ideia, 

defendemos que a formação continuada é 

um elemento importante para ressignificar a 

emergência do currículo intercultural, na 

Educação Infantil, no que se refere às 

experiências das crianças com a linguagem 

matemática. 

A formação continuada assume "[...] 

um conhecimento que lhe permite criar 

processos próprios de intervenção, em vez 

de dar uma instrumentação já elaborada" 

(Imbernón, 2010, p. 67), sendo que "A 

inovação institucional é o objetivo prioritário 

da formação continuada. Pretende que a 

inovação se estabeleça no coletivo, que faça 

parte da cultura profissional e que se 

incorpore aos processos educacionais como 

um processo normal de funcionamento" 
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(Imbernón, 2010, p. 67). Nesta direção:  

 

São modalidades e estratégias 

formadoras importantes que podem servir 

como base de uma formação continuada: 

a potencialização de grupos 

colaborativos, os movimentos de 

renovação pedagógica ... as 

comunidades de formação ou de 

intelectuais em uma ou várias escolas ... 

os grupos de intercâmbio de ideias ou 

experiências [...] (Imbernón, 2010, p. 69).  

 

Para que isso seja possível, 

destacamos a urgência de Políticas Públicas 

que possibilitem que as docentes tenham 

formações continuadas para conhecer mais 

acerca das culturas que estão presentes nos 

espaços da Educação Infantil. No entanto, 

estamos cientes de que "Trabalhos sobre 

formação em serviço ou continuada e 

desempenho de professores têm analisado 

as dificuldades de mudança nas concepções 

e práticas educacionais desses profissionais 

em seu cotidiano escolar" (Gatti, 2003, p. 

192).  

Desse modo, é importante estar 

ciente de que os conhecimentos de tais 

 
1 Projeto aprovado sob o No 
CAAE:65320622.7.0000.5504. No do parecer: 
5882741. Submetido em: 30, jan. 2021. Estado 
atual: Aprovado . A consulta pode ser realizada 
em: 

programas formativos e/ou intervenções 

somente adquirem sentido, ao serem aceitos 

e incorporados pelas próprias professoras 

"[...] em função de complexos processos não 

apenas cognitivos, mas, socioafetivo e 

culturais" (Gatti, 2003, p. 192), razão pela 

qual defendemos o posicionamento de que 

esses processos ocorram em um movimento 

de compartilhamento de práticas. Além disso, 

"[...] é preciso conseguir ... uma integração na 

ambiência de vida e trabalho daqueles que 

participarão do processo formativo" (Gatti, 

2003, p. 197).  

Acreditamos que estamos 

respeitando o espaço e as necessidades 

formativas das professoras de Naviraí-MS, 

dados que serão aprofundados mais adiante, 

nos resultados preliminares deste trabalho. 

 

Metodologia  

A investigação em desenvolvimento 

insere-se no campo da pesquisa qualitativa 

em educação, de caráter descritivo-

analítico1. Para Gil (2008, p. 28) esta 

abordagem tem como foco "[...] levantar as 

https://plataformabrasil.saude.gov.br/visao/public
o/indexPublico.jsf  
 
  
 

https://plataformabrasil.saude.gov.br/visao/publico/indexPublico.jsf
https://plataformabrasil.saude.gov.br/visao/publico/indexPublico.jsf
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opiniões, atitudes e crenças de uma 

população ... pretendendo determinar a 

natureza dessa relação [...]", neste caso, para 

identificar os processos formativos e o 

repertório didático-pedagógico das 

professoras da Educação Infantil que 

contribuirão com o estudo em pauta. Dentre 

as tipologias de pesquisa, para o momento, a 

que mais se aproxima do que estamos 

realizando é a pesquisa-ação, ao evidenciar 

que com o foco direcionado à transformação 

de determinadas realidades, uma vez que 

perspectivamos a:  

 

�>�������@���F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R���G�D���G�L�Q�k�P�L�F�D���G�R���F�R�O�H�W�L�Y�R�����‡��

ressignificação das �H�V�S�L�U�D�L�V�� �F�t�F�O�L�F�D�V���� �‡��

produção de conhecimento e socialização 

�G�R�V�� �V�D�E�H�U�H�V���� �‡�� �D�Q�i�O�L�V�H���U�H�G�L�U�H�o�m�R�� �H��

�D�Y�D�O�L�D�o�m�R���G�D�V���S�U�i�W�L�F�D�V�����‡���F�R�Q�V�F�L�H�Q�W�L�]�D�o�m�R��

das novas dinâmicas compreensivas ... 

São tarefas complementares e 

associadas, principalmente no caso de 

pesquisa-ação, no qual se pretende o 

trabalho coletivo, compartilhado (Franco, 

2005, p. 499). 

 

Nesta investigação, adotamos a 

perspectiva da pesquisa-ação estratégica 

momento em que "[...] a transformação é 

previamente planejada, sem a participação 

dos sujeitos, e apenas o pesquisador 

acompanhará os efeitos e avaliará os 

resultados de sua aplicação [...]" (Franco, 

2005, p. 486). Acreditamos que com esta 

metodologia vamos atingir os objetivos da 

tese de doutorado. 

Acerca do grupo de estudos, as 

reuniões vêm ocorrendo de modo presencial 

no "Espaço Pedagógico da Educação Básica 

da Rede Municipal de Ensino", em Naviraí 

(MS), em uma periodicidade quinzenal e 

transcorrerão ao longo do ano letivo de 2024. 

A título de contextualização, destacamos que 

o trabalho de campo está ocorrendo no 

município de Naviraí-MS, cidade em que as 

professoras não indígenas atendem/educam 

crianças indígenas da etnia Guarani e 

Kaiowá, com ciência, via Carta de Aceite, da 

Secretaria de Educação local. 

O primeiro encontro foi em 1º de Abril 

de 2024, segunda-feira, às 17h30min com 

duração de 2 horas. Neste, o pesquisador e 

as professoras puderam dialogar acerca da 

dinâmica e/ou dúvidas sobre a formação 

continuada, logo, foi solicitado que as 

professoras respondessem a perguntas 

sobre a sua formação, tempo de atuação no 

magistério e a sua compreensão acerca dos 

termos "Currículo" e "Interculturalidade". 

No encontro, o pesquisador agendou 

datas, durante a semana, para as entrevistas 

iniciais, destacamos que durante o diálogo 

com as 14 professoras e 1 professor, com 
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duração média de 50 minutos cada, 

evidenciamos o relato das práticas 

pedagógicas mais comuns, o conhecimento 

acerca do currículo e da cultura indígena. 

 

Resultados preliminares  

Com a constituição do grupo de 

estudos, intencionamos responder a seguinte 

questão: Como a possibilidade de 

incorporação de brincadeiras infantis 

indígenas, no currículo da Educação Infantil, 

contribui para a exploração matemática na 

pré-escola em uma perspectiva intercultural a 

partir de uma ação de formação continuada 

de professoras (não indígenas)?  

Após dialogar com a Secretaria de 

Educação, no Espaço Pedagógico da 

Educação Básica da Rede Municipal de 

Ensino, percebemos que existe um 

movimento migratório das crianças indígenas 

para as instituições de educação infantis 

urbanas. Este movimento migratório ocorre 

por diversos motivos, dentre eles: Os pais 

indígenas vão trabalhar na cidade e 

recentemente ocorrerá a ocupação de um 

território urbano que é conhecido como 

"aldeia urbana" no município de Naviraí (MS), 

além da Aldeia Santiago Kue localizada na 

rodovia (BR) próxima a cidade. 

Com este movimento migratório as 

famílias acabam mudando-se para a cidade 

de Naviraí e levam consigo as crianças para 

estudarem nos Centros de Educação Infantil. 

A secretária relatou que as professoras 

estavam com dificuldades em cuidar e educar 

de tais crianças indígenas, expressando que 

em alguns casos nem os pais destas crianças 

falam a Língua Portuguesa. Deste modo, 

com base no que foi exposto, os dois autores 

deste texto, em diálogo com as responsáveis 

pela educação na cidade de Naviraí, no dia 

11 de março de 2024, entraram em um 

consenso de que seria urgente uma 

formação continuada (Gatti, 2003; Imbernón, 

2010), ou seja, uma solução de forma coletiva 

para tal demanda.  

Ficou acordado de que no dia 1º de 

abril de 2024 seria a primeira reunião do 

grupo de estudos, a partir da implementação 

de uma ação de extensão, ofertada pela 

UFSCar, intitulada "Educação Infantil 

Intercultural e a Educação Matemática na 

Infância: interações e brincadeiras 

indígenas". Foi anunciado que as reuniões do 

grupo serão com base no diálogo de maneira 

horizontal, sem hierarquia. A propositura é 

que o referido grupo chegue ao nível do 

trabalho colaborativo, cujas interações entre 

pesquisador e professoras transcorrerá 

incorporando as seguintes características: 
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voluntariedade, identidade, espontaneidade, 

liderança compartilhada, apoio e respeito 

mútuo (Fiorentini, 2004), para atender as 

necessidades formativas das professoras, de 

acordo com as dificuldades e necessidades 

do grupo. 

 

Figura 1: Reuniões com o grupo de 

estudos. 

 

 

Fonte: Acervo fotográfico do pesquisador 

(2024). 

 

Após a apresentação do pesquisador 

e do coordenador do curso, abriu-se o espaço 

para a dinâmica de apresentação das 

professoras. Além da apresentação dos 

nomes e a formação, foi solicitado que elas 

comentassem brevemente sobre a presença 

das crianças indígenas nas suas turmas. 

Destes relatos do primeiro encontro, pode-se 

resumir com as seguintes palavras-chave, 

segundo elas as crianças indígenas: "Se 

comportam, fazem todas as tarefas", "Ficam 

em silêncio, cabeça baixa e ficam 

escutando", "São tímidos, são amorosos e 

educados, têm o sorrisão no rosto, são 

carinhosos" e, a "Presença de indígenas 

gêmeos". Ao que parece as professoras têm 

interesse em aprender algumas palavras no 

idioma Guarani como, por exemplo, água, 

banheiro, acalme-se. Algo que chamou à 

atenção é que uma professora sabe contar os 

numerais na Língua Guarani. Outra 

professora relatou que há alguns conflitos 

entre as crianças não indígenas com as 

crianças indígenas como o preconceito e 

discriminação. 

Acreditamos ser de suma importância 

que as professoras apreendam algumas 

palavras no idioma Guarani para facilitar a 

aproximação entre professora-criança. O 

ideal é ter uma professora indígena que fale 

o Guarani tendo em vista que, segundo a 

professora mestra indígena Katiana Barbosa 

�&�D�U�Y�D�O�K�R���� ���µ�J�X�D�U�D�Q�L�]�D�P�R�V�¶�� �R�V�� �F�R�Q�W�H�~�G�R�V����

(Carvalho, 2018, p. 93), ou seja, ao falar a 

língua materna da criança indígena, neste 

caso o Guarani, elas têm a habilidade de 
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"Guaranizar a Matemática".  

No momento desta escrita realizamos 

10 encontros de um total de 19. Entretanto, a 

análise é com base no primeiro encontro e 

nas entrevistas. Pode-se evidenciar que: a 

língua indígena (neste caso o Guarani) 

apresenta-se como uma barreira para 

interação entre professora-criança, por outro 

lado, em suma, as professoras relatam que 

as crianças indígenas são as mais educadas 

e que participam ativamente quando o tema 

é brincadeiras, musicalidade, dias 

comemorativos, atividades físicas e quando a 

tarefa é a pintura de desenhos. 

Segundo as professoras 

entrevistadas, os maiores desafios, 

atualmente, dizem respeito ao 

desenvolvimento de tarefas para as crianças 

com deficiências e a superlotação de 

crianças nas turmas. No que se refere às 

crianças indígenas, especificamente, foi 

citado como o atual desafio a quantidade de 

faltas, ou seja, é comum que algumas 

crianças indígenas faltem durante dias. 

Evidenciamos que, com base nestes dados 

preliminares do primeiro encontro e as 

entrevistas iniciais, teremos a oportunidade 

de dialogar ampliando o conhecimento sobre 

a cultura indígena, explorar/ensinar 

brincadeiras envolvendo a Matemática que 

reconheçam e valorizem a cultura dos 

Guarani e Kaiowá, bem como sanar dúvidas 

acerca deste povo.  

Com este curso de extensão vamos 

buscar fazer com que as professoras 

repensem as suas práticas pedagógicas, 

principalmente, próximo a data comemorativa 

no Brasil conhecida como dia dos povos 

indígenas, para não promover vivências 

estereotipadas e que utilizam da cultura 

como uma fantasia, por exemplo (Melo & 

Ribeiro, 2019).  

As professoras são oriundas de uma 

formação inicial insuficiente em relação à 

temática indígena, por este motivo, a 

formação continuada pode contribuir, 

sobremaneira, para a ampliação das práticas 

pedagógicas ao pensarmos a Educação em 

Centros de Educação Infantil urbanos, 

essencialmente, os que atendem crianças 

indígenas.  

Para que formações semelhantes a 

esta possam acontecer por todo o Brasil, 

defendemos formação continuada como uma 

política pública, assim, mais professoras/es 

poderão conhecer e aprender com a cultura 

indígena por meio do currículo intercultural. 

 

Considerações finais  

Ao iniciar este estudo tivemos como 

objetivo apresentar resultados preliminares 
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da tese de doutoramento, do primeiro autor, 

sob orientação do segundo, tendo como base 

as entrevistas e reuniões do grupo de 

estudos. 

Nas considerações finais, 

anunciamos que a finalidade do grupo é 

contribuir com a prática pedagógica das 

professoras, para que elas possam ter em 

mente elementos essenciais para 

desenvolver um trabalho em prol do "cuidar e 

educar matematicamente" (Ciríaco, 2020), 

promovendo a interação entre as professoras 

não indígenas com as crianças indígenas. 

Acreditamos que estas professoras saberão 

onde buscar soluções para os atuais e futuros 

dilemas relacionados à interação com as 

crianças indígenas da cultura Guarani e 

Kaiowá, não como receitas prontas e 

acabadas, mas como inspiração para 

desenvolver nestas crianças a sua 

autonomia, identidade e o pertencimento à 

cultura indígena e não indígena. 

Em termos de resultados esperamos, 

com o término da investigação, que os dados 

obtidos possam contribuir com o campo da 

Educação Matemática na infância indígena, 

evidenciando a importância do diálogo e da 

colaboração na formação continuada de 

professoras que atuam diretamente com o 

presente público-alvo. Assim, por meio da 

construção/criação de Políticas Públicas para 

a formação continuada com foco na cultura 

indígena, poderemos (re)pensar um 

movimento de professoras conscientes dos 

direitos das crianças indígenas, dentre eles o 

direito de aprender Matemática, em um viés 

de experienciar o mundo pela ação do 

brincar.  
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Resumen  

 

El Cáncer de Próstata (CaP) es uno de los cánceres más frecuentes en hombres. La 

testosterona actúa a través del receptor de andrógenos (AR), que en su estado basal está en 

el citoplasma, pero la unión a andrógenos lo activa, promoviendo su paso al núcleo y así la 

expresión de genes diana PSA y TMPRSS2. La eficacia de los antiandrógenos como 

Enzalutamida (Enz) resulta insuficiente en el tratamiento. Hay evidencias de que la 

señalización Notch estaría involucrada en el desarrollo de la glándula prostática, pero su rol 

en esta patología está poco esclarecido. El objetivo fue evaluar la activación recíproca de las 

vías AR y Notch en las células respondedoras a los andrógenos LNCaP. El tratamiento con 

Testosterona disminuye la marcación citoplasmática del AR y aumenta la expresión de los 

genes diana PSA, TMPRSS2 y HES1; en cambio la expresión de BTG2 disminuye. La 

mailto:agustinachimento13@gmail.com
mailto:sbherrera@comunidad.unnoba.edu.ar
mailto:ematiacich@comunidad.unnoba.edu.ar
mailto:prodanevelyn@gmail.com
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Enzalutamida aumenta la marcación citoplasmática del AR y disminuye la expresión de PSA 

y aumenta la expresión de BTG2; aunque no modifica la expresión de TMPRSS2 y HES1. El 

tratamiento con DAPT aumenta la marcación citoplasmática del AR, disminuye la expresión 

de PSA, TMPRSS2 y HES1; y aumenta la expresión de BTG2. Nuestros resultados muestran 

que la activación del AR a través de sus mensajeros diana correlaciona con la activación de 

Notch.  

 

Palabras clave: Cáncer de Próstata, receptor de andrógenos, señalización Notch. 

 

Introducción  

 

Glándula prostática 

 

La próstata es una glándula sexual accesoria 

del aparato reproductor masculino situada 

alrededor de la uretra, por debajo de la vejiga 

y por delante del recto (Figura 1). En la 

organización del tejido prostático humano 

adulto se describen cuatro zonas: una 

periférica (corresponde al 70 % de la próstata 

glandular), una zona central (corresponde al 

25% de la próstata glandular), una de 

transición (que corresponde al 5 % restante) 

y una zona anterior, que no presenta 

elementos glandulares y se ubica por delante 

de la uretra y es fibromuscular. Dentro de la 

zona central, de transición y periférica se 

pueden diferenciar dos compartimientos: 

epitelial y estromal (Paul C. Marker, 2003). 

Los compartimentos estromales y epiteliales 

en la glándula prostática están separados por 

la membrana basal, una estructura compacta 

de fibras de colágeno que contiene varias 

proteínas de la matriz extracelular (Bonkhoff, 

Wernert, Dhom, & Remberger, 1991). Los 

conductos prostáticos maduros contienen 

tres tipos de células principales: células 

epiteliales luminales secretoras, células 

epiteliales basales y células musculares lisas 

del estroma. Otros tipos de células menos 

comunes incluyen células neuroendocrinas 

así como células dentro de la capa basal 

denominadas células intermedias (Toivanen 

& Shen, 2017) (Figura 2). El lumen ductal 

está recubierto por células epiteliales 

luminales secretoras, que tienen un aspecto 

columnar y una polaridad apical - basal, cuya 

función es la de secretar proteínas y fluidos 

prostáticos, como el antígeno prostático 

específico (PSA) desde su superficie apical 

hacia la luz  (LIU et al., 1997; Yuzhuo Wang, 

Hayward, Cao, Thayer, & Cunha, 2001).  
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Figura 1. Esquema anatómico de la glándula 

prostática. Tomado y modificado de 

https://www.cdc.gov/ (Centro para el control 

de enfermedades de EEUU). 

 

 

Figura 2: Esquema de los tipos de células en 

la próstata adulta. Tomado y modificado de 

Toivanen y Shen. 

 

 

 

 

Receptor de Andrógenos 

 

La testosterona es una hormona sexual 

masculina y el principal andrógeno circulante. 

La producción de andrógenos se realiza 

principalmente en las células de Leydig 

testiculares y se regula a través del eje 

hipotalámico - hipofisario - gonadal. La 

testosterona es secretada principalmente por 

los testículos, y desempeña un papel crítico 

durante el desarrollo inicial de la glándula 

prostática, su morfogénesis y mantenimiento 

(Michael E.  Grossmann, Huang, & Tindall, 

2001). La señalización de testosterona ocurre 

a través del receptor de andrógenos; cuando 

la testosterona libre ingresa a las células de 

la próstata, el 90 % se convierte en 

dihidrotestosterona (DHT) por la acción de la 

�H�Q�]�L�P�D�� ���� �.���± reductasa. La DHT tiene una 

afinidad cinco veces mayor por el receptor de 

andrógenos (AR) que la testosterona (Figura 

3). El AR pertenece a la superfamilia de los 

receptores nucleares, que en el estado basal 

el AR está unido a proteínas de choque 

térmico y otras proteínas en una 

conformación que evita la unión al ADN 

(Feldman, 2001; Lavery & Bevan, 2011), 

específicamente a la Hsp90 (Proteínas de 

choque térmico 90) (Shafi, Yen, & Weigel, 

2013). La unión a los andrógenos induce un 

cambio conformacional en el AR que 

https://www.cdc.gov/
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conduce a la disociación de dichas proteínas 

y a la fosforilación del receptor, en parte 

mediada por la proteína quinasa A (Weigel, 

1996). El cambio conformacional inducido por 

el ligando facilita la formación de 

homodímeros, que luego pueden unirse a los 

elementos de respuesta a los andrógenos 

(ARE) en las regiones promotoras de los 

genes diana y reclutar proteínas co - 

reguladoras, co - activadores o co - 

represores al complejo AR (Figura 3). Los co 

- activadores permiten la interacción del 

complejo AR con el aparato general de 

transcripción para estimular la transcripción 

de los genes diana (Feldman, 2001). La vía 

de señalización a través del AR regula el 

desarrollo y mantenimiento del tejido 

prostático normal y su desregulación es la 

principal responsable del desarrollo, 

crecimiento y progresión de los tumores de 

próstata (Jenster, 1999). La pérdida de la 

señalización en el ser humano adulto como 

consecuencia de la castración da como 

resultado la muerte rápida de la mayoría de 

las células epiteliales luminales, que 

expresan altos niveles del AR y requieren de 

esta señalización para su supervivencia. 

Posteriormente, la glándula prostática 

regresiona y solo una fracción de las células 

en la región proximal de la próstata sobrevive 

en este ambiente pobre de testosterona 

(Feldman  & Feldman, 2001; Paul C. Marker, 

2003). Varias mutaciones, deleciones, 

amplificaciones y, más recientemente, 

translocaciones genómicas se han asociado 

con el cáncer de próstata; algunas de estas 

alteraciones cambian la actividad/estructura 

del receptor o están regulados por este 

mismo y otros son independientes de la 

señalización a través de dicho receptor (Shafi 

et al., 2013). Varios grupos han demostrado 

que la actividad del AR también está regulada 

por el empalme alternativo, donde las 

variantes de empalme del AR (ARV) que 

carecen del dominio de unión a ligando 

promueven la transcripción de genes de 

manera constitutiva en ausencia de los 

andrógenos (Wadosky & Koochekpour, 

2017).  
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Figura 3: Señalización a través del receptor. 

Tomado y modificado de Feldman y 

colaboradores. 

 

Cáncer de Próstata 

 

La glándula prostática es altamente 

susceptible a la transformación oncogénica 

con una frecuencia significativamente mayor 

que la de otros tejidos sexuales secundarios 

masculinos, como las vesículas seminales 

(Toivanen & Shen, 2017). El cáncer de 

próstata es la neoplasia maligna 

diagnosticada con mayor frecuencia en los 

hombres (Miller et al., 2016). La mayoría de 

los tumores en la próstata son 

Adenocarcinomas y a medida que los 

tumores se desarrollan se vuelven 

progresivamente menos organizados con 

estructuras ductales más pequeñas y, en 

última instancia, pueden perder estas 

estructuras por completo. Los tumores a 

menudo son multifocales y generalmente se 

desarrollan en la zona periférica de la 

glándula (Beatrice S.  Knudsen & Valera  

Vasioukhin, 2010). A medida que el cáncer de 

próstata progresa, las células malignas 

eventualmente pueden escapar de la 

próstata y hacer metástasis en los ganglios 

linfáticos y los huesos (M E  Grossmann & 

Tindall, 2001). El AR se expresa en muchas 

células de cáncer de próstata y se ha 

demostrado que desempeña un papel 

importante en la tumorogénesis y metástasis 

del mismo (Chang, 2014). La Serin Proteasa 

Transmembrana de tipo II (TMPRSS2) es un 

gen que responde a los andrógenos y si bien 

se expresa preferentemente en el tejido 

prostático normal, en el epitelio prostático 

neoplásico se encuentra sobreexpresada 

(WILSON et al., 2005). La inhibición de las 

funciones del AR es un blanco importante en 

el tratamiento del cáncer de próstata primario 

para prevenir la progresión del tumor (Green, 

2012; Karantanos, 2013). El hallazgo en los 

exámenes de detección de un aumento de los 

niveles del Antígeno Prostático Específico 

(PSA) sérico, un gen regulado por los 

andrógenos, es a menudo la primera 
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indicación de cáncer de próstata (Beatrice S. 

Knudsen & Valera Vasioukhin, 2010).  

 

El tratamiento estándar para el cáncer de 

próstata desde el año 1940 ha sido la terapia 

de deprivación de andrógenos (ADT, 

castración quirúrgica o médica) para suprimir 

la actividad transcripcional del receptor de 

andrógenos. Esta, resulta en un inicio 

efectiva pero la mayoría de los pacientes 

recae luego de varios años con una 

enfermedad que generalmente es más 

agresiva y que se conoce como Cáncer de 

Próstata Resistente a la Castración (CRPC). 

Las células de próstata benignas son 

sensibles a las hormonas y contienen 

receptores de andrógenos de manera que al 

inicio del bloqueo hormonal estas células 

responden y sufren apoptosis (St John Floyd 

Jr, Teahan, Fitzpatrick, & Watson, 2009).  El 

CRPC se caracteriza por un aumento del 

antígeno prostático específico (PSA), un peor 

pronóstico y un deterioro en la calidad de vida 

(MERSEBURGER, BELLMUNT, JENKINS, 

PARKER, & FITZPATRICK, 2013; Tran et al., 

2009).  La Enzalutamida es un compuesto no 

esteroideo y un antagonista de segunda 

generación del AR que compite con los 

andrógenos para unirse al receptor, además 

bloquea la translocación nuclear del complejo 

ligando �± receptor e impide la unión de este 

complejo a los elementos de respuesta a los 

andrógenos en el ADN y el reclutamiento de 

co �± activadores de manera más efectiva que 

los antiandrógenos de primera generación 

(Ciccarese et al., 2016). Este antiandrógeno 

ha logrado un control de la enfermedad en 

diferentes estadios de la misma, incluyendo 

aquellos pacientes con CRPC metastásico y 

no metastásico en varios ensayos clínicos 

(Sternberg, 2019). Sin embargo, la eficacia 

de estos mismos es muy variable y la 

resistencia a ellos ocurre indefectiblemente 

(Antonarakis, 2016). Además del AR, existen 

otras proteínas que participan en una 

variedad de vías de señalización celular que 

también pueden afectar la muerte o 

supervivencia de las células de próstata, 

como la señalización NF - ���%���� �-�$�.���6�7�$�7����

MAPK, Wnt, PI3K/Akt y Notch. Entre estos, la 

vía de señalización de Notch, que está 

presente en la mayoría de los organismos 

multicelulares, desempeña un rol en la 

metástasis del cáncer al controlar el 

desarrollo del mismo, modular la transición 

epitelio �± mesenquimal (EMT), la 

proliferación y afectar los procesos de 

angiogénesis tumoral (Yu, 2014). Tanto los 

receptores Notch como los ligandos son 

proteínas transmembrana, por lo tanto, la 

señalización se activa por la interacción con 

células adyacentes. Esto último resulta muy 
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importante para el proceso de metástasis, el 

cual depende de interacciones célula �± célula 

y de la adhesión (Hu, 2012). 

 

Vía de señalización Notch 

 

Los receptores Notch y sus ligandos 

representan un sistema de señalización 

evolutivamente antiguo y muy conservado 

que se encuentra en especies tan diversas 

como moscas, gusanos y vertebrados 

(Artavanis-Tsakonas, Matsuno, & Fortini, 

1995). Los receptores Notch son proteínas 

transmembrana tipo I de paso único. El 

genoma de mamíferos posee cuatro 

receptores parálogos que tienen tanto 

funciones redundantes como únicas (Notch 1 

- 4) (Kopan & Ilagan, 2009). Los receptores 

Notch están conformados por dos 

subunidades: una contiene la mayor parte del 

dominio extracelular (NECD) y la otra 

(NTMIC, o también llamada NEXT) se 

compone de lo que resta de este dominio y 

los dominios transmembrana (TMD) e 

intracelular (NICD) completos (Figura 4). 

Estas dos subunidades se asocian de 

manera no covalente, dando como resultado 

la expresión en la superficie celular de un 

receptor transmembrana maduro de tipo I; el 

receptor se ancla a la membrana plasmática 

por su único dominio transmembrana. (Leong 

& Karsan, 2006). El NECD media las 

interacciones con el ligando, que en 

mamíferos existen cinco miembros de la 

familia de ligandos Notch y que son proteínas 

transmembrana de tipo I: Jagged 1 y 2 y Delta 

1, 3 y 4. (Deng et al., 2015; Kopan & Ilagan, 

2009). 

 

La vía de señalización iniciada en respuesta 

a ligandos Notch mejor caracterizada es 

conocida como la vía de señalización Notch 

canónica. Esta vía es yuxtácrina, de 

comunicación célula �± célula, en la cual un 

receptor Notch transmembrana interacciona 

extracelularmente con un ligando Notch 

transmembrana de una célula vecina, 

iniciando un clivaje proteolítico del receptor y 

la subsecuente liberación de su dominio 

intracelular (NICD). �(�O���F�R�P�S�O�H�M�R�������± secretasa 

produce el clivaje proteolítico intramembrana 

regulado en el sitio S3/S4 que libera al NICD 

(Andersson, Sandberg, & Lendahl, 2011; 

Leong & Karsan, 2006). Luego, el NICD 

transloca al núcleo donde interacciona con la 

región kappa de la Proteína de Unión a la 

Señal Recombinante J de las 

Inmunoglobulinas (RBPJ �± ������ �H�� �L�Q�L�F�L�D�� �O�D��

transcripción de genes diana. Una familia de 

proteínas activadoras de la transcripción del 

tipo Mastermind (MAML), forma un complejo 

ternario con RBPJ �± NICD por interacción 
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directa con el NICD. MAML recluta la histona 

acetiltransferasa p300/CBP que acetila las 

histonas, alterando la estructura de la 

cromatina hacia una forma en la que puede 

activarse la transcripción. De este modo, el 

complejo ternario CBF1 �± NICD �± MAML 

recluta la maquinaria de transcripción y 

funciona como un activador transcripcional 

de genes diana de Notch (Leong & Karsan, 

2006) (Figura 4). Entre los blancos 

principales se encuentran varios genes que 

pertenecen a la familia de proteínas hélice �± 

bucle �± hélice (bHLH). En mamíferos, la 

síntesis de al menos dos familias de 

proteínas bHLH es inducida luego de la 

activación de Notch: la familia hairy/enhancer 

�± of �± Split HES) y la familia del factor de 

transcripción asociado a hairy (HEY) (Leong 

& Karsan, 2006). La vía Notch es compleja, 

dependiente del contexto celular y altamente 

regulada. Los procesos controlados por ella 

incluyen la proliferación, diferenciación, 

apoptosis, angiogénesis, especificación de 

destino y segregación de linajes celulares y el 

mantenimiento de células madre (Abravanel 

et al., 2015; Leong & Karsan, 2006). Con su 

participación en el desarrollo normal de los 

tejidos, no es sorprendente que la 

desregulación de esta vía de señalización 

juegue un papel importante en los trastornos 

o enfermedades de los tejidos, donde el 

Notch esté implicado en actividades 

oncogénicas o supresoras de tumores (Deng 

et al.). Dado que la señalización de Notch se 

encuentra evolutivamente conservada y es 

necesario para el desarrollo normal de la 

próstata, esta podría contribuir al desarrollo 

del cáncer en la glándula (X.-D. Wang et al., 

2006). El rol de la vía de señalización de 

Notch en el cáncer de próstata permanece 

poco esclarecido. Por un lado, se ha 

reportado que la señalización a través del 

Notch inhibe la proliferación celular a través 

de la acción de inhibidores del ciclo celular 

como lo es p21, por lo que la perdida de 

Notch - 1 en el Adenocarcinoma de próstata 

elimina su capacidad supresora del 

crecimiento tumoral; mientras que otros 

trabajos sugieren que Notch promueve el 

crecimiento y la progresión tumoral. Un 

ejemplo de cómo dicha vía de señalización 

actúa como oncogén es el hecho de que 

Notch - 1 ayuda a la invasividad del cáncer de 

próstata al regular la metaloproteinasa de la 

matriz 9 (MMP9) ���2�¶�%�U�L�H�Q��������������. El rol de la 

vía de señalización Notch como supresor 

tumoral o como oncogén en el 

adenocarcinoma de próstata requiere una 

investigación más profunda para esclarecer 

estas controversias (Deng et al., 2015). 
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Figura 4: Esquema de la vía de señalización 

Notch canónica. Tomado y modificado de 

Amsen y colaboradores. 

 

Resulta fundamental comprender los 

mecanismos del desarrollo de la resistencia a 

la Enzalutamida, ya sea que se den a través 

de alteraciones en el AR directamente o de 

mecanismos de resistencia distintos al AR. 

Se ha descrito un aumento de los niveles del 

dominio intracelular de Notch - 1 (NICD1)  en 

muestras de pacientes con cáncer de 

próstata de alto riesgo y CRPC respecto al 

observado en pacientes con cáncer de 

próstata de bajo riesgo; por lo que NICD1 

actúa como un impulsor del adenocarcinoma 

de próstata agresivo y CRPC metastásico 

junto con otras alteraciones comunes 

observadas en el cáncer de próstata 

(sobreexpresión de cMyc, perdida de PTEN o 

activación de la vía Ras/Raf/MAPK) (Rice et 

al., 2019).  

 

El procesamiento proteolítico de Notch por la 

�����± secretasa es un paso necesario en la 

activación de esta vía de señalización. Por lo 

tanto, esta proteasa ha sido considerada 

como un objetivo prometedor para la 

inhibición de Notch con una clase de 

compuest�R�V�� �O�O�D�P�D�G�R�V�� �L�Q�K�L�E�L�G�R�U�H�V�� �G�H�� �O�D�� �����±

secretasa (GSI). Todos los GSI que afectan 

la vía Notch actúan a través de su inhibición, 

a pesar de sus diferentes estructuras 

químicas. El tratamiento con el inhibidor de la 

�����±secretasa DAPT redujo el crecimiento de 

un meduloblastoma e indujo a la detención 

del ciclo celular en G0 �± G1 y la apoptosis en 

un modelo de ratón de T-ALL (Hallahan et al., 

2004). Y se ha demostrado que además 

inhibe el crecimiento de las células renales en 

el carcinoma en un modelos in vitro como in 

vivo e inhibe el crecimiento de las células de 

cáncer de páncreas in vitro a través de la 

inhibición de la señalización de Notch 

(Kimura et al., 2006; Sjölund et al., 2008). 

Otro trabajo muestra como el DAPT inhibe la 

proliferación y la migración de células de 

cáncer de próstata a través de la regulación 
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negativa de la activación de Notch �± 1  y sus 

genes diana específicos (Tao Kong, 2011). 

 

Objetivos  

 

El objetivo del trabajo fue evaluar la 

activación recíproca de las vías del receptor 

de Andrógenos y Notch en células sensibles 

a los andrógenos. 

 

Materiales y Métodos  

 

Modelo experimental 

 

La línea celular humana de cáncer de 

próstata LNCaP se caracteriza por su 

crecimiento sensible a los andrógenos, crece 

en adherencia y su morfología es del tipo 

epitelial. 

 

Drogas 

 

Para el tratamiento de la línea celular LNCaP 

�V�H�� �X�W�L�O�L�]�y�� ������ �H�O�� �L�Q�K�L�E�L�G�R�U�� �G�H�� �O�D�� �����± secretasa, 

DAPT (Santa Cruz Biotechnology), un 

inhibidor de la activación de Notch, en las 

dosis de 30 µM; 2) el antagonista del receptor 

de andrógenos, Enzalutamida (Selleckchem) 

(MDV3100) en la dosis 50 µM; y 3) el 

andrógeno Testosterona en la dosis 10-7 M. 

Los tratamientos fueron realizados durante 

48 horas. El DAPT y la Enzalutamida se 

disolvieron en DMSO y se almacenaron a -20 

ºC; para su uso en los tratamientos se 

diluyeron en medio de estímulo. La 

Testosterona se disolvió en Etanol Absoluto y 

se almacenó a -20 ºC; para su uso en los 

tratamientos se diluyeron en medio de 

estímulo. 

 

Cultivo de líneas celulares 

 

La línea celular de cáncer de próstata LNCaP 

fue cultivada en adherencia en medio RPMI 

suplementado con 10 % de suero fetal bovino 

(SFB), 1 % de glutamina y 1 % de 

penicilina/estreptomicina. La línea celular fue 

mantenida a 37 °C y con 5 % de dióxido de 

carbono. Para la realización de los 

experimentos, las células fueron plaqueadas 

en medio completo y se dejan por 24 horas 

adherirse a la placa. Pasadas las 24 horas el 

medio completo de cada pocillo fue 

reemplazado por medio de estímulo fresco, 

compuesto por RPMI suplementado con 5 % 

de suero fetal bovino (SFB), 1 % de glutamina 

y 1 % de penicilina/estreptomicina. Una vez 

agregado el medio de estímulo, las células 

fueron llevadas nuevamente a la estufa 

durante una hora para su estabilización y 

posteriormente se realizaron los tratamientos 

correspondientes. Para los experimentos de 
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citometría de flujo (CF) y de ARN se 

cultivaron las células en placas de 6 pocillos 

con 200.000 células cada uno. 

 

Reacción en cadena de la polimerasa en 

tiempo real (RT �± qPCR) 

 

Los experimentos de ARN realizados con las 

células LNCaP se procesaron mediante el 

método de Trizol para extracción del ARN 

total. El ARN será extraído de lisados 

celulares obtenidos de cultivo, cuantificado y 

convertido a ADN copia por retrotranscripción 

(RT) y la RT-qPCR se realizará según 

protocolo utilizado en nuestro laboratorio 

(Cristina et al., 2005)  

 

Citometría de flujo (CF) 

 

Para la determinación de los niveles de 

expresión del Receptor de Andrógenos en las 

células LNCaP se incubarán con el 

anticuerpo primario del AR (Santa Cruz 

Biotechnology). Luego se incubaron con el 

anticuerpo secundario conjugados a Alexa 

647  anti �± IgG de ratón (Cell Signaling) en 

función de la especie de origen del anticuerpo 

primario. Las muestras serán analizadas en 

nuestro citómetro de flujo BD FACSMelody y 

el % de células que expresan el receptor se 

determinaron usando software FlowJo.  

Inmunofluorescencia (IF)  

 

Se evaluará la expresión del marcador de 

proliferación Receptor de Andrógenos (Santa 

Cruz Biotechnology) en las células LNCaP 

cultivadas como se describe en (Cristina et 

al., 2007). La fluorescencia será determinada 

utilizando un microscopio de fluorescencia 

(Carl Zeiss modelo Axio Imager 2 boosts). 

 

Resultados y Discusión  

 

Resultados 

 

Expresión, localización y activación 

transcripcional de la vía del Receptor de los 

Andrógenos 

 

Para profundizar nuestro estudio del rol de la 

vía de señalización Notch en el desarrollo, 

establecimiento y respuesta a las terapias de 

actual uso clinico en el cáncer de próstata y 

su interacción con la vía de señalización del 

Receptor de Andrógenos es que iniciamos 

nuestros experimentos en la línea celular de 

cáncer de próstata LNCaP. 

 

Las imágenes obtenidas de las IF muestran 

que la expresión basal del Receptor de 

Andrógenos, tanto en el núcleo como en 

citoplasma en las células LNCaP (Figura 5).   
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Figura 5: Expresión del Receptor de 

Andrógenos (AR) en la línea celular de 

cáncer de próstata LNCaP. Fotos 

representativas de la expresión del AR (A - B) 

en las células LNCaP en cultivo. La flecha 

blanca indica inmunotinción positiva en el 

citoplasma y la flecha blanca punteada indica 

inmunotinción positiva en el núcleo y en el 

citoplasma. 

 

Para estudiar qué mecanismo conecta las 

dos señales, iniciamos estimulando la vía del 

Receptor de Andrógenos con Testosterona. 

Al realizar una marcación citoplasmática del 

AR, con una previa permeabilización de las 

células, observamos con una CF que tras el 

tratamiento con Testosterona disminuye la 

marcación citoplasmática del receptor (Figura 

6 �± A). Por el contrario, al tratar a las células 

con el antiandrógeno Enzalutamida, 

observamos que aumenta la marcación 

citoplasmática del AR (Figura 6 �± B). La 

disminución de la marcación citoplasmática 

del receptor con el tratamiento con 

Testosterona se condice con una mayor 

activación de la vía de señalización y se ve 

reflejada en un aumento en la expresión de 

los dos genes diana clásicos PSA y 

TMPRSS2. El tratamiento con Enzalutamida, 

por el contrario, aumenta la marcación 

citoplasmática del AR y disminuye la 

expresión del gen diana clásico PSA; aunque 

no observamos esto en la expresión de 

TMPRSS2.  

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 
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Figura 6: Efectos del tratamiento con 

Testosterona y Enzalutamida sobre la 

expresión y localización del Receptor de 

Andrógenos.  La expresión citoplasmática del 

Receptor de Andrógenos fue evaluada en la 

línea celular de cáncer de próstata LNCaP 

mediante Citometría de Flujo luego de haber 

sido tratadas con Testosterona (A) y 

Enzalutamida (B).  

 

Por último, y siguiendo la línea de nuestro 

trabajo, evaluamos el efecto de la modulación 

de una de las vías de señalización sobre la 

activación de la otra. En este sentido, 

observamos que al tratar con Testosterona 

aumenta la expresión de HES1 y que por el 

contrario la expresión de BTG2 disminuye. El 

tratamiento con Enzalutamida si bien no 

modifica la expresión de HES1, sí aumenta la 

expresión de BTG2. 

 

Efecto del tratamiento con DAPT sobre la vía 

de señalización Notch y del Receptor de los 

Andrógenos 

 

Al realizar una marcación citoplasmática para 

el Receptor de Andrógenos, con una previa 

permeabilización de las células, pero ahora 

tratando a las células LNCaP con DAPT se 

observa que aumenta la marcación 

citoplasmática del receptor (Figura 7). Esto 

último, se condice con una menor activación 

de la vía de señalización, lo que se 

corresponde con la disminución en la 

expresión de los genes PSA y TMPRSS2. Al 

estudiar los niveles de expresión de 

componentes de la vía de señalización Notch 

observamos una menor expresión de HES1 y 

que por el contrario la expresión de BTG2, 

que codifica para una proteína con acción 

supresora tumoral, aumenta su expresión.  

 

0 20 40 60 80 100

Testo (10 -7 M)

CTR

EXPRESIÓN CITOPLASMATICA DEL AR

0 20 40 60 80 100

ENZ. (50 µM)

CTR

EXPRESIÓN CITOPLASMATICA DEL ARB 

A 
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Figura 7: Efecto del tratamiento con DAPT 

sobre la vía de señalización Notch y del 

Receptor de los Andrógenos.  La expresión 

citoplasmática del Receptor de Andrógenos 

fue evaluada en la línea celular de cáncer de 

próstata LNCaP mediante Citometría de Flujo 

luego de haber sido tratadas con DAPT. 

 

Efecto del tratamiento con DAPT y 

Testosterona sobre la vía de señalización del 

Receptor de Andrógenos  

 

Para profundizar nuestro estudio de una 

posible interacción física entre el Receptor de 

Andrógenos y el dominio intracelular Notch 

realizamos un tratamiento combinado de 

testosterona y DAPT, que fue aplicado de 

manera diferencial en el tiempo.  

Al estimular primero las células LNCaP con 

testosterona y luego tratarlas con DAPT, se 

observa que la expresión del AR en el 

citoplasma disminuye (Figura 8 �± A); y por el 

contrario, al tratar primero a las células con 

DAPT y luego estimularlas con Testosterona, 

la expresión citoplasmática del AR aumenta 

(Figura 8 �± B). Al evaluar los niveles de 

expresión de los genes diana de las vías en 

estudio se observa que, en ambos casos, la 

expresión de PSA, TMPRSS2 y HES1 

aumenta y por el contrario la expresión de 

BTG2 disminuye. Estos resultados apoyan 

una interacción entre el AR y el NICD que 

probablemente sea por contacto físico entre 

ambos, con un predominio de la activación 

del Receptor de Andrógenos por sobre la se 

la señal Notch.   

  

 

Figura 8: Efecto del tratamiento con DAPT y 

Testosterona sobre la vía de señalización del 

Receptor de Andrógenos.  La expresión 

citoplasmática del Receptor de Andrógenos 

0 20 40 60 80 100

DAPT (30 µM)

CTR

EXPRESIÓN CITOPLASMATICA DEL AR

0 20 40 60 80 100

Testo + DAPT

CTR

EXPRESIÓN CITOPLASMATICA DEL AR

0 20 40 60 80 100

DAPT + Testo

CTR

EXPRESIÓN CITOPLASMATICA DEL AR

A 

B 
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fue evaluada en la línea celular de cáncer de 

próstata LNCaP mediante Citometría de Flujo 

luego de haber sido tratadas con 

Testosterona y DAPT. 

 

Discusión 

 

Varios estudios han demostrado que se 

requiere la señalización de Notch para el 

crecimiento y desarrollo prostático 

embrionario y postnatal, para la 

especificación adecuada del linaje celular 

dentro de la próstata, así como para el 

mantenimiento y la regeneración de la 

próstata adulta después de la castración y el 

reemplazo hormonal. Sin embargo, y a pesar 

de los crecientes estudios, el rol de la vía de 

señalización de Notch en el desarrollo del 

cáncer de próstata permanece aún poco 

esclarecido. Varios trabajos sugieren que la 

vía de señalización de Notch estaría 

involucrada en el desarrollo, progresión y 

metástasis del cáncer de próstata (Artavanis-

Tsakonas, Muskavitch, & Yedvobnick, 1983; 

Yuzhuo Wang et al., 2001). En el presente 

trabajo detectamos mediante RT-qPCR la 

expresión de un gen diana clásico de la vía 

Notch, HES1 y de BTG2, que ha sido 

asociado a la vía de señalización Notch por 

un grupo asociado a nuestro laboratorio 

(Zubeldía-Brenner et al., 2019). El gen 

supresor tumoral, BTG2, se ha hallado 

regulado negativamente en el cáncer de 

próstata y se ha demostrado que la expresión 

ectópica de este gen inhibe el crecimiento de 

células malignas (Hua et al., 2010). Además, 

la perdida de la expresión de BTG2 se asoció 

con un menor tiempo libre de progresión de 

la enfermedad (Jalava et al., 2012). Nosotros 

hallamos que el tratamiento con 30 µM del 

inhibidor de la activación de Notch, DAPT, y 

con el antiandrógeno Enzalutamida 

aumentan los niveles de expresión de este 

gen (Yong  Wang et al., 2005; Zubeldía-

Brenner et al., 2019).   

 

La señalización del receptor de andrógenos 

regula el desarrollo y mantenimiento del 

tejido prostático normal y su desregulación es 

la principal responsable del desarrollo, 

crecimiento y progresión de los tumores de 

próstata. La terapia de deprivación de 

andrógenos (ADT) es actualmente el 

tratamiento estándar para el cáncer de 

próstata y aunque se observa una respuesta 

inicial por parte de los pacientes, la mayoría 

eventualmente desarrolla resistencia a la 

misma. 

 

De importancia para el tratamiento del cáncer 

de próstata, la señalización Notch podría 

estar modulando, potenciando o interfiriendo, 
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la respuesta a los bloqueantes del AR en 

estos tumores. Así, evaluamos in vitro el 

efecto del DAPT sobre la transcripción de los 

genes diana clásicos de la via del Receptor 

de Andrógenos PSA y enzima TMPRSS2.  El 

estudio de los niveles de expresión de estos 

genes es importante debido a su expresión 

localizada en la glándula prostática y su 

sobreexpresión en el epitelio prostático 

neoplásico, donde diversos autores han 

reportado que podría estar implicada en la 

progresión del cáncer de próstata (WILSON 

et al., 2005). Lucas y colaboradores 

demostraron que TMPRSS2 es un potente 

activador del factor de crecimiento de 

hepatocitos (HGF), y que a través de las 

interacciones de HGF con el receptor de 

tirosina quinasa c-Met, contribuye a procesos 

patológicos, incluida la carcinogénesis 

(Lucas et al., 2014). De manera interesante 

en nuestro trabajo observamos en la línea 

LNCaP que el tratamiento con 30 µM de 

DAPT durante 48 horas disminuyó la 

expresión de PSA y TMPRSS2 vinculando de 

alguna forma las señales de Notch y el AR en 

estas células caracterizadas como 

respondedoras a los inhibidores de la 

señalización del AR.  

 

El reciente descubrimiento de que la 

señalización del AR persiste durante la 

castración sistémica a través de la 

producción intratumoral de andrógenos 

condujo al desarrollo de nuevas terapias 

antiandrógenas que incluyen la Abiraterona y 

Enzalutamida (Page et al., 2006). La línea 

celular de cáncer de próstata LNCaP, se 

caracteriza por ser andrógeno dependiente y 

poseer mayores niveles de expresión del 

Receptor de Andrógenos en comparación a 

otras líneas celulares prostáticas (Farah et 

al., 2019). En el presente trabajo utilizando el 

antiandrógeno Enzalutamida en la búsqueda 

de la posible existencia de interacción entre 

la señal del AR y de los receptores Notch 

hallamos una reducción en la expresión de 

HES1, gen diana de la vía Notch, con 50 µM 

de Enzalutamida tras 48 horas de 

tratamiento. 

 

Estos resultados junto a la bibliografía en 

otras líneas celulares, abrieron expectativas 

en la búsqueda del potenciamiento del efecto 

de las terapias antiandrogénicas como 

tratamiento específico del cáncer de próstata, 

donde la inhibición de la señalización Notch 

mejoraría la respuesta a los tratamientos 

dirigidos. 
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Conclusiones  

 

Nuestro estudio en la línea celular humana de 

próstata con respuesta moderada a los 

antiandrógenos, LNCaP, sugieren una 

interconexión entre la vía de señalización 

Notch y el Receptor de Andrógenos. 

Planteamos una posible interacción física 

entre el Receptor de Andrógenos y el dominio 

intracelular de Notch, que podría encontrarse 

a nivel del citoplasma o a nivel del núcleo, y 

que podría involucrar cambios en el 

reclutamiento de co-activadores y/o co-

represores que se unen al ADN. Hallar los 

mecanismos detrás de esta interacción 

proporcionaría una herramienta terapéutica, 

donde un enfoque combinado con inhibidores 

de ambas señales importantes en este tipo de 

cáncer podría ser más efectivo, 

especialmente en pacientes con cáncer de 

próstata agresivo. 
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Resumen  

 

La investigación tuvo como objetivo analizar la percepción de la democracia en la Asamblea 

Legislativa Plurinacional de Bolivia (ALP) durante el período julio-agosto de 2024, evaluando 

la brecha entre el ideal democrático y su implementación en el contexto boliviano. Se empleó 

un enfoque cuantitativo mediante encuestas aplicadas a 84 asambleístas, seleccionados a 

través de muestras aleatorias estratificadas. El cuestionario, compuesto por 9 preguntas 

basadas en una escala de Likert, abordó temas como la participación ciudadana, la 

representatividad y la transparencia. Los resultados evidenciaron una brecha significativa 

entre los ideales democráticos y la realidad percibida en la ALP, identificando desafíos en la 

credibilidad y el funcionamiento institucional. Las conclusiones presentan recomendaciones 

para fortalecer la democracia en Bolivia, subrayando la necesidad de educación cívica, mayor 

transparencia y compromiso por parte de los representantes. 

 

Palabras clave: Democracia, �$�V�D�P�E�O�H�D���/�H�J�L�V�O�D�W�L�Y�D���3�O�X�U�L�Q�D�F�L�R�Q�D�O���G�H���%�R�O�L�Y�L�D�����S�H�U�F�H�S�F�L�y�Q���� 
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Introducción  

La democracia, como forma de gobierno, 

es universalmente valorada y aspiracional. 

Sin embargo, su percepción y 

funcionamiento pueden variar 

significativamente según el contexto y las 

instituciones que la implementan. Esta 

investigación se centra en la percepción de 

la democracia en la Asamblea Legislativa 

Plurinacional de Bolivia (ALP), utilizando 

un enfoque cuantitativo basado en una 

encuesta dirigida a los asambleístas de 

esta institución. La encuesta tiene el 

propósito de recopilar y analizar datos 

sobre las perspectivas respecto a la 

democracia, así como los principales 

problemas que enfrenta el país y sus 

instituciones dentro de la ALP. 

La relevancia de este estudio radica en la 

urgente necesidad de comprender cómo se 

percibe y se vive la democracia dentro de 

un órgano legislativo crucial en Bolivia. La 

brecha entre el ideal democrático y su 

aplicación práctica no solo afecta la 

gobernabilidad, sino que también impacta 

la estabilidad y eficacia de las instituciones 

democráticas en el país. Este análisis 

ofrece una perspectiva única y valiosa para 

identificar los obstáculos y oportunidades 

que existen para avanzar hacia una 

democracia más efectiva y representativa. 

El problema que esta investigación aborda 

es la disparidad entre los principios ideales 

de la democracia y su implementación real 

en la ALP. A pesar de que la democracia 

debería garantizar la participación 

ciudadana, la igualdad de derechos y la 

transparencia, la práctica en la ALP 

enfrenta desafíos que dificultan la 

materialización de estos ideales. La 

investigación busca descubrir en qué 

medida estas discrepancias influyen en la 

percepción y la credibilidad de la ALP, y 

cómo afectan la confianza del público en el 

sistema democrático. 

Con el objetivo de analizar la percepción de 

la democracia entre los asambleístas y 

evaluar cómo estos puntos de vista se 

relacionan con los desafíos actuales, la 

investigación plantea la hipótesis de que 

existe una brecha significativa entre las 

expectativas ideales de la democracia y su 

realidad en la ALP. Las preguntas clave 

incluyen: ¿Cómo perciben los 

asambleístas los principios democráticos 

en su trabajo diario? ¿Qué desafíos 

identifican en la implementación de la 

democracia en la ALP? 
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Esta investigación no solo examina los 

datos cuantitativos obtenidos a través de la 

encuesta en la ALP, sino que también se 

apoya en las teorías de Giovanni Sartori 

para explorar diversas perspectivas sobre 

la democracia y sus desafíos. Al arrojar luz 

sobre cómo se puede reducir la brecha 

entre el ideal democrático y su aplicación 

práctica, esta investigación ofrece un 

enfoque innovador y motivador para 

comprender y mejorar la democracia en 

Bolivia. El estudio proporciona una base 

sólida para futuras investigaciones y para 

el desarrollo de estrategias que fortalezcan 

las instituciones democráticas y 

promuevan una participación ciudadana 

más efectiva. 
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Objetivos  

Objetivo General  

Analizar la percepción de la democracia en 

la Asamblea Legislativa Plurinacional de 

Bolivia durante el período julio-agosto de 

2024, evaluando la brecha entre el ideal 

democrático y su aplicación práctica en el 

contexto boliviano. 

Objetivos Específicos  

1. Examinar las percepciones de los 

asambleístas sobre la democracia y 

su funcionamiento dentro de la 

Asamblea Legislativa Plurinacional 

de Bolivia. 

2. Identificar las discrepancias entre 

los ideales democráticos teóricos y 

las realidades prácticas observadas 

en la Asamblea Legislativa 

Plurinacional. 

3. Evaluar el impacto de la percepción 

de la democracia en la credibilidad 

y el funcionamiento de las 

instituciones políticas en Bolivia. 

4. Proponer recomendaciones para 

mejorar la percepción y la 

efectividad de la democracia en el 

contexto de la Asamblea Legislativa 

Plurinacional de Bolivia. 
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Materiales y Métodos  

Diseño del Estudio  

Este estudio utiliza un enfoque 

cuantitativo  para analizar la percepción de 

la democracia en la Asamblea Legislativa 

Plurinacional de Bolivia. El uso de un 

enfoque cuantitativo permite la recolección 

y análisis de datos numéricos sobre las 

percepciones y actitudes de los 

asambleístas, proporcionando una visión 

objetiva y estadísticamente significativa de 

cómo se percibe la democracia en el 

contexto de la ALP. La investigación se 

basa en una encuesta estructurada para 

captar las opiniones y perspectivas de los 

participantes sobre diversos aspectos de la 

democracia. 

Enfoque General del Estudio  

La investigación tiene un carácter 

descriptivo  y explicativo . Descriptivo, ya 

que se centra en detallar cómo los 

asambleístas perciben la democracia y 

cuáles son los problemas asociados. 

Explicativo, dado que busca identificar y 

explicar las discrepancias entre la 

percepción ideal de la democracia y su 

aplicación práctica en la ALP. 

 

Población y Muestra  

�x Población : La población objetivo 

está constituida por los 166 

asambleístas de la Asamblea 

Legislativa Plurinacional de Bolivia. 

�x Muestra : Se seleccionó una 

muestra de 84 asambleístas. La 

selección de la muestra se realizó 

mediante muestreo aleatorio 

estratificado, garantizando que se 

incluya una representación 

adecuada de diferentes sectores y 

grupos dentro de la ALP. 

Instrumentos de Recolección de Datos  

�x Encuesta : Se diseñó un 

cuestionario estructurado que 

incluye 9 preguntas basadas en 

una escala de Likert de 5 puntos. 

Las preguntas abordan temas 

relacionados con la percepción de 
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la democracia, las diferencias entre 

la clase política y el pueblo, y el 

papel de los partidos políticos, entre 

otros. Las opciones de respuesta 

son: "No responde", "En 

desacuerdo", "Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo", "De acuerdo", y "Muy 

de acuerdo". 

Preguntas Incluidas : 

1. ¿Cómo percibe la 

democracia? 

2. Las diferencias políticas 

entre la clase política y el 

pueblo son más grandes 

que las diferencias que 

existen en el pueblo. 

3. Hay gente que dice que sin 

partidos no hay democracia. 

4. Los políticos hablan mucho 

y hacen poco. 

5. ¿Los políticos en la 

asamblea tienen que seguir 

la voluntad del pueblo? 

6. Los políticos deben guiar al 

pueblo antes de seguirlo. 

7. En una democracia, es 

importante lograr 

consensos entre distintos 

puntos de vista. 

8. En política se llama 

consenso a lo que 

realmente significa 

renunciar a los propios 

principios. 

9. Nuestro país funcionaría 

mejor si las decisiones 

importantes fueran tomadas 

por expertos 

independientes. 

El cuestionario fue validado mediante una 

prueba piloto con un grupo de 10 

asambleístas para asegurar su claridad y 

pertinencia. 

Procedimientos  

�x Recolección de Datos : La 

encuesta se distribuyó 

electrónicamente a los 

asambleístas durante el período del 

01 de julio al 10 de agosto de 2024. 

Se utilizó el formulario de Google 

forms, recalcando que sus datos se 

encontrarían en total 

confidencialidad y seguridad. Los 

participantes recibieron 

instrucciones claras sobre cómo 
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completar la encuesta y se les 

garantizó la protección de su 

privacidad. 

�x Análisis de Datos : Los datos 

recolectados se analizaron 

utilizando Excel, debido a que es 

una herramienta de hoja de cálculo 

con capacidades básicas de 

análisis estadístico. Se realizaron 

análisis descriptivos para 

determinar las tendencias en las 

percepciones de los asambleístas y 

se evaluaron las discrepancias 

entre las expectativas ideales y la 

realidad percibida en la ALP. 

Consideraciones Éticas  

�x Consentimiento Informado : Se 

obtuvo el consentimiento informado 

de todos los participantes antes de 

completar la encuesta. Los 

encuestados fueron informados 

sobre el propósito del estudio, el 

uso de los datos y su derecho a la 

confidencialidad. 

�x Confidencialidad : La información 

personal de los participantes se 

protegió mediante técnicas de 

anonimización y almacenamiento 

seguro. Los datos fueron tratados 

de manera confidencial y se 

utilizaron exclusivamente para los 

fines de esta investigación. 

�x Consentimiento y 

Autorizaciones : Se obtuvo la 

autorización institucional necesaria 

para llevar a cabo el estudio, 

garantizando que el proceso de 

investigación cumpliera con las 

normas éticas y legales pertinentes. 

Limitaciones del Estudio  

�x Limitaciones : Las respuestas se 

basan en percepciones personales 

de los asambleístas, que pueden 

no reflejar completamente la 

realidad objetiva de la 

implementación democrática. La 

diversidad de opiniones puede 

llevar a resultados variados que 

podrían no capturar todas las 

dimensiones del fenómeno 

estudiado. 

Resultados y Discusión  

La democracia, a menudo entendida como 

el "Gobierno del pueblo" o un "Sistema 

político en el cual la soberanía reside en el 

pueblo", es un concepto que supera estas 

definiciones superficiales. La perspectiva 
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de Giovanni Sartori, quien argumenta que 

la democracia es un ideal inalcanzable que 

debe ser creído para subsistir, ofrece una 

visión profunda de su complejidad. En este 

contexto, la investigación se centra en 

analizar la percepción de la democracia en 

la Asamblea Legislativa Plurinacional 

(ALP) de Bolivia, en comparación con los 

ideales democráticos. 

1. Ideal Democrático vs. Realidad 

Democrática  

El concepto de una democracia ideal 

incluye aspectos como participación 

inclusiva, representatividad, 

transparencia, libertad de opinión, 

justicia, equidad, y protección de los 

derechos humanos, entre otros. Estos 

principios reflejan lo que los 

ciudadanos aspiran a lograr en una 

democracia perfecta. No obstante, la 

realidad democrática en Bolivia, como 

en muchas otras naciones, muestra 

una brecha significativa entre estos 

ideales y la práctica. 

�x Participación Inclusiva : 

Aunque la democracia ideal 

requiere participación sin 

restricciones, en la realidad, 

la participación ciudadana en 

Bolivia puede verse afectada 

por barreras 

socioeconómicas y políticas. 

�x Representativid ad: La 

expectativa de que los 

representantes sean los más 

aptos y con buenos valores 

puede no cumplirse siempre, 

como lo indican los desafíos 

de corrupción y falta de 

confianza en los 

representantes. 

�x Transparencia y Rendición 

de Cuentas : La idealización 

de un gobierno transparente y 

responsable se enfrenta a la 

dificultad en la práctica, con 

problemas recurrentes de 

falta de transparencia y 

rendición de cuentas en la 

ALP. 

�x Libertad de Opinión y 

Prensa : A pesar de los 

derechos consagrados en la 

Declaración Universal de los 

Derechos Humanos, la 

realidad puede incluir 

restricciones y desafíos a la 

libertad de prensa y 

expresión. 

�x Justicia y Equidad : La 

equidad y justicia ideal, como 

lo describe Aristóteles, 
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contrastan con las realidades 

de un sistema judicial que a 

menudo enfrenta críticas por 

favoritismos y desigualdades. 

�x Protección y Educación : El 

ideal de un gobierno que 

promueve y asegura 

educación y protección 

efectiva sigue siendo un 

desafío constante en Bolivia. 

2. Historia Democrática de Bolivia  

Desde el retorno a la democracia en 

1982, Bolivia ha experimentado tanto 

avances como retrocesos. La 

transición desde dictaduras hacia un 

sistema democrático ha sido marcada 

por altos costos humanos y dificultades 

significativas. Aunque el país realizó 

progresos en términos de inclusión 

social y estabilidad política, los 

desafíos persisten, incluyendo 

corrupción y desigualdad. 

La estabilidad democrática en Bolivia, a 

pesar de sus fluctuaciones, ha 

mostrado una resiliencia que permite al 

país continuar desarrollándose en un 

sistema democrático, aunque con sus 

falencias. La historia reciente destaca 

tanto los logros como las áreas que 

requieren mejora continua. 

3. Percepción de la Democracia en 

la Asamblea Legislativa 

Plurinacional  

La encuesta, denominada 

�³Perspectivas acerca de la democracia" 

realizada en la ALP revela una 

percepción diversa y, en algunos 

casos, negativa sobre la democracia en 

Bolivia. La encuesta, realizada de julio 

a agosto de 2024, tuvo una muestra de 

84 asambleístas, para una población 

total de 166 asambleístas.��Siendo que 

se hizo 9 preguntas relacionadas a la 

democracia, las cuales se encuentran 

en el siguiente cuadro: 

 

¿Cómo percibe la 
democracia? 

Poco 
Estable 

Muy 
Estable 

Algo Estable 
No 

responde 
Nada 

Estable 
 

25 23 20 17 15  

Las diferencias políticas 
entre la clase política y 

el pueblo son más 
grandes que las 

No 
responde 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De acuerdo 
Muy de 
acuerdo 
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diferencias que existen 
en el pueblo 

23 17 21 31 8  

Hay gente que dice que 
sin partidos no hay 

democracia 

No 
responde 

Muy en 
desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

Muy de 
acuerdo 

 

19 18 14 27 21  

Los políticos hablan 
mucho y hacen poco 

No 
responde 

Muy en 
desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De 
acuerdo 

Muy de 
acuerdo 

19 3 19 17 30 12 

¿Los políticos en la 
asamblea tienen que 
seguir la voluntad del 

pueblo? 

No 
responde 

Muy en 
desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De 
acuerdo 

Muy de 
acuerdo 

17 2 1 5 40 35 

Los políticos deben guiar 
al pueblo antes de 

seguirlo 

No 
responde 

Muy en 
desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De 
acuerdo 

Muy de 
acuerdo 

18 1 11 11 39 20 

En una democracia, es 
importante lograr 
consensos entre 

distintos puntos de vista 

No 
responde 

Muy en 
desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De 
acuerdo 

Muy de 
acuerdo 

17 1 4 7 43 29 

En política se llama 
consenso a lo que 
realmente significa 

renunciar a los propios 
principios 

No 
responde 

Muy en 
desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De 
acuerdo 

Muy de 
acuerdo 

20 10 33 19 13 5 

 
Nuestro país funcionaria 
mejor si las decisiones 

importantes fueran 

 
No 

responde 

 
Muy en 

desacuerdo 

 
En 

desacuerdo 

 
Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

 
De 

acuerdo 

 
Muy de 
acuerdo 
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tomadas por expertos 
independientes 

18 10 32 15 12 13 

Cuadro 1. Tabulación de la encuesta Sobre las Perspectivas acerca de la democracia en la Asamblea 
Legislativa del Estado Plurinacional de Bolivia. 

Nota. Cuadro elaboración propia (2024). 

Las respuestas reflejan una falta de 

consenso sobre la naturaleza y 

funcionamiento de la democracia dentro de 

la Asamblea. La falta de credibilidad en el 

sistema democrático y la percepción de 

una débil gobernanza son preocupaciones 

destacadas en los resultados. 

Los datos estadísticos indican que las 

percepciones divergentes entre los 

asambleístas pueden influir en la forma en 

que se ejerce la democracia en Bolivia. La 

falta de seriedad y compromiso de algunos 

asambleístas se refleja en la debilidad 

percibida del sistema democrático. Este 

resultado subraya la necesidad de 

fortalecer la democracia a través de un 

mayor compromiso y responsabilidad de 

los representantes. 

La democracia dentro de la Asamblea 

Legislativa Plurinacional de Bolivia refleja 

una situación compleja y diversa. En primer 

lugar, se destaca la diversidad de 

opiniones y percepciones sobre la 

democracia y su funcionamiento dentro de 

la ALP. Esto indica que no existe un 

consenso claro en cuanto a qué es la 

democracia y cómo debería operar en la 

práctica. 

La mención de datos estadísticos en la 

ilustración anterior sugiere que estas 

opiniones divergentes pueden respaldarse 

con evidencia cuantitativa. Esto puede 

indicar que diferentes grupos dentro de la 

Asamblea Legislativa Plurinacional de 

Bolivia tienen visiones contrastantes sobre 

la democracia y sus resultados. 

Además, se menciona que la falta de 

credibilidad en el sistema democrático está 

en aumento. Esto es un problema 

significativo, ya que la democracia 

depende en gran medida de la confianza 

de la sociedad en sus instituciones y 

representantes. La pérdida de credibilidad 

puede llevar a un resultado negativo en la 

percepción pública de la democracia. 

La falta de seriedad y compromiso de los 

asambleístas es un punto crítico. La 

debilidad de la democracia se relaciona 

con la actuación de quienes son 

responsables de representar y tomar 
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decisiones en nombre del pueblo. Si los 

asambleístas no cumplen con sus deberes 

de manera responsable y comprometida, la 

democracia se ve afectada negativamente. 

La democracia en Bolivia avanza a paso 

lento. La referencia a que puede tambalear 

y derribarse destaca la fragilidad de la 

democracia en el país. Esto es una 

preocupación importante, ya que la 

estabilidad de la democracia es esencial 

para la gobernabilidad y el desarrollo. 

El llamado a cambiar la concepción de la 

democracia para un futuro mejor es un 

mensaje optimista y necesario. Creer en un 

ideal de democracia sólida y efectiva es 

fundamental para el progreso de la nación. 

La democracia no es estática; evoluciona a 

medida que las sociedades cambian y 

enfrentan desafíos. En este sentido, es 

importante reconocer tanto los aciertos 

como los desaciertos en el proceso 

democrático, ya que esto permite aprender 

y mejorar. 

La brecha entre el ideal democrático y la 

realidad práctica en Bolivia es evidente, y 

la percepción de la democracia en la ALP 

muestra una necesidad de reformas y 

mejoras. A pesar de las imperfecciones y 

desafíos, es crucial continuar trabajando 

hacia una democracia más sólida y 

efectiva. La aspiración a un ideal 

democrático puede impulsar cambios 

positivos, y el reconocimiento de los 

aciertos y errores es parte del proceso de 

mejora continua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 



 

 

Conclusiones  

La democracia, siendo un ideal 

ampliamente apreciado, a menudo se 

enfrenta a desafíos significativos en su 

implementación en la realidad. Esta 

investigación se centró en la percepción de 

la democracia en la Asamblea Legislativa 

Plurinacional de Bolivia (ALP), destacando 

la brecha entre el ideal democrático y su 

aplicación práctica. A través de encuestas 

cuantitativas realizadas a los asambleístas, 

se pudo observar la complejidad de las 

opiniones y la falta de consenso sobre la 

naturaleza y el funcionamiento de la 

democracia en este contexto específico. 

Bolivia sirve como un ejemplo ilustrativo de 

cómo la implementación de los ideales 

democráticos puede ser desafiante debido 

a las realidades políticas, económicas, 

sociales y culturales. La pérdida de 

credibilidad en el sistema democrático y la 

falta de compromiso de los asambleístas 

plantean preocupaciones significativas en 

la construcción de una democracia robusta 

y efectiva. 

Sin embargo, es crucial recordar que la 

democracia es un proceso en constante 

evolución. La brecha entre el ideal y la 

realidad no debe desalentarnos, sino 

motivarnos a trabajar hacia una 

democracia que se acerque cada vez más 

a esos ideales. 

Para cerrar esta brecha y avanzar hacia 

una democracia más efectiva, es esencial 

abordar una serie de soluciones. En el 

contexto de la Asamblea Legislativa 

Plurinacional de Bolivia, se deben tomar 

medidas específicas, como promover la 

educación cívica entre los asambleístas y 

ciudadanos para fomentar una 

comprensión más profunda de los 

principios democráticos. Además, es 

crucial reforzar la transparencia y la 

participación ciudadana en el proceso 

legislativo. 

A nivel más amplio, la mejora institucional, 

la promoción del diálogo y el consenso, así 

como el empoderamiento de la sociedad 

civil, son pasos significativos para 

fortalecer la democracia. Sin embargo, 

para cerrar efectivamente la brecha entre 

el ideal democrático y su aplicación en la 

realidad, se requiere un cambio cultural y 

una mentalidad que priorice el bienestar 

común sobre los intereses personales o 

partidistas. 

Esta investigación también subraya que la 

democracia es un proceso en constante 

evolución y que, a pesar de los desafíos, el 

llamado a mejorar y acercarnos a los 
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ideales democráticos debe ser un 

recordatorio constante. La democracia no 

es ni uno ni lo otro, sino lo que aspiramos 

que sea. Es un ideal que debemos 

perseguir con determinación a pesar de las 

dificultades y complejidades que puedan 

surgir. Si bien es poco probable que 

alcancemos una democracia perfecta, es 

nuestro deber trabajar en su mejora 

constante, reconociendo que la 

democracia en la práctica puede ser 

compleja y que se necesita un esfuerzo 

conjunto de la sociedad y sus líderes para 

cerrar la brecha entre el ideal democrático 

y su implementación en la realidad. 

En última instancia, Bolivia y otros países 

enfrentan una oportunidad y un desafío 

para acercarse al ideal democrático y 

hacer que la democracia no solo sea un 

concepto deseado, sino una realidad que 

refleje los valores y principios 

democráticos. El proceso de cerrar la 

brecha entre el ideal democrático y su 

aplicación en la realidad es esencial para 

construir una sociedad más justa y 

equitativa en la que la democracia sea un 

vehículo efectivo para el progreso y la 

prosperidad de todos. 

En la presente investigación, se cumplió de 

manera efectiva con los objetivos 

propuestos, lo que permitió un análisis 

profundo de la percepción de la 

democracia en la Asamblea Legislativa 

Plurinacional de Bolivia (ALP) durante el 

período julio-agosto de 2024. A 

continuación, se detalla cómo cada 

objetivo fue alcanzado: 

1. Examinar las percepciones de los 

asambleístas sobre la democracia y 

su funcionamiento dentro de la 

Asamblea Legislativa Plurinacional 

de Bolivia: 

o A través de encuestas 

detalladas realizadas a una 

muestra representativa de 

asambleístas, se logró 

recopilar información 

cuantitativa que refleja una 

amplia gama de opiniones 

sobre la democracia en la 

ALP. Los resultados indicaron 

una falta de consenso sobre la 

naturaleza y el funcionamiento 

de la democracia, revelando 

percepciones divergentes 

entre los miembros de la 

Asamblea. Esto permitió 

identificar las áreas donde la 

visión de la democracia entre 

los asambleístas se encuentra 
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fragmentada, cumpliendo con 

el objetivo de examinar las 

percepciones de manera 

efectiva. 

2. Identificar las discrepancias entre 

los ideales democráticos teóricos y 

las realidades prácticas observadas 

en la Asamblea Legislativa 

Plurinacional: 

o El análisis comparativo entre 

los ideales democráticos, 

como la participación 

inclusiva, la transparencia, y la 

justicia, con las realidades 

prácticas dentro de la ALP, 

reveló discrepancias 

significativas. Se identificó una 

brecha notoria entre lo que se 

espera de un sistema 

democrático ideal y la realidad 

vivida dentro de la Asamblea, 

donde factores como la falta 

de transparencia y el 

compromiso de los 

representantes afectan 

negativamente la práctica 

democrática. Este contraste 

detallado entre teoría y 

práctica permitió cumplir con 

el objetivo de identificar las 

discrepancias. 

3. Evaluar el impacto de la percepción 

de la democracia en la credibilidad 

y el funcionamiento de las 

instituciones políticas en Bolivia: 

o La investigación evaluó cómo 

la percepción de una 

democracia debilitada afecta 

la credibilidad de las 

instituciones políticas en 

Bolivia. Los resultados 

mostraron que la desconfianza 

en el sistema democrático y la 

percepción de una falta de 

seriedad por parte de los 

asambleístas debilitan la 

legitimidad de la ALP y, por 

extensión, de las instituciones 

políticas en el país. Esta 

evaluación subraya la 

importancia de la percepción 

en la estabilidad y 

funcionalidad del sistema 

democrático, cumpliendo así 

con el objetivo de evaluar su 

impacto. 

4. Proponer recomendaciones para 

mejorar la percepción y la 

efectividad de la democracia en el 

contexto de la Asamblea Legislativa 
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Plurinacional de Bolivia: 

o Basándose en los hallazgos 

de la investigación, se 

propusieron recomendaciones 

concretas, como la promoción 

de la educación cívica y el 

fortalecimiento de la 

transparencia y la 

participación ciudadana. Estas 

sugerencias están orientadas 

a cerrar la brecha entre el ideal 

democrático y su aplicación 

práctica, buscando mejorar la 

percepción y efectividad de la 

democracia en Bolivia. Con 

estas propuestas, se cumplió 

el objetivo de ofrecer un 

camino hacia el 

fortalecimiento democrático 

dentro de la ALP. 

Por lo que, la investigación no solo logró 

cumplir con los objetivos propuestos, sino 

que también proporcionó una visión 

integral de los desafíos y oportunidades 

para mejorar la democracia en Bolivia. 

Cada objetivo tanto el general, como los 

específicos fueron abordados con 

rigurosidad, contribuyendo a un 

entendimiento más profundo de la 

democracia en el contexto boliviano y 

ofreciendo un conjunto de 

recomendaciones prácticas para su 

fortalecimiento. 

En conclusión, la democracia es más que 

un sistema de gobierno; es una aspiración 

colectiva que requiere de un compromiso 

constante y consciente por parte de todos 

los actores involucrados. Al reconocer las 

discrepancias entre el ideal democrático y 

la realidad, se abre la puerta a una reflexión 

crítica y a la implementación de estrategias 

que permitan avanzar hacia una 

democracia más inclusiva, justa y 

representativa. La tarea es ardua, pero la 

recompensa es una sociedad en la que 

todos los ciudadanos puedan disfrutar 

plenamente de los derechos y libertades 

que la democracia promete. 

 

 

 

 

 

16 



 

 

Referencias Bibliográficas  

�$�U�L�V�W�y�W�H�O�H�V���������������������e�W�L�F�D���Q�L�F�R�P�D�T�X�H�D�����0�p�[�L�F�R�����3�R�U�U�~�D�� 

�'�H�F�O�D�U�D�F�L�y�Q�� �8�Q�L�Y�H�U�V�D�O�� �G�H�� �O�R�V�� �'�H�U�H�F�K�R�V�� �+�X�P�D�Q�R�V���� �������� �G�H�� �'�L�F�L�H�P�E�U�H�� �G�H�� ���������������1�D�F�L�R�Q�H�V��

�8�Q�L�G�D�V���� �5�H�F�X�S�H�U�D�G�R�� �H�O�� ������ �G�H�� �2�F�W�X�E�U�H�� �G�H�� ������������ �G�H�� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���X�Q���R�U�J���H�V���D�E�R�X�W��

�X�V���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O���G�H�F�O�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���K�X�P�D�Q���U�L�J�K�W�V 

�(�V�S�L�Q�R�]�D���7�R�O�H�G�R�����5�������R�F�W�����G�L�F�����G�H�����������������*�L�R�Y�D�Q�Q�L���6�D�U�W�R�U�L�����������������������������/�D���S�R�O�t�W�L�F�D���G�H�P�R�F�U�i�W�L�F�D��

�U�H�L�Y�L�Q�G�L�F�D�G�D�����5�H�Y�L�V�W�D���P�H�[�L�F�D�Q�D���G�H���V�R�F�L�R�O�R�J�t�D���������� 

�,�1�$�)�(�'�B�0�[�� ���� �������� �G�H�� �6�H�S�W�L�H�P�E�U�H�� �G�H�� ���������������,�Q�V�W�L�W�X�W�R�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�� �S�D�U�D�� �H�O�� �)�H�G�H�U�D�O�L�V�P�R�� �\�� �H�O��

�'�H�V�D�U�U�R�O�O�R�� �0�X�Q�L�F�L�S�D�O���� �5�H�F�X�S�H�U�D�G�R�� �H�O�� ������ �G�H�� �2�F�W�X�E�U�H�� �G�H�� ������������ �G�H��

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���J�R�E���P�[���L�Q�D�I�H�G���D�U�W�L�F�X�O�R�V���O�D���G�H�P�R�F�U�D�F�L�D���H�V���H�V�H�Q�F�L�D�O���S�D�U�D���H�O���G�H�V�D�U�U�R�O�O�R���G�H��

�Q�X�H�V�W�U�R�V��

�P�X�Q�L�F�L�S�L�R�V�����a���W�H�[�W� �/�D�������G�H�P�R�F�U�D�F�L�D�������H�V�������F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�D�������F�R�P�R���G�L���&�����$���O

�R�J�R�������S�D�U�D�������D�O�F�D�Q�]�D�U�������R�E�M�H�W�L�Y�R�V�������F�R�P�X�Q�H�V�� 

�0�L�V�$�E�R�J�D�G�R�V���F�R�P���F�R�������������G�H���2�F�W�X�E�U�H���G�H�����������������0�L�V�$�E�R�J�D�G�R�V���F�R�P���F�R�����5�H�F�X�S�H�U�D�G�R���H�O���������G�H��

�2�F�W�X�E�U�H�� �G�H�� ������������ �G�H�� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���P�L�V�D�E�R�J�D�G�R�V���F�R�P���F�R���E�O�R�J���T�X�H���H�V���O�D���O�L�E�H�U�W�D�G���G�H��

�S�U�H�Q�V�D 

�5�H�D�O���$�F�D�G�H�P�L�D�� �(�V�S�D�x�R�O�D���� �����������������'�L�F�F�L�R�Q�D�U�L�R�� �G�H�� �O�D�� �O�H�Q�J�X�D�� �H�V�S�D�x�R�O�D�����5�H�F�X�S�H�U�D�G�R�� �H�O�� ������ �G�H��

�2�F�W�X�E�U�H���G�H���������������G�H���K�W�W�S�V�������G�O�H���U�D�H���H�V���G�H�P�R�F�U�D�F�L�D 

�6�D�U�W�R�U�L���� �*���� �����������������¢�4�X�p�� �H�V�� �O�D�� �G�H�P�R�F�U�D�F�L�D�"�������•�� �H�G�������� ���0���� �*�R�Q�]�i�O�H�V�� �5�R�G�U�t�J�X�H�]���� �	�� �0���� �&����

�3�H�V�W�H�O�O�L�Q�L���/�D�U�D�S�H�O�O�O�L���6�D�O�R�P�R�Q�����7�U�D�G�V�������7�D�X�U�X�V���S�H�Q�V�D�P�L�H�Q�W�R�� 

�9�H�O�i�V�T�X�H�]���� �,���� �������� �G�H�� �2�F�W�X�E�U�H�� �G�H�� ���������������.�R�Q�U�D�G���$�G�H�Q�D�X�H�U���6�W�L�I�W�X�Q�J���� �5�H�F�X�S�H�U�D�G�R�� �H�O�� ������ �G�H��

�2�F�W�X�E�U�H�� �G�H�� ������������ �G�H�� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���N�D�V���G�H���H�V���Z�H�E���E�R�O�L�Y�L�H�Q���H�L�Q�]�H�O�W�L�W�H�O�������F�R�Q�W�H�Q�W���O�D��

�W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D���G�H���O�D���G�H�P�R�F�U�D�F�L�D���H�Q���E�R�O�L�Y�L�D 

 

 

 

17 



 

 

Agradecimientos  

En primer lugar, quiero expresar mi más sincero agradecimiento a Dios y a la Virgen, cuya 

guía y bendiciones han abierto mis caminos hacia nuevas oportunidades y han hecho posible 

el éxito de esta investigación. Su presencia constante en mi vida me ha proporcionado la 

fortaleza y la inspiración necesarias para llevar a cabo este proyecto. 

A mi mamá Natty, le debo una profunda gratitud por su inquebrantable motivación y apoyo. 

Su amor y aliento han sido fundamentales en cada etapa de este proceso. Su fe en mis 

capacidades y su constante estímulo han sido el pilar sobre el cual he construido este trabajo. 

A mi papá, a mi hermano y a mi tío Pepe, les agradezco por su preocupación y su apoyo 

incansable. Su respaldo y cariño han sido una fuente constante de fuerza durante todo este 

camino. 

A mi papá Javito, a mi mamá Arminda y a mi papá José, quiero expresar mi gratitud por su 

amor eterno y protección desde el cielo. Su memoria y sus enseñanzas continúan siendo una 

fuente de inspiración y una luz que ilumina mi camino. 

Mi agradecimiento más profundo va para el Dr. Luis Flores, cuyo impulso incondicional y 

motivación han sido esenciales para mi crecimiento personal y académico. Su compromiso 

con la excelencia y su constante apoyo han marcado una diferencia significativa en mi 

trayectoria. 

Agradezco también a Dani A., ya que su impulso y motivación fueron el pilar fundamental para 

presentar mi artículo. 

A todos ellos, les ofrezco mi más profundo agradecimiento. Sin su amor, apoyo y guía, este 

trabajo no habría sido posible. Cada uno ha contribuido de manera significativa a mi éxito, y 

me siento profundamente agradecido por tenerlos en mi vida. 

 

18 



 

 
  

 1.- Educación Superior, Bienestar Colectivo y Convivencia Democrática 

Contribución del Aprendizaje Basado en Proyectos en Actividades de Extensión 
Universitaria  

Autor: Kazmirchuk Kuruz, Natalia Elizabeth; E. mail: natalia.kazmirchuk@gmail.com 

Orientador/a: Cabral Franco, Mary; E. mail: marycarolyna@gmail.com  

Universidad Nacional de Itapúa / Escuela de Postgrado 

Resumen  

La investigación se centra en la contribución del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en 

las actividades de extensión universitaria; su objetivo fue describir la manera que contribuye 

en las actividades de extensión universitaria en la Facultad de una Universidad Pública. 

Metodológicamente, la investigación adoptó un enfoque cuantitativo, con un diseño no 

experimental y de corte transversal, se enmarcó en un nivel descriptivo. La población de 

estudio estuvo compuesta por 50 docentes y 430 estudiantes y se utilizó un muestreo no 

probabilístico. El instrumento de recolección de datos fue un cuestionario basado en una 

escala Lickert. Los resultados más relevantes muestran que el ABP es una metodología que 

promueve el aprendizaje activo y la resolución de problemas, específicamente en proyectos 

que involucran la participación de los estudiantes en la comunidad para identificar problemas 

y desarrollar soluciones creativas y efectivas. Así también, hay otros resultados que señalan 

que se deben potenciar los espacios de formación tanto para docentes como para 

estudiantes a fin de que puedan conocer a profundidad sobre la metodología y que las 

mismas sean abordadas con un mayor compromiso por parte de los estudiantes y estas 

logren ser aún más efectivas. Se concluye que el ABP contribuye de forma positiva para 

promover el aprendizaje activo y la participación de los estudiantes en proyectos de 

extensión universitaria, puesto que podrán identificar las diferentes etapas, desarrollar las 

competencias y habilidades del siglo XXI que deben adquirir los futuros profesionales.  

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, extensión universitaria, habilidades del 

siglo XXI. 
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Introducción  

El Aprendizaje Basado en Proyectos 

(ABP) es una de las metodologías activas 

del siglo XXI, la misma tiene un gran 

impacto en la educación, permitiendo el 

desarrollo de habilidades y competencias 

centrado en el estudiante con base en los 

principios del constructivismo y del 

enfoque de aprendizaje por 

descubrimiento. 

A fin de lograr su aprendizaje, el 

estudiante no puede simplemente 

sentarse a escuchar a su profesor, leer su 

libro y responder preguntas. El enfoque 

constructivista supone que el aprendiz 

asuma el papel del científico, explore y 

observe la realidad, haga preguntas sobre 

la misma, experimente y resuelva 

problemas. Se espera que esta postura 

activa frente a su propio aprendizaje, 

potencialice las capacidades creativas e 

inferenciales, promueva la autonomía y 

fomente el interés por la ciencia y sus 

procedimientos. El profesor, por su parte, 

deja de ser el poseedor exclusivo del 

conocimiento para convertirse en el 

facilitador de un proceso de 

descubrimiento llevado a cabo por el 

estudiante, bajo su guía. (Camargo Uribe 

& Hederich Martinez, 2010) 

La metodología de abordaje contribuye a 

la participación activa de los estudiantes 

en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 

lo cual fomenta el aumento de la 

motivación y compromiso con la formación 

en la educación superior. Al momento de 

involucrarse en proyectos, los estudiantes 

se convierten en protagonistas de su 

propio aprendizaje. Al desenvolverse en 

proyectos reales y prácticos que tienen un 

impacto importante en la comunidad, los 

estudiantes pueden sentirse con un mayor 

incentivo y motivación, lo cual contribuye 

positivamente en fomentar la colaboración 

y el diálogo entre los estudiantes 

extensionistas y la comunidad. 

El ABP en actividades de extensión 

universitaria, incentiva a que los 

estudiantes pueden ampliar la capacidad 

para desarrollar habilidades para la 

investigación, la gestión de proyectos, la 

presentación de resultados y la evaluación 

de su propio desempeño, estas 

habilidades son muy valoradas en el 

mundo laboral y pueden ser muy 

ventajosos para su desarrollo profesional, 

contribuyendo significativamente al 

proceso de enseñanza-aprendizaje en la 

educación superior, considerando que 

permite a los estudiantes desarrollar 

habilidades y competencias que son 
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claves para su éxito personal y 

profesional, despertando de esta manera 

una mayor motivación, el compromiso con 

el aprendizaje, la capacidad de trabajar en 

equipo, la resolución de problemas 

complejos, la creatividad y la capacidad 

de comunicarse efectivamente con el 

entorno. 

El presente documento de investigación 

se encuentra estructurado conforme a las 

Normas Internacionales de la American 

Psychological Association (American 

Psychological Association - APA, 2011), 

en cuatro marcos especificados, a 

continuación.  

El Marco Introductorio abarca el 

planteamiento del problema, plasmando 

los antecedentes de la investigación y 

delineando la necesidad. En este marco 

se formulan la pregunta central y las 

específicas, junto al objetivo general y los 

específicos, así también la justificación, 

viabilidad, delimitación y los posibles 

efectos o incidencias del estudio.  

El Marco Teórico se conforma a partir de 

los temas mencionados en cada uno de 

los objetivos específicos de la 

investigación con respecto al ABP y su 

vinculación con las actividades de 

extensión universitaria.  

En el siguiente apartado, en el Marco 

Metodológico se explica detalladamente el 

abordaje del trabajo de investigación. En 

cuanto a su enfoque, diseño y el tipo de 

investigación. La población y muestra la 

cual fue objeto del estudio, la técnica e 

instrumento que se ha seleccionado y 

utilizado para la recolección de datos, 

junto a la escala de calificación que 

permitió percibir el nivel de conocimiento 

sobre el tema de abordaje. 

En el sucesivo apartado, en el Marco 

Analítico se presentan los resultados de 

los datos que se han recolectado a partir 

del cuestionario aplicado de forma 

individual a cada unidad de análisis, en 

este caso sería a docentes y estudiantes 

conforme a la muestra establecida para 

este estudio.  Los datos fueron analizados 

con la herramienta estadística del 

programa Statistical Package for the 

Social Sciences [SPSS] (Paquete 

estadístico para las ciencias sociales) 

versión 25. Posteriormente se 

interpretaron los datos que fueron 

organizados en resultados, presentados 

mediante gráficos de barra, como también 

se procedió a establecer el resultado 

generalizado de la investigación.  

Cerrando el capítulo con las inferencias 

respecto al objetivo general y los objetivos 
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específicos, como también los aspectos 

que no han sido manifestados en la 

conclusión son presentados por medio de 

las recomendaciones a las instancias 

correspondientes, la referencia 

bibliográfica se encuentra al final del 

documento, la misma organizada 

conforme a la normativa vigente 

establecida para la investigación, y en el 

anexo encontraremos disponible las 

evidencias que sustentan el trabajo de 

investigación. 

Objetivo s 

General.  

�x Describir la manera que el 

Aprendizaje Basado en Proyectos 

contribuye en las actividades de 

extensión universitaria en la 

Facultad de una Universidad 

Pública. 

Específicos .  

�x Identificar las etapas del Aprendizaje 

Basado en Proyectos vinculadas a 

las actividades de extensión 

universitaria en la Facultad de una 

Universidad Pública. 

�x Especificar el desarrollo de 

competencias profesionales de 

forma significativa mediante el 

Aprendizaje Basado en Proyectos 

en las actividades de extensión 

universitaria en la Facultad de una 

Universidad Pública. 

�x Establecer el aporte del Aprendizaje 

Basado en Proyectos para el 

desarrollo de habilidades del siglo 

XXI mediante las actividades de 

extensión universitaria en la 

Facultad de una Universidad 

Pública. 

Materiales y Métodos  

Descripción del Lugar de la 

Investigación  

La investigación se desarrolló en una 

universidad pública, en una de las 

facultades, de la ciudad de Encarnación, 

del departamento de Itapúa. La institución 

es autónoma de derecho público, con 

personería jurídica. Se encuentra regida 

por la Ley De Educación Superior N° 

4995/2013 y por su propio Estatuto en la 

Resolución AU N° 06/2015. La institución 

fue creada el 3 de diciembre del año 1996 

por Ley Nº 1009. Esta institución se define 

como órgano legislativo al Consejo 

Superior Universitario (CSU) y como 

ejecutivo el Rector de esta prestigiosa 
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casa de estudios. (UNI, 2023) 

Enfoque de la Investigación  

Para la investigación se seleccionó el 

enfoque cuantitativo, que buscó describir 

el ABP y su contribución en las 

actividades de extensión universitaria en 

la facultad de una universidad pública. 

Este enfoque representa un conjunto de 

procesos organizados, que es apropiado 

cuando se pretende estimar magnitudes u 

ocurrencia de fenómenos como el ABP y 

las actividades de extensión universitaria 

(Hernández-Sampieri, Fernández, & 

Baptista, 2014). 

Diseño de Investigación  

El diseño de la investigación fue No 

experimental dado que no se realizan la 

manipulación deliberada de variables 

realizando el estudio de estas y sus 

relaciones en el contexto natural, que fue 

en la facultad de una universidad pública 

(Hernández-Sampieri, Fernández, & 

Baptista, 2014). 

Tipo de Investigación  

El tipo de investigación fue transversal 

descriptivo, por cuanto solo se procedió a 

recoger información cuantitativa sobre el 

ABP y su contribución en las actividades 

de extensión universitaria; en otras 

palabras, el objetivo no fue indicar cómo 

se relacionan las variables que fueron 

medidas (Hernández-Sampieri, 

Fernández, & Baptista, 2014). 

Población y Muestra  

La unidad de análisis estuvo compuesta 

por: a) docentes y, b) estudiantes de la 

facultad de la universidad pública. 

En cuanto a la población de estudio, 

estuvo conformada por 50 docentes y 430 

estudiantes del 1º, 3º, 5º y 7º semestre de 

la facultad de una universidad pública. 

En cuanto a la muestra, esta fue no 

probabilística, donde se tomaron a 35 

docentes que desarrollan actividades de 

extensión universitaria dentro de sus 

asignaturas junto a 135 estudiantes. 

Según Sampieri, la muestra no 

probabilística o dirigida es un subgrupo de 

la población en la que la elección de los 

elementos no depende de la probabilidad, 

sino de las características de la 

investigación (Hernández-Sampieri, 

Fernández, & Baptista, 2014). 

Criterio de Inclusión:  

Para garantizar la pertinencia y 

representatividad de la investigación, se 

establecieron criterios específicos de 
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inclusión para la selección de los docentes 

y estudiantes: 

�x Docentes: Se incluyeron docentes 

que se encontraban involucrados en 

la realización de actividades de 

extensión universitaria dentro de sus 

asignaturas. 

�x Estudiantes: Se incluyeron 

estudiantes de los semestres 1º, 3º, 

5º y 7º de la facultad de la 

universidad pública involucrados en 

actividades de extensión 

universitaria. 

Criterio de Exclusión:  

Para mantener la coherencia con la 

muestra y asegurar que los docentes y 

estudiantes sean representativos de la 

población objetivo, se aplicaron criterios 

de exclusión específicos: 

�x Docentes: Se excluyeron docentes 

que no se encontraban 

desarrollando actividades de 

extensión universitaria dentro de sus 

asignaturas. 

�x Estudiantes: Se excluyeron 

estudiantes de semestres distintos a 

1º, 3º, 5º y 7º los cuales no fueron 

considerados para este estudio. 

El criterio de inclusión y exclusión ha 

permitido garantizar que la muestra 

estuviera compuesta por docentes 

activamente comprometidos en 

actividades de extensión universitaria y 

estudiantes de los semestres específicos 

de la facultad, lo que ayudo al logro de los 

objetivos de la investigación. 

Instrumentos y Técnicas de 

Recolección de Datos  

La técnica utilizada para la recolección de 

datos fue mediante la aplicación de una 

encuesta en formato digital por medio de 

Google Forms y como instrumento el 

cuestionario de escala Likert, ya que fue el 

procedimiento que ha permitido a la 

investigadora poder tener acceso a las 

informaciones necesarias a fin de dar 

cumplimiento a los objetivos planteados 

tanto el general como los específicos que 

han sido establecidos en la investigación. 

Es decir, fue el medio por el cual la 

investigadora pudo relacionarse con los 

participantes tanto docentes como 

estudiantes para obtener los datos 

necesarios para llevar adelante la 

investigación. Las técnicas señalan cómo 

hacer para lograr un fin o hechos 

propuestos; tienen un carácter práctico y 

operativo (Hernández-Sampieri, 

Fernández, & Baptista, 2014).  

A partir de lo mencionado anteriormente, 
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fue imprescindible saber si se disponía de 

información útil y fidedigna sobre el 

problema de estudio planteado en la 

investigación. Por tanto, se tuvieron en 

cuenta las siguientes consideraciones 

específicas que fueron tomadas en la 

evaluación del cuestionario dirigido a 

docentes y estudiantes el cual fue 

comprendido a partir de: a) Validez: Los 

cuestionarios respondieron en cuanto a 

coherencia en el conjunto de ítems 

elaborados para la medición de las 

variables establecidas en la investigación. 

La validez, también ha hecho referencia al 

grado en que los cuestionarios han 

proporcionado informaciones apropiadas 

que han colaborado para la toma de 

decisiones en este estudio. Es decir, hubo 

confiabilidad y confidencialidad con la 

exactitud y precisión de los 

procedimientos de medición. 

Los cuestionarios han presentado con 

respecto a su validez, estos tipos: primero, 

validez de contenido, que ha hecho 

referencia al grado en que estos 

instrumentos reflejaron un dominio 

específico del contenido conforme a lo 

que se midió y, segundo, validez de 

constructo, ya que respondieron a las 

preguntas, hasta dónde el instrumento 

mide realmente un rasgo determinado y 

con cuánta eficiencia lo hace. Por otra 

parte, b) la confiabilidad, los cuestionarios 

presentaron este aspecto, ya que antes de 

iniciar el trabajo de campo, se realizó la 

validación de los instrumentos con 

profesionales expertos, lo cual ha 

permitido garantizar la calidad y el aval de 

las mismas para el trabajo de campo real.  

Procedimientos de Aplicación de 

Instrumento  

El procedimiento para la recolección de 

datos consistió inicialmente en solicitar 

permiso a la facultad de la universidad 

pública, a fin de poder realizar la 

investigación, por medio de una nota 

formal dirigida al decano de la facultad de 

la universidad pública, la misma fue 

presentada en secretaria general de esta 

dependencia. Posterior a la autorización 

recibida, se realizó la administración 

formalmente del cuestionario a los 

estudiantes y docentes de la facultad, 

previa validación de los instrumentos con 

profesionales expertos. 

Los datos fueron recolectados mediante 

cuestionario que constó de 14 ítems para 

docentes, y el cuestionario realizado a los 

estudiantes contó con 6 ítems.  
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Procedimiento de Análisis d e los Datos  

Los datos cuantitativos se han obtenido 

mediante las respuestas recibidas de los 

cuestionarios aplicados y generados en 

una hoja de cálculo de Google Drive, la 

misma creada a partir de la herramienta 

Google Forms, la aplicación del 

cuestionario de investigación a los 

docentes se procedió de la siguiente 

manera, la misma fue enviada a sus 

respectivos correos institucionales de la 

facultad de la universidad pública, en 

cuanto a los estudiantes la misma se 

realizó de forma presencial en las salas de 

clase, mediante el escaneo del código QR 

los estudiantes accedían a completar el 

cuestionario de Google Forms. Luego, se 

ejecutó el siguiente proceso: 

�x Tabular las respuestas de los 

cuestionarios de escala Likert, 

mediante el programa estadístico 

�³�6�3�6�6-ve�U�V�L�y�Q�������´�� 

�x Establecer la tendencia central de 

las variables cuantitativas. 

�x Obtener las frecuencias de los 

hallazgos y las tablas de 

contingencia sobre las variables de 

estudio: ABP y las actividades de 

extensión universitaria. 

�x Hallar los valores porcentuales y 

categorizar los resultados en tablas 

y gráficos de barra.  

Resultados y Discusión  

En relación al cuestionario aplicado a los 

docentes donde se le consultaba si han 

escuchado sobre el ABP y la importancia 

de esta metodología, los resultados 

reflejan que un porcentaje interesante de 

docentes que dicen sí haber escuchado 

sobre la pregunta plateada.  

En la siguiente pregunta se les consultaba 

si han participado de formaciones y/o 

capacitaciones, donde se manifiesta que 

un número importante de docentes 

algunas veces participaron de espacios de 

formación referente al ABP.  

Según la bibliografías consultados, el ABP 

puede impulsar el desarrollo de 

competencias en diferentes ámbitos de la 

educación superior, donde las 

competencias que se pueden desarrollar 

mediante el ABP son la resolución de 

problemas, la toma de decisiones, la 

comunicación, la colaboración, el 

liderazgo, la creatividad, la 

interdisciplinariedad, la intencionalidad, el 

pensamiento crítico, la reflexión y la 

autoevaluación, por ello es importante que 

el docente constantemente pueda 

participar de espacios de formación que 
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contribuyan a mejorar su experiencia en la 

aplicación del ABP. 

En la pregunta donde se abordaba si 

consideran que las metodologías del ABP 

puedan estar vinculadas a las actividades 

de extensión universitaria, estos han 

respondido que si consideran que la 

metodología del ABP puedan estar 

vinculadas con las actividades de 

extensión universitaria, agregando a lo 

anterior también se consultó a los 

docentes si aplican la metodología del 

ABP dentro del desarrollo de las 

actividades de extensión universitaria, 

donde un interesante número de docentes 

encuestados lo aplican de forma ocasional 

la metodología del ABP dentro del 

desarrollo de las actividades de extensión 

universitaria. 

Al respecto, cabe mencionar que las 

metodologías activas obligan al docente a 

elegir la estrategia debidamente 

apropiada, pero contando con las 

necesidades como también los ritmos de 

aprendizaje de los estudiantes, tomando 

en cuenta además el área de 

conocimiento o también el tipo de 

contenido que se va a enseñar. 

Permitiéndole al docente llegar al alumno 

de una forma clara apoyándolos a formar 

sus propios aprendizajes (Fernández, 

2006). 

Se consultó a los docentes si les gustaría 

recibir formaciones y/o capacitaciones 

sobre el ABP donde los docentes 

encuestados han demostrado interés en 

recibir formaciones y/o capacitaciones que 

ayuden a profundizar conocimientos sobre 

la metodología activa del ABP. 

La formación de los docentes en el ABP 

es muy importante porque esto mejora la 

calidad de la enseñanza, fomenta el 

desarrollo de habilidades relevantes para 

el mundo laboral, permite también la 

integración de diferentes áreas de 

conocimiento y promueve la participación 

de la comunidad educativa en el proceso 

de enseñanza-aprendizaje 

Así también, se les consultó a los 

docentes si aplicaban las diferentes 

etapas de planificación, implementación y 

la socialización del ABP, donde se pudo 

evidenciar que los docentes en su 

mayoría no aplican las etapas de 

planificación, implementación y la 

socialización propuesta en las etapas del 

ABP, dado que la planificación cuidadosa 

ayuda a establecer unos objetivos claros, 

permitiendo identificar los recursos 

necesarios y permitir definir los pasos 

necesarios para alcanzar el éxito, así 



 

10 
 

también permite anticipar y prevenir 

posibles obstáculos o problemas, 

agregando a lo anterior, la flexibilidad es 

también importante en cualquier proyecto 

porque siempre hay factores externos que 

pueden afectar el progreso del proyecto.  

Agregando a lo anterior, se les consulto si 

realizan la evaluación de los resultados 

respecto a las actividades de extensión 

universitaria propuesto en una de las 

etapas del ABP, donde los docentes en su 

mayoría señalaron que no realizan la 

evaluación de los resultados respecto a 

las actividades de extensión universitaria 

propuesto en las etapas del ABP. 

Donde de acuerdo con Vergara (2016), a 

la hora de evaluar puede ponerse el foco 

en los resultados de aprendizaje, 

motivando una reflexión y orientando 

nuevas acciones o retos. Así, conviene 

comprobar los aprendizajes obtenidos 

durante y tras el proyecto (Vergara, 2016), 

todo ello teniendo en cuenta el impacto 

que puede causar de forma positiva la 

retroalimentación. 

En cuanto al cuestionario aplicado a los 

estudiantes, donde se les consultó si han 

escuchado sobre el ABP y la importancia 

de esta metodología activa, en el que los 

estudiantes dicen que no han escuchado 

sobre el ABP y la importancia de esta 

metodología activa, del mismo modo se 

consultó a los estudiantes si consideran 

que la aplicación de metodología activa 

como el ABP en las actividades de 

extensión universitaria podrían mejorar la 

experiencia, donde los estudiantes 

encuestados consideran que la aplicación 

de la metodología activa como el ABP en 

las actividades de extensión universitaria 

podrían mejorar la experiencia, como 

también se preguntó a los estudiantes si 

les gustaría recibir formaciones sobre el 

ABP, donde una importante cantidad de 

estudiantes encuestados han mostrado 

interés en recibir formaciones sobre el 

ABP. 

La formación de los estudiantes en el ABP 

es de vital importancia considerando que 

la misma fomenta el aprendizaje activo y 

significativo, desarrolla habilidades 

relevantes para el mundo laboral, fomenta 

la integración de diferentes áreas de 

conocimiento y promueve el compromiso y 

la responsabilidad social de los 

estudiantes. 

En cuanto al segundo objetivo se consultó 

a los docentes si consideran que las 

actividades de extensión universitaria 

contribuyen de forma positiva en la 

formación profesional de los estudiantes, 

donde un importante número de docentes 
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encuestados han señalado que 

consideran que las actividades de 

extensión universitaria contribuyen de 

forma positiva en la formación profesional 

de los estudiantes, agregando a lo anterior 

se les consultó si consideran que sus 

estudiantes logran un buen nivel de 

desarrollo de competencias profesionales 

a partir de las actividades de extensión 

universitaria, donde han indicado que sus 

estudiantes si logran un buen nivel de 

desarrollo de competencias profesionales 

a partir de las actividades de extensión 

universitaria.  

Así mismo, se consultó a los docentes si 

consideran que sus estudiantes logran un 

aprendizaje significativo a partir de las 

actividades de extensión universitaria, 

donde se encontró que los docentes 

encuestados consideran que sus 

estudiantes logran un aprendizaje 

significativo a partir de las actividades de 

extensión universitaria, del mismo modo 

se consultó a los docentes si consideran 

que el ABP contribuye a la formación 

profesional por medio de las actividades 

de extensión universitaria, donde un alto 

número de docentes encuestados 

manifestaron que el ABP contribuye 

positivamente a la formación profesional 

de los estudiantes por medio de las 

actividades de extensión universitaria. 

En cuanto al cuestionario aplicado a los 

estudiantes si consideran que las 

actividades de extensión universitaria 

contribuyen a la formación profesional, en 

el que un importante número de 

estudiantes encuestados consideran que 

las actividades de extensión universitaria 

contribuyen de forma positiva a su 

formación profesional. 

Las competencias, entendidas como 

habilidades para afrontar demandas 

externas o desarrollar actividades y 

proyectos satisfactoriamente en contextos 

complejos, consideran la complejidad de 

su estructura interna, es decir, el conjunto 

de atributos mentales que sustentan la 

capacidad y la voluntad de acción de los 

sujetos humanos en las diferentes 

situaciones y contextos (Pérez Gómez, 

2007). 

La extensión universitaria es una 

herramienta valiosa para fomentar el 

aprendizaje significativo y el desarrollo de 

competencias profesionales en los 

estudiantes. El ABP es una metodología 

activa que se puede utilizar en la 

extensión universitaria para lograr estos 

objetivos. 
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En el abordaje del tercer objetivo se 

consultó a los docentes si tienen 

conocimiento de cuáles son las 

habilidades del siglo XXI que debe adquirir 

todo estudiante a lo largo de su carrera de 

formación, donde un importante número 

de docentes encuestados dicen tener 

conocimiento de cuáles son las 

habilidades del siglo XXI que debe adquirir 

todo estudiante a lo largo de su carrera de 

formación. En cuanto a la consulta si 

consideran importante que los estudiantes 

desarrollen las habilidades del siglo XXI 

por medio de las actividades de extensión 

universitaria, donde un significativo 

número de docentes encuestados 

consideran importante que los estudiantes 

desarrollen las habilidades del siglo XXI 

por medio de las actividades de extensión 

universitaria. 

Así también, se preguntó si consideran 

que la metodología activa del ABP es una 

herramienta potencial para el desarrollo 

de habilidades del siglo XXI, la misma 

muestra de que los docentes encuestados 

consideran que la metodología activa del 

ABP es una herramienta potencial para el 

desarrollo de habilidades del siglo XXI. 

Mieles (2016), en los albores del nuevo 

siglo, se observan una demanda de 

educación superior sin precedentes, 

acompañada de una gran diversificación 

de la misma, y una mayor toma de 

conciencia de la importancia fundamental 

que este tipo de educación reviste para el 

desarrollo sociocultural y económico y 

para la construcción del futuro, de cara al 

cual las nuevas generaciones deberán 

estar preparadas con nuevas 

competencias y nuevos conocimientos e 

ideales. (pág. 19). 

En cuanto al cuestionario aplicado a los 

estudiantes, donde se le consultaba si han 

escuchado sobre las habilidades del siglo 

XXI, en donde un importante número de 

estudiantes encuestados indicaron que 

alguna vez han escuchado sobre las 

habilidades del siglo XXI. 

En la siguiente pregunta se abordó si 

consideran que las actividades de 

extensión universitaria pueden ayudar a 

desarrollar habilidades del siglo XXI, 

donde la mayoría de los estudiantes 

encuestados consideran que las 

actividades de extensión universitaria 

pueden ayudar a desarrollar las 

habilidades del siglo XXI.  

Debido a los cambios vertiginosos es 

menester que el papel del docente en el 

siglo XXI debe centrarse en encaminar a 

los estudiantes para que quieran, puedan, 

y sepan aprender. En este sentido los 
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docentes deben de proporcionar: 

Orientación, motivación y recursos 

didácticos (Díaz, 2016), hoy en día las 

habilidades del siglo XXI son un conjunto 

de competencias que se consideran 

esenciales para enfrentar los desafíos del 

mundo actual, incluyendo el pensamiento 

crítico, la creatividad, la comunicación 

efectiva, la colaboración, la ciudadanía 

global, el aprendizaje continuo, la 

alfabetización digital y la responsabilidad 

social y ética, es por ello que es 

fundamental que el docente pueda buscar 

el desarrollo de estas habilidades a partir 

de las actividades de extensión 

universitaria. 

Conclusi ones  

El objetivo general de la investigación fue 

es describir cómo el Aprendizaje Basado 

en Proyectos (ABP) contribuye a las 

actividades de extensión universitaria, 

emergiendo como una herramienta 

poderosa para enriquecerlas 

significativamente. Esta metodología 

promueve la participación activa de los 

estudiantes en proyectos 

contextualizados, fomentando el 

desarrollo de habilidades prácticas y 

cognitivas, así como la aplicación del 

conocimiento adquirido en situaciones del 

mundo real. Al integrar el ABP en las 

actividades de extensión universitaria, las 

instituciones pueden alcanzar objetivos 

como brindar un servicio valioso a la 

comunidad, fortalecer la formación de sus 

estudiantes y fomentar el compromiso 

ciudadano. Además, esta práctica ayuda a 

los estudiantes a desarrollar habilidades 

de resolución de problemas, trabajo en 

equipo, liderazgo y comunicación, que son 

fundamentales para su crecimiento 

personal y profesional. 

En cuanto al primer objetivo específico, se 

buscó identificar las etapas del ABP 

vinculadas a las actividades de extensión 

universitaria. Los resultados destacan la 

necesidad de fortalecer la implementación 

completa de estas etapas. Aunque es 

alentador que algunos docentes apliquen 

parcialmente el ABP, el cumplimiento 

integral de todas sus fases �² planificación, 

implementación, socialización y 

evaluación�²  puede maximizar los 

beneficios de esta metodología en la 

extensión universitaria. En este sentido, 

es crucial promover la ejecución integral 

del ABP para asegurar una planificación 

sólida, una ejecución efectiva, una 

socialización adecuada y una evaluación 

reflexiva, optimizando así el impacto de 

las iniciativas de extensión en la 
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comunidad. 

Respecto al segundo objetivo específico, 

se analizó el nivel de desarrollo de 

competencias profesionales a través del 

ABP en las actividades de extensión 

universitaria. Tanto docentes como 

estudiantes reconocen que el ABP no solo 

facilita el aprendizaje activo y la resolución 

de problemas, sino que también impulsa 

el desarrollo de competencias 

profesionales. Al participar en proyectos 

de extensión, los estudiantes aplican 

conocimientos teóricos en entornos reales 

y colaboran con la comunidad, lo cual les 

brinda una experiencia práctica valiosa y 

los prepara de manera integral para su 

futuro profesional, al tiempo que generan 

un impacto positivo en la sociedad. 

El tercer objetivo específico consistió en 

establecer el aporte del ABP al desarrollo 

de habilidades del siglo XXI mediante las 

actividades de extensión universitaria. 

Estas habilidades, fundamentales para el 

éxito en el mundo actual, incluyen 

competencias socioemocionales y 

profesionales altamente valoradas. Es 

esencial fomentar espacios que 

promuevan el desarrollo de estas 

competencias, ya que son cruciales para 

el bienestar emocional y mental, así como 

para la capacidad de interactuar de 

manera efectiva en entornos laborales y 

sociales. 

En definitiva, la aplicación del ABP en 

actividades de extensión universitaria 

contribuye a formar estudiantes 

comprometidos y con habilidades para 

abordar las demandas de su entorno. Al 

diseñar y ejecutar proyectos que ofrezcan 

soluciones reales a problemas sociales, 

los estudiantes no solo desarrollan sus 

capacidades, sino que también fomentan 

la colaboración entre la universidad y la 

comunidad, creando redes de trabajo 

conjunto. Esta orientación educativa se 

centra en el desarrollo de competencias y 

habilidades que van más allá de la 

memorización, promoviendo el 

pensamiento crítico, la creatividad, el 

trabajo en equipo, la resolución de 

problemas y la toma de decisiones, 

incentivando una educación 

interdisciplinaria que permite a los 

estudiantes aplicar sus conocimientos en 

diversas áreas y contextos del mundo 

real. 
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Resumen  

Ciencia, Comunicación, Universidad.  

Este trabajo es resultado de una investigación en curso, que cuenta con beca Estímulo a las 
Vocaciones Científicas (Beca CIN), y se propone conocer y analizar de qué manera se 
desarrolla la comunicación científica en el marco de la Universidad Nacional de La Plata 
(UNLP), entendiendo la importancia que tiene la misma en los procesos de democratización 
social del conocimiento, y en la revalorización de la ciencia nacional. El objetivo es indagar 
las principales dimensiones de la comunicación de la ciencia, en el contexto más amplio de 
las relaciones ciencia, tecnología y sociedad; ubicando estas relaciones en un contexto 
histórico concreto.  
Sobre la base de este trabajo en curso se realiza esta ponencia. Encontramos que el contexto 
social, político, económico y ambiental constantemente plantea nuevos desafíos para el 
desarrollo científico, tecnológico y cultural en clave con nuestra soberanía nacional. De esta 
manera, desde una perspectiva multifacética, no excluyente, de la comunicación, se 
establecen los principales ejes actuales del debate académico. Y se indaga en los 
fundamentos y estrategias comunicativas en una experiencia concreta: las formas y sentidos 
por los cuales se desarrolla la comunicación de la ciencia en la UNLP. 
Establecemos una caracterización general de la organización institucional, identificando una 
pluralidad de estrategias de comunicación científica empleada. Para ello hemos utilizado las 
herramientas metodológicas definidas, centralmente el análisis de documentos institucionales 
y entrevistas a referentes del área. Avanzar en el conocimiento del objeto propuesto permitirá 
fortalecer las estrategias institucionales de comunicación de la ciencia y democratización 
social del conocimiento.  
 

Introducción  

En este trabajo se intentan abordar los 
principales nudos problemáticos en relación 
�D�O���X�V�R���G�H�O���F�R�Q�F�H�S�W�R���³�F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q���F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�´��

en el marco de las ciencias sociales. 
Presentamos la problematización que 
realizamos en nuestro proceso de 
investigación, el cual se propone conocer y 
analizar de qué manera se desarrolla la 



 

 
  

comunicación científica en el marco de la 
Universidad Nacional de La Plata, 
entendiendo la importancia que tiene la 
misma en los procesos de democratización 
social del conocimiento, y en la revalorización 
de la ciencia nacional. El objetivo es indagar 
las principales dimensiones de la 
comunicación de la ciencia, en el contexto 
más amplio de las relaciones ciencia, 
tecnología y sociedad; ubicando estas 
relaciones en un contexto histórico concreto. 

Sobre la base presentada se sitúa el análisis, 
considerando, además, la interrelación entre 
comunicación, ciencia, democracia en la 
constitución de una ciudadanía científica. En 
este sentido, desde una perspectiva 
multifacética de la comunicación, se 
establecen los principales ejes actuales del 
debate académico. Y se indagan los 
fundamentos y estrategias comunicativas en 
una experiencia concreta, situándose en la 
Universidad Nacional de la Plata. 

Objetivos  

En el trabajo de investigación nos 
proponemos como objetivo general : 

Conocer y analizar las estrategias de 
comunicación de la ciencia en el área de las 
ciencias sociales de la UNLP en el contexto 
más amplio de las relaciones entre ciencia, 
tecnología y sociedad.  

Del cual se desprenden los siguientes 
objetivos específicos :  

Identificar los espacios institucionales y las 
acciones de comunicación de la ciencia en el 
área de Ciencias Sociales de la UNLP. 

Indagar sobre los fundamentos y las 
perspectivas que subyacen en las estrategias 
comunicativas en la Universidad Nacional de 
la Plata, centrado en el área de Ciencias 

Sociales. 

Materiales y Métodos  

Desde una perspectiva situada, se 
establecen los principales ejes actuales del 
debate académico. Y se indaga en los 
fundamentos y estrategias comunicativas en 
una experiencia concreta, la Universidad 
Nacional de la Plata.  
La estrategia metodológica definida para 
alcanzar los objetivos de la investigación es 
de tipo cualitativa, a partir de un diseño 
flexible, lo cual permite el análisis de fuentes 
bibliográficas, documentales/institucionales y 
el uso de la herramienta de la entrevista semi-
estructurada.  
1-Se realiza una revisión bibliográfica con el 
objetivo de establecer el estado del arte sobre 
el problema a estudiar. Para ello se recopila 
información de artículos científicos, libros, 
revistas especializadas, etc, que permiten 
conocer en qué lugar se encuentra el 
conocimiento actual sobre el objeto de 
estudio.  
2- Análisis de documentos institucionales de 
la UNLP (área Ciencias Sociales) referentes 
a las estrategias de comunicación de la 
ciencia. Se indagarán páginas web oficiales 
de comunicación, Unidades Académicas, 
institutos, laboratorios, programas y 
proyectos específicos, etc. 
3- Realización de entrevistas en las 
secretarías de investigación de Rectorado y 
de las Facultades seleccionadas. Las 
entrevistas se concertarán previamente a su 
realización (serán presencial o virtual) y 
contemplará las dimensiones de análisis 
definidas, dando lugar asimismo a 
�µ�U�H�V�S�X�H�V�W�D�V���Q�R���S�U�H�Y�L�V�W�D�V�¶���P�H�G�L�D�Q�W�H���H�O���I�R�U�P�D�W�R��
semi-estructurado.  
En la Universidad como unidad convergen 
una multiplicidad de trayectorias científicas. 
Cada unidad académica seleccionada 
dispone de un formato organizativo, y 
estrategias singulares de comunicación de la 



 

 
  

ciencia; para lo cual se elaborarán matrices 
de recolección de los datos que permitan 
posteriormente analizar los mismos, 
reconociendo elementos singulares y 
similares entre las experiencias analizadas. 
 
Resultados y Discusión  

Transitamos un contexto social, político, 
económico y ambiental que constantemente 
plantea nuevos desafíos y líneas de 
investigación para fomentar el desarrollo 
científico, tecnológico y cultural en clave con 
nuestra soberanía nacional (UNLP, 
secretaria de CyT, 2023). Somos actores 
sociales con capacidad de agencia, que 
vivimos en función y en relación con la ciencia 
y el conocimiento aplicado que nos envuelve 
en los más distintos contextos. Es por eso 
que la ciencia, considerada como una 
institución social (Ziman, 2003), tiene 
repercusiones en distintos órdenes de la vida 
cultural, política y comunicativa de las 
sociedades. 

Sin embargo, en el imaginario común, la 
ciencia no forma parte de las preocupaciones 
cotidianas y el ciudadano no ve la ciencia 
como un complemento vital de su día a día 
(Mazón, 1999). Para algunos autores, esto es 
consecuencia de no haberse establecido 
(hasta el momento) un diálogo efectivo y 
fluido (Jarrín, 1997) entre dos polos que 
parecen ir en caminos separados: por un 
lado, los científicos y, por otro, la sociedad. 
No obstante, estudios recientes observan 
que luego de la pandemia del covid-19 el 
ciudadano presenta mayor interés en 
conocer y estar informado acerca de la 
actualidad científica. (Bienvenido, et.al., 
2023) Además, se observa la aparición de 
nuevos fenómenos tales como la 
sobreinformación, las noticias falsas y las 
�W�H�R�U�t�D�V�� �³�F�R�Q�V�S�L�U�D�Q�R�L�F�D�V�´���� �D�X�Q�T�X�H�� �Q�R�� �Q�R�V��
centraremos en ellos debido a que no es el 

foco de nuestro análisis y no queremos limitar 
la rigurosidad teórica con la que merecen ser 
tratados.  

Ahora bien, es necesario mencionar que no 
existe una definición única de qué es la 
ciencia (Elaine, 2012). Tampoco existe 
consenso sobre cómo se construye el 
conocimiento científico , situación que da 
lugar a un abanico de enfoques que reflejan 
diferentes posturas epistemológicas. Al 
mismo tiempo, al hablar de comunicación de 
la ciencia (Badallo, 2019) se observa la 
presencia de diversas perspectivas 
comunicacionales  que se encuentran en 
tensión. Y si profundizamos en la relación 
ciencia y sociedad , la misma, puede ser 
pensada desde modelos o paradigmas 
diversos (Gasparri, 2013; Massoni, 2008). 
Entonces, según las relaciones que se 
establezcan, corresponderá a uno u otro 
modelo comunicativo.  (García, 2019). 

A su vez, Rocha, Masserani y Pedersoli, 
(2017) encuentran que existen diferencias a 
la hora de nombrar el campo de 
conocimiento, práctico y académico , que 
vincula la ciencia y la sociedad. En 
concordancia, aún no existen carreras 
específicas para profesionalizar la tarea, ni 
tampoco estudios concluyentes sobre cuál es 
la mejor manera de realizar la práctica . 

Para continuar el análisis se contribuirá al 
inicio de una reflexión conceptual en busca 
de construir consensos epistemológicos en 
un campo diverso. 

Qué es la ciencia  
Según Gasparri (2013) existen dos grandes 
formas de pensar la ciencia, por un lado, 
como el conocimiento que se estructura a 
�S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���E�~�V�T�X�H�G�D���G�H���X�Q�D���³�Y�H�U�G�D�G���G�D�G�D�´���\��
�³salvadora�;́ o como una construcción 



 

 
  

colectiva, situacional e histórica, en el marco 
de una sociedad particular. 

Encontramos que, a lo largo de los años, la 
ciencia ha sido-, y continua, - definida desde 
diferentes perspectivas y disciplinas, por lo 
cual, entendemos que no podemos hablar de 
la misma como algo genérico ni universal, y 
que por el contrario debemos de 
particularizar y situar su contexto de 
producción, su análisis, e identificar las 
diferentes concepciones que presenta su 
uso. 

Ahora bien, como una primera aseveración 
recuperamos el concepto de Gasparri (2013) 
y presentaremos a la ciencia como un 
método, como un saber, como una práctica. 
Nos alejamos de corrientes que pensaron a 
la ciencia como la verdad absoluta y universal 
en donde se la creyó acumulativa e imparcial. 
Sino que consideramos que la ciencia es una 
construcción social, y por ello, se encuentra 
atravesada por presiones económicas, 
intereses sociales, etc. lo que imposibilita 
generalizar y unificar la práctica.  

Sin ánimos de encontrar definiciones 
globalizadoras acerca de qué es la ciencia, 
nuestro objetivo fue (en resumidas palabras) 
develar la complejidad de la ciencia y su 
relación inseparable con la dinámica socio-
cultural de la época, además de visibilizar que 
existen conocimientos diversos e históricos 
vinculados a los proyectos de sociedad.  

Cómo se construye el conocimiento 
científico.  

Ahora bien, la cultura científica es posible 
pensarla en dos grandes sentidos. Por un 
lado, como un campo de conocimientos y 
prácticas profesionales y académicas, que se 
nutre del aporte de diversas experiencias y 
disciplinas. Por el otro, podemos concebirla 
como un faro que nos ayude a pensar, a 

tomar decisiones y a actuar de manera 
crítica. (UNLP, Secretaría de CyT, 2023) 

Es de esta manera que entendemos a la 
ciencia como una herramienta para el pensar 
crítico, (alejados de la perspectiva 
acumulativa y salvadora de la ciencia), es 
decir, la cultura científica -. y de ahí uno de 
sus mayores valores-, permite a los 
ciudadanos la observación crítica, la 
imaginación y la creatividad, elementos que 
pueden ser replicados en su entorno. 
Encontramos que aún sigue vigente la 
afirmación de Bonfil Batalla, (1986) quien 
sostiene que la cultura científica es la que 
hace posible la reproducción y la 
transformación de las sociedades. 

Relación ciencia/sociedad.  
La relación que ha tenido la ciencia con la 
sociedad ha variado conforme avanzaron los 
siglos:  

A lo largo del siglo XX y lo que llevamos del 
XXI han ocurrido transformaciones en el 
modo de relacionarnos con la ciencia, del rol 
del público y el modo de comunicación que 
debe establecerse entre ellos. Estos cambios 
simultáneos que tienen lugar en la evolución 
de la concepción de la ciencia, del público y 
de la comunicación científica no son 
casuales: las concepciones filosóficas sobre 
la ciencia portan tácitamente consigo 
modelos que estipulan cómo ella y el público 
pueden y deben relacionarse (Badallo, 
Ureña, 2019). De esta manera, conforme 
pasaron los años la relación ciencia/sociedad 
se articuló mediante diferentes paradigmas 
comunicativos.  

Encontramos lo que fue una ciencia que 
aparecía relacionada con un grupo reducido 
de personas e instituciones -siglo dieciocho-, 
a un modelo de fortalecimiento de los 
Estados Nacionales, donde se valoriza el 



 

 
  

conocimiento y se lo liga al progreso 
económico de los países, por lo que se 
transforman los modos de circulación, 
profesionalización e institucionalización de la 
actividad científica -siglo diecinueve-. En el 
siglo veinte, se corona lo que los sociólogos 
�G�H�� �O�D�� �F�L�H�Q�F�L�D�� �G�H�Q�R�P�L�Q�D�Q�� �F�R�P�R�� �³�*�U�D�Q��
�&�L�H�Q�F�L�D�´�����H�Q���X�Q���F�R�Q�W�H�[�W�R���G�H���J�X�H�U�U�D�V��-II Guerra 
Mundial, Guerra Fría-. La ciencia es así el 
objeto de grandes proyectos, grandes 
inversiones, una fuerte especialización y 
burocratización. (Gasparri, 2013) 

En el siglo XX, centralmente, la ciencia 
descansaba bajo la ideología irrefutable de 
�³progreso�,́ bajo la idea de que el 
conocimiento es inagotable y que el mismo se 
adquiere por acumulación. Bajo este contexto 
se reafirmó la noción de autonomía científica 
y trajo aparejada la responsabilidad científica 
de responder y de decidir ante problemáticas 
del mundo social. De acuerdo con esta 
concepción, existiría una relación lineal entre 
la ciencia, la tecnología y la sociedad, los 
elementos que conforman los tres eslabones 
perfectamente delimitados de una cadena 
bien ordenada.  

Sin embargo, alrededor de los años 60-70, 
del siglo pasado, se pone el foco en analizar 
a la ciencia en relación con el contexto en el 
que se inscribe (Gasparri, 2013). De esta 
manera, se reafirma la idea de que la ciencia 
es una construcción social y que la misma se 
encuentra influida por diversos factores, a su 
vez, comienzan a establecerse modelos 
comunicativos que propician la participación 
ciudadana.  

Varios autores afirman que la clásica noción 
de ciencia, neutral y exenta de 
responsabilidades por las posibles 
consecuencias problemáticas de los 
resultados de la investigación científica, poco 
a poco se ha ido erosionando. (Mendizabal, 
2018). Para que en la actualidad se entienda 

que en la relación ciencia/sociedad participan 
una gran cantidad de factores contextuales 
tales como culturales, económicos, 
institucionales, políticos, sociales, entre 
otros, que influyen en la relación entre 
ciencia/sociedad. (Joss, 1999) 

Ahora bien, la determinada forma de concebir 
a la relación ciencia/sociedad y de establecer 
quién es el �³experto�´���\���T�X�L�pn es el �³lego� ́y de 
qué manera se realizará la comunicación se 
articuló a lo largo de la historia en diferentes 
modelos comunicativos.  

Los modelos comunicativos de ciencia y 
tecnología.  
El modelo unidireccional de la ciencia, en 
donde se cree en una cadena infalible de 
soluciones: efecto automático, la 
acumulación de conocimiento científico 
mediante un proceso que se inicia en la 
investigación básica y se traduce en el 
desarrollo de productos tecnológicos, de los 
cuales la sociedad es la beneficiaria y el único 
escenario de posibles disputas valorativas. 
(Mendizabal, 2018). Construida bajo una idea 
triunfalista de la ciencia, la relación 
ciencia/sociedad, se enmarca dentro del 
paradigma comunicativo de déficit cognitivo 
(Eizaguirre, 2009). Desde este paradigma se 
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�� �T�X�H�� �H�V�� �Q�H�F�H�V�D�U�L�R�� �³�O�O�H�Q�D�U�´�� �G�H��
manera lineal esos lugares carentes de 
cultura, basando todas las acciones de 
divulgación en la trasmisión de resultados 
científicos.   

No obstante, bajo críticas al modelo del 
déficit, nace el modelo democrático 
(Cortassa, 2017). Se entiende bajo este 
modelo que no solamente es necesario una 
distribución del conocimiento (de los 
científicos a los legos), sino que también 
deben de tenerse en cuenta mayor cantidad 
de factores contextuales, tales como 
culturales, económicos, institucionales, 



 

 
  

políticos, sociales, entre otros, que influyen 
en la relación entre ciencia/sociedad. (Joss, 
1999) 

En este modelo se establece una relación de 
�³�L�J�X�D�O�G�D�G�´�� �H�Q�W�U�H�� �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�R�V�� �\�� �Q�R�� �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�R�V����
que hace énfasis en el diálogo entre 
�³�H�[�S�H�U�W�R�V���\���O�H�J�R�´���F�R�P�R���F�R�Q�G�L�F�L�y�Q���S�U�H�Y�La para 
la resolución satisfactoria de los desacuerdos 
(Lewenstein, 2003). Es decir, se reconoce 
que el proceso comunicativo se da de forma 
multidireccional (Escobar y Álvarez, 2019), 
del público a los expertos, de los expertos al 
público, del público al público, entre otras 
opciones, dependiendo siempre de los 
lugares donde se produzcan la ciencia y la 
tecnología 

Mencionados algunos de los modelos 
comunicativos más comunes en el área, el 
punto central es entender la divulgación 
científica como una forma de comunicación 
pública de la ciencia y la tecnología, 
independientemente del término que se 
emplee. Encontramos que los modelos no 
son excluyentes y pueden aparecer de forma 
simultánea en una misma comunicación, por 
lo que la toma de decisiones previas al acto 
comunicativo es fundamental. Para ello, 
quién sea el experto y quién sea el público se 
establecerá con base en la definición de las 
circunstancias de modo y lugar que ocurran 
en ese escenario divulgativo concreto. 
(Escobar y Alvarez, 2019). 

Sin ánimos de generar definiciones ni 
tampoco un manual, solo sumando 
complejidad teórica al debate, concordamos 
que es válido (y práctico) diferenciar los 
modelos comunicativos en cuanto a la 
�U�H�O�D�F�L�y�Q���H�V�W�D�E�O�H�F�L�G�D���H�Q�W�U�H���³�H�[�S�H�U�W�R�V���\���O�H�J�R�V�´����
mediante si la información fluye de manera 
unidireccional o multidireccional.  

Diferencias a la hora de nombrar el campo 
práctico y académico.   
Al igual que con los demás conceptos 
centrales del campo, no existe consenso en 
la definición de los términos para nombrar el 
campo de conocimiento que se sitúa en la 
interfaz entre ciencia y sociedad. Es más, 
autoras como Mariana Rocha, Luisa 
Massarani y Constanza Pedersoli encuentran 
que en América Latina existe una gran 
heterogeneidad de términos: popularización 
de la ciencia, comunicación pública de la 
ciencia, comunicación de la ciencia, 
divulgación de la ciencia, educación científica 
no formal e informal, apropiación de la 
ciencia.  

Es notorio que existe una gran variedad de 
términos para describir el campo de 
conocimientos que vincula la ciencia con la 
sociedad. No obstante, los mismos son 
utilizados de manera contradictoria, de forma 
�L�Q�G�L�V�W�L�Q�W�D�����V�L�Q���G�H�I�L�Q�L�F�L�y�Q�����³�F�D�V�L���F�R�P�R���V�L���I�X�H�U�D�Q��
�V�L�Q�y�Q�L�P�R�V�´�� ���5�R�F�K�D���� �0�D�V�V�H�U�D�Q�L���� �3�Hdersoli. 
2017).  De este modo, encuentran que la gran 
variedad de términos y definiciones 
corresponde a cuatro ejes de análisis, el 
semántico, temporal, geográfico y áreas de 
circulación. En tanto, no existen definiciones 
únicas de los conceptos ni tampoco de sus 
usos, lo que demuestra lo diverso del campo 
de la comunicación de la ciencia y, además, 
visibiliza que existen una gran variedad de 
comunicadores con formaciones diversas y 
con motivos diversos para llevar a cabo esta 
tarea.  

De esta manera, recopilamos varias 
aseveraciones, por un lado, los términos y 
definiciones variaron según las décadas y 
también según país de origen del trabajo. Por 
otro lado, los usos varían según el área 
temática y desde el lugar que se realiza la 
comunicación científica. Sin embargo, 
también se reconocen que existen otros 



 

 
  

factores no mencionados que pueden 
influenciar en los modos, en los usos y en las 
definiciones de los términos.  

Por lo tanto, el objetivo es visibilizar que 
existen una gran variedad de términos y 
definiciones (que es necesario profundizar y 
consensuar), y por lo pronto, al usarlos es 
necesario definir y explicitar su uso.    

De qué manera se comunica la ciencia 
desde la  Universidad Nacional de la Plata  
En la actualidad, los agentes de producción 
científica-tecnológica (públicos o privados) se 
encuentran ante el desafío de incluir en sus 
planificaciones acciones que involucren 
estrategias de comunicación de la ciencia. 
(Itatí. Rodriguez, 2022). De esta manera, y 
como se mencionó anteriormente, la 
heterogeneidad del campo, los diferentes 
territorios, las diferentes estrategias de 
comunicación, los diferentes modelos 
comunicativos, las diferentes áreas de 
investigación y las diferentes 
caracterizaciones de expertos y legos hacen 
que la ejecución de este tipo de acciones sea 
un desafío.  

Ahora bien, es sabido que, desde las 
universidades, en este caso la Universidad 
Nacional de La Plata (UNLP), la proyección, 
planificación y ejecución de la comunicación 
de las ciencias se presenta como una 
prioridad histórica: ¿De qué manera se 
realiza la comunicación de las ciencias desde 
la UNLP?, ¿Mediante qué medios y 
estrategias comunicativas? 

La Universidad Nacional de La Plata es una 
universidad pública de la República Argentina 
y es considerada (junto con la Universidad de 
Buenos Aires) una de las más prestigiosas 
del país. Fue fundada en el año 1905 por el 
doctor Joaquín Víctor González. (UNLP, 
institucional, 2024). Tiene sede en La Plata, 
capital de la Provincia de Buenos Aires. 

Cuenta con 17 facultades, 111 carreras de 
grado, 170 de posgrado, aproximadamente 
500 cursos de posgrado, (entre carreras y 
cursos recibe alrededor de 22000 alumnos de 
posgrados) a su vez alberga a más de 110 mil 
estudiantes de grado, y cuenta con 12000 
docentes y 3000 no docentes (UNLP web 
institucional, 2024). 

En cuanto a la estructura y propuesta 
institucional de la UNLP, la investigación, el 
desarrollo y la transferencia de las ciencias 
son características centrales e históricas que 
caracterizan a la casa de estudios. Al día de 
hoy, es uno de los centros más destacados 
del país e Hispanoamérica en cuanto a la 
producción de conocimientos. Sin embargo, 
los resultados no son aislados, son fruto de 
concebir a la investigación como uno de los 
pilares fundamentales para el crecimiento de 
la institución y una herramienta vital para el 
progreso de la Nación. (UNLP, Investigación, 
2024). Proyecto que se traduce en inversión 
año a año en tecnología, infraestructura y 
formación. En cuanto a datos referidos a su 
estructura organizativa, la UNLP tiene una 
trama institucional científica extensa y 
compleja. Los datos empíricos institucionales 
indican que cuenta con: 

156 Laboratorios, Centros e Institutos 
de Investigación y Desarrollo (19 de 
ellos asociados al CONICET, 3 de 
triple dependencia UNLP-CONICET- 
CIC-PBA y 4 vinculados a la CIC-
PBA) se desempeñan alrededor de 
6.200 investigadores y científicos que 
contribuyen al avance del 
conocimiento en general, tanto en 
áreas básicas como aplicadas. Esto 
garantiza la continua actualización de 
los contenidos de la enseñanza que 
imparten, así como posibilita la 
formación de jóvenes científicos, 
tecnólogos y artistas a niveles 
competitivos según estándares 



 

 
  

internacionales. El 45% de los 
trabajos desarrollados por los 
investigadores y científicos de la 
UNLP se publica en las revistas más 
influyentes del mundo. (UNLP, 
investigación, 2024.). 

De esta manera, la Universidad posee una 
amplia trayectoria y diversidad de actividades 
de investigación, desarrollo y formación de 
profesiones que se vio fortalecida con la 
colaboración de entidades de promoción de 
la ciencia y la tecnología (Conicet, CICPBA, 
etc.). Por ejemplo, desde la realización del 
programa de Incentivos a la Investigación del 
Ministerio de Educación, Ciencia y 
Tecnología de la Nación, la UNLP pudo 
incorporar muchos docentes-investigadores 
al programa.  

Estos programas buscan fortalecer e 
incentivar todas aquellas tareas de 
investigación que se desarrollan en las 
Unidades Académicas y/o institutos 
dependientes, por ejemplo: 

BECAS La Universidad Nacional de 
La Plata desarrolla un programa de 
Becas para la formación de Recursos 
Humanos de alta capacitación en la 
investigación o desarrollo científico, 
tecnológico y artístico. Por medio de 
este programa, la Secretaría de 
Ciencia y Técnica otorga Becas para 
Maestrías y Doctorados que permiten 
plasmar una política para cumplir con 
el rol creador e innovador de la 
Universidad en todas las áreas del 
conocimiento. (UNLP, Investigación, 
2024)  

En este sentido, según un informe publicado 
por la SECyT a partir del I encuentro de 
Popularización de las Ciencias de la UNLP 
desarrollado en 2022 podemos indicar que se 
encuentran en el conjunto de la UNLP, 17 
unidades académicas, más de 100 unidades 

de investigación y diversos dispositivos que 
alientan a la formación personal (UNLP, 
secretaria de CyT, 2024). 

El objetivo que trata de englobar las acciones 
de �³cultura científica�  ́ perseguidas por la 
UNLP es diverso. A partir de diferentes 
programas impulsa el desarrollo de 
investigaciones científicas, a su vez, busca 
generar vinculación territorial, realizar 
transferencia tecnológica, además de 
fomentar y poner en práctica la extensión. Es 
notorio que la cultura científica desde la 
universidad implica un desarrollo donde 
participan múltiples escenarios, actores, 
prácticas, formatos, recursos educativos y 
comunicaciones. De esta manera, el objetivo 
no es únicamente construir conocimiento 
desde la facultad, sino el de construir los 
mismos (conocimientos) de forma conjunta, 
con diversos sectores de la sociedad que no 
forman parte de la UNLP directamente. 

Sin embargo, y de manera creciente en los 
últimos años, es requerido que los 
organismos científico-tecnológicos (en este 
caso la UNLP) busquen comunicar e 
incentivar actividades de participación de la 
ciencia con la sociedad. No sólo para 
justificar la inversión que se realiza en 
ciencia, sino también para que el 
conocimiento sea apropiado por el resto de la 
sociedad. Así lo define la SECyT (2023): 

La universidad debe garantizar y 
ampliar el derecho no sólo a formarse, 
integrar y fortalecer, toda la red del 
sistema científico-tecnológico 
argentino, sino que también debe de 
garantizar que aquel conocimiento 
sea apropiado por el resto de la 
sociedad. 

Encontramos que la UNLP posee una sólida 
tradición en la producción científica, 
realizando diversos aportes al conocimiento y 
desarrollo de la sociedad a nivel local y 



 

 
  

regional. Sobre este extenso y sólido camino 
construido nos preguntamos ¿cuáles son las 
acciones de comunicación científica desde la 
universidad?  

Se encuentra que existen diversos espacios 
que canalizan las acciones de �³Cultura 
Científica�  ́de la UNLP, tales como: Unidades 
Académicas, institutos, laboratorios, centros 
de investigación, programas y proyectos 
específicos, museos, centro de arte, 
bibliotecas, planetario, TVu, revistas de 
divulgación, radio, entre otros. 

De esta manera, la UNLP desde sus orígenes 
asumió la importancia de desarrollar políticas 
comunicacionales en distintos formatos y 
plataformas. Tal es el caso que en 1924 creó 
la Radio Universidad, la primera en el mundo. 
En 1987 creó la editorial EDULP, y en 2012 
sumó TV Universidad (Extensión, UNLP, 
2024). A su vez, en 2018 creó la 
Prosecretaria de Medios y Publicaciones con 
el propósito de articular y consolidar en un 
ámbito común los contenidos. 

La Universidad Pública, a través de la 
Prosecretaría de Medios y 
Publicaciones y sus herramientas 
comunicacionales, pone al servicio de 
la sociedad �±y especialmente de los 
sectores más vulnerables�± todo su 
patrimonio científico, tecnológico y 
académico; no con un sentido de 
�³�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q�´�� �H�Q�� �O�D�� �V�R�F�L�H�G�D�G���� �V�L�Q�R��
con un profundo sentido de mutua 
inclusión y solidaridad, donde se 
ponen en juego los intereses, las 
necesidades, los conocimientos y las 
identidades, en el tratamiento de las 
problemáticas más diversas a nivel 
local, regional y nacional. (UNLP, 
extensión, 2024). 

Ahora bien, en cuanto al año de creación de 
propuestas de promoción de las ciencias, se 
observa un notorio crecimiento en la década 

del 2010. Las cuales se enmarcan en el 
Programa Nacional de Popularización de la 
Ciencia (Argentina, Ministerio Nacional de 
Ciencia, Tecnología e Innovación productiva, 
resolución 1272-E/2017).  

Si analizamos las más de 100 unidades de 
investigación presentes en la casa de 
estudios, encontramos que la mayoría de los 
equipos están compuestos por menos de 10 
integrantes. Únicamente el 20,6% de los 
equipos se consideró interdisciplinarios (se 
tomaron como interdisciplinarios aquellos 
que incluyen 3 o más disciplinas en su 
composición).   

En cuanto al financiamiento de estos 
equipos, el 66,7% proviene de fondos 
públicos, la mayor parte de la UNLP, pero 
aparecen en gran proporción el CONICET y 
el MINCyT, entre otros. En cuanto a las 
propuestas trabajadas por los diferentes 
grupos, las mismas varían entre 
permanentes y temporales, además, la 
mayoría presentó más de una actividad. 

En tanto los formatos más elegidos para 
llevar a cabo las actividades de promoción 
científica, de acuerdo al relevamiento, fueron 
la generación de un material educativo, 
seguido de talleres y en tercer lugar 
producciones multimediales en redes 
sociales. 

Podemos destacar que el relevamiento, de 
tipo cuantitativo, se centró en determinar cuál 
es el formato más utilizado por las unidades 
de investigación, no en una evaluación de la 
comunicación científica, Además, permite 
asegurar que las estrategias elegidas para 
comunicar las ciencias son diversas, por lo 
que no existe un único método. De esta 
manera, encontramos que es necesario 
planificar esfuerzos a futuro para lograr 
analizar, evaluar y reflexionar sobre los 
diferentes formatos elegidos para realizar la 



 

 
  

comunicación publica de la ciencia y la 
tecnología (CPCyT).  

Comprendemos que las prácticas de CPCyT:  

Implican una red compleja de flujos y 
de intercambios de informaciones 
entre grupos sociales variados, que 
no siempre tienen científicos y 
especialistas como único punto de 
partida y no siempre tienen 
divulgadores, periodistas o 
educadores como mediadores (Polino 
y Castelfranchi, 2012: 352). 

Estas autoras evidencian que la CPCyT 
incluye múltiples prácticas, actores, territorios 
y objetos, representando tanto una fortaleza 
como una debilidad. La múltiple variedad de 
producciones contribuye a la fragmentación 
de acciones que muchas veces quedan 
desconectadas entre sí, sin planificación ni 
estrategia (Castelfranchi y Fazio, 2021). 

De esta manera, observando la multiplicidad 
de nociones que circulan alrededor de la 
�³cultura científica�  ́ es necesario abordar el 
campo en su relación amplia ciencia-
tecnología-sociedad, y entender que se 
encuentra atravesado por múltiples y 
complejas nociones teóricas-metodologicas 
que necesitan tomar posición.  

¿De qué manera comunicar la ciencia?  
La ciencia está frecuentemente representada 
en diferentes medios culturales como la 
radio, la televisión, las revistas y el cine, así 
como en medios culturales narrativos como el 
cuento, la novela, el comic y el drama 
(Negrete, 2012: 2). Encontramos que la 
ciencia, nos envuelve en los más diversos 
contextos y se hace presente en una 
multiplicidad de situaciones que afectan 
directamente la vida de los ciudadanos, por lo 
que se transforma en una cuestión de 
derecho formar a una ciudadanía científica.  

Ahora bien, ¿alcanza con leer la ciencia?, 
¿leer sobre un material de divulgación 
realmente informa y genera interés en los 
individuos?, ¿por qué es importante que el 
material �³divulgado� ́ interpele a los 
�³destinatarios�´�� �"����¿cómo se construye 
comunicación científica? 

En tanto, según el relevamiento realizado 
hasta el momento es posible identificar dos 
grandes situaciones, por un lado, que existe 
una gran heterogeneidad en el campo 
encargado de comunicar las ciencias que 
dificulta su perfeccionamiento, por otro, es 
notorio que se dedican mayores esfuerzos en 
la producción de materiales científicos que en 
su posterior �³divulgación� ́(Negrete, 2012). 

Habiendo observado (aún sin profundidad) la 
heterogeneidad que presenta la tarea de 
comunicar la ciencia, donde son utilizados 
diversos formatos y tecnologías (utilizados 
según facilidades de cada comunicador), nos 
interesa centrarnos en una característica, no 
convencional, que puede resultar interesante 
para la �³práctica divulgativa� .́ En este sentido, 
varios autores encuentran en la narrativa  
una herramienta precisa para representar y 
trasmitir conocimiento, siendo esta un 
detonante emocional efectivo. 

Contrario a lo que se cree, estudios han 
revelado que las actitudes que la sociedad 
presenta frente a la información científica que 
se divulga son apáticas (Einsidel y Thorne, 
1999). Muchas veces el desinterés se 
presenta por varias causas y razones, por 
ejemplo, el lenguaje utilizado, la extensión del 
material, el tecnicismo y la lejanía con la vida 
diaria. 

De esta manera, la tarea del comunicador de 
las ciencias y la tecnología debe ser trasladar 
(transformando, pero no desvirtuando) aquel 
conocimiento lejano y abstracto, para pasar 
de una construcción teórica a un lenguaje 



 

 
  

natural (López, 1985). En este sentido, 
adquiere vital importancia la creatividad.  

Ahora bien, considerar a la narrativa como 
una herramienta para comunicar las ciencias, 
difiere del método que ha acostumbrado a la 
historia científica occidental. Tal como lo 
explica Negrete 2012:  

En la tradición occidental, con su 
herencia clásica griega, la creación y 
comunicación del conocimiento 
verídico se ha asociado con un único 
esti�O�R���G�H���G�L�V�F�X�U�V�R���O�y�J�L�F�R���\���I�R�U�P�D�O�����«��. 
La racionalidad ha sido identificada 
con un tipo de discurso que propone 
hipótesis, reporta evidencia, e infiere 
conclusiones de modo sistemático. La 
noción de que existe un tipo distinto 
de discurso racional apropiado para 
producir y comunicar conocimiento 
(representación paradigmática) fue 
quizá el fundamento más importante 
para abogar por una ciencia unificada 
para todas las disciplinas 
académicas. (p.7) 

Es necesario aclarar que los modos de 
comunicar las ciencias, son complementarios 
y no excluyentes. En tal caso, el conocimiento 
puede proporcionar distintas formas de 
ordenar la experiencia y de construir la 
realidad, de forma paradigmática o narrativa 
(Negrete, 2012), y excluir uno a expensas del 
otro impide captar la potencialidad de la 
mente humana.  

En este sentido nos interesa la narrativa, 
herramienta que por naturaleza presenta 
similitud con la vida (en cambio, los 
argumentos son asociativos a su verdad). De 
esta manera, encontramos que la 
�F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q�� �³�I�R�U�P�D�O�´�� �\�� �³�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�´�� �G�H�� �O�D�V��
ciencias establece pruebas empíricas de lo 
sucedido, en cambio, la narrativa establece 
verosimilitud con lo conocido. 

Las memorias en forma de historia 
retienen la complejidad de la situación 
en que se llevó a cabo la acción, junto 
con sus significados emotivos y 
motivadores. El escuchar una 
descripción en forma de historia sobre 
el movimiento de una persona a 
través de los episodios de la vida nos 
afecta de tal manera que evoca 
emociones tales como la compasión, 
la ira o la tristeza (Bruner, 1988). 

De esta manera, diversos autores sostienen 
que la narrativa proporciona, por un lado, una 
base para un primer entendimiento inicial de 
la situación, o bien, facilidad para diferenciar 
elementos. De esta manera, la narrativa (al 
estar familiarizada al sujeto) se articula a 
partir de esquemas que facilitan comprender 
y reconstruir (recordar). En este sentido, 
existen múltiples recursos literarios que 
benefician el objetivo de la comunicación de 
la ciencia y la tecnología (como metáforas, 
analogías e ironía) facilitando la comprensión 
y la memoria del mismo.  

Para concluir esta breve mención a una 
posible herramienta a la hora de comunicar 
las ciencias, no excluyente sino un recurso 
más que pueda coexistir con lo ya existente, 
observamos que (la narrativa) busca 
mantener un lector activo, en el que involucra 
la imaginación, situación que favorece 
procesos de aprendizajes significativos.  

Conclusiones  

A modo de cerrar el presente trabajo, el cual 
no busca concluir ningún debate, sino 
generar un análisis inicial de las principales 
dimensiones del campo práctico y académico 
que envuelve a la comunicación pública de la 
ciencia y la tecnología, en el contexto más 
amplio de las relaciones ciencia, tecnología y 
sociedad para luego ubicar estas relaciones 



 

 
  

en un contexto histórico concreto, la 
Universidad Nacional de La Plata. 

En este sentido, se intentó abordar la 
multiplicidad de factores y corrientes 
epistemológicas que envuelven y recorren el 
campo de la divulgación científica, con el 
objetivo, de brindar herramientas para 
analizar la comunicación de la ciencia y la 
tecnológica en su complejidad.  

De esta manera, creemos que es desde un 
proceso de problematización, desde un 
campo dinámico, que se debe empezar a 
tomar posición, comenzar a construir 
consensos epistemológicos. Para que la 
práctica de comunicar las ciencias se 
perfeccione y los estudios a futuro partan de 
�X�Q�D�� �E�D�V�H�� �³�V�X�S�H�U�L�R�U�´, con el objetivo no de 
relevar qué sucede, sino de poder analizar de 
qué manera se realiza y que resultados 
aporta. 
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Financiamiento : 

La presente investigación cuenta con el 
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Estimulo a las vocaciones Cientificas (Beca 
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Resumen  

El Aprendizaje por Refuerzo se ha aplicado con éxito al problema de Enrutamiento y 

Asignación de Espectro en redes ópticas elásticas. Este enfoque permitió que los agentes 

tomen decisiones secuenciales basadas en las condiciones de la red y las demandas de 

tráfico. Sin embargo, se observó que, en escenarios de poco tráfico, las heurísticas fueron 

más eficientes que los enfoques basados en Aprendizaje por Refuerzo. En consecuencia, se 

exploraron las posibilidades de combinar las fortalezas de ambos enfoques para lograr un 

algoritmo eficiente en todos los escenarios de carga. Este estudio examinó el rendimiento del 

Aprendizaje por Refuerzo basado en Q-learning para cargas de tráfico medias y altas y el 

algoritmo de K rutas más cortas (K-shortest path) para cargas de tráfico bajas. El enfoque 

híbrido propuesto condujo a una mejor utilización de los recursos, una reducción de la latencia 

y un rendimiento general de la red bajo una carga de tráfico dinámica. Se realizaron 

simulaciones numéricas en una topología de red real, en las cuales se comparó el rendimiento 

del enfoque híbrido con los enfoques de última generación basados en Aprendizaje por 

Refuerzo y heurísticas. Los resultados indicaron que el enfoque propuesto promete lograr un 

rendimiento mejor o igual en todas las cargas de tráfico en comparación con los enfoques no 

híbridos. 

Palabras clave: Q-learning, K-shortest path, Routing and Spectrum Assignment, Elastic 

Optical Networks, Enfoque híbrido 

 

Introducción  

El rápido crecimiento mundial de las 

telecomunicaciones y la demanda de tráfico 

de Internet han cambiado nuestra forma de 

vida, provocando fluctuaciones en la 

transmisión de datos con una frecuencia 

cada vez mayor.  
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Para satisfacer las necesidades de los 

usuarios finales, las tecnologías de 

transmisión y redes ópticas se están 

orientando hacia objetivos de mayor 

eficiencia, flexibilidad y escalabilidad. Las 

Redes Ópticas Elásticas (Elastic Optical 

Networks, EONs) han sido reconocidas como 

una tecnología prometedora para la 

comunicación óptica de alta velocidad (Oki & 

Chatterjee, 2017). Representan una 

arquitectura novedosa de red óptica que 

aborda eficazmente la creciente demanda de 

elasticidad en la asignación de recursos de la 

red óptica.  

Las EONs utilizan una cuadrícula de espectro 

flexible (flexi-grid) o funcionan sin cuadrícula 

(grid-less) con un ancho espectral variable 

por canal según la demanda de ancho de 

banda (Jinno et al., 2009). Esta tecnología 

permite una separación espectral flexible 

entre canales y optimiza la eficiencia en el 

uso del espectro, adaptándose a la cantidad 

de tráfico solicitado para optimizar la 

transmisión de datos (López et al., 2016). 

La introducción del concepto de cuadrículas 

flexibles y EONs permite un mejor uso del 

espectro. Esta propiedad conlleva dos 

grandes beneficios: se transmite más 

información utilizando los mismos recursos 

de infraestructura de red antes de actualizar 

la tecnología propuesta; y se tiene un 

consumo de energía eficiente, maximizando 

el uso del ancho de banda de los 

amplificadores ópticos (Zhang & Mukherjee, 

2012). Las EONs pueden asignar espectro a 

las conexiones según los requisitos de ancho 

de banda de los clientes. El espectro se 

divide en F ranuras estrechas llamadas 

unidades de ranura de frecuencia F = {f1, f2, 

... , fF}. Las conexiones ópticas se asignan a 

un número diferente de ranuras consecutivas 

según su solicitud SB = {fi1, fi2, ..., fiw} �CF. 

Como resultado, la eficiencia en el uso de la 

red ha mejorado considerablemente en 

comparación con las redes tradicionales. En 

las EONs, se pueden ajustar muchos 

parámetros de transmisión para lograr un uso 

eficiente del espectro, como la tasa de datos 

ópticos, el formato de modulación y la banda 

de guarda, que se establecen en las redes 

implementadas actualmente (Imran et al., 

2017). Dado que las solicitudes futuras 

indican que se necesitan conexiones ópticas 

de alta velocidad para optimizar el transporte 

de datos, las EONs son un reemplazo 

adecuado para las redes ópticas 

convencionales. Dado que la tecnología 

óptica elástica ha sido ampliamente aceptada 

como la red de alta velocidad de próxima 

generación, los investigadores se han 

centrado en su arquitectura, mecanismo de 
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asignación de espectro y futuro alcance 

(Chatterjee, Sarma, & Oki, 2015). 

En el contexto de las EONs, la tarea de 

determinar un camino de conexión a través 

de una red se refiere al problema de 

enrutamiento (Routing ,R), mientras que la 

tarea de identificar los recursos de espectro 

disponibles para establecer un camino óptico 

a lo largo de una ruta predefinida se conoce 

como el problema de asignación de espectro 

(Spectrum assignment, SA). El problema de 

enrutamiento y asignación de espectro 

(Routing and Spectrum assignment, RSA) se 

reconoce como NP-hard, lo que plantea un 

desafío significativo debido a las restricciones 

sobre continuidad, contigüidad y asignación 

de espectro no superpuesta para 

aplicaciones (Zhang et al., 2012).  

El Aprendizaje por Refuerzo (Reinforcement 

Learning, RL) ofrece un marco para que los 

sistemas aprendan de sus interacciones con 

el entorno y tomen decisiones informadas en 

el futuro.  

En este documento, proponemos un enfoque 

híbrido basado en técnicas de RL y 

heurísticas para abordar los problemas de 

enrutamiento y asignación de espectro. El Q-

learning es una técnica ampliamente 

reconocida en la literatura de RL y pertenece 

a la familia de algoritmos de RL (Sutton & 

Barto, 2018). Típicamente, los agentes 

ubicados en los nodos de borde de la red, 

conocidos como nodos externos, utilizan el 

conocimiento recopilado sobre los cambios 

de estado de la red para tomar decisiones 

como seleccionar rutas disjuntas y espectros 

correspondientes para cada nodo de destino.  

Esta Tesis de Maestría es la extensión y está 

basada en el Trabajo Final de Grado 

�³�$�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H�� �5�H�I�R�U�]�D�G�R�� �D�S�O�L�F�D�G�R�� �D�O��

Enrutamiento y Asignación de Espectro en 

�5�H�G�H�V���Ï�S�W�L�F�D�V���(�O�i�V�W�L�F�D�V�´���G�H���6�D�Q�W�L�D�J�R���$�U�F�H���\��

Luis Ayala, cuyo resumen fue aceptado y 

presentado en el VII Encuentro de 

Investigadores y en 8th IEEE LA-CCI 2022 

(Arce et al., 2022).  

Objetivos  

General  

�‡ Proponer un algoritmo competitivo basado 

en K-Shortest Path (KSP) y Q-Learning para 

la fase del enrutamiento del problema RSA en 

EON. 

Específicos  

�‡ Objetivo 1:   

Establecer un umbral que indicará la 

utilización del algoritmo K-shortest path en la 
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fase del enrutamiento para el mejoramiento 

del algoritmo basado en Q-Learning. 

�‡��Objetivo 2:   

Realizar simulaciones y mostrar las ventajas 

encontradas con este nuevo algoritmo de 

enfoque híbrido. 

�‡��Objetivo  3:  

Proponer variaciones interesantes con el 

enfoque híbrido. 

Algoritmo propuesto  

El algoritmo propuesto (Algoritmo 1) siguió un 

enfoque híbrido para resolver el problema 

RSA, incorporando tanto enrutamiento de K 

caminos más cortos como técnicas de Q-

learning basadas en la carga de la red.  

Únicamente para la etapa de enrutamiento se 

utilizó el enfoque híbrido; la etapa de 

asignación de espectro utilizó Q-learning 

independientemente de la carga de la red. 

Para cargas bajas (menores o iguales a 

LoadThreshold, un parámetro configurable 

para alternar entre ambos enfoques), el 

algoritmo utilizó el método de los K caminos 

más cortos (K-shortest path). Sin embargo, 

para cargas medias y altas, cambia a Q-

learning. 

Algoritmo 1: Enfoque Híbrido  

1: INPUT: Red G, LoadThreshold 

2: OUTPUT: Desempeño de la red 

3: Recursos de red inicializados 

�������O�R�D�G���8���� 

5: mientras  load < saturatedLevel hacer 

6:  �U���8��obtenerSolicitud() 

7:  si  load <= LoadThreshold entonces 

8:   usar k-shortest path(r, G) 

9:  si no  

10:   usar Q-learning(r, G)  

11:  fin si  

12:  actualizar estado de red G 

13:  actualizar estado de carga 

14: fin mientras  

15: Calcular el desempeño de la red 

 

Materiales y Métodos  

Materiales  

Hardware y Software:   

�x Computadora con procesador Intel 
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Core i5-1135G7 (2.40 GHz), 12.00 

GB de RAM DDR4 a 1300 MHz y 

sistema operativo Windows 11. 

�x Python 3.8 para la implementación de 

algoritmos y simulaciones. 

Topología de Red:  Topología NSFNET con 

8 nodos centrales y 6 nodos de borde. 

Parámetros de Simulación:  

�x Tiempo de duración de la 

comunicación (holding time, �D�P): 

distribuido uniformemente entre 5 y 

15 unidades de tiempo. 

�x Solicitud de espectro en carga 

homogénea: �ñ = 10 ranuras de 

frecuencia. 

�x Enlaces ópticos configurados con 64 

ranuras de frecuencia. 

Métodos  

El método utilizado en este estudio es 

experimental, ya que se realizaron 

simulaciones para evaluar el rendimiento del 

algoritmo híbrido propuesto. 

Configuración de Simulación:  

Las simulaciones se realizaron en la 

computadora especificada utilizando Python 

3.8 para ejecutar los algoritmos RSA basados 

en Q-learning. 

Topología de red : 

Se empleó la topología NSFNET (Kiran et al., 

2007) para las simulaciones. Esta topología, 

ilustrada en la Figura 1, consta de un total de 

14 nodos, distribuidos en 8 nodos internos y 

6 nodos externos. 

 

Figura 1: Topología de red NSFNET. 

Carga de Tráfico Dinámica:  

�x Simulación de una carga de tráfico 

dinámica donde el número de 

solicitudes se estableció 

considerando el tamaño de la 

topología escogida. 

�x Representación de la carga en la red 

utilizando el porcentaje de utilización 

máxima en el enlace. 

Configuración de parámetros : 

�x La tasa de aprendizaje (�Ù) se 

estableció en 0.1 y el factor de 

descuento (�Û) se estableció en 0.01, 

según el artículo de referencia (Kiran 

et al., 2007).  
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�x �3�D�U�D���H�O���H�Q�I�R�T�X�H���Å-greedy, se empleó 

�X�Q�� �Y�D�O�R�U�� �G�H�� �Å�� �L�J�X�D�O�� �D�� ������������

demostrando un mejor rendimiento en 

este escenario después de pruebas 

computacionales. 

�x El valor de LoadThreshold fue 

establecido a 30%. 

Evaluación del Rendimiento:  

�x Las pruebas se realizaron simulando 

una carga de tráfico dinámica. 

�x Los resultados obtenidos se 

consideraron como un promedio de 

30 simulaciones independientes de 

1000 episodios o unidades de tiempo 

cada uno. 

�x Evaluación del rendimiento del 

enfoque híbrido propuesto en 

comparación con los enfoques RL y 

heurísticos de última generación. 

Análisis de la probabilidad de bloqueo 

promedio bajo diferentes cargas de tráfico 

(cargas bajas: 10%, 20%, 30%; cargas 

medias: 40%, 50%, 60%; cargas altas: 70%, 

80%, 90%). 

Resultados y Discusión  

Para valores de carga cercanos a 0,1, el 

algoritmo híbrido muestra una baja 

probabilidad de bloqueo en comparación con 

los algoritmos Shortest Path, K-Shortest Path 

y Q-learning.  

A medida que aumenta la carga, la 

probabilidad promedio de bloqueo también 

aumenta en todos los algoritmos.  

Sin embargo, el algoritmo híbrido mantiene 

una probabilidad de bloqueo más baja en 

comparación con los otros tres algoritmos.  

En general, el algoritmo híbrido funciona 

mejor en términos de probabilidad promedio 

de bloque en comparación con los algoritmos 

Shortest Path, K-Shortest Path y Q-learning 

con diferentes valores de carga.  

Estas conclusiones indican que el algoritmo 

hibrido es capaz de equilibrar la carga de la 

red y mejorar la eficiencia de la asignación de 

recursos, lo que resulta en una menor 

probabilidad de bloqueo en comparación con 

los algoritmos tradicionales de Shortest Path 

y K-shortest path y en comparación con el 

algoritmo Q-learning. 

En la Tabla 1 y en la Figura 2 presentadas a 

continuación se pueden observar en detalle 

los rendimientos de cada enfoque, 

incluyendo el enfoque hibrido como los 

demás algoritmos, aplicadas en la topología 

NSFNET. 
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Figura 2: Promedio de probabilidad de 
bloqueo en la topología NSFNET con carga 
homogénea. 

 

Conclusiones  

Verificando los objetivos específicos 

obtenemos las respectivas conclusiones: 

�x Objetivo 1:  Establecer un umbral que 

indicará la utilización del algoritmo K-shortest 

path en la fase del enrutamiento para el 

mejoramiento del algoritmo basado en Q-

Learning. 

�x Conclusión 1:  Para mejorar el 

algoritmo propuesto por (Arce et al., 2022), se 

estableció un umbral denominado 

LoadThreshold, que en las simulaciones se 

estableció el valor de carga 30 %. 

�x Objetivo 2:  Realizar simulaciones y 

mostrar las ventajas encontradas con este 

nuevo algoritmo de enfoque hibrido. 

�x Conclusión 2:  Se realizaron las 

simulaciones y las ventajas del algoritmo 

propuesto con enfoque hibrido se pueden 

apreciar en cargas bajas, medias y altas 

frente a los otros algoritmos. 

�x Objetivo 3:  Proponer variaciones 

interesantes con el enfoque híbrido. 

�x Conclusión 3:  Se puede probar el 

enfoque hibrido variando el número de K 

caminos más cortos, variando el umbral, 

variando la topología, entre otras variaciones. 

En este estudio, se ha desarrollado una 

solución híbrida para abordar el problema 

Valor  Híbrido  

(Original)  

Shortest 

Path 

K-

Shortest 

Path 

Q-

learning  

0.1 

0.2   

0.3  

0.4 

0.5  

0.6  

0.7  

0.8 

0.9 

0.319 

0.767 

0.706 

0.691 

0.659 

0.85 

0.871 

0.877 

0.895 

0.694 

0.903 

0.876 

0.875 

0.844 

0.889 

0.895 

0.897 

0.907 

0.755 

0.905 

0.89 

0.889 

0.898 

0.862 

0.898 

0.9 

0.908 

0.55 

0.891 

0.848 

0.841 

0.801 

0.876 

0.887 

0.891 

0.903 

Tabla 1: Promedio de probabilidad de 

bloqueo en la topología NSFNET con carga 

homogénea 
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RSA en EON. Nuestro enfoque propuesto 

combina las fortalezas del camino más corto 

K y de las técnicas de Q-learning para 

minimizar la probabilidad de bloqueo. 

Los resultados experimentales demuestran 

que el algoritmo híbrido supera la heurística 

tradicional de ruta más corta, la ruta más 

corta K y el enfoque Q-learning en términos 

de probabilidad de bloqueo, en cargas bajas, 

medias y altas. Esto indica la eficacia del 

enfoque propuesto para mejorar el 

rendimiento de la red en diferentes 

condiciones de tráfico. 

Con base en los hallazgos de este trabajo, 

concluimos que el algoritmo híbrido muestra 

resultados prometedores para resolver los 

problemas RSA en EON, superando el 

rendimiento de las heurísticas individuales 

Shortest Path y K-Shortest Path, y superando 

el rendimiento del algoritmo Q-learning. 

Para trabajos futuros, se sugiere probar el 

Algoritmo Híbrido con otras topologías y 

estudiar cuál es el valor LoadThreshold 

apropiado para obtener el mejor resultado en 

términos de probabilidad promedio de 

bloqueo. Se considerará una mayor variación 

de parámetros para caracterizar 

completamente el desempeño del esquema 

propuesto. 

Además, se propone comparar el esquema 

propuesto con esquemas de Q-learning 

profundo. 
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Resumen  

 

Con el crecimiento de la población, aumenta el uso de grandes cantidades de plaguicidas en 

las plantaciones, con el fin de prevenir o combatir plagas y asegurar una mayor productividad. 

Así, en la agricultura se utilizan varios compuestos químicos, entre los que se encuentra el 

plaguicida tiametoxam (TMX), que es un insecticida sistémico con baja adsorción al suelo y 

alta solubilidad en agua, que representa un peligro para el medio ambiente. Como resultado 

de la contaminación generada por plaguicidas, la biosorción, que implica el uso de materiales 

de origen natural, aparece como una alternativa para la remoción de estos contaminantes. 

Así, este trabajo tuvo como objetivo proponer el uso de un bionanocompuesto (CL-NP) de 

carbón activado (CL) producido a partir de residuos de levadura de la industria azúcar-alcohol, 

impregnado con nanopartículas ferromagnéticas (NP), produciendo un adsorbente con 

características magnéticas, utilizado en cartuchos para estudios de adsorción de TMX en un 

medio acuoso de lecho fijo. Los parámetros investigados en este estudio fueron el pH en el 

punto de carga cero (pHPCZ), el pH y la cinética de sorción, así como el número de ciclos de 

su uso para eliminar TMX de soluciones acuosas, y su capacidad para experimentar la 

máxima sorción (CSexp). Las concentraciones de TMX de todos los experimentos realizados 

se determinaron mediante Espectrometría de Absorción Molecular en la región UV-Vis. 

 

Palabras clave:  tiametoxam, biosorción, lecho fijo 
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Introducción  

Plaguicida fue definido en 2002 por la 

Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación (FAO) como cualquier 

sustancia o mezcla de sustancias con el 

propósito de prevenir, destruir o controlar 

cualquier plaga, incluidos los vectores de 

enfermedades humanas o animales, 

especies vegetales o animales no deseadas 

que dañen o interferir con la producción, 

procesamiento, almacenamiento, transporte 

o comercialización de alimentos, productos 

agrícolas, madera y productos de madera o 

alimentos para animales, o que puedan 

administrarse a animales para combatir 

insectos, arácnidos u otras plagas. 

El aumento de la producción de 

alimentos y la intensificación de las 

actividades agrícolas para dar cuenta del 

rápido crecimiento de la población humana 

se debe al uso de plaguicidas (Kopittke et al., 

2019). Sin embargo, el aumento de estos 

compuestos químicos ha causado una gran 

preocupación por sus efectos tóxicos en los 

ecosistemas terrestres y acuáticos. Debido a 

sus características químicas, los plaguicidas 

son contaminantes persistentes que a 

menudo no se eliminan con los tratamientos 

convencionales de agua y aguas residuales, 

resistiendo la degradación fotoquímica, 

química y bioquímica, ya que su vida 

promedio en el medio ambiente puede ser 

alta (Abdel-Razek et al., 2013). 

Entre la clase de plaguicidas que se 

utilizan en las plantaciones destacan los 

neonicotinoides, que son una familia de 

insecticidas derivados de la nicotina que 

actúan sobre el sistema nervioso central de 

los insectos. Tienen propiedades sistémicas, 

lo que significa que se absorben en todo el 

sistema vascular de la planta, es decir, todas 

las partes de las plantas en desarrollo 

contienen residuos de plaguicidas, incluido el 

polen y el néctar (Gómez, 2013). Estos 

compuestos son persistentes en el medio 

ambiente, tienen un alto potencial de 

lixiviación y escorrentía y son altamente 

tóxicos para una amplia gama de 

invertebrados. Como tales, representan un 

riesgo significativo para las aguas 

superficiales y para el mantenimiento de la 

diversidad de la fauna acuática y terrestre 

(Morrissey et al., 2015). 

El tiametoxam (TMX) es un plaguicida 

perteneciente a esta familia, siendo muy 

tóxico y nocivo para los organismos acuáticos 

y edáficos (García et al., 2013). Actúa, como 

otros neonicotinoides, al interferir con la 

transmisión nerviosa al unirse a los 

receptores nicotínicos de acetilcolina 

(Humann-Guilleminot et al., 2021). Está 
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designado como un insecticida con baja 

absorción del suelo y alta solubilidad en agua 

y, por lo tanto, tiene un alto potencial de 

contaminación ambiental, es decir, existe la 

posibilidad de la presencia de residuos de 

insecticidas en el agua (Mattos & Martins, 

2016). 

Como resultado de toda esta 

contaminación, es necesario explorar formas 

de reducir los impactos ambientales, 

logrando así eliminarlos del entorno en el que 

se encuentran. La biosorción es la tecnología 

utilizada para eliminar los contaminantes 

presentes en soluciones acuosas, utilizando 

sólidos de origen natural o sus derivados, 

siendo un método económicamente viable, 

ya que utiliza materiales provenientes del 

aprovechamiento de materia orgánica 

residual, tales como subproductos agrícolas, 

residuos de árboles, entre otros (Zea, 2019). 

Además, este proceso se ha presentado 

como una alternativa potencialmente 

atractiva para el tratamiento de una amplia 

variedad de efluentes industriales, ya que 

generalmente involucra un mecanismo de 

remoción de especies relativamente rápido y 

económico, además de la posibilidad de 

recuperar el adsorbato y reutilizar el 

adsorbente, provocando la eliminación 

sostenible de residuos industriales (Fontana 

et al., 2016; Faria et al., 2017). 

El carbón activado es un material muy 

utilizado en los procesos de adsorción. Tiene 

una estructura carbonosa porosa en forma 

microcristalina y no grafítica. Su preparación 

se realiza mediante la carbonización y 

activación de sustancias orgánicas, 

principalmente de origen vegetal (Brum et al., 

2008). Este material es un biosorbente 

eficiente, debido a su gran superficie, 

estructura porosa y la presencia de una 

variedad de grupos funcionales en su 

superficie (Ramos et al., 2009). 

Al atribuir propiedades 

ferromagnéticas al biosorbente, a través de la 

nanomodificación, se potencia la sorción y el 

uso asociado entre nanopartículas y 

biosorbentes puede ser una alternativa para 

impulsar la bioeconomía al producir 

materiales híbridos con características 

adecuadas para la remoción de especies 

contaminantes en medios acuosos, lo que 

permite la valorización del biosorbente e 

inserción en la cadena bioeconómica (Labuto 

& Carrilho, 2016; Modesto et al. 2021). 

 

 

Figura 1. Estructura molecular del tiametoxam. 
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Objetivos  

Este trabajo propuso la síntesis y uso 

de un nanocompuesto (CL-NP) de carbón 

activado (CL) elaborado a partir de levaduras 

secas de procesos de fermentación industrial 

y nanopartículas (NP) como adsorbente, 

mediante un método de bajo costo, con el fin 

de atribuir propiedades magnéticas al carbón 

activado, para facilitar la remoción del 

plaguicida tiametoxam en medio acuoso en 

una columna de lecho fijo llena del 

biosorbente, con detección por 

Espectrometría de Absorción Molecular en la 

Región Ultravioleta-Visible (UV-Vis). 

Materiales y Métodos  

Materiales, equipos y reactivos  

La biomasa residual de levadura (BL) 

utilizada para preparar el carbón activado fue 

suministrada por la empresa brasileña 

Biorigin (Grupo Zilor, Lençóis Paulista - SP). 

BL es la biomasa final del proceso de 

�H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q�� �G�H�� ��-glucano de la pared celular 

de levadura deshidratada, que sería 

descartada (Rodrigues et al., 2021). YR se 

suministra en forma de un polvo fino 

preparado mediante secado por aspersión y 

contiene alrededor de un 43% de carbono 

(Ramos et al., 2022).  

El carbón activado (CL) utilizado se 

obtuvo de residuos secos de levadura 

provenientes de procesos fermentativos en la 

industria azucarera y alcohólica, activados 

con cloruro de zinc (ZnCl2) en una proporción 

4:5 levadura:ZnCl2 (Modesto et al. 2021). 

Todos los materiales plásticos y 

cristalería se lavaron con detergente neutro 

(Dinamitec-D27 Dinâmica, Diadema - SP), se 

descontaminaron con HNO3 al 1% v/v (Synth, 

São Paulo) y se enjuagaron con H2O 

destilada y desionizada. Todas las soluciones 

se prepararon utilizando agua purificada 

preparada en un sistema Direct-Q 3 (Merck 

Millipore, Alemania) a 25 °C y resistividad de 

�����������0�
���F�P�����/�D�V���Q�D�Q�R�S�D�U�W�t�F�X�O�D�V���P�D�J�Q�p�W�L�F�D�V��

utilizadas para la nanomodificación de CL se 

sintetizaron utilizando FeCl3·6H2O, 

FeSO4·4H2O, HCl y NH4OH (LabSynth, São 

Paulo, Brasil). 

Para preparar soluciones de 

tiametoxam a diferentes concentraciones se 

utilizó el plaguicida Actara 250 WG®, el cual 

tiene un aspecto granular dispersable. Este 

plaguicida se vende conteniendo un 25% 

m/m del principio activo, TMX, es decir, cada 

1 kg de TMX-PF contiene 250 g del 

plaguicida.  

 

Preparación de nanopartículas de 

magnetita (NP) y nanocompuestos 

magnéticos de carbón activado de 
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levadura (CL -NP) 

El método de coprecipitación se utilizó 

para sintetizar nanopartículas de magnetita 

(Panneerselvam et al., 2011). En esta 

técnica, las soluciones de sales de FeCl2 y 

FeCl3 se diluyeron en HCl 1 mol/L, en una 

relación molar de 1: 2 y se mantuvieron en 

agitación constante, luego de lo cual se 

añadió gota a gota NH4OH 0,7 mol/L, 

aumentando la temperatura a 80 °C. 

Posteriormente, el material se secó en un 

horno (Te-394/1, Tecnal, Piracicaba - SP) y 

se almacenó. La reacción de síntesis de la 

nanopartícula de magnetita (Fe3O4) se puede 

ver en la reacción 1 (Labuto et al., 2018; 

Abilio et al., 2021). 

�(�A�:�Ô�ä�;
�6�> 
E�t�(�A�:�Ô�ä�;

�7�> 
E�z�1�*�:�Ô�ä�;
�? �\ ���r�‹
Ü�{ 
Ý���:�™�; 
E

�v�*�6�1�:�ß�;������(Reacción 1) 

 Luego, la biomasa se impregnó con 

magnetita para darle características 

ferromagnéticas. Con esta síntesis, se 

espera que la tasa de adsorción sea mayor 

que cuando se usa carbón activado sin 

nanopartículas, facilitando la remoción en 

medio acuoso (Esteves et al., 2004). La 

reacción 2 representa la formación de 

material híbrido, formado por biomasa 

impregnada con magnetita (Labuto et al., 

2018; Abilio et al., 2021). 

�(�A�7�1�8���:�æ�; 
E�%�.�:�æ�; �\ �o�x�7�r�‹
Ü�{ 
Ý���:�™�; 

(Reacción 2) 

 

Determinación del pH en el  Punto de 

Carga Cero (pH PCZ) 

El punto de carga cero (pHPCZ) indica 

el valor de pH en el que la carga neta total 

(externa e interna) de las partículas en la 

superficie del sólido adsorbente es neutra, es 

decir, el número de sitios positivos y 

negativos es el mismo y el material tiene 

carga eléctrica cero en su superficie (Villa & 

Anaguano, 2013). 

El procedimiento para el análisis de 

pHPCZ siguió el método de adición de sal, 

según la metodología propuesta por Bakatula 

et al. (2018), en el que se colocaron 10 mg 

del adsorbente en 10 mL de solución acuosa 

de NaCl 0.1 mol/L, a valores de pH que 

variaron de 1 a 12. Las soluciones se filtraron 

y se determinó el pH final de cada solución 

resultante, medido después de 24 horas de 

equilibrio en un baño termostático, bajo 

agitación de 100 rpm, a 25 °C. El pHPCZ se 

calculó a partir de la media aritmética de los 

puntos que fueron constantes para el pH final, 

en el que las pruebas se realizaron por 

duplicado. 

 

Evaluación de pH y estudios cinéticos  
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Después de la determinación de 

pHPCZ, se evaluó la sorción de tiametoxam 

(TMX) a valores de pH más bajos. Para ello, 

se agregaron 10 mg de YAC-NP en 10 mL de 

una solución de TMX de 10 mg/L, 

previamente ajustada para cada rango de pH, 

utilizando HCl o NaOH 0.1 mol/L. Las 

mezclas se mantuvieron durante 10 minutos 

con agitación a 185 rpm en un agitador 

incubador. Finalmente, los sobrenadantes 

fueron analizados por Espectroscopía UV-Vis 

para determinar el TMX restante y, en 

secuencia, se eligió el valor de pH que 

presentó el resultado más satisfactorio.  

Los estudios cinéticos para TMX se 

basaron en la metodología descrita por Milani 

et al. (2018), en el que se mezclaron 10 mg 

de CL-NP con soluciones que contenían 10 

mg/L de TMX, a pH previamente predefinido, 

bajo agitación constante (185 rpm). A 

tiempos crecientes (5, 10, 20, 30, 40 y 60 

minutos) estas mezclas se dividieron en 

alícuotas y los sobrenadantes se eliminaron 

para la determinación de TMX por 

espectrometría UV-Vis. Además, se aplicaron 

modelos cinéticos de reacciones de pseudo-

primera y pseudo-segunda orden. 

 

Procedimiento experimental en columna 

de lecho fijo  

Los experimentos de adsorción en 

una columna de lecho fijo se llevaron a cabo 

utilizando una columna de vidrio con un 

diámetro interno de 5 mm y una altura total de 

15 mm. La solución de tiametoxam se 

bombeó en un modo de flujo ascendente a 

través de la columna a un caudal controlado 

usando una bomba peristáltica. El sistema de 

adsorción de lecho fijo se muestra en la 

Figura 2. 

 

Figura 2. Columna de adsorción (A- Solución 

de tiametoxam, B- Bomba peristáltica, C- 

Columna de vidrio, D- Lecho fijo de 

adsorbente, E- Stock de efluentes tratados, 

F- espectrómetro UV-Vis). 

 

Todos los experimentos se llevaron a 

cabo a temperatura ambiente utilizando agua 

desionizada. Cada 10 mL, se recogió el 

efluente al final de la columna, durante 10 

ciclos, y se determinó su concentración por 

espectrometría UV-Vis. Antes de cada 

experimento, el agua destilada fluye a través 

de la columna para humedecer la porosidad 

del adsorbente y también para eliminar el aire 

atrapado. Se llevaron a cabo experimentos 

comparando carbón activado comercial 

nanomodificado (CA-NP) y carbón activado 
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de levadura nanomodificado (CL-NP). 

 

Determinación de TMX en estudios de 

sorción  

Todos los sobrenadantes se 

analizaron mediante Espectroscopia 

Ultravioleta-visible (UV-Vis) (Genesys, 10S, 

Thermo Fisher Scientific, USA) para 

determinar tiametoxam a 250 nm. La curva de 

calibración se preparó utilizando soluciones 

de TMX de 1,0 a 25,0 mg/L (r2 = 0,9999). 

 

Resultados y discusión  

Preparación de nanopartículas de 

magnetita (NP) y nanocompuestos 

magnéticos de carbón activado de 

levadura (CL -NP) 

El principal objetivo de recubrir el 

material con nanopartículas es permitir que la 

biomasa, en su mayoría amorfa, adquiera 

propiedades paramagnéticas. La síntesis de 

un nuevo composite es una de las formas de 

obtener nuevos materiales con propiedades 

superiores, o incluso mejores que las 

propiedades de sus precursores. 

El carbón activado nanomodificado 

con magnetita es un material potencialmente 

estratégico para ser utilizado en el 

tratamiento de medios contaminados debido 

a la abundancia de sus sitios activos 

disponibles para la sorción. 

Los nanocompuestos sintetizados 

fueron atraídos electromagnéticamente por 

un imán de neodimio, lo que facilita la 

separación de la fase acuosa en todos los 

procesos, en cortos periodos de tiempo 

(Figura 3). 

       

Figura 3. Efecto de la magnetización de 

bionanocompuesto de carbón de levadura 

(CL) y magnetita en solución de TMX. 

 

Determinación del pH en el punto de 

carga cero (pH PCZ) 

El pHPCZ se calculó a partir de la media 

aritmética de los valores que permanecieron 

constantes. Se encontró un valor de 6.05 

para el pHPCZ de CL-NP. La Figura 4 muestra 

la gráfica de los valores de pH inicial y final 

obtenidos para la biomasa de CL-NP. 
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Figura 4. pH en el punto de carga cero 

(pHPCZ) del nanocompuesto de carbón 

activado de levadura nanomodificado (CL-

NP), utilizando 10 mg del nanocompuesto 

con 10 mL de solución de NaCl. n = 3. 

 

Cuando la biomasa entra en contacto 

con una solución líquida con un pH inferior a 

pHPCZ (pH< pHPCZ), la superficie del material 

se carga positivamente y se adsorbe una 

gran cantidad de aniones para equilibrar las 

cargas positivas. Por lo tanto, los 

adsorbentes son más efectivos para eliminar 

materiales aniónicos (Sousa et al., 2007). 

En soluciones acuosas con valores de 

pH superiores a pHPCZ (pH> pHPCZ), la 

superficie está cargada negativamente y 

adsorbe preferentemente cationes. En este 

caso, la eficiencia de los adsorbentes es para 

la remoción de materiales catiónicos (Sousa 

et al., 2007). 

En este estudio se evidenció la 

necesidad de realizar las pruebas de sorción 

en un medio ácido con valores de pH 

inferiores a 6.05 por lo que se favoreció la 

sorción del plaguicida tiametoxam. 

 

Evaluación de pH  

La evaluación del efecto del pH en el 

proceso de sorción se llevó a cabo en un 

rango de pH de 2 a 7 y los resultados se 

muestran en la Figura 5. Los resultados 

muestran que la sorción de TMX por CL-NP 

fue favorable para todos los valores de pH 

probados, en cuyos valores cercanos al 

porcentaje de remoción de plaguicidas se 

obtuvieron, con una eficiencia de remoción 

de tiametoxam que varió de 42% a 52%. 

 

 

Figura 5. Efecto del aumento del pH sobre la 

capacidad de eliminación de TMX mediante 

carbón activado de levadura nanomodificado 

(CL-NP) utilizando una dosis de 1 g/L de CL-

NP con 10 mg/L de solución de TMX. n = 3. 
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Se observa que la capacidad de 

adsorción prácticamente se mantuvo con el 

aumento de pH, hasta 7.0. A pH entre 4 y 7, 

el exceso de protón se encuentra en los 

grupos funcionales superficiales 

(protonación) y la carga superficial se vuelve 

positiva (pH< pHPCZ), el grado de ionización 

de los grupos funcionales que contienen 

oxígeno (grupos carboxílico e hidroxilo) 

aumenta, lo que conduce a un aumento de 

las atracciones electrostáticas entre las 

moléculas CL-NP y TMX. Por otro lado, con 

la desprotonación, es decir, con la 

eliminación de uno de los grupos de 

transporte de oxígeno, aumentan las 

repulsiones electrostáticas entre la superficie 

cargada negativamente (pH> pHPCZ) de los 

carbonos y la forma iónica de las moléculas 

TMX, lo que desfavorece el proceso de 

adsorción (Santos et al., 2021). 

A valores de pH bajos, se produce la 

protonación superficial del biosorbente, que 

luego interactúa más con la molécula de 

tiametoxam a través de las fuerzas de van der 

Waals (Sanusi et al., 2018). Como resultado, 

se obtuvo la máxima eliminación de TMX a 

valores de pH inferiores a pHPCZ. 

 

Estudios cinéticos  

La cinética de adsorción es de gran 

importancia para los sistemas de tratamiento 

de aguas residuales, ya que describe la 

velocidad a la que el material adsorbente 

adsorbe las moléculas de adsorción. La 

Figura 6 muestra la retención del plaguicida 

tiametoxam (TMX) en función del tiempo de 

contacto del biosorbente (CL-NP) y de la 

solución de 10 mg/L de TMX, al valor de pH 

de la solución sin cambios (pH = 5.6). Es 

posible verificar que el porcentaje de 

remoción de plaguicida por parte del 

adsorbente fue rápido al inicio, lo que indica 

una eficiencia de sorción en los primeros 5 

minutos. Sin embargo, la remoción disminuyó 

gradualmente con el tiempo hasta alcanzar el 

equilibrio después de 30 minutos de contacto, 

donde hubo remoción de aproximadamente 

58% del pesticida para la concentración 

inicial de 10.0 mg/L. 

Debido a la mayor superficie 

disponible de adsorbente, la velocidad de 

eliminación fue mayor al principio. El tiempo 

de contacto entre el adsorbato y el 

adsorbente es muy significativo en el 

tratamiento de efluentes acuosos por 

adsorción. La rápida remoción del adsorbato 

y alcanzar el equilibrio en un corto período de 

tiempo indican que el adsorbente es eficiente 

(Carvalho et al., 2010), lo que demuestra una 

aplicabilidad en el uso de este biosorbente 

para el tratamiento de aguas, ya que la 
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mayoría de los tratamientos se llevan a cabo 

en un sistema de flujo. 

 

 

Figura 6. Efecto de los estudios cinéticos 

sobre la capacidad de eliminar TMX por CL-

NP, utilizando 10 mg de biosorbente con 10 

ml de solución TMX de 10 mg/L. n = 3. 

 

Para una mejor comprensión del perfil 

de sorción realizado por nanocompuesto, se 

aplicaron modelos cinéticos a los datos 

obtenidos. La Tabla 1 presenta los 

parámetros obtenidos para pseudo-primera y 

segunda orden para indicar qué modelo se 

ajusta mejor a los datos experimentales. 

Es posible observar que para la 

retención de TMX, el material CL-NP reveló 

que la ecuación de pseudo segundo orden 

proporcionó el mejor ajuste, debido a que el 

coeficiente de determinación (r2) fue muy 

cercano a 1. Además, el valor de qexp 

obtenido por el modelo (5.9553) estuvo muy 

cerca del valor obtenido experimentalmente, 

en equilibrio, de 5.8832 mg/g, lo cual es 

adecuado para representar el fenómeno de 

sorción estudiado. Este resultado revela que 

el control del mecanismo de velocidad es la 

adsorción química (Spinelli et al., 2005). 

El modelo de pseudo segundo orden 

se basa en la capacidad de adsorción de la 

fase sólida. El mejor ajuste a este modelo 

indica que la quimisorción tiene una 

contribución significativa a este proceso, 

involucrando el intercambio o donación de 

electrones entre el adsorbato y el adsorbente, 

como fuerzas covalentes y de intercambio 

iónico (Ferreira et al., 2018; Ho, 2006). 

 

Estudios en columna de lecho fijo  

Los estudios en columna de lecho fijo 

se llevaron a cabo para comparar el 

rendimiento de un bionanocompuesto de 

carbón activado comercial (CA-NP) y un 

bionanocompuesto de carbón activado de 

levadura (CL-NP). Además, en este trabajo 

se evaluó el efecto de flujo. 

 

Efecto de flujo  

Para realizar esta prueba, la columna 

se llenó con aproximadamente 0.05 gramos 

de carbón activado comercial (CA-NP). En el 

primer estudio, el flujo, controlado por la 
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bomba peristáltica, fue de 1.0 mL/min. En el 

segundo estudio, el flujo fue de 1.5 mL/min. 

El efluente se recogió después de 10 minutos 

para cada ciclo, en un total de 10 

repeticiones. Las otras condiciones 

experimentales se mantuvieron constantes 

como altura del lecho (H) = 15 mm y C0 = 10 

mg/L. Así, es posible ver el efecto del caudal 

en las curvas de avance en la Figura 7. 

 

 

Figura 7. Curvas de avance para la adsorción 

de TMX en carbón activado comercial (CA-

NP) para diferentes velocidades de 

alimentación. Condiciones experimentales: 

altura del lecho (H) = 15 mm, concentración 

inicial (C0) = 10 mg/L, Diámetro de la columna 

(D) = 5 mm. 

 

El punto de saturación se establece 

cuando la concentración a la salida de la 

columna es igual o superior al 90-95% de la 

concentración inicial (Canteli et al., 2014). En 

este caso, se observa que la concentración 

final luego de 10 ciclos, en ambos flujos, es 

menor al 50% de la concentración inicial, lo 

que indica que no hubo saturación del 

biosorbente, demostrando la eficiencia en la 

reutilización del biosorbente por varios ciclos. 

A través de la figura 6, se puede ver 

que a flujos más altos la curva se asemeja a 

un escalón y la curva tiende a suavizarse a 

medida que disminuye el caudal de 

alimentación. En consecuencia, la eficiencia 

de adsorción es mayor a un flujo más bajo, 

porque el tiempo de contacto del adsorbato 

dentro del lecho es más largo y, por lo tanto, 

el adsorbente gana más tiempo para unirse al 

contaminante con eficacia. Es decir, si el 

tiempo de residencia del soluto en la columna 

no es suficiente para que se alcance el 

equilibrio de adsorción el flujo determinado, el 

adsorbato abandona la columna antes de que 

se produzca el equilibrio (Batistel, 2018). 

 

Comparación entre CL -NP y CA-NP 

Para realizar la comparación entre los 

dos bionanocompuestos, la columna se llenó 

con aproximadamente 0.05 gramos de 

carbón activado comercial nanomodificado 

(CA-NP) y aproximadamente 0.1 gramos de 

carbón de levadura nanomodificado (CL-NP), 

que fueron las masas necesarias para llenar 

todo el lecho fijo. El efluente se recogió 

después de 10 minutos para cada ciclo, en un 
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total de 10 repeticiones. Las otras 

condiciones experimentales se mantuvieron 

constantes como flujo = 1.0 mL/min, altura del 

lecho (H) = 15 mm y C0 = 10 mg/L. 

Inicialmente, es posible observar que 

la cantidad requerida de CL-NP es el doble 

de la cantidad de masa de CA-NP, ya que CL-

NP tiene tamaños de partículas más 

pequeños y finos que CL-NP. De esta forma, 

es posible observar las curvas de ruptura de 

ambos biosorbentes, que representan el 

tiempo en función de C/C0 (la relación de la 

concentración de soluto a la salida de la 

columna en un tiempo t dado a la 

concentración inicial del soluto en la entrada 

de la columna, t = 0) en la Figura 8. 

 

 

Figura 8. Curvas de avance para la adsorción 

de TMX para diferentes bionanocompuestos. 

Condiciones experimentales: flujo = 1.0 

mL/min; altura del lecho (H) = 15 mm, 

concentración inicial (C0) = 10 mg/L, 

Diámetro de la columna (D) = 5 mm. 

 

Nuevamente, se observa que, bajo las 

condiciones experimentales estudiadas, el 

lecho no estaba saturado, lo que indica que 

aún no se ha producido la saturación de 

biomasa y el llenado de todos los sitios 

activos disponibles en la superficie del 

material. 

Los resultados encontrados 

demuestran la eficacia en la reutilización del 

biosorbente, lo que reduce los costes del 

proceso de adsorción y contribuye a reducir 

la eliminación de residuos. Sin embargo, se 

necesitan estudios sobre destinos adecuados 

para el nanocompuesto cuando su aplicación 

ya no sea efectiva, además de la necesidad 

de estudios de desorción. En el caso de CL-

NP para la adsorción de TMX, se propone 

que el material con el contaminante se 

descomponga hasta la degradación total del 

TMX, lo que ocurre alrededor de los 285 °C 

(Elabasy et al., 2020). Posteriormente, la 

biomasa se puede volver a carbonizar en un 

horno de cuarzo tubular a 500 °C. Este 

proceso se puede repetir para evaluar la 

eficiencia de desorción y reutilización del 

material. 

Además, ambos materiales 

presentaron valores satisfactorios de sorción 

de tiametoxam. Sin embargo, se destaca el 

CL-NP, ya que es un biosorbente producido 

a través de residuos, levaduras, de procesos 



 

13 
 

en las industrias azucarera y alcohólica, los 

cuales serían descartados, dando viabilidad 

ecológica a los residuos, siendo así un 

material ecológicamente correcto que puede 

ser testeado para otros plaguicidas. 

 

Conclusiones  

Con base en los resultados obtenidos 

en este trabajo, se concluye que el carbón 

activado, producido a partir de residuos de 

levadura, nanomodificado con magnetita (CL-

NP) presentó un gran potencial de remoción 

del pesticida tiametoxam (TMX) en matrices 

acuosas. Se observó que la sorción de TMX 

por CL-NP mostró resultados de sorción 

satisfactorios en todos los valores de pH 

probados, lo que indica que, para las pruebas 

de sorción, la solución se puede utilizar a su 

valor de pH sin modificación, facilitando el 

proceso a escala industrial. En los estudios 

cinéticos, el equilibrio se alcanzó a los 30 

minutos, un tiempo relativamente bajo. El 

modelo matemático de segundo orden 

mostró un mejor ajuste a los datos 

experimentales, lo que sugiere un proceso de 

adsorción química. 

La impregnación de magnetita en la 

superficie del CL atribuye propiedades 

ferromagnéticas al material, lo que facilitó su 

remoción en el medio con la ayuda de un 

imán de neodimio. Los resultados 

encontrados para los estudios en columna de 

lecho fijo demuestran la eficiencia de utilizar 

un material de bajo costo producido a partir 

de residuos de la industria del azúcar-alcohol, 

además del uso de nanopartículas 

ferromagnéticas. Además, hubo eficiencia en 

la reutilización del biosorbente. Por tanto, CL-

NP es un biosorbente prometedor para la 

remoción del plaguicida analizado, 

presentando bajo costo y características 

adecuadas para la biosorción de TMX en 

medio acuoso. 
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Pseudo 1 ª orden  

 
Pseudo 2 ª orden  

  
r2 

 
�$2 

 
K1 (min -1) 

qexp 
(mg/g)  

 
r2 

 
�$2 

K2 

(g/mg.min)  
qexp 

(mg/g)  

 
CL-NP 0.5817 

 
2.7447 0.1962 2.1906 0.9996 

 
0.0042 0.2548 5.9553 

Tabla 1.  Datos cinéticos de pseudo-primera orden y pseudo-segunda orden de carbón de 

levadura (CL-NP) usando 10 mg de biosorbente en 10 ml de solución de 10 mg/L TMX. n =3. 
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Resumen  

La creciente demanda energética a nivel global y su contribución a la emisión de gases de 

efecto invernadero han fomentado la adopción de tecnologías de generación renovable. Entre 

las fuentes de energía más usadas se encuentra la energía eólica, la cual ya ha sido 

incorporada a las capacidades de generación de múltiples países. Su bien dicha adopción ha 

permitido la incorporación de energías renovables, también ha traído problemáticas 

relacionadas al mantenimiento de los componentes de los aerogeneradores. En particular, el 

monitoreo del desgaste estructural en las aspas del aerogenerador es una problemática 

vigente, pues la mantención de este elemento representa un costo operacional significativo. 

Si bien ya existen soluciones capaces de monitorear la salud estructural de este tipo de 

componentes, su implementación se ve dificultada por el efecto de la temperatura ambiental 

en las propiedades estructurales del aspa. Con el propósito de compensar estos efectos, se 

propone incorporar un proceso de filtrado bayesiano que incorpore un modelo de degradación 

y un módulo de compensación de mediciones. Adicionalmente, los módulos desarrollados 

tienen la capacidad de ser adaptados para aspas de distintos tamaños y materiales. Los 

resultados obtenidos muestran que la metodología propuesta efectivamente logra compensar 

el efecto de la temperatura en las mediciones de las propiedades de aspa, permitiendo así la 

implementación de este sistema de monitoreo en condiciones operacionales. 

 

Palabras clave: Energía Eólica, Monitoreo de Salud Estructural, Filtrado Bayesiano, 

Compensación de Características. 
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1. Introducción  

El consumo energético a nivel mundial ha 

aumentado drásticamente en las últimas 

décadas, de acuerdo con la evidencia 

presentada en (Höök, 2012) y (BP p.l.c., 

2022). Adicionalmente, los datos expuestos 

en (International Energy Agency, 2023) el 

sector energético es responsable de más del 

30% de las emisiones de dióxido de carbono, 

debido principalmente al uso mayoritario de 

combustibles fósiles como materia prima. En 

respuesta a este escenario, la comunidad 

internacional ha enfocado esfuerzos en la 

reducción de emisiones mediante el uso de 

Energías Renovables (ER) (Dong K, 2020). 

Adicionalmente, la disminución de los costos 

relacionados a la generación con ER ha 

facilitado su implementación a nivel global 

(Nwaigwe, 2022). Se estima que el 

crecimiento promedio en la generación 

renovable es de aproximadamente el 6.3% 

anual, sin embargo, países como Estados 

Unidos o China han presentado incrementos 

aún más acelerados (Hasanuzzaman, 2017). 

De acuerdo con (International Energy 

Agency, 2023), las fuentes de energía 

renovable más usadas son la Solar, Eólica e 

Hidroeléctrica, siendo las dos primeras las 

que han experimentado un crecimiento más 

acelerado. Se estima que, en el caso de 

España, la generación Eólica correspondió al 

19.3%, mientras que en Gran Bretaña fue del 

15% en año 2018 (Calum Edmunds, 2019), 

actualmente, los países con mayor adopción 

de energía eólica en el mundo son China y 

Estados Unidos respectivamente 

(International Energy Agency, 2023). En el 

caso de América del Sur, Chile corresponde 

al segundo país con mayor incorporación de 

energía eólica y solar con previsiones de 

crecimiento acelerado para el año 2030 

(International Energy Agency, 2023). Entre el 

año 2020 y 2022, la capacidad de generación 

mediante energía eólica ha presentado un 

crecimiento de más del 70%, debido 

principalmente a la demanda energética 

asociada a la producción de hidrógeno verde 

(Diario Financiero, 2023). 

Junto con la creciente adopción asociada a 

las tecnologías de generación eólica, también 

vienen desafíos correspondientes a distintas 

disciplinas. Durante la fase de operación de 

los parques eólicos, una problemática 

consiste en el monitoreo y mantenimiento de 

las aspas. Este problema es relevante, pues 

en caso de ocurrir una falla catastrófica no 

solo se perdería dinero debido a la 

disminución en energía, sino que se pone en 



 

 
  

peligro la integridad de otros componentes 

del parque y a los operadores. Los 

componentes con reportes de daño más 

frecuentes consisten en las aspas (41,4%), 

las cajas de engranajes (35,1%), 

generadores (10.2%) y otros (Md Abu 

Shohag, 2017). El daño en las aspas es más 

crítico no solo debido a su frecuencia de 

ocurrencia, sino que además estas 

componentes representan un costo 

significativo en el precio total de la turbina 

(15-20%) (Md Abu Shohag, 2017). 

Existen varios motivos por los que se puede 

presentar desgaste en las aspas en 

aerogeneradores durante su operación, 

siendo las más comunes la formación de 

películas de hielo, erosión, defectos de 

manufactura y fatiga de material. Si bien 

existen diversos protocolos de mitigación de 

daño, ninguno elimina definitivamente el 

desgaste en las aspas (Katsaprakakis, 2021).  

Considerando lo anterior, ya se han hecho 

esfuerzos para generar un sistema de 

diagnóstico y pronóstico de daños en las 

aspas de aerogeneradores, sin embargo, el 

sistema solo pudo ser validado en ambiente 

de laboratorio, por lo que aún es necesario 

escalar este tipo de sistemas a condiciones 

operacionales (Francisco Jaramillo, 2022). 

2. Objetivos  

El objetivo de este trabajo es desarrollar un 

esquema de monitoreo y pronóstico de fallas 

por fatiga estructural en palas de 

aerogeneradores, capaz de operar en 

condiciones de temperatura variables. Los 

módulos por desarrollar deben generalizar la 

implementación ya existente, propuesta en 

(Francisco Jaramillo, 2022), de modo que 

pueda funcionar en condiciones ambientales 

realistas. Adicionalmente, los módulos 

desarrollados deben ser escalables a aspas 

de diferente tamaño y materiales.  

En las siguientes secciones se detallarán el 

marco teórico utilizado y la metodología 

seguida para compensar el efecto de la 

temperatura en las mediciones de frecuencia 

fundamental. Luego, se presentarán los 

datos experimentales usados para validar el 

esquema propuesto propuesto y se discutirá 

el alcance de los resultados obtenidos. Por 

último, se revisará el cumplimiento del 

objetivo propuesto y se propondrán posibles 

mejoras. 

3. Marco teórico  

A continuación, se detallarán los 

fundamentos teóricos sobre los que se 

desarrolla la metodología propuesta. 



 

 
  

3.1. Filtrado bayesiano  

Los filtros bayesianos (BF) corresponden a 

una técnica de estimación recursiva basada 

en el teorema de Bayes. Estos métodos 

consisten en dos elementos: un modelo 

dinámico para la variable que se desea 

estimar y mediciones asociadas a variables 

del sistema a estimar.  

El modelo dinámico permite generar una 

distribución de probabilidad a priori para la 

variable a estimar, de modo que al momento 

de obtener mediciones se puede obtener una 

distribución a posteriori informada por la 

observación obtenida, lo cual permite el uso 

de un modelo con componentes inciertas y de 

sensores contaminados por ruido en las 

mediciones. (Särkkä, 2013) 

3.2. Filtro d e partículas  

Los Filtros de Partículas (PF) son una familia 

de algoritmos que permiten resolver el filtrado 

bayesiano cuando el modelo es no lineal o la 

incertidumbre no tiene forma analítica o 

paramétrica. En vez de trabajar con la 

distribución a posteriori del estado a estimar 

se usa un conjunto de ��  partículas, las cuales 

corresponden a un candidato para la 

estimación y su peso respectivo.  

La Siguiente expresión muestra cómo se 

representa la distribución a posteriori para el 

k-ésimo instante: 

�L�:�T�Þ���V�5�ã�Þ�; 
N
Í �S�Þ
�:�Ý�;�Ü�@�T�Þ
F �š
Ü�Þ

�:�Ý�;�A

�Ç

�Ý�@�5

 


Í �S�Þ
�:�Ý�;

�Ç

�Ý�@�5


L �s 

donde �T�Þ corresponde al estado, �V�5�ã�Þ las 

observaciones obtenidas anteriormente, �S�Þy 

�š
Ü�Þ los pesos y candidatos del conjunto de 

partículas y �Ü() la función Delta de Dirac. 

Nótese que en el caso en el que �� �\ �», la 

distribución aproximada converge a la 

distribución a posteriori. 

Bajo este marco de trabajo, el conjunto de 

candidatos que representa cada partícula es 

actualizado en cada instante de tiempo 

usando un modelo de predicción. Luego, 

cuando se obtiene una nueva medición se 

actualizan los pesos siguiendo la siguiente 

expresión: 

�S�Þ
�:�Ý�; 
L �S�Þ�?�5

�:�Ý�;
�L�@�V�Þ�Z�T�Þ

�:�Ý�;�A�„�L�@�T�Þ
�:�Ý�;�Z�T�Þ�?�5

�:�Ý�; �A

�M�@�T�Þ
�:�Ý�;�Z�T�4�ã�Þ�?�5

�:�Ý�; �á�V�5�ã�Þ�A
 

donde �M�@�T�Þ
�:�Ý�;�Z�T�4�ã�Þ�?�5

�:�Ý�; �á�V�5�ã�Þ�A corresponde a la 

densidad de importancia. 

Una variante muy popular del Filtro de 



 

 
  

Partículas llamado Sequential Importance 

Sampling (SIS-PF) considera la siguiente 

ecuación: 

�M�@�T�Þ
�:�Ý�;�Z�T�4�ã�Þ�?�5

�:�Ý�; �á�V�5�ã�Þ�A
L �L�@�T�Þ
�:�Ý�;�Z�T�Þ�?�5

�:�Ý�; �A 

 para la distribución �M�:�„�;, permitiendo así 

actualizar los pesos del filtro siguiendo la ley 

de a continuación: 

�S�Þ
�:�Ý�; 
L �S�Þ�?�5

�:�Ý�; �„�L�@�V�Þ�Z�T�Þ
�:�Ý�;�A 

4. Metodología  

A continuación, se detallará el 

funcionamiento del sistema de monitoreo 

existente, para luego presentar las 

modificaciones que permitirían su uso en 

condiciones de temperatura no controlada. 

Por último, se formalizará el funcionamiento 

de cada módulo agregado.  

4.1. Sistema de monitoreo de salud 

en aspas  

El sistema de monitoreo presentado en   

(Francisco Jaramillo, 2022) permite estimar el 

estado de salud de las palas del 

aerogenerador mediante la obtención de la 

frecuencia fundamental del aspa usando un 

algoritmo de identificación dinámica de 

sistemas (DSI). Adicionalmente, también se 

mide la cantidad de energía dispersada por el 

aspa mediante la transformada de Hilbert-

Huang (HHT). 

Con ambas mediciones, se construye un 

modelo de degradación capaz de predecir la 

evolución de la frecuencia fundamental a 

partir de la cantidad de energía dispersada 

por el aspa. Así, dado que adicionalmente se 

cuenta con mediciones secuenciales de la 

frecuencia fundamental, gracias al bloque de 

DSI, es posible implementar un PF para 

estimar el estado de salud del aspa en tiempo 

real. La Figura 1 muestra un diagrama de flujo 

del proceso de filtrado. 

Si bien la implementación existente permite 

generar estimaciones del estado de salud, es 

necesario incorporar el efecto de la 

temperatura en las medicines de frecuencia 

fundamental. Esta necesidad surge del hecho 

de que el efecto de la temperatura distorsiona 

las mediciones de frecuencia fundamental en 

el aspa, impidiendo así el correcto 

funcionamiento del sistema de monitoreo. 

Para enmendar esta situación se propone 

cambiar la estructura del modelo de 

degradación por una lineal que contemple 

ruido de proceso, junto con un módulo de 

compensación que elimine el efecto de la 

temperatura en las mediciones de frecuencia. 

 



 

 
  

Adicionalmente, para este caso se usará un 

SIS-PF para realizar la etapa de filtrado con 

la que se contrastarán la propuesta del 

modelo lineal y las mediciones corregida del 

módulo de compensación. 

La Figura 2 muestra el diagrama de flujo de 

la solución propuesta, presentando las 

entradas y salidas de cada módulo. Nótese 

que para esta implementación ya no es 

necesario el cálculo de la energía dispersada 

por el aspa, pues el modelo propuesto ya no 

requiere de dicha entrada. 

Nótese que además del modelo de 

degradación lineal y el módulo de 

compensación en frecuencia, también es 

necesario añadir un bloque de memoria y 

optimización de parámetros que permiten 

adaptar los parámetros del módulo de 

compensación en función de los datos 

obtenidos en los últimos días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Diagrama de flujo del esquema de monitoreo existente 

Figura 2: Diagrama de flujo del esquema de monitoreo propuesto 



 

 
  

4.2. Modelo de degradación lineal  

propuesto  

Dado que las mediciones de energía 

obtenidas mediante HHT pueden verse 

afectadas por el ambiente, se propone 

reemplazar el modelo de degradación por 

uno de estructura lineal, sin variable exógena 

y con ruido de proceso. Matemáticamente, 

esto puede ser expresado mediante la 

siguiente ecuación en variables de estado: 

�s�Ù�:�G
E�s�; 
L �I�s�Ù�:�G�; 
E�X 

�X�1���0�:�r�á�P�6�; 

donde �s�Ù corresponde a la frecuencia 

fundamental del aspa, �I la tasa de 

degradación, la cual se asume que es 

constante, y �X el ruido de proceso, el cual 

corresponde a una variable aleatoria de 

distribución normal. 

Para poder incorporar esta ecuación en el 

sistema de monitoreo es necesario conocer 

la tasa de degradación del aspa, la cual se 

asume constante durante la vida útil del aspa. 

Para ello se resuelve la siguiente ecuación: 

�I 
L���H
�s�Ù�:�@�A�C�N�=�@�=�@�K�;

�s�Ù�:�O�=�J�K�;
�I

�5
�Ï �ä�Î �ä
H�Í

 

Dónde �s�Ù�:�O�=�J�K�; y �s�Ù�:�@�A�C�N�=�@�=�@�K�; 

corresponden a las frecuencias modales del 

aspa cuando está sana y degradada 

respectivamente, además, �8�ä�7�ä corresponde 

a la vida útil en años y �6 el tiempo de 

muestreo al que opera el filtro. 

Para este caso, la frecuencia fundamental del 

aspa sana corresponde a 10.25 [Hz], tras el 

proceso de degradación se observó una 

frecuencia de 8.48 [Hz]. En cuanto a la vida 

útil, se asumió que esta sería de 15 años. Por 

último, se usó un tiempo de muestro de 20 

minutos para la operación del filtro. 

4.3. Módulo de compensación 

propuesto  

El módulo de compensación busca eliminar el 

efecto de la temperatura en las mediciones 

de frecuencia fundamental. La metodología 

empleada para lograr esta tarea es generar 

un modelo cuyas entradas son la frecuencia 

medida y la temperatura a la que se efectuó 

dicha medición, y su salida corresponde a la 

frecuencia modal que se esperaría medir a 

una temperatura de referencia.  

Para generar dicha función se asumen 

algunos supuestos. Se considera que el 

efecto de la temperatura sobre la frecuencia 

fundamental es aditivo. Luego, es razonable 

asumir que el efecto de la temperatura debe 



 

 
  

ser simétrico, pues el aspa no se expande en 

una dirección preferente. Por último, el efecto 

de la temperatura sobre las aspas debe 

saturar en alguna temperatura, pues las 

palas del aerogenerador no se pueden dilatar 

de forma indeterminada. 

Considerando todos estos supuestos, se 

propone una función de compensación 

aditiva caracterizada por una función 

sigmoidea. Matemáticamente, la acción del 

módulo de compensación puede ser descrita 

mediante las siguientes ecuaciones: 

�s�Ù
�Ö�â�à�ã�Ø�á�æ�Ô�×�â
L �s�Ù

�à�Ø�×�Ü�×�â
E�C�:�� �6�; 

�C�:�� �6�; 
L �=�:�A�?�ß�á�:�6�;
k�Ø�7�Î�t ���Å�?�5
o
F �s�;���� 

donde �= y �? son parámetros ajustables en 

función de los datos recolectados, y �� �6 la 

diferencia entre la temperatura medida y una 

temperatura de referencia. 

Nótese que la función �C�:�� �6�;  es un buen 

candidato par compensación, pues cumple: 

�C�:�r�;��
L ���r�����Ê�=�á�?���Ð�9 

lo cual asegura una compensación 

insesgada. Adicionalmente, esta función 

permite forzar simetría en su saturación, pues 

cumple: 

�Ž�‹�•
�| �Í �\ ���¶

�C�:�� �6�;��
L��
F �Ž�‹�•
�| �Í �\ ���?�¶

�C�:�� �6�; 

Ahora bien, para poder aplicar esta función 

en el esquema presentado en la Figura 2 es 

necesario ajustar los parámetros �= y �?. En 

caso de contar de antemano con la 

frecuencia fundamental del aspa a la 

temperatura de referencia (�s�Ù
�å�Ø�Ù) y un 

conjunto de datos, se pueden obtener los 

parámetros resolviendo el siguiente problema 

de optimización: 

�•�‹�•
�Ô�á�Ö


Í �F
c�s�Ù
�å�Ø�Ù��
F���s�Ù

�Ü
g
F �C�=�á�?�@�� �6
�E
�A�G

�6�Ç

�Ü�@�4

 

 

El problema de este esquema surge cuando 

no es posible contar con mediciones de 

frecuencia a la temperatura de referencia, 

pues en tal caso no se conoce el término 

�s�Ù
�å�Ø�Ù. La ocurrencia de esta situación es 

plausible, pues el aspa puede ser sometida a 

procesos de degradación en condiciones de 

baja temperatura, como por ejemplo en 

época invernal o en zonas australes. 

Esta dificultad puede ser evitada agregando 

la frecuencia de referencia como un 

parámetro optimizable, de modo que el 

problema de optimización puede ser 

expresado como: 
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�Ý�Ð�Ñ

Í 
k�s�Ù

�Ü
F �>�s�Ù
�å�Ø�Ù
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Utilizando este paradigma para ajustar los 

parámetros de la función de compensación 

es posible implementar un módulo de 

compensación de temperatura, capaz de 

adaptarse al comportamiento del aspa en 

base a los datos recolectados. 

Cabe mencionar que la incorporación de este 

módulo requiere de la implementación de un 

banco de memoria y optimización de 

parámetros, tal como se muestra en la Figura 

2. El banco de memoria debe guardar el 

conjunto de datos 
k�Â�6�E�á�s�B
�E
o, mientas que el 

módulo de optimización actualiza los 

parámetros �=, �? y �s�Ù
�å�Ø�Ù una vez que se ha 

obtenido una cantidad suficiente de 

datos. 

5. Caso de estudio  

Con el propósito de validar la metodología 

propuesta se implementó el filtro presentado 

en la Figura 2 en una estación de pruebas. El 

objetivo de las pruebas realizadas fue 

verificar que el esquema propuesto logre 

reducir la dispersión en las mediciones de 

frecuencia �s�Ù��inducida por cambios en la 

temperatura. 

La Figura 4 muestra la estación de pruebas 

usada para recolectar datos y realizar en 

ensayos en las aspas. Este consiste en un 

motor eléctrico montado en una torre, al cual 

se le acoplan las palas que se desean 

ensayar. Nótese que las aspas a ensayar 

deben estar debidamente instrumentadas. 

 

Figura 3: Estación de pruebas en la que se 
realizaron ensayos con degradación. 

 

Los ensayos con los que se validó la 

metodología propuesta consistieron en la 

operación de aerogenerador por periodos 

largos, interrumpidos por la inducción de 

daños en el aspa. Adicionalmente, la 

velocidad de giro con la que se cicló el aspa 

varió entre 15 y 60 revoluciones por minuto.  

Para probar la capacidad de adaptación del 

modelo se concatenaron los datos de cada 

prueba, por lo que se generaron intervalos en 

los que la frecuencia de referencia cambia 



 

 
  

abruptamente debido a los daños inducidos 

en el aspa.  

Bajo este esquema se probaron dos 

paradigmas de compensación de 

características. El primero considera todos 

los datos de un ensayo para ajustar la función 

de compensación de antemano y sabe de 

antemano cuál es la frecuencia de referencia, 

por lo que se le denominará Filtro Oracle. El 

segundo utiliza el esquema adaptable 

propuesto para ajustar la función de 

compensación, cambiando así sus 

parámetros una vez que se obtienen datos 

equivalentes a un día de operación. Este es 

denominado Filtro Adaptable.   

Nótese que, en la práctica la aplicación del 

primer filtro resulta infactible, pues utiliza 

información futura para generar la función de 

compensación, por lo que, para este caso se 

usa meramente para comparar el esquema 

adaptable.  

Para evaluar cuantitativamente el 

desempeño de la compensación de 

temperatura en los ensayos se propone 

utilizar la siguiente métrica de evaluación: 

�@
k�s�Ù
o
L �L
k�s�Ù�á�{�w
o
F�L
k�s�Ù�á�w
o���� 

 donde �@
k�s�Ù
o corresponde la métrica de 

dispersión del conjunto de mediciones de 

frecuencia fundamental �s�Ù, �L
k�s�Ù�á�w
o y 
k�s�Ù�á�{�w
o 

a los percentiles 5 y 95 de la distribución de 

frecuencias a evaluar. La métrica presentada 

adquiere mayor magnitud cuando la 

distribución analizada es más dispersa. 

6. Resultados y discusión  

La Figura 4 muestra el comportamiento de las 

mediciones de frecuencia �s�Ù y frecuencia de 

referencia en los distintos ensayos 

realizados. Se puede verificar cómo en 

ventanas de tiempo cortas, en los que no se 

deberían evidenciar cambios en la frecuencia 

de referencia debido a degradación, existen 

fluctuaciones en las mediciones debido al 

efecto de la temperatura. 

Al considerar las compensaciones logradas 

por el Filtro Oracle, ilustradas en la Figura 5, 

se puede observar mediante inspección 

visual cómo este esquema logra reducir el 

impacto de la temperatura en las mediciones 

de frecuencia �s�Ù.  

Este resultado es esperado, pues para este 

caso la función de compensación es ajustada 

de forma no causal, de modo que la 

información del efecto de la temperatura en el 

aspa ya se encuentra incorporada en el filtro. 

Finalmente, la Figura 6 presenta la 

compensación lograda por el esquema 



 

 
  

adaptable, en el que se actualizan los 

parámetros de la función de compensación 

día a día. Una inspección visual de los 

resultados permite corroborar que el 

esquema propuesto efectivamente logra 

acotar la dispersión de las mediciones 

obtenidas. 

Cabe tener en cuenta que la función de 

compensación usada cada día emplea 

parámetros ajustados con datos del día 

anterior. Esto supone que el proceso de 

degradación es paulatino, por lo que es 

esperable que aumente el error en las 

estimaciones cuando se fuerza daño 

repentino en las palas de las aspas. 

La Figura 7 presenta las métricas de 

dispersión obtenida en cada experimento 

para el caso sin compensar, el Filtro Oracle y 

el Filtro Adaptable. Los resultados indican 

que ambos filtros reducen la dispersión en las 

mediciones obtenidas, permitiendo así 

explicar la degradación del aspa para 

distintas temperaturas. Porcentualmente, la 

reducción en dispersión del Filtro Oracle 

varía entre 25% y 63%, mientras que el Filtro 

Adaptable varía entre 8% y 53%.  

Adicionalmente al comparar los Filtros Oracle 

y Adaptable se puede comprobar que el 

desempeño en la compensación no empeora 

si se implementa una función de 

compensación adaptable. A su vez, esto 

asegura que es factible implementar el 

esquema propuesto en un ambiente real de 

forma escalable, pues los parámetros a 

optimizar cambian en función a los datos 

obtenidos durante la operación. 

7. Conc lusiones  

A partir de los resultados experimentales 

obtenidos se puede concluir que la 

metodología de compensación propuesta 

efectivamente logra compensar el efecto de 

la temperatura en la frecuencia del primer 

modo del aspa.  

Cabe mencionar que el esquema 

desarrollado es capaz de generar funciones 

de compensación adaptables en función de 

los datos recolectados. En principio, esto 

permitiría la implementación del esquema en 

aspas de diferentes tamaños y materiales. 

Queda pendiente verificar el cumplimiento de 

esta propiedad en aspas de diferentes tipos 

en ambiente experimental. 



 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Acción del esquema de compensación con Filtro Oracle para las pruebas de 
degradación 

Figura 4: Mediciones de frecuencia fundamental del aspa durante el proceso de 
degradación 



 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Acción del esquema de compensación con Filtro Adaptable para las pruebas 
de degradación 

Figura 7: Métrica de dispersión para cada experimento 
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Resumen  

A partir del estudio de sentencias condenatorias de la provincia de Corrientes (Argentina) 
desde el año 2010, este trabajo pretende analizar la adecuación entre los estándares 
internacionales en materia de salud mental y protección de personas vulnerables, así como 
también la doctrina actual, y las decisiones tomadas. El principal objeto de análisis han sido 
los argumentos vertidos por los juzgadores al momento de sostener la capacidad de 
culpabilidad de los imputados (descartado la inimputabilidad), habiendo sido esta puesta en 
crisis en los planteos de la defensa técnica. 

Para ello, fue realizado un relevamiento de la dogmática penal moderna, que consituye la 
principal fuente teórica de la que los jueces extraen conceptos y definiciones a aplicar en su 
labor práctica. Asimismo, el segundo pilar fue construido a partir de la identificación de las 
normas de derecho positivo, tanto nacionales como internacionales, que por ser de orden 
público son de aplicación obligatoria para los jueces, con independencia del fuero en que se 
desempeñen. 

Por último, de la compulsa de jurisprudencia efectuada, han sido seleccionadas dos 
decisiones: La Sentencia Nº 59 del Tribunal Oral Penal de Paso de los Libres. PXL 
22.729/18 (B.J.A.). y la Sentencia Nº 26 del Tribunal Oral Penal Nº 2 de Corrientes Capital. 
PEX 177.195/18 (F.A.). En ambas, se ha comprobado el apartamiento tanto de las 
directrices teóricas dadas por la dogmática, como de los mandatos normativos establecidos 
en los instrumentos de derecho positivo; detectándose la presencia de algunos patrones 
como la violación del principio de coincidencia y sesgos en la diferente gravitación dada a 
las diversas evaluaciones periciales realizadas a lo largo del proceso penal. 

 

Palabras clave: imputabilidad, culpabilidad, salud mental. 

 

 



 

 
  

Introducción  

Este trabajo parte del estudio de sentencias condenatorias de la provincia de Corrientes 
(Argentina), en las que fueron juzgadas, por diferentes hechos delictivos, personas con 
afecciones permanentes o transitorias de su salud mental. El principal objeto de análisis han 
sido los argumentos vertidos por los juzgadores al momento de sostener la capacidad de 
culpabilidad de los imputados (descartado la inimputabilidad), hallando una falta de 
adecuación entre estos y  las pautas normativas dadas por estándares internacionales y la 
moderna doctrina.  

 

Objetivos  

Analizar la adecuación de los argumentos dados por los jueces de condena para afirmar la 
capacidad de culpabilidad de personas que presentaban al momento del hecho diversas 
afecciones mentales, a las normas nacionales e internacionales que rigen en la materia, y a 
las consideraciones actuales hechas por la doctrina penal. 

Materiales y Métodos  

La presente investigación es de carácter exploratoria y descriptiva, y se utilizó como 
metodología principal el método cualitativo, sobre la base del estudio documental.  

Se efectuó la sistematización y análisis de fuentes diversas, destacándose la bibliografía 
específica, mediante la lectura de doctrina cualificada en el tema, normativa nacional e 
internacional y sentencias condenatorias de tribunales de Corrientes desde el año 2010 
hasta el presente.   

El criterio temporal de corte ha sido la entrada en vigencia de la Ley Nacional de Salud 
Mental Nº 26.657 en el año 2010. Además, solo fueron analizadas aquellas en las que el 
cuestionamiento de la capacidad de culpabilidad integró la estrateegia de la defensa técnica 
de los acusados. 

Resultados y Discusión  

Para el desarrollo de este trabajo, es menester abordar sus tres ejes: Teoría, para identificar 
las fuentes doctrinarias de las que se nutren los jueces al momento de sentenciar; norma, 
con el fin de demarcar adecuadamente las pautas que estos deben seguir para el dictado 
condenas conforme a derecho; y finalmente la praxis, en donde se tomarán dos sentencias 
condenatorias para analizar su apoyatura en los dos pilares anteriores. 



 

 
  

-Teoría: 

La dogmática penal alemana ha atravesado desde su nacimiento, cambios metodológicos 
que han llevado a la modificación de paradigmas y renovación de conceptos claves en su 
desarrollo como saber científico (Mir Puig, 2002). No obstante, la estructura sistemática y la 
finalidad práctica de tornar previsibles las decisiones judiciales, perviven desde entonces 
hasta la dogmática actual. 

La teoría estratificada del delito, consiste en un sistema de filtros para contener el poder 
punitivo estatal y habilitar la imposición de pena solo en los casos en que esta resulta 
indispensable conforme el principio de ultima ratio. En este orden, reserva a la culpabilidad 
como último de sus estratos, la elaboración de un juicio de reproche que se asienta en la 
capacidad tanto de conducción como de comprensión del sujeto al momento de la 
realización del ilícito penal. 

El análisis de la categoría de la culpabilidad alcanza a la determinación de la inimputabilidad 
de una persona, en la que el discurso médico-psiquiátrico tiende a revestir un carácter 
esencial para los tribunales de sentencia; pasando por alto que en verdad, en palabras de 
Günther Jakobs (1997), la capacidad de culpabilidad es una construcción normativa. 

En este orden, al definirse tradicionalmente la culpabilidad como capacidad de comprensión 
y de conducción (Frister, 2009), las alteraciones mentales del agente al momento del hecho 
pueden condicionar cualquiera de las dos: la afección puede dificultar o anular la 
internalización de la norma como pauta propia para desenvolverse en la sociedad, como 
también puede reducir el ámbito de autodeterminación por cercenar el abanico de posibles 
acciones al momento de decidir ajustar su comportamiento a derecho. 

En tal virtud es que el reproche propio de la culpabilidad pivotea sobre la idea de 
�³�H�[�L�J�L�E�L�O�L�G�D�G�´�����V�H�D���G�H���X�Q�D���P�D�\�R�U���F�R�P�S�U�H�Q�V�L�y�Q�����V�H�D���G�H���X�Q���P�D�\�R�U���H�V�I�X�H�U�]�R���S�D�U�D���D�G�H�F�X�D�U���O�D��
conducta a derecho. Este concepto resulta especialmente operativo en cuestiones 
vinculadas a ciertos estados de necesidad (Frister, 2009), abriéndose también la posibilidad 
de exculpar plenamente en casos en los que la negación de la imputabilidad no sea posible 
(Jakobs, 1997). 

�/�R�V���F�D�V�R�V���G�H���³�F�X�O�S�D�E�L�O�L�G�D�G���G�L�V�P�L�Q�X�L�G�D�´���O�O�H�Y�D�Q���H�Q�W�R�Q�F�H�V���Q�R���D�O���D�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���O�D���L�P�S�X�W�D�E�L�O�L�G�D�G���H�Q��
sentido lato, sino que plantean un problema de exigibilidad y por lo tanto la ponderación de 
estas especiales condiciones del sujeto que comete el delito. La exigibilidad, por su 
pertenencia a la categoría de la culpabilidad dentro de la teoría del delito, viene a reforzar la 
afirmación de que la misma es una construcción normativa y no diagnóstica. 

Desde el Sur Global, con influencia de la criminología y en aras de elaborar un método 
�L�Q�W�H�J�U�D�G�R�����=�D�I�I�D�U�R�Q�L�����������������K�D���S�U�R�S�X�H�V�W�R���O�D���Q�R�F�L�y�Q���G�H���³�F�X�O�S�D�E�L�O�L�G�D�G���S�R�U���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�G�D�G�´����



 

 
  

Según esta, al momento de realizar el juicio de reproche propio de la culpabilidad, deberá 
mensurarse el esfuerzo realizado por la persona para colocarse en una posición de 
permeabilidad al sistema penal al cometer el ilícito, partiendo del reconocimiento de un 
status previo desigual.  

�&�R�Q�I�R�U�P�H���D���H�V�W�H���F�U�L�W�H�U�L�R�����O�R�V���F�D�V�R�V���G�H�V�F�U�L�S�W�R�V���F�R�P�R���G�H���³�F�X�O�S�D�E�L�O�L�G�D�G���G�L�V�P�L�Q�X�L�G�D�´���R���G�H���P�H�Q�R�U��
exigibilidad, deberían también recibir un abordaje más benevolente por parte de los 
operadores jurídicos. 

De lo expuesto surge que, aunque con diversos fundamentos y partiendo de premisas 
fundantes también diferentes, la doctrina penal actual coincide en reconocer las afecciones 
mentales como factor a considerar y en la necesidad de una respuesta estatal diferenciada. 

-Norma: 

La Ley Nacional de Salud Mental Nº 26.657 ha sido sancionada en el año 2010 para regular 
en sus aspectos esenciales, los derechos y garantías de las personas con padecimientos de 
salud mental, incluidas aquellas que se enfrenten al aparato punitivo estatal. A ella se aúnan 
�O�D���&�R�Q�Y�H�Q�F�L�y�Q���V�R�E�U�H���O�R�V���'�H�U�H�F�K�R�V���G�H���3�H�U�V�R�Q�D�V���F�R�Q���'�L�V�F�D�S�D�F�L�G�D�G���\���³�/�D�V�����������5�H�J�O�D�V���G�H��
�%�U�D�V�L�O�L�D���V�R�E�U�H���$�F�F�H�V�R���D���O�D���-�X�V�W�L�F�L�D���G�H���O�D�V���3�H�U�V�R�Q�D�V���H�Q���F�R�Q�G�L�F�L�y�Q���G�H���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�G�D�G�´�����S�D�U�D���H�O��
establecimiento de este estándar mínimo.  

En funci�yn de esta Ley y en consonancia con el C�ydigo Civil y Comercial, se presume la 
capacidad de las personas y se postula la realizaci�yn de tratamientos ambulatorios, evitando 
la institucionalizaci�yn de los pacientes. La internaci�yn involuntaria de la persona con 
padecimientos de salud mental es considerada un recurso terap�putico excepcional, al que 
solo puede recurrirse en caso de que un tratamiento ambulatorio no resulte eficaz y exista 
un riesgo cierto e inminente para s�t o para terceros. La misma, deber�i llevarse adelante en 
hospitales generales y no monovalentes, todo propendiendo a evitar el aislamiento y 
segregaci�yn del paciente en raz�yn de su afecci�yn.  

En este marco, lo dispuesto en el Art. 34 inc. 1, párrafos 2 y 3 del Código Penal sobre 
medidas de seguridad, vigente sin modificaciones desde el año 1922, resulta contradictorio y 
anacrónico: �³En caso de enajenación, el tribunal podrá ordenar la reclusión del agente en un 
manicomio, del que no saldrá sino por resolución judicial, con audiencia del ministerio 
público y previo dictamen de peritos que declaren desaparecido el peligro de que el enfermo 
se dañe a sí mismo o a los demás. En los demás casos en que se absolviere a un 
procesado por las causales del presente inciso, el tribunal ordenará la reclusión del mismo 
en un establecimiento adecuado hasta que se comprobase la desaparición de las 
�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���T�X�H���O�H���K�L�F�L�H�U�H�Q���S�H�O�L�J�U�R�V�R�´�� 



 

 
  

Esta regulación peligrosista, con base en predicciones periciales debe ceder y considerarse, 
incluso, derogada ante los nuevos paradigmas que ya normativizados constituyen ley 
posterior y ley especial en relación a la vieja norma (Rios, 2017). En este sentido, las 
medidas de seguridad deben hoy ser interpretadas a la luz de la incorporaci�yn al plexo 
normativo de la nueva ley en el a�xo 2010, a saber:  

- En tanto se tratan de privaciones de libertad, las medidas de seguridad son internaciones 
involuntarias en los t�prminos de la ley y su finalidad debe ser terap�putica.  

- El criterio para su determinaci�yn no ha de ser la peligrosidad, sino el establecido en el Art. 
20 de la ley, esto es, la existencia de un riesgo cierto e inminente para el propio enfermo o 
para terceros.  

- La internaci�yn no puede llevarse adelante en establecimientos penitenciarios ni en 
manicomios, sino en hospitales generales.  

- �(�O���S�U�L�Q�F�L�S�L�R���G�H���³�R�S�F�L�y�Q���P�H�Q�R�V���U�H�V�W�U�L�F�W�L�Y�D�´���R�E�O�L�J�D���D���S�U�H�V�W�D�U���H�V�S�H�F�L�D�O���D�W�H�Q�F�L�yn a su duraci�yn 
temporal, ponderando tanto criterios de internaci�yn como el monto de pena que hubiera 
correspondido si se declarase la inimputabilidad.  

Este último principio junto al de proporcionalidad (Monti, 2019) imponen una aplicación 
armónica de las presunciones introducidas en los mencionados cuerpos normativos, a fin de 
que la presunción de capacidad no empuje a quien padece un trastorno mental (sea 
permanente o transitorio) a ser considerado imputable y por consiguiente, sometido a un 
régimen severo como el del castigo en lugar de un encierro con fines terapéuticos o un 
eventual tratamiento ambulatorio. 

-Praxis: 

En la compulsa de jurisprudencia, se han seleccionado dos muestras en las que la 
contradicción de sus argumentos tanto con los postulados doctrinarios como con las pautas 
normativas, surge con claridad: 

-Tribunal Oral Penal de Paso de los Libres. PXL 22.729/18 (B.J.A.). Sentencia Nº 59: B.J.A. 
de 36 años de edad al momento del hecho, analfabeto (dibuja su firma), fue diagnosticado 
de psicosis esquizofrénica desde su infancia, poseía antecedentes de internaciones en 
instituciones psiquiátricas desde los 14 a los 18 años, con tratamiento ambulatorio por esa 
dolencia y epilepsia, ya había sido declarado inimputable en otra causa penal y se 
encontraba en trámite un proceso de restricción de capacidad en el fuero civil, fue 
condenado por un robo calificado por la sustracción de un automotor dejado en la vía 
pública en la localidad de Paso de los Libres. 



 

 
  

Su dolencia se clasificaría como permanente, siendo pasible de tratamiento pero no de cura. 
�6�H�J�~�Q���L�Q�I�R�U�P�H���P�p�G�L�F�R���D�J�U�H�J�D�G�R���D�O���H�[�S�H�G�L�H�Q�W�H���\���Y�D�O�R�U�D�G�R���H�Q���O�D���V�H�Q�W�H�Q�F�L�D�����³�S�R�U���V�X��
diagnóstico de enfermedad mental (psicosis esquizofrénica), comportamientos y 
antecedentes de detención, sería un sujeto con alta probabilidad de volver a cometer actos 
�G�H�O�L�F�W�L�Y�R�V�����R���S�R�Q�H�U���H�Q���U�L�H�V�J�R���V�X���Y�L�G�D���R���O�D���G�H���W�H�U�F�H�U�R�V�´�����/�H�M�R�V���G�H���U�H�F�R�Q�R�F�H�U���H�Q���H�O�O�R���X�Q�D���S�D�X�W�D��
para la determinación de inimputabilidad y eventual aplicación de una medida de seguridad, 
�O�R�V���M�X�H�F�H�V���G�H�V�W�D�F�D�Q���\���V�X�E�U�D�\�D�Q���H�Q���H�O���P�L�V�P�R���L�Q�I�R�U�P�H���T�X�H���³�D�O���H�[�D�P�H�Q���D�F�W�X�D�O���H�V���X�Q�D���S�H�U�V�R�Q�D��
�F�D�S�D�]���G�H���F�R�P�S�U�H�Q�G�H�U���V�X�V���D�F�W�R�V���\���G�L�U�L�J�L�U���V�X�V���D�F�F�L�R�Q�H�V�´���\���T�X�H���³�D�O���P�R�P�H�Q�W�R���G�H���O�D���H�Y�D�O�X�D�F�L�y�Q��
�D�F�W�X�D�O�����H�V�W�D�U�t�D���H�V�W�D�E�O�H���\���F�R�P�S�H�Q�V�D�G�R���F�O�t�Q�L�F�D�P�H�Q�W�H�´�� 

�/�X�H�J�R���G�H���O�D�V���P�~�O�W�L�S�O�H�V���F�L�W�D�V���G�H���O�D�V���F�R�Q�V�W�D�Q�F�L�D�V���G�H���O�D���F�D�X�V�D�����O�R�V���M�X�H�F�H�V���D�I�L�U�P�D�Q���³�T�X�H���S�R�U��
último si bien hace mención a la capacidad de B., el mismo es capaz según todos los 
�L�Q�I�R�U�P�H�V���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�G�R�V���D�O���U�H�V�S�H�F�W�R�´�����G�H�V�F�D�U�W�D�Q�G�R���G�R�J�P�i�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���H�O���D�U�J�X�P�H�Q�W�R���P�H�G�X�O�D�U de 
su defensa. 

-Tribunal Oral Penal Nº 2 de Corrientes Capital. PEX 177.195/18 (F.A.). Sentencia Nº 26: 
F.A. de 16 años de edad recién cumplidos al momento del hecho, educación secundaria 
incompleta, hija de padre analfabeto y madre con primaria incompleta (tercera de doce 
hermanos), presunta víctima de abuso sexual a la edad de 15 años queda embarazada a 
consecuencia de este hecho, transita la totalidad del embarazo sin conocimiento por parte 
de sus padres y da a luz a un bebé en término en la letrina de su casa, dejándolo morir. 

En la evaluación psiquiátrica se introduce la noción de estado puerperal (afectación 
transitoria), mientras que en las evaluaciones psicológicas las profesionales se explayan 
�V�R�E�U�H���X�Q�D���³�F�R�P�S�U�H�Q�V�L�y�Q���G�H���O�D���U�H�D�O�L�G�D�G���O�L�P�L�W�D�G�D���G�H�E�L�G�R���D���O�D���L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�D���G�H���I�D�F�W�R�U�H�V 
�H�P�R�F�L�R�Q�D�O�H�V�����&�R�Q���D�O�W�H�U�Q�D�Q�F�L�D���H�Q�W�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�D�V���F�R�K�H�U�H�Q�W�H�V���\���R�W�U�D�V���L�Q�F�R�Q�H�[�D�V�´�����(�V�W�D�V��
circunstancias son valoradas para atenuar el reproche y excluir la aplicación de una pena 
efectiva, pero adjudicando responsabilidad penal por considerarla capaz de culpabilidad. 

 
Conclusiones  

Aceptando como premisa que la capacidad de culpabilidad es abarcativa de m�is amplios 
conceptos que los provistos por las psiquiatría, nada obsta a que en casos de dict�imenes 
periciales no concluyentes, los jueces y tribunales de sentencia puedan apreciar la 
inexigibilidad de superiores niveles comprensi�yn o de conducci�yn de la acci�yn, para excluir 
la aplicaci�yn de pena en el caso concreto.  

En la praxis, ante casos de patolog�tas no-graves, la determinaci�yn de esta capacidad 
termina siendo determinada por el perito psiqui�itrico conforme su saber y llegando a 



 

 
  

conclusiones casi tabuladas m�pdicamente, sin atender a criterios de exigibilidad 
estrictamente normativos y que, a diferencia de la imputabilidad, resultan cuantificables.  

En las sentencias traídas a análisis,  

Han sido detectados denominadores comunes en las sentencias condenatorias 
compulsadas, destac�indose:  

-Violaci�yn al principio coincidencia, seg�~n el cual la capacidad de culpabilidad debe estar 
presente en el momento del hecho. Esta capacidad ha sido afirmada por los tribunales 
intervinientes sobre la base de afirmaciones presentes en evaluaciones y pericias 
posteriores y que describen el cuadro de la persona precisamente, en el momento en que 
son observados por el profesional.  

-Otorgamiento de especial relevancia a la evaluaci�yn realizada en sede policial, acotada al 
estudio de la capacidad para prestar declaraci�yn.  

Adem�is, se encuentra ausente de toda alusi�yn expresa a la Ley No 26.657 y a toda pauta 
internacional, no existiendo tampoco receptaci�yn velada del paradigma protectorio del 
paciente de salud mental que introducen aquellas normas. Igual suerte corre toda reflexi�yn 
en torno a la exigibilidad como criterio doctrinario para la determinaci�yn de la capacidad de 
culpabilidad.  

Por el contrario, resaltan los argumentos peligrosistas del discurso médico psiquiátrico, 
como también el apoyo en informes periciales que ilustran sobre un estado psíquico 
posterior al del momento del hecho, evidenciando en cualquiera de los casos un 
desconocimiento de la condición normativa del análisis de la categoría de la culpabilidad. 
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Resumen  

Se estudia el efecto del incendio más devastador de Chile en una de las regiones más 

afectadas, sobre la calidad de la educación escolar medida por el Sistema de Medición de la 

Calidad de la Educación de Chile (SIMCE). Se analiza la literatura temática al plantear la 

hipótesis de un efecto negativo del incendio sobre la calidad de la educación. Se propone una 

metodología econométrica de diferencias en diferencias para medir el impacto, donde se 

compararon los puntajes SIMCE de las comunas afectadas antes y después del incendio con 

aquellos de las comunas menos afectadas. Los resultados indicaron un efecto positivo y 

estadísticamente significativo en los puntajes de lenguaje, con un aumento promedio de 8.42 

puntos (aproximadamente una desviación estándar) en las comunas más afectadas, mientras 

que no se observó un efecto significativo en los puntajes de matemáticas. Estos hallazgos 

sugieren que, contrariamente a lo esperado, el incendio pudo haber generado un aumento en 

la resiliencia y motivación de los estudiantes, apoyado por intervenciones económicas y 

psicosociales post-incendio. El estudio proporciona una base importante para la formulación 

de políticas públicas que van en ayuda posterior a los desastres naturales y destaca la 

necesidad de más investigaciones para comprender completamente los mecanismos detrás 

de estos resultados. 

 

Palabras clave: desastres naturales, educación, políticas públicas. 

  



 

 
  

Introducción  

Los incendios forestales, cada vez más 

frecuentes en Chile y el mundo, representan 

una grave amenaza tanto para los 

ecosistemas como para las zonas urbanas, 

poniendo en riesgo vidas humanas y 

bienestar. Estos desastres no solo destruyen 

físicamente el entorno, sino que también 

generan un impacto económico significativo, 

afectando la infraestructura, los medios de 

vida y la estabilidad social de las 

comunidades. En Chile, los incendios de 

2017 en la región del Biobío fueron 

particularmente devastadores, arrasando 

vastas áreas forestales y comunidades 

locales, teniendo presente que la principal la 

fuente productiva que impulsa el desarrollo 

regional es la industria forestal. Estos 

eventos subrayan la necesidad de 

comprender mejor las repercusiones en algo 

tan fundamental como lo es la educación y 

desarrollo de los estudiantes, más allá de las 

pérdidas económicas inmediatas. Este 

estudio investiga el impacto de los incendios 

de 2017 en el rendimiento escolar de los 

alumnos de las comunas más afectadas en la 

región del Biobío. Analizar estos efectos es 

clave para comprender las consecuencias de 

este desastre natural e informar la mejora de 

políticas públicas. 

Objetivos  

Los objetivos de esta investigación son: 

�x Darle relevancia al estudio de los 

cada vez más frecuentes y dañinos 

desastres naturales, a causa de un 

cambio climático, trayéndolos al 

centro de la investigación 

�x Medir el impacto del desastre en 

educación 

�x Incentivar futuras investigaciones 

complementarias 

�x Enriquecer los recursos para la toma 

de decisiones de los organismos 

competentes 

�x Crear conciencia de la prevención, 

tratamiento y apoyo respectivo a los 

desastres naturales 

Materiales y Métodos  

La literatura sobre el impacto de desastres 

naturales en el rendimiento académico, 

resalta efectos negativos en los estudiantes, 

debido al estrés postraumático y la 

interrupción del entorno educativo. Kar y 

Bastia (2006) encontraron que, los desastres 

naturales causan ansiedad y depresión en 

niños/as, afectando su desarrollo cognitivo. 

Thomas et al. (2002) demostraron que, el 

terremoto de San Francisco de 1989, afectó 



 

 
  

negativamente el rendimiento académico. 

Kousky (2016) destacó que, estos eventos 

alteran el desarrollo educativo, debido a la 

pérdida de infraestructura y el estrés post-

desastre. A su vez, Valdés y Repetto (2018) 

encontraron que el terremoto y tsunami de 

2010 en chile, disminuyo significativamente 

los puntajes de pruebas estandarizadas en la 

región de Maule. 

Los desastres naturales pueden causar una 

destrucción significativa, del capital físico y la 

infraestructura en las comunidades 

afectadas. En el contexto educativo, estos 

daños no solo afectan a las instalaciones 

escolares, sino que también repercuten en el 

bienestar y el desempeño académico de los 

estudiantes. "Los desastres naturales 

producen daños en las instalaciones del 

colegio, conducen a condiciones de 

hacinamiento en las aulas de clases, y 

pueden llevar a una interrupción temporal del 

ciclo escolar, lo que incide en el rendimiento 

escolar." (Cepal, 2003). Estos efectos 

negativos, subrayan la importancia de 

diseñar políticas públicas, que mitiguen las 

consecuencias adversas de las catástrofes 

naturales, en el ámbito educativo. 

El impacto económico del incendio llevó al 

Estado a invertir significativamente en la 

reconstrucción de las zonas afectadas. 

Según CONAF, los costos incurridos por el 

Estado ascendieron a USD 362,2 millones, 

abarcando combate de incendios, 

reconstrucción de viviendas y apoyo a 

sectores productivos (González, et al., 2020). 

Estos estudios nos dan indicios del posible 

efecto de desastres como el que queremos 

estudiar, respaldando nuestra hipótesis. La 

identificación y cuantificación de estos 

impactos es crucial para formular medidas 

preventivas y correctivas. Comprender estos 

efectos puede contribuir a la literatura 

existente sobre el impacto de los incendios en 

la educación y ofrecer perspectivas para 

otros contextos geográficos afectados por 

eventos similares. 

En cuanto a los datos utilizados, se 

recopilaron las bases que contienen los 

puntajes del SIMCE para 8° básico desde el 

año 2011 hasta el 2017, dispuestas por la 

Agencia de la calidad de la educación chilena 

(ACE), las cuales contienen los resultados de 

las escuelas por comuna para la prueba de 

lenguaje y matemática. También se usó la 

base de daño por comuna desde el 2011 al 

2017, dispuesta por la Corporación Nacional 

Forestal de Chile (CONAF), la cual indica la 

cantidad de hectáreas quemadas por los 

incendios.  



 

 
  

Se utiliza como modelo económico 

subyacente el modelo de producción 

educativa, el cual postula que el rendimiento 

académico depende de diversos factores, 

como la calidad del profesor, el entorno 

escolar, el apoyo familiar y el bienestar 

psicológico de los estudiantes. Un desastre 

natural introduce un shock negativo, 

principalmente a través del impacto en el 

bienestar emocional y psicológico de los 

estudiantes y posibles pérdidas de 

infraestructura educativa. Dado lo anterior, la 

pregunta de investigación hace sentido 

sabiendo que el masivo incendio del 2017 

afectó más de un factor que determina la 

producción educativa. Nuestra hipótesis, que 

postula menor producción a causa del 

siniestro, se basa en considerar que los 

insumos de la función antes mencionada se 

vieron afectados negativamente por el 

incendio tal como sugiere la literatura 

temática. El mecanismo es que el desastre 

merma la disposición de los/as estudiantes y 

de los/as docentes, limita sus recursos, 

tiempo e infraestructura. Además, afecta 

negativamente el bienestar personal, familiar 

y de la comunidad por las desafortunadas 

experiencias vividas. 

Para abordar la hipótesis planteada, se 

empleará la metodología de diferencias en 

diferencias. Esto permite comparar el cambio 

en los puntajes SIMCE entre las escuelas 

afectadas por los incendios en 2017 y 

aquellas no afectadas, tanto antes como 

después del desastre. La ecuación a 

considerar será la siguiente: 

 

Donde Y_it es el puntaje SIMCE de la escuela 

i en el año t, la variable Tratamiento_i es una 

dummy que indica si la escuela i pertenece a 

una comuna con más de 100 hectáreas 

quemadas. Post_t es una variable dummy 

que toma el valor 1 para el período posterior 

al año 2017 y 0 si es anterior, mientras que 

Tratamiento_i x Post_t  es la interacción entre 

el tratamiento y el período posterior al 

incendio. Finalmente X_it son las hectáreas 

quemadas para la comuna  i en el año t, 

controlando así por nivel de afectación, 

epsilon_it es el término error. Esta estimación 

se hace para la prueba de lenguaje y 

matemática. 

Esta metodología permite controlar por 

variables observables y no observables, 

asumiendo que las diferencias entre grupos 

son constantes en el tiempo y que el único 

factor que afecta la variable dependiente es 

un tratamiento exógeno. No hay indicios de 

que un grupo tenga un comportamiento 



 

 
  

distinto por alguna variable desconocida. 

Consideramos que el tratamiento es exógeno 

debido a la simultaneidad de múltiples focos 

y su propagación por factores como el viento, 

la pendiente o la temperatura. Además, 

asumimos que no hay interferencia entre 

unidades, es decir, que una escuela no afecta 

los puntajes de otra, y que no hay 

manipulación de los puntajes entre colegios. 

De esta manera, se espera aislar el efecto 

causal del incendio en el rendimiento 

académico. 

Sin embargo, cabe mencionar posibles 

problemas que podrían afectar la estimación 

de los resultados. El más crítico es el 

incumplimiento del supuesto de tendencias 

paralelas, ya que no tenemos información ni 

variables de control para testearlo, lo que 

puede introducir efectos espurios, como 

cambios simultáneos en políticas educativas 

o en el entorno socioeconómico que afecten 

de manera diferente a las escuelas tratadas y 

no tratadas. Otro problema es la calidad de la 

variable de control, donde se usó como proxy 

la cantidad de hectáreas quemadas por 

comuna, lo cual tiene un efecto indirecto. 

Resultados y Discusión  

Los resultados presentados en el Cuadro I 

continuación indican que el efecto del 

incendio de 2017 sobre los puntajes SIMCE 

de las escuelas de la región del Biobío para 

8° básico muestra un efecto positivo y 

significativo en la prueba de lenguaje, 

mientras que para la prueba de matemáticas 

no se observa un efecto significativo, lo cual 

indica un efecto heterogéneo según área. El 

coeficiente sugiere que las escuelas más 

afectadas por el incendio tuvieron, en 

promedio, un aumento de 8.42 puntos en el 

SIMCE de lenguaje. Dado que una 

desviación estándar del SIMCE es 

aproximadamente 10 puntos, este 

incremento es considerable.  

Es necesario explorar más a fondo las 

condiciones específicas de la región del 

Biobío y las respuestas post incendio, ya que 

los resultados son contraintuitivos. En base a 

la literatura y nuestra hipótesis, se esperaba 

un efecto negativo debido a los daños y el 

estrés postraumático causado por el 

incendio. Sin embargo, es posible que el 

apoyo económico y psicosocial recibido por 

las comunidades afectadas, así como una 

posible mayor motivación y resiliencia, hayan 

contribuido a este resultado positivo en 

lenguaje. 

 

 

 

 



 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Es posible que estemos sobrestimando el 

efecto positivo en lenguaje debido a no 

controlar adecuadamente por todas las 

variables que podrían influir en los 

resultados, como programas de apoyo 

específicos post-incendio que no fueron 

considerados en el análisis. Las escuelas 

operativas que participaron en el SIMCE 

podrían tener características distintas a las 

que no lo hicieron, introduciendo un sesgo en 

la muestra. La metodología de diferencias en 

diferencias (DiD) se basa en el supuesto de 

tendencias paralelas, lo cual no pudimos 

verificar exhaustivamente por falta de datos y 

variables de control. Esto limita la validez de 

nuestros resultados, ya que cualquier cambio 

en políticas educativas o en el entorno  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

socioeconómico puede confundir los efectos 

atribuidos al incendio.  

 

Recomendamos incorporar controles 

adicionales que capten mejor las diferencias 

entre las escuelas afectadas y no afectadas, 

realizar más análisis de robustez ya que aquí 

se testea pero no exhaustivamente y explorar 

métodos alternativos de identificación causal 

para mitigar posibles sesgos. 

 

Para testear robustez, realizamos un test 

placebo, donde se estudia el efecto del 

incendio si éste hubiera ocurrido otro año, en 

este caso se analiza el año 2014. Se espera 

encontrar efectos insignificantes para darle 

robustez al hallazgo. El cuadro II muestra el 



 

 
  

resultado del test y se aprecia que el 

coeficiente no es estadísticamente 

significativo, por lo que se puede decir que el 

resultado principal tiene cierta robustez. 

 

También se testea cómo cambia el resultado  

principal cuando aumenta el umbral para ser 

parte del grupo tratado, medido en la cantidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

de hectáreas quemadas. En el cuadro III, se 

aprecia que a medida que el grupo tratado se 

concentra en las comunas realmente más 

quemadas, el efecto del incendio en el 

puntaje se mantiene positivo, pero se hace 

mayor en magnitud y significancia 

estadística. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
  

 

Conclusiones  

Los resultados muestran un impacto positivo 

considerable del incendio en el puntaje 

SIMCE de lenguaje de las escuelas de la 

región del Biobío para 8° básico, lo cual 

resulta contraintuitivo e inesperado, 

rechazando nuestra hipótesis. Esto podría 

justificarse por el apoyo económico y 

psicosocial post-incendio, junto con la 

resiliencia y motivación de las comunidades 

para mejorar su situación. Además, la 

tragedia pudo haber incentivado a la 

comunidad a estudiar, convirtiéndose en un 

medio de escape. Las diferencias en  

 

resultados entre materias pueden deberse a 

la naturaleza del contenido y las habilidades 

necesarias. La falta de significancia en la 

variable de control se debe a la incapacidad 

de obtener un buen proxy del nivel de 

afectación por la falta de datos. 

Nuestra investigación revela aprendizajes 

clave sobre el efecto de los incendios en el 

rendimiento escolar. Primero, se observó un 

efecto positivo en lenguaje, posiblemente por 

el apoyo recibido y la resiliencia. Segundo, el 

incendio afectó más a lenguaje que a 

matemáticas. Tercero, a diferencia de otros 

desastres, que impactaron más en 



 

 
  

matemáticas, nuestros resultados sugieren 

que los incendios afectan de manera 

diferente. 

Por lo anterior, se deja la invitación a 

futuros/as investigadores/as a estudiar el 

efecto de diversas medidas posteriores al 

desastre. También, dado que nuestro estudio 

no tiene validez externa por trabajar con 

condiciones específicas, se invita a extender 

la investigación hecha aquí a más regiones 

y/o países, puede ser también para otros 

cursos e incluso para otras medidas de 

aprendizaje. 
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Resumen  

Dada la necesidad de nuevos compuestos con posible actividad biológica, el estudio de 
organismos extremófilos está en auge. En este contexto, los hongos filamentosos son 
organismos con altos niveles de producción de metabolitos secundarios, por lo que el estudio 
de su diversidad ecológica en este tipo de ambientes es de interés. Su identificación se basa 
fundamentalmente en el análisis de una o más regiones del DNA ribosómico. En general, para 
la definición del género de un hongo filamentoso se utiliza la región ITS (espacios intergénicos 
ITS1 e ITS2, que incluye el gen 5,8S rRNA). Con el fin de determinar la especie, la elección 
de otros marcadores es variable y depende del género fúngico a estudiar. La comparación de 
estos marcadores con las secuencias disponibles en las bases de datos públicas permite 
asignar las cepas a una especie concreta cuando el porcentaje de homología de sus 
secuencias es superior o igual a 99% (Kurtzman y Robnett, 1998) (Kurtzman, 2014). Por ello, 
a través del análisis de secuencias ITS y RPB2, se pretende estudiar la diversidad genética 
de hongos filamentosos extraídos de esponjas marinas antárticas, más específicamente, de 
la Bahía Collins, para así poder identificarlos y caracterizarlos, con el objetivo de estudiarlos 
como potenciales productores de compuestos biológicos de interés para la industria 
biotecnológica. Las muestras que forman parte del cepario se encuentran conservadas en 
gliceroles desde el año 2010, por lo que confirmar la viabilidad de las esporas será parte 
importante de este trabajo.  

Palabras clave: hongos filamentosos, diversidad fúngica, ambientes extremos. 

 

Introducción  

Considerando que más del 70% de la 
superficie del planeta está cubierta por agua, 
los océanos son uno de los hábitats más 
prometedores para buscar compuestos 
biológicos con actividades de interés. Sin 
embargo, en la actualidad solo un pequeño 

porcentaje de estos productos químicos de 
origen marino han sido estudiados e 
identificados. En este sentido, las esponjas, 
que son organismos sésiles y filtradores 
pertenecientes al filo Porífera, se han descrito 
como una enorme fuente de compuestos 
bioactivos con potencial uso biotecnológico, 
como antioxidantes, antimicrobianos, 



 

 
  

antitumorales y otros (Blunt et al., 2007). Esto 
se debe a que, gracias a su sistema acuífero, 
tienen la capacidad de capturar varios 
microorganismos (incluyendo levaduras, 
microalgas, bacterias y hongos filamentosos) 
del agua circundante, de modo que albergan 
una enorme comunidad microbiana en su 
cuerpo. Es sabido que muchos compuestos 
obtenidos a partir de macroorganismos 
marinos tienen semejanza estructural con 
aquellos producidos por microorganismos, lo 
que indica que, probablemente, las 
actividades biológicas de las esponjas serían 
en su mayoría producidas por su microbiota 
asociada. Por este motivo, la atención de los 
investigadores se ha centrado en el estudio 
de la actividad biológica vinculada a 
microorganismos simbiontes de esponjas 
(Thomas et al., 2010) (Henríquez et al., 
2014). En este contexto, hasta ahora solo 
unos pocos estudios han investigado la 
composición de las comunidades de 
microorganismos que viven dentro de las 
esponjas antárticas (Henríquez et al., 2014; 
Rodríguez-Marconi et al., 2015; Cárdenas et 
al., 2019; Lo Giudice et al., 2019; Steinert et 
al., 2019; Savoca et al., 2019; Moreno-Pino et 
al., 2020; Papale et al., 2020; Sacristán-
Soriano et al., 2020), lo que es relevante si se 
considera que la Antártida se caracteriza por 
condiciones ambientales extremas, 
incluyendo una escasa disponibilidad de 
nutrientes y bajas temperaturas, junto a una 
alta estacionalidad en cuanto a condiciones 
de luz, lo que ha llevado a los organismos que 
allí habitan a desarrollar varias adaptaciones 
fisiológicas, adquiriendo características 
únicas, como lo es la capacidad de producir 
moléculas orgánicas con actividades 
biológicas específicas, tales como moléculas 
crioprotectoras para estabilizar las 
membranas y mantener la presión de 
turgencia (Timling y Taylor., 2012) y 
melaninas para la protección contra la 
radiación UV y la congelación (Nosanchuck y 
Casadevall., 2003)(Chávez et al., 2015).  Por 

ello, estudiar la composición de especies en 
microbiomas antárticos asociados a esponjas 
podría ser indicativo de las posibles 
aplicaciones biotecnológicas que se les 
podría dar, enfatizando el hecho de que las 
especies antárticas aún son en gran parte 
desconocidas, y han experimentado 
increíbles adaptaciones (Ruocco et al., 
2021).  

En este sentido, los hongos filamentosos son 
microorganismos con altos niveles de 
producción de metabolitos secundarios, sin 
embargo, a diferencia de los microbios 
procariotas asociados a esponjas, los 
estudios sobre la diversidad de hongos 
asociados a esponjas son escasos, y los que 
existen en su mayoría han llevado a cabo en 
esponjas de sistemas templados de aguas 
poco profundas, mediterráneos y tropicales, 
como el Océano Atlántico (Baker et al., 2009; 
Menezes et al., 2010), el mar Mediterráneo 
(Wiese et al., 2011; Paz et al., 2010), el mar 
de China Meridional (Zhou et al., 2011; Liu et 
al., 2010; Ding et al., 2011), el Océano Indico 
(Thirunavukkarasu et al., 2012), el Océano 
Pacífico (Wang et al., 2008; Gao et al., 2008; 
Li y Wang., 2009; Nguyen et al., 2018), y el 
Mar del Norte (Naim et al., 2017). Esto es 
relevante porque las posibilidades de aislar 
nuevas especies de hongos aumentan si las 
muestras son obtenidas de ambientes no 
mesófilos, como es el caso de aquellos 
hábitats con alta radiación, alta salinidad, 
nutrientes limitados, acidez variable y 
temperaturas y presiones extremas. Como 
los hongos de ambientes extremos se 
exponen a condiciones ambientales que no 
presentan los hongos mesófilos, se espera 
que los compuestos que estos producen 
sean específicos de ellos (Chávez et al., 
2015).  Un ejemplo de lo mencionado es el 
estudio de diversidad fúngica antártica 
asociada a esponjas de Henríquez et al. 
(2014), que fue el primer informe en describir 
la biodiversidad y el potencial metabólico de 



 

 
  

hongos con estas características. En él, se 
obtuvieron 101 aislados fúngicos 
fenotípicamente diferentes a partir de 11 
esponjas recolectadas en la Isla Rey Jorge, 
cuyo análisis de secuencias ITS reveló que 
pertenecían al filo Ascomycota (65 aislados 
pertenecientes a los géneros Geomyces, 
Penicillium, Epicoccum, Pseuderotium, 
Thelebolus, Cladosporium, Aspergillus, 
Aureobasidium, Phoma y Trichocladium, y 36 
aislados sin identificar a nivel de género). En 
el estudio se determinó que alrededor del 
51% de los extractos, principalmente del 
género Geomyces, mostraron actividad 
antimicrobiana, mientras que 42% mostró 
una potente actividad antitumoral, siendo 
Geomyces sp. nuevamente el que mostró el 
mejor desempeño, sugiriendo que los hongos 
asociados a esponjas antárticas, 
particularmente Geomyces, serían fuentes 
valiosas de compuestos antimicrobianos y 
antitumorales. Por otro lado, otro trabajo 
fundamental es el de Villanueva et al. (2021), 
en donde se describieron las primeras cuatro 
especies del género Pseudogymnoascus en 
el hemisferio sur, particularmente en la 
Antártica. Si bien en el estudio se menciona 
que anteriormente se habían aislado 
numerosas cepas del género 
Pseudogymnoascus desde diferentes 
ambientes antárticos, incluyendo sedimentos 
de aguas someras y profundas (Vieira et al., 
2018; Wentzel et al., 2019; Ogaki et al., 
2020a; Ogaki et al., 2021), suelos terrestres 
(Godinho et al., 2015; Gomes et al., 2028; 
Durán et al., 2019; Santos et al., 2020); 
plantas (Santiago et al., 2012; Costa Coelho 
et al., 2021), macroalgas (Godinho et al., 
2023; Furbino et al., 2014; Furbino et al., 
2018) y lagos (Goncalves et al., 2012; Ogaki 
et al., 2020b), este es el primer reporte de 
especies de este género presentes en el 
hemisferio sur.  

Debido a los antecedentes mencionados, 
este estudio se centra en estudiar la 

diversidad de hongos cultivables asociados a 
esponjas antárticas presentes en un 
muestreo de la Bahía Collins, para poder 
analizar a futuro su potencial como 
productores de compuestos con distintas 
actividades de interés, como antitumorales, 
antioxidantes, antimicrobianos, pigmentos, 
entre otros.  

Objetivos  

1. Identificar molecularmente nuevas 
especies fúngicas desde un cepario 
procedente de esponjas de Bahía 
Collins. 

2. Ubicar la diversidad fúngica 
identificada en un árbol filogenético. 
 

Materiales y Métodos  

1. Viabilidad de las cepas 
El cepario recuperado en un previo muestreo 
en la Bahía Collins permanecía refrigerado a 
-20°C, en formato de gliceroles. Para 
comprobar que las cepas sin identificar aún 
pudieran ser cultivadas, se plaquearon 100 ���O��
de cada glicerol en PDA (Potato Dextrose 
Agar, Difco Laboratories) bajo campana, y se 
incubaron a 15°C durante 15 días. Si una vez 
transcurrido ese tiempo no se observaba 
crecimiento en la placa, se procedía a 
plaquear 200 ���O��de glicerol, para incubar bajo 
las mismas condiciones mencionadas 
anteriormente. Si aun así no se observaba 
crecimiento, la cepa se consideraba como 
inviable.  
 
2. Cultivos axénicos  
Una vez lograda la obtención de un césped 
de la cepa, se procedió a crear cultivos a 
partir de una única colonia en la placa. Para 
ello, se seleccionó una colonia que tuviera 
una apariencia uniforme respecto al resto, se 
picó con un palillo estéril, y se inoculó en tres 
nuevas placas con PDA, para así obtener 
triplicados. Estas se incubaron a 15°C 



 

 
  

durante 15 días. Tras haber transcurrido el 
tiempo de incubación, una de las placas se 
utilizó para tomar fotografías que fueran 
descriptivas acerca de la morfología de las 
colonias, mientras que las otras dos se 
destinaron a la extracción de esporas. 
 
3. Extracción de esporas  
A cada placa Petri se le agregó 
aproximadamente 1,5 ml de solución estéril 
de NaCl al 0,9%, y luego, con la ayuda de una 
punta de micropipeta p200 estéril, se 
procedió a romper el micelio en su totalidad. 
Una vez hecho esto, el líquido con esporas 
en suspensión se transfirió a un tubo tipo 
Falcon de 50 ml, cuyo extremo superior 
estaba cubierto por una gasa, que permitió 
filtrar el líquido para separarlo de los 
fragmentos de micelio.  Luego, se retiró el 
filtro, y el tubo se centrifugó a 12.500 RPM 
durante 15 minutos. Tras ello, se desechó el 
sobrenadante y se resuspendieron las 
esporas en 2 ml de solución salina. A partir 
�G�H�� �O�R�� �R�E�W�H�Q�L�G�R���� �V�H�� �W�R�P�D�U�R�Q�� �������� ���O���� �\�� �V�H��
almacenaron en un tubo eppendorf de 1,5 ml. 
�$���V�X���Y�H�]�����V�H���D�J�U�H�J�D�U�R�Q�������������O���G�H���O�D���V�Rlución 
de esporas en tres tubos criogénicos estériles 
�G�H�������P�O�����\���F�D�G�D���X�Q�R���V�H���F�R�P�S�O�H�W�y���F�R�Q�������������O��
de glicerol. Esto se hizo para luego 
almacenar las esporas de cada cepa a -20°C. 
 
 
4. Cultivo líquido y extracción de ADN 
Las esporas en solución salina se inocularon 
en un matraz de 250 ml que contenía 100 ml 
de medio CM, y se dejaron incubando a 15°C 
y 150 rpm durante 5-7 días. Una vez 
transcurrido el tiempo estipulado, el micelio 
se cosechó utilizando un filtro Nytal, se lavó 
con solución estéril de NaCl al 0,9% y se secó 
entre dos capas de toalla de papel. Tras ello, 
el micelio obtenido se molió en un mortero 
utilizando nitrógeno líquido, y el polvo 
obtenido se transfirió a un tubo eppendorf de 
2 ml. Luego, se agregaron a dicho tubo 900 
���O���G�H���E�X�I�I�H�U���G�H���H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q�������������0���7�U�L�V���������P�0��

EDTA, 1% SDS, pH 8,2), que fue 
previamente calentado a 65°C en un baño 
termorregulado. Tras revolver bien, se 
�D�x�D�G�L�H�U�R�Q���������O���G�H���S�U�R�W�H�L�Q�D�V�D���.�����������P�J�����O�������V�H��
vortexeó el tubo por 5 segundos, y luego se 
incubó a 65°C durante una hora, vortexeando 
la solución cada 20 min. Luego del tiempo de 
�L�Q�F�X�E�D�F�L�y�Q�����V�H���D�x�D�G�L�H�U�R�Q�����������O���G�H���D�F�H�W�D�W�R���G�H��
amonio, y se dejó reposar a temperatura 
ambiente durante 10 min, para luego 
centrifugar la solución a 12.500 rpm por 10 
minutos. Tras ello, se transfirió el 
sobrenadante a otro tubo, y se descartó el 
pellet. En el nuevo tubo se adicionó un 
volumen de alcohol isoamílico-cloroformo 
(24:1), y se mezcló por inmersión, para luego 
centrifugar el tubo a 12.500 rpm por 10 
minutos. Luego, la fase acuosa se transfirió a 
otro tubo, y se le añadió un volumen de 
isopropanol frío (~20°C). La mezcla en este 
estado se dejó reposar a -20°C durante toda 
la noche, con la finalidad de precipitar el ADN. 
Una vez transcurrido el tiempo de incubación, 
la solución se centrifugó a 12.500 rpm por 
cinco minutos, y luego se desechó el 
sobrenadante. Finalmente, el pellet se lavó 
con etanol frío al 70%, y se centrifugó a 
12.500 rpm por cinco minutos. El pellet 
�R�E�W�H�Q�L�G�R�� �V�H�� �U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�y�� �H�Q�� ������ ���O�� �G�H�� �D�J�X�D��
libre de nucleasas. Para comprobar que la 
extracción de DNA fue exitosa, se corrió el 
material genético obtenido de cada muestra 
en un gel de agarosa bromurado, y también 
se cuantificó utilizando un equipo Epoch.  
 
5. Amplificación de marcadores 
moleculares y purificación de DNA  
Cada ADN se usó como templado para 
amplificar los fragmentos de ITS-rADN 
fúngicos y de RPB2. Para la amplificación de 
ITS, se utilizaron los partidores ITS1 �����•-
TCCGTAGGTGAACCTGCG-���•���� �H�� �,�7�6���� �����•-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-���•���� ���:�K�L�W�H�� �H�W��
al., 1990) (Henríquez et al., 2014), y las 
condiciones de PCR fueron las siguientes: 
desnaturalización inicial a 97°C durante 4 



 

 
  

min, 30 ciclos de desnaturalización a 97°C 
durante 40 s, hibridación de partidores a 55°C 
durante 40 s y elongación a 72°C durante 10 
min. Por otro lado, para RPB2 se utilizaron los 
partidores y las condiciones de PCR 
detalladas por Liu (1990). Los productos PCR 
se purificaron empleando el kit de purificación 
de DNA de bioneer, y se corrieron en un gel 
de agarosa para verificar su integridad. 
Además, se cuantificó su concentración 
utilizando un equipo Epoch. Finalmente, los 
productos PCR se usaron directamente para 
la secuenciación (Macrogen Inc., Chile). 
 
Resultados y Discusión  

Viabilidad de las cepas 
De un total de 93 cepas, se han encontrado 
35 viables, y dentro del grupo de cepas 
viables, todas han sido fotografiadas para 
tener registro de su morfología. A 
continuación, se muestran algunas de las 
fotografías tomadas, como ejemplo de la 
diversidad morfológica encontrada en el 
cepario hasta el momento.  
 
 

 

 

 

 

Figura 1. Colonias de la cepa E3-C19-B. 
Anverso y reverso de un cultivo de 15 días a 
15°C en PDA.    
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Figura 2. Colonias de la cepa E7-C9-A. 
Anverso y reverso de un cultivo de 15 días a 
15°C en PDA.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Colonias de la cepa 
CO_E3_C6_1_IV. Anverso y reverso de un 
cultivo de 15 días a 15°C en PDA.     
 
 
 

 

 

 

 

 
 
Figura 4. Colonias de la cepa 
CO_E4_C2_CAA_B. Anverso y reverso de 
un cultivo de 15 días a 15°C en PDA.      
 
 
 
 
 



 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Colonias de la cepa CO_E4_C7_2. 
Anverso y reverso de un cultivo de 15 días a 
15°C en PDA.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Colonias de la cepa Colonias de la 
cepa E7-C20-AB. Anverso y reverso de un 
cultivo de 15 días a 15°C en PDA.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Colonias de la cepa CO_E4_C2_D. 
Anverso y reverso de un cultivo de 15 días a 
15°C en PDA.  
 
Secuenciación de marcadores moleculares e 
identificación de las cepas 
Si bien todos los marcadores moleculares 
han sido enviados a secuenciar, hasta la 

fecha solo se tienen resultados de la 
secuenciación de ITS, por lo que son los 
únicos datos que se mostrarán en este 
apartado. Dentro de las 35 cepas viables, 
está disponible la secuenciación de ITS de 19 
de ellas. Además, solo se obtuvieron 
secuencias consenso para 9 muestras, 
mientras que el resto deberá resecuenciarse. 
Los resultados obtenidos tras comparar las 
secuencias con aquellas disponibles en las 
bases de datos (GenBank NCBI) se muestran 
a continuación.  
 
Tabla I. Resultados de la identificación de las 
cepas secuenciadas en base a sus ITS. 

Código de la cepa Principales 
resultados de la 

búsqueda de 
BLAST (número de 

acceso de 
GenBank) 

CO_E3_C6_1_IV Pseudogymnoascus 
sp. isolate NWHC 
24716_01 1DTM 
(MK793812.1) 

CO_E3_C11_2_ITS Pseudogymnoascus 
pannorum culture 
CBS:105.13 
(MH854615.1) 

CO_E4_C2_B Pseudogymnoascus 
sp. isolate 
CCMGE59 
(MH790448.1) 

CO_E4_C2_CAA_B Pseudogymnoascus 
sp. isolate 
CCMGE59 
(MH790448.1) 

CO_E4_C2_D Pseudogymnoascus 
sp. isolate 
CCMGE59 
(MH790448.1) 

CO_E4_C7_1 Pseudogymnoascus 
sp. isolate 
CCMGE59 
(MH790448.1) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK793812.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH854615.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH790448.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH790448.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH790448.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH790448.1


 

 
  

CO_E4_C7_2 Geomyces sp. strain 
IHBF 2277 
(MF326623.1) 

CO_E9_C1_BD1 Pseudogymnoascus 
sp. strain HSX2#-11 
(MT367223.1)  

CO_E9_C3_2 Pseudogymnoascus 
pannorum strain CL-
14 (MN879385.1) 

 
El hecho de que se encontraran solo 35 de 93 
cepas en estado viable era esperable, dado 
que el cepario fue creado el año 2010, y ya 
han transcurrido 14 años desde ese 
entonces. Sin embargo, dentro de las 35 
cepas rescatadas, se han observado 
características interesantes, como, por 
ejemplo, la capacidad de producir pigmento 
de un intenso color rojo ya sea en medio 
líquido o sólido (E7-C20-AB), lo que podría 
ser útil para diversas industrias. Además, 
luego de la secuenciación de ITS, se pudo 
observar que cepas que exhibían marcadas 
diferencias fenotípicas en la morfología de 
sus colonias, responden al mismo número de 
acceso en GenBank, como es el caso de 
CO_E4_C2_CAA_B (Figura 4) y 
CO_E4_C2_D (Figura 7), por lo que se 
espera que una vez que se tengan los 
resultados de la secuenciación del marcador 
RPB2 se pueda determinar la diferencia 
filogenética entre estas cepas, ya que el 
marcador ITS por sí solo no permite hacerlo.  
 
Al observar la tabla I, podemos ver que en su 
mayoría las cepas secuenciadas 
corresponden a Pseudogymnoascus. Si bien 
esta es una pequeña fracción del total de 
muestras, considerando los diferentes ITS 
encontrados, provenientes de cepas 
morfológicamente distintas, es muy probable 
que entre las cepas analizadas haya nuevas 
especies que podremos identificar 
próximamente. Considerando lo planteado y 
los antecedentes mencionados en la 
introducción, es coherente que las primeras 

cepas secuenciadas estén siendo 
identificadas como parte de este género. Esto 
es relevante porque se ha demostrado que 
los Pseudogymnoascus tienen la capacidad 
de producir enzimas adaptadas al frío, para 
así poder soportar las temperaturas bajas 
extremas del ambiente antártico (Loperena et 
al., 2012; Poveda et al., 2018). Además, este 
género de hongo puede ser antagónico 
contra los patógenos de la sarna de la papa 
de los suelos de los campos de papa 
(Tagawa et al., 2010) y también se ha 
confirmado que es uno de los principales 
colonizadores microbianos en la endosfera 
de la raíz y la rizosfera de los sistemas de 
césped (Xia et al., 2021). Junto a ello, los 
extractos de algunas cepas de 
Pseudogymnoascus muestran bioactividades 
potentes, como actividades antitumorales, 
herbicidas y antimicrobianas (Henríquez et 
al., 2014; Goncalves et al., 2015; Gomes et 
al., 2018; Ferrarezi et al., 2019) (Shi et al., 
2021). Luego, refiriéndonos específicamente 
a la cepa Pseudogymnoascus sp. H2X2#-11, 
la investigación sistemática de sus 
metabolitos secundarios llevada a cabo por 
Shi et al. (2021), condujo al aislamiento de 
ocho interesantes compuestos, siendo estos 
doce nuevos sesquiterpenoides de tremulano 
pseudotremulanos AF (1-6), combinados con 
un análogo conocido 11,12-epoxi-������ -
hidroxi-1-tremulen-5-ona (7), y cinco 
esteroides conocidos (8-12). Los compuestos 
8 y 9 mostraron actividades citotóxicas contra 
líneas celulares de cáncer de mama humano 
(MDA-MB 231), cáncer colorrectal (HCT116) 
y hepatoma (HepG2), y los compuestos 9 y 
10 exhibieron actividades antibacterianas 
contra la bacteria marina incrustante 
Aeromonas salmonicida. Por lo tanto, 
podemos pensar que encontrar hongos 
pertenecientes a este género es sumamente 
provechoso para la búsqueda de metabolitos 
secundarios de interés para la industria 
biotecnológica.  
 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MF326623.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MT367223.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MN879385.1


 

 
  

En cuanto a la cepa identificada como parte 
del género Geomyces, es sabido que este es 
el grupo de hongos más común que se 
encuentra en ambientes fríos, como el 
permafrost antártico, el suelo antártico e 
incluso los suelos de los bancos de glaciares 
de más de 3000 metros sobre el nivel del mar 
(Hayes, 2012) (Urbanek et al., 2022). Como 
Geomyces sp. es un hongo adaptado al frío, 
se espera que sus enzimas puedan estar 
activas a bajas temperaturas, de modo que 
su posible utilización en la industria reduciría 
la necesidad de calentamiento, y aumentaría 
la calidad, la sostenibilidad y la rentabilidad 
de los procesos tecnológicos (Santiago et al., 
2016). En el trabajo de Urbanek et al. (2022), 
se purificaron y caracterizaron parcialmente 
dos enzimas nuevas producidas por 
Geomyces sp. B10I, denominadas hydrB10I 
y chitGB10I, respectivamente. En base a la 
herramienta de búsqueda de alineamiento 
local básico (BLAST), se encontró que ambas 
proteínas corresponden a hidrolasas, y se 
comprobó que tienen la capacidad de 
degradar poliésteres (PBSA, PBS y PCL). 
Considerando que las hidrolasas representan 
una clase de enzimas que pueden aumentar 
la tasa de degradación de la biomasa, y que 
pueden ser eficaces en la eliminación de 
microplásticos de las fuentes de agua 
(Johnson et al., 2021), investigar este género 
para obtener y caracterizar sus metabolitos 
secundarios es de suma importancia, dado 
que, por ejemplo, la presencia de 
microplásticos en el agua es una amenaza 
ambiental en rápido crecimiento, y esto 
representa una herramienta de origen natural 
para tratar de combatir dicha amenaza.  

Conclusiones  
Los resultados preliminares sugieren que la 
diversidad fúngica viable del cepario 
corresponde principalmente a los géneros 
Pseudogymnoascus y Geomyces. Sin 
embargo, aún queda gran parte del cepario 
por identificar, y se está a la espera de los 

resultados de la secuenciación del marcador 
molecular RPB2 para poder identificar con 
mayor precisión la procedencia de las cepas 
que fueron clasificadas bajo una misma 
etiqueta de GenBank, para así poder ubicar 
las cepas correctamente en un árbol 
filogenético.  

Teniendo en cuenta que la diversidad de 
hongos filamentosos asociados a esponjas 
marinas antárticas y su capacidad de 
producir bioactividades interesantes ha sido 
relativamente poco estudiada, es de suma 
importancia fomentar la exploración de esta 
área en busca de nuevas especies fúngicas 
capaces de producir herramientas naturales 
que puedan hacer frente a problemas a nivel 
global, quizás de forma más sostenible, 
eficiente y amable con el ambiente que las 
herramientas sintéticas conocidas. Por ello, 
al finalizar la identificación de las cepas a 
nivel de género y de especie (si es posible), 
será indispensable estudiar su potencial 
antimicrobiano, antitumoral y antioxidante, 
así como también se deberá indagar su 
capacidad para producir otros metabolitos 
secundarios, como hidrolasas, esteroides y 
pigmentos, cuya relevancia y utilidad para 
distintas industrias es indiscutible.  
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Resumen 

El presente estudio realizó un análisis sobre la situación del suministro de agua en las Juntas 

de Saneamiento y Comisiones de Agua de dos Barrios de la zona sureste de la ciudad de 

Encarnación, evaluando su desempeño con el fin de proponer soluciones viables y efectivas. 

Desde el punto de vista administrativo, se examinaron la estructura organizativa, la 

comunicación con los usuarios y el cobro de tarifas. En cuanto a los componentes técnicos 

del servicio, se evaluaron el estado del tanque reservorio, las cañerías de impulsión, succión 

y distribución, la bomba y las condiciones de los pozos. Se llevaron a cabo visitas a las 

prestadoras del servicio para recopilar información relevante, se tomaron datos del Ente 

Regulador de Servicios Sanitarios (ERSSAN) y se analizaron las características físico-

químicas del agua en el Laboratorio Müller y el laboratorio de aguas de la Universidad 

Nacional de Itapúa (UNI), de acuerdo con las normativas establecidas. La primera fase se 

centró en la recopilación y análisis de documentos relevantes, mientras que la segunda fase 

involucró cálculos y análisis específicos con una proyección a diez años. Los resultados del 

análisis revelaron áreas críticas que requieren atención inmediata, como el estado de las 

infraestructuras y la eficiencia administrativa. Se identificaron deficiencias en la comunicación 

con los usuarios y en la gestión económica, así como problemas técnicos en los componentes 

del sistema de distribución de agua. 

 

Palabras clave: suministro, infraestructura, soluciones.  
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Introducción 

En la zona sureste de la ciudad de 

Encarnación, se realizó un análisis del 

suministro de agua potable en cinco 

Barrios. Este estudio se enfoca en los 

Barrios Pradera Alta y Santa Librada, que 

presentan diferencias significativas en 

términos de cantidad de usuarios y tiempo 

de funcionamiento de sus sistemas de 

abastecimiento. Mientras que Pradera Alta 

tiene la mayor cantidad de usuarios y ha 

estado en operación por más tiempo, Santa 

Librada refleja una situación más común 

como los otros Barrios de la zona, 

enfrentando mayores desafíos en su 

sistema de suministro. 

A pesar de la abundancia de recursos 

hídricos en Paraguay, los Barrios 

estudiados enfrentan dificultades 

significativas relacionadas con la gestión 

eficiente y la infraestructura del sistema de 

agua. Actualmente, las juntas de 

saneamiento y comisiones de agua en 

estos Barrios no logran garantizar un 

suministro suficiente y de calidad, lo que 

afecta directamente la vida cotidiana de la 

población local. 

Con base en la regulación de la Ley 

1614/2000 de la Empresa Reguladora de 

Servicios Sanitarios (ERSSAN), las juntas 

de saneamiento y comisiones de agua de 

estos Barrios enfrentan problemas como 

cañerías deterioradas, infraestructura 

subdimensionada y pozos artesianos con 

capacidades limitadas. Estas deficiencias 

afectan de manera directa tanto la cantidad 

como la calidad del agua disponible, 

impactando en la sociedad. 

El estudio se centra en identificar dichas 

deficiencias y proponer soluciones técnicas 

concretas, como la corrección del diámetro 

de las tuberías, la optimización de los 

tanques de almacenamiento y bombas, y la 

evaluación técnica de los pozos artesianos, 

siempre en conformidad con las normativas 

de la ERSSAN. 

 

Objetivos 

Objetivo General 

Analizar el sistema de provisión de agua 

potable en los Barrios de Pradera Alta y 

Santa Librada. 

Objetivos Específicos 

1. Establecer la calidad de agua 

proveída por las juntas de 

saneamiento y comisiones de agua. 

2. Describir las características de la 

red existente de cada uno de los 

Barrios mencionados. 

3. Estimar la población actual y futura 

que se encuentra en el área de 

prestación de servicios.       

4. Establecer fortalezas y debilidades 

que presentan los distribuidores del 

agua de la zona, mediante cálculos 

realizados. 
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Materiales y métodos 

Recolección y procesamiento de datos 

Se obtuvieron datos administrativos, así 

como datos técnicos relacionados con 

pozos, tanques y la red de distribución de 

agua. Se realizó mediante entrevistas con 

representantes y/o técnicos de las juntas o 

comisión de agua, y con el Listado de 

Prestadores de Encarnación según el Plan 

Anual de Supervisión (PAS) 2023. Para 

facilitar la interpretación de la información 

proporcionada por los representantes, se 

realizaron relevamientos fotográficos. 

Además, se procedió a identificar cada 

zona de prestación de servicio mediante un 

análisis de documentos suministrados por 

la Entidad Reguladora de Servicios 

Sanitarios (ERSSAN), representados en 

planos específicos correspondientes a 

cada proveedor de servicios. 

Población actual y proyección 

Se estimó la población actual en cada 

barrio considerando el número de usuarios 

y se hizo una proyección a 10 años de esa 

población considerando datos del Censo 

paraguayo 2022 y utilizando la proyección 

geométrica poblacional. 

�þ= �þ��× (
Ú+ ��)(���?��𝐢𝐢)   (1) 

Siendo: 

P: Población futura. 

Pi: Población actual. 

r: índice de crecimiento de la población. 

t: tiempo actual. 

t �g: tiempo futuro. 

Para la determinación del índice de 

crecimiento de la población (r) se consideró 

que el ritmo de crecimiento medio anual de 

la población del departamento de Itapúa al 

2023 fue de 1,4% y que experimentaría un 

incremento leve en el 2024, de 1,41%. 

 

Figura 1. Índice de crecimiento anual de la 

población total 2023 – 2024 de Itapúa. 

 

 

Tabla1. Cantidad de conexiones/población 

2023. 

Localidad  Conex ión /hab.  

Santa Librada 190/665 

Pradera Alta 620/2170 

 

Tabla 2. Cantidad de conexiones/población 

2033. 

Localidad  Conex ión /hab.  

Santa Librada 219/765 

Pradera Alta 713/2494 

 

Procesamiento de datos 

El procesamiento de los datos se realizó 

mediante tablas elaboradas conforme a los 

datos recopilados en la fase de recolección 

y analizando los siguientes puntos. 
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a. Caudales a satisfacer  

El cálculo de caudales necesarios se 

realizó atendiendo el ANEXO I de la 

Resolución N°2 Acta 191 del 24/10/07 del 

Comité de Administración del ERSSAN. 

Según dicha resolución se tuvieron en 

cuenta los siguientes datos: 

�x Consumo per cápita (dotación): 122 

l/hab. día. 

�x Coeficiente (K1): 1,1. 

�x Coeficiente (K2): 1,3. 

�x Cantidad de personas por 

conexión: 5 personas. 

 

Tabla 3. Caudales a satisfacer. 

Caudal 

medio 

diario  

�&�K�P�=�?�Eó�J �T �*𝐻𝐻�>𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻�A�O
1000

  �H
�I �7

�@í𝑎𝑎
�I 

Caudal 

máximo 

diario 

�-�5 �Û�3�à   �H
�I �7

�@í𝑎𝑎
�I 

Caudal 

máximo 

horario 

�-�6 �Û�3�à   �H
�I �7

�@í𝑎𝑎
�I 

 

b. Verificación del tanque elevado 

Según el ANEXO I de la “Resolución N°2 

Acta 191 del 24/10/07 del Comité de 

Administración del ERSSAN: 

�x La capacidad del tanque elevado para 

Categorías de solo tanques elevados 

hasta 200 conexiones es de 35 m³ y 

hasta 300 conexiones es de 52 m³ o 

20% del consumo medio diario a fines 

de asegurar la continuidad del servicio 

mediante la reserva de 

almacenamiento. 

�x La capacidad del tanque elevado para 

Categorías de solo tanques elevados 

hasta 700 conexiones es de 122 m³ y 

hasta 800 conexiones es de 140 m³ o 

20% del consumo medio diario a fin de 

asegurar la continuidad del servicio 

mediante el almacenamiento. 

c. Verificación de la tubería de 

impulsión 

Según el ANEXO 5 de los Requisitos 

básicos de infraestructura para sistemas de 

agua potable para permisionarios se tiene 

que; el diámetro de la tubería de impulsión 

dependerá de los cálculos hidráulicos y 

nunca será menor a 50 mm o 2”. 

Según la Organización Panamericana de la 

Salud; “por razones económicas y 

operativas, es conveniente adoptar un 

periodo de bombeo de ocho horas diarias, 

que serán distribuidas en el horario más 

ventajoso. En situaciones excepcionales 

se adoptará un periodo mayor, pero 

considerando un máximo de 12 horas” 

Para estaciones que no son operadas las 

24 horas del día, el diámetro económico de 

la tubería de impulsión viene dado por: 

�p = 
Ú,
Ü× �Å

Ú

Ý× 
¥�}   (2) 

Donde: 

�ã=
�0ú�I𝑚𝑚�N𝑚𝑚 �@𝑑𝑑 �D𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 �@𝑑𝑑 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

24
 

�3 = 𝑐𝑐𝑐𝑐�Q𝑐𝑐𝑐𝑐�H �@𝑑𝑑 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 �@𝑑𝑑𝑑𝑑 �L𝑝𝑝�V𝑝𝑝 
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d. Estado de las redes de 

distribución 

La ERSSAN en su ANEXO 6 – Redes de 

distribución de agua potable, de Requisitos 

básicos de infraestructura para sistemas de 

agua potable para permisionario, establece 

lo siguiente:  

�x El diámetro de las tuberías nunca 

deberá ser menor a 2” 

�x En cuanto a la profundidad mínima 

exigida, se establece 80 cm. 

Además, las cañerías deben ser de calidad 

y aptos para la distribución de agua potable 

e. Análisis de agua 

Se obtuvieron los últimos registros de 

análisis de agua de cada proveedor de 

servicio a través de los informes del 

laboratorio donde cada uno realizaba su 

respectivo análisis. Se exploraron en 

detalle los resultados de los últimos análisis 

de calidad de agua llevados a cabo por las 

distintas juntas y comisiones de agua, 

como parte del proceso esencial para 

garantizar que el suministro de agua 

cumpliera con los estándares de calidad y 

seguridad exigidos por la ERSSAN. 

 

Análisis del B.º  Santa librada 

Datos recolectados 

�x Red de distribución: caños de 2” y ¾”. 

�x Profundidad de la red: 30 - 50 cm. 

�x Conexiones: 190. 

�x Control de calidad: Si. 

�x Capacidad de Tanque: 20.000 dm3. 

�x Bombas: dos de 5,5 HP. 

�x Profundidad de pozo: 120 y 150 m. 

�x Caudal de pozos: 7,5 m³/h.  

�x Cañería de impulsión: 1 ¼”. 

 

Figura 2. Comisión pro Agua Santa Librada

 

 

Zona prestacional 

Figura 3. Zona prestacional B.º Santa 

Librada. 

 

 

 

 



 

6 
 

Tabla 4. Caudales a satisfacer B.º Santa 

Librada. 

Hab. 
Conex . 190 Conex. 219 

2023 950 2033 1095 

�3�à�Ø�× 115,90 133,60 

�3�àá�ë�½ 127,50 146,96 

�3�àá�ë�Á 150,67 173,68 

 

Verificación del tanque elevado 

Atendiendo el punto b del procesamiento 

de datos, la capacidad de tanque 

requerida: 

Para la demanda en ese momento: 

Qmed1 x 20% = 23,18 m³ 

Para la demanda del 2033: 

Qmed2 x 20% = 26,72 m³ 

La Comisión contaba con un tanque de 20 

m³ de capacidad, es decir: 

�x Ya era necesario aumentar la 

capacidad de almacenamiento para 

poder satisfacer con solvencia la 

demanda de agua, ya que había 

una diferencia de 3,18 m³. 

�x Para satisfacer la demanda hasta el 

año 2033, se recomendó añadir un 

tanque de aproximadamente 10 m³, 

ya que faltaban por lo menos 6,72 

m³ con el tanque actual. 

 

Verificación de la tubería de impulsión 

La prestadora contaba con una tubería de 

impulsión de diámetro;  D = 1 ¼” 

 

 

Tabla 5. Diámetro de tubería de impulsión 

necesario. 

Bombeo  Q m³/s �� 
Ø neces.  

(mm) 

Ø com.  

(in)  

8 h/día 0,0020 0,33 44,94 2” 

10 h/día 0,0020 0,42 47,73 2” 

12 h/día 0,0020 0,50 49,86 2” 

 

Según los cálculos realizados bombeando 

8 h/día, 10 h/día y 12 h/día, era necesario 

contar con tuberías de al menos 2”. 

Además, el diámetro mínimo para la 

tubería de impulsión exigido por la 

ERSSAN también es de 2”. 

Por lo tanto, la prestadora, al tener una 

tubería de 1 ¼”, no contaba con el diámetro 

suficiente y tampoco cumplía con las 

exigencias establecidas por la ERSSAN. 

 

Estado de la Red de distribución 

La red no cumplía con lo estipulado en el 

ANEXO 6 de ERSSAN, respecto al estado 

de las redes de distribución, ya que no 

contaba con la profundidad, ni el diámetro 

adecuado. En varios tramos, la red estaba 

expuesta a la intemperie, mientras que en 

los demás tramos se encontraba a una 

profundidad de entre 0,30 y 0,50 m. 

La prestadora de servicios no contaba con 

ningún medidor en los puntos de consumo, 

incumpliendo así el artículo 27 de la ley 

1614/2000, y otorgaba una tarifa fija a sus 

usuarios.  
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Figura 4. Relevamiento fotográfico de red 

de distribución. 

 

 

 

Figura 5. Relevamiento fotográfico de red 

de distribución. 

 

 

Análisis de agua 

El informe más reciente sobre el análisis de 

agua efectuado por la Junta de 

Saneamiento estaba fechado el 16 de 

marzo de 2023, donde se establecía que el 

agua en estudio reunía los requisitos 

fisicoquímicos, siendo apta para el 

consumo humano según el ANEXO III del 

reglamento de Calidad en la prestación del 

servicio. Sin embargo, el análisis realizado 

el 15 de marzo arrojó un nivel de cloro 

residual fuera de límites recomendables. 

 

Figura 6. Análisis de agua realizado a la red 

de distribución del B.º Santa Librada no 

apta para el consumo.  

 

 

Es importante señalar que, debido a la 

limitación de recursos económicos, los 

análisis de calidad del agua no se 

realizaron con la frecuencia mensual 

requerida, basándose en los registros 

proporcionados por el Laboratorio Müller, 

que en ese momento era el laboratorio 

encargado de llevar a cabo dichos análisis. 

Además, estos análisis se limitaron a las 

redes de distribución, omitiendo la 

evaluación del pozo y del tanque de 

almacenamiento, lo que representaba un 

incumplimiento de los controles integrales 

de calidad exigidos. 
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Figura 7. Análisis de agua realizado a la red 

de distribución del B.º Santa Librada apta 

para el consumo.  

 
 

Análisis del B.º  Pradera Alta 

Figura 8. Junta de saneamiento Pradera 

Alta. 

 

 

Datos recolectados 

�x Red de distribución: caños de 6”, 3”, 2” 

y 1 ¼”. 

�x Profundidad de la red: 40 - 150 cm. 

�x Conexiones: 620. 

�x Control de calidad: Si. 

�x Capacidad de Tanque: 80 m³. 

�x Bomba: dos de 10 HP. 

�x Prof. de pozo: 180 y 190 m. 

�x Caudal de pozo: 18 m³/h. 

Zona prestacional 

Figura 9. Zona prestacional B.º Pradera 

Alta. 

 

 

Tabla 6. Caudales a satisfacer B.º Pradera 

Alta. 

Hab. 
Conex . 620 Conex . 713 

2023 3100 2033 3565 

�3�à�Ø�× 378,20 434,93 

�3�àá�ë�½ 416,02 478,42 

�3�àá�ë�Á 491,66 565,41 

 

Verificación del tanque elevado 

Atendiendo el punto b la capacidad de 

tanque requerida: 

Para la demanda en ese momento: 

Qmed1 x 20% = 75,64 m³. 

Para la demanda del 2033: 

Qmed2 x 20% = 86,98 m³. 
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La Comisión contaba con un tanque de 80 

m³ de capacidad, es decir: 

�x Para la demanda de agua en ese 

momento, el tanque satisfacía con 

solvencia la capacidad de cálculo, pero 

no cumplía con lo establecido como 

mínimo por la ERSSAN para sistemas 

de hasta 700 conexiones. 

�x Para la demanda proyectada al año 

2033, la junta ya no satisfacía la 

capacidad de cálculo con el tanque 

disponible, ni cumplía con el mínimo 

requerido para 800 conexiones. 

Verificación de la tubería de impulsión 

La prestadora contaba con una tubería de 

impulsión de diámetro;  D = 6” 

 

Tabla 7. Diámetro de tubería de impulsión 

necesario. 

Pozo 1 y 2  

Bombeo  Q m³/s ���� 

Ø   

neces.  

(mm) 

Ø 

com. 

(in)  

8 h/día 0,0050 0,33 69,67 2 ½”  

10 h/día 0,0050 0,42 74,00 3” 

12 h/día 0,0050 0,50 77,30 3” 

 

Según los cálculos realizados para el pozo 

1 y 2 bombeando 8 h/día, era necesario 

una tubería de 2 ½” y bombeando 10 h/día 

y 12 h/día era necesario como mínimo una 

tubería de impulsión de 3”. 

Ahora bien, el diámetro mínimo para la 

tubería de impulsión exigido por la 

ERSSAN es de 2”. Por tanto, la prestadora 

teniendo una tubería de 6”, satisfacía con 

solvencia lo necesario tanto para la 

demanda de ese momento como para la 

demanda para el año 2033. 

 

Estado de la Red de distribución 

La red, en varios tramos, no cumplía con el 

diámetro mínimo exigido por la ERSSAN 

de 2”, y tampoco se ajustaba a las 

especificaciones de profundidad de 

ubicación. En determinados tramos, la red 

permanecía completamente expuesta a la 

intemperie, mientras que en otros tramos 

se encontraba a una profundidad variable 

de entre 0,40 m y 1,50 m, lo que 

compromete su integridad y funcionalidad. 

Los caños de la red expuestos a la 

intemperie en varios tramos, no cumplen 

con el ANEXO III del reglamento de 

Calidad en la prestación del servicio. 

 

Figura 10. Red de distribución. 
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La prestadora de servicios contaba con 

medidores en los puntos de consumo 

(aunque en ciertos casos presentaba 

problemas de fugas), estableciendo una 

tarifa mínima de 30 mil guaraníes para los 

usuarios. Una vez superado este monto, la 

tarifa se ajustaba de acuerdo con lo 

medido, lo que permitía un control efectivo 

del consumo de los usuarios. 

 

Figura 11. Medidores de consumo de agua. 

 

 

Análisis de agua 

El informe más reciente sobre el análisis de 

agua efectuado por la Junta de 

Saneamiento estaba fechado el 05 de 

septiembre de 2023. Este análisis se 

realizaba mensualmente, basándose en 

los registros del Laboratorio Müller, que en 

ese momento era el laboratorio encargado 

de realizar dichos análisis. El estudio 

abarcaba cada componente del sistema: el 

tanque, las redes de distribución y los 

pozos. 

 

 

 

 

 

Figura 12. Análisis de agua de la red de 

distribución de la Junta de Saneamiento del 

B.º Pradera Alta.  

 

 

Resultados 

En relación con el área conocida como B.º 

Santa Librada, este contaba con una 

comisión pro agua potable 

autodenominada Junta de Saneamiento 

Santa Librada, encargada de suministrar 

agua a la comunidad desde el año 2015. La 

red de distribución de la comunidad tenía 

una antigüedad de nueve años. En el 

momento de la investigación, poseía 190 

conexiones con una tarifa fija de 33.000 

guaraníes (equivalente aproximadamente 

a 5 dólares mensuales), lo que indicaba 

que la prestadora no contaba con 

medidores de consumo de agua. La 

ERSSAN exigía la instalación de 

medidores en la red, exigencia que aún no 

había sido cumplida. 
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Según el último análisis de control de 

calidad realizado por la comisión, el agua 

en estudio cumplía con los requisitos 

fisicoquímicos, siendo apta para el 

consumo humano según el ANEXO III del 

reglamento de Calidad en la prestación del 

servicio. Sin embargo, es importante 

señalar que, en un estudio previo de 

calidad de agua, se determinó que el agua 

no era apta para beber. Como resultado, 

durante un tiempo indeterminado, los 

usuarios consumieron agua que no 

cumplía con los estándares de calidad 

estipulados por la ERSSAN. 

La prestadora disponía de un tanque de 20 

m³, construido con una estructura metálica 

y con una altura de 12 m. Además, contaba 

con dos bombas de 5,5 HP situadas a 

profundidades de 120 m y 150 m, 

respectivamente, y dos pozos de 120 m y 

150 m de profundidad. 

Para la demanda actual, era necesario 

aumentar la capacidad de almacenamiento 

del tanque para satisfacer con solvencia la 

demanda de agua, dado que la capacidad 

requerida era de 23,18 m³ en ese momento 

y de 26,72 m³ para la proyección al año 

2033. En ese contexto, la comisión había 

proyectado la implementación de un 

tanque adicional. 

La prestadora, con una tubería de 

impulsión de 1 ¼”, no contaba con la 

capacidad suficiente y tampoco cumplía 

con las exigencias establecidas por la 

ERSSAN, que requería como mínimo 

tuberías de impulsión de 2”. Además, la 

prestadora no cumplía con las exigencias 

en ningún tramo de la red respecto a la 

profundidad mínima requerida de 0,8 m. En 

numerosos tramos, la red se encontraba 

expuesta a la intemperie, y esto, podría 

provocar la contaminación del agua y el 

aumento en el número de fisuras en las 

cañerías. 

En el B.º Pradera Alta, existe una junta de 

saneamiento encargada de suministrar 

agua a la comunidad desde el año 1999, 

siendo esta la prestadora más antigua de 

las estudiadas. En ese momento, poseía 

620 usuarios que realizaban un pago 

mínimo mensual por la tarifa de 

aproximadamente 30.600 guaraníes 

(equivalente a unos 4 dólares). Cabe 

destacar que era la única prestadora que 

contaba con medidores de agua, aunque 

algunos presentaban fallas; poseía 

medidores instalados en casi todas sus 

conexiones, lo que le permitía llevar un 

control más preciso del consumo de agua. 

Según el último análisis de control de 

calidad realizado por la comisión, el agua 

cumplía con los requisitos fisicoquímicos y 

bacteriológicos, siendo apta para el 

consumo humano de acuerdo con el 

ANEXO III del reglamento de Calidad en la 

prestación del servicio. De las prestadoras 

analizadas, esta fue la única que contaba 

con la capacidad económica para llevar a 
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cabo los análisis de agua de manera 

mensual, sin enfrentar inconvenientes 

financieros. Además, no solo se limitaba a 

realizar análisis de la red de distribución, 

sino que también incluía la evaluación del 

tanque de almacenamiento y del pozo. Sin 

embargo, debido a problemas en la 

dosificación de cloro, en ocasiones los 

niveles de cloro residual se salían de los 

límites admisibles, aunque nunca 

superaban los límites recomendables. 

La Comisión contaba con un tanque de 80 

m³ de capacidad, lo que indicaba que: 

�x Para la demanda en el momento de la 

investigación, el tanque satisfacía con 

solvencia la capacidad de cálculo, 

aunque no cumplía con lo establecido 

por la ERSSAN para un mínimo de 

hasta 700 conexiones. 

�x Para la demanda proyectada para el 

año 2033, la junta ya no cumplía con la 

capacidad de cálculo necesaria ni con 

lo estipulado para un mínimo de hasta 

800 conexiones. 

La prestadora disponía de tuberías de 

impulsión de 6”, las cuales satisfacían 

adecuadamente las necesidades para la 

demanda actual como para la proyección al 

año 2033, dado que el diámetro mínimo 

requerido era de 3”, según cálculos 

realizados bombeando 12 horas diarias. 

Contaba con dos bombas ubicadas a 

profundidades de 156 m y 168 m, cada una 

con una potencia de 10 HP, y con dos 

pozos de 180 m y 190 m de profundidad. 

En cuanto a la red de distribución de la 

comunidad, esta tenía una antigüedad de 

24 años. Sin embargo, la prestadora no 

cumplía con las exigencias establecidas en 

ciertos tramos de la red. La profundidad 

mínima exigida, que debía ser de 0,8 m, no 

era satisfecha por la junta en varios tramos, 

lo que exponía a las cañerías a la 

intemperie. Esta falta de profundidad 

ocasionaba fugas, resultando en pérdidas 

de presión en la red. El técnico fontanero 

atendía estas situaciones con la mayor 

rapidez posible, asegurando la continuidad 

del servicio, lo cual fue constatado durante 

la entrevista, ya que en ese momento 

estaba realizando reparaciones. Sin 

embargo, es fundamental que la red se 

mantenga en condiciones adecuadas para 

minimizar la cantidad de problemas que 

puedan presentarse. 

A pesar de estas deficiencias, la ERSSAN 

exigía la instalación de medidores en la 

red, una exigencia que la prestadora 

cumplía, lo que le permitía tener un control 

efectivo del consumo de agua, a diferencia 

de otras prestadoras. 

 

Discusión  

Cada uno de los Barrios tiene sus 

respectivas fortalezas y debilidades que 

pueden utilizarse como oportunidades de 

mejora para brindar un servicio idóneo. 
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Basado en el análisis comparativo de las 

juntas de saneamiento de los Barrios Santa 

Librada y Pradera Alta, se identifican varias 

áreas críticas que requieren atención para 

mejorar la provisión de agua potable. Estas 

recomendaciones, aunque específicas, 

son aplicables y beneficiosas para otras 

comunidades de la región.  

Se presentan algunas recomendaciones 

generales, enfocadas en optimizar el uso 

de los recursos hídricos y mejorar la 

infraestructura existente: 

�x Mantenimiento regular y optimización 

de la infraestructura; crucial para 

prevenir fugas y roturas. El reemplazo 

de tuberías dañadas, y la corrección 

de diámetros subdimensionados, 

garantizan un flujo adecuado y evitan 

pérdidas de presión. Se sugiere la 

actualización de las tuberías de 

impulsión y redes de distribución a un 

diámetro mínimo de 2 pulgadas y a 

una profundidad mínima de 0,80 m, 

conforme a normativas de la ERSSAN. 

�x Control de calidad del agua; que se 

recomienda realizar para el pozo y el 

tanque por lo menos una vez al año y 

para las redes mensualmente. Se 

asegura que el agua cumpla con los 

estándares de calidad fisicoquímicos y 

bacteriológicos, garantizando así la 

seguridad y salubridad. 

�x Profesionalización de la gestión del 

agua; contratando a profesionales 

especializados para la dosificación del 

cloro, el diseño y actualización de la 

red de distribución de agua. 

�x Gestión de la demanda y cobro 

eficiente; implementando medidores 

de agua en todas las conexiones para 

monitorear el consumo real y 

establecer tarifas justas, que 

promoverán un uso responsable del 

recurso, y recaudación de fondos 

necesarios para el mantenimiento y 

mejoras del sistema. 

�x Optimización del uso del agua en el 

hogar; promoviéndose prácticas de 

conservación del agua entre los 

usuarios, como lavar el piso una vez 

por semana en lugar de diariamente, y 

reutilizar el agua de la lavadora para 

limpieza del coche o de los pisos. 

�x Ampliación y mejora de la capacidad 

de almacenamiento; de los tanques es 

crucial para satisfacer la demanda 

actual y futura. Para Santa Librada, se 

recomienda añadir un tanque o 

reservorio adicional de 10 m³, mientras 

que Pradera Alta debe considerar 

incrementos similares para atender la 

demanda proyectada para 2033. 

La implementación de estas estrategias 

puede ser adaptada y aplicada en otras 

regiones y contextos, promoviendo un 

manejo integral y sostenible de los 

recursos hídricos a nivel global. 
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Conclusiones 

El análisis comparativo de las juntas de 

saneamiento de los Barrios Santa Librada 

y Pradera Alta revela tanto fortalezas como 

debilidades en la gestión y suministro de 

agua potable.  

Santa Librada, a pesar de cumplir con los 

requisitos fisicoquímicos del agua, enfrenta 

desafíos significativos debido a la falta de 

medidores e infraestructura insuficiente, 

como la necesidad de aumentar la 

capacidad de almacenamiento del tanque y 

mejorar el diámetro y la profundidad de las 

tuberías de impulsión. 

Por otro lado, Pradera Alta, con una red 

más antigua y un mayor número de 

usuarios, cumple con los estándares de 

calidad fisicoquímicos y bacteriológicos y 

mantiene una infraestructura relativamente 

mejor en cuanto al diámetro de tuberías y 

capacidad de bombeo. Sin embargo, 

también necesita incrementar la capacidad 

de su tanque para satisfacer la demanda 

proyectada para el año 2033 y solucionar 

problemas de profundidad en ciertos 

tramos de la red. 

Cabe destacar que ninguno de los 

problemas en estos Barrios se debe a la 

falta de agua, ya que Paraguay cuenta con 

abundantes fuentes de suministro de agua 

atmosférica, subterránea y superficial. 

Ambos Barrios enfrentan la necesidad de 

mejorar sus sistemas para cumplir con las 

normativas de la ERSSAN y asegurar un 

suministro adecuado de agua potable. La 

intervención efectiva de las autoridades es 

vital para asegurar que la población acceda 

a un suministro continuo y de calidad, 

evitando que su carencia comprometa el 

bienestar de las comunidades. 
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Resumen  

El rol funcional de las estructuras morfológicas de las plantas en el comportamiento de los 

paseriformes no especializados que se alimentan de néctar ha recibido poca atención en la 

literatura de las interacciones planta-polinizador. La bromelia Puya chilensis se caracteriza 

por tener ramas estériles que se proyectan hacia afuera desde la inflorescencia. Si bien 

existen observaciones que destacan la importancia de estas estructuras como soporte para 

diversas especies de aves, su relevancia no ha sido objeto de análisis hasta ahora. En este 

trabajo, se evaluó la función de los ápices estériles como perchas secundarias que facilitan el 

comportamiento de forrajeo de las aves que necesitan posarse. Para ello, se registraron las 

visitas de aves y el sondeo de flores en presencia y ausencia de las ramas estériles. Los 

resultados revelaron que la eliminación de estas estructuras reduce el número general de 

visitas de aves y el sondeo de flores, indicando que los rasgos vegetativos de la planta juegan 

un papel importante en el comportamiento de alimentación de los paseriformes. Se concluye 

que la relación histórica entre aves y flores no se limita únicamente a especies nectarívoras 

especialistas, como los colibríes, suimangas y mieleros, sino que también incluye a aves más 

generalistas que no poseen adaptaciones específicas para el consumo de néctar. 

 

Palabras clave: Puya chilensis, ápices estériles, aves consumidoras de néctar. 

 

 

 

 

 



 

 
  

Introducción   

La idea de síndrome de polinización hace 

referencia al conjunto de características que 

exhibe una flor (por ejemplo, color, fenología, 

morfología, aroma, recompensas, tamaño) 

en relación con el animal particular 

responsable de la transferencia del polen 

(Faegri y Van der Pijl, 1979; Rosas-Guerrero 

et al., 2014). Uno de los síndromes más 

estudiados es aquel asociado a la 

polinización por aves (principalmente 

colibríes), conocido como ornitofilia. En 

general, las plantas ornitófilas invierten una 

cantidad significativa de recursos en producir 

abundante néctar, convirtiéndolo en la 

principal recompensa para estos 

polinizadores. Además, las plantas tienden a 

desarrollar flores más grandes que permitan 

un forrajeo eficiente por parte de las aves 

(Cronk y Ojeda, 2008). Como animales 

diurnos, las aves utilizan la visión como su 

principal modalidad sensorial durante la 

búsqueda de alimento (Ollerton, 2024), 

siendo capaces de percibir colores, 

especialmente aquellos ubicados en el 

extremo de longitudes de onda larga del 

espectro visible (Stiles, 1976). Por lo tanto, 

las flores en tonos rojos suelen ser atractivas 

para las aves, especialmente cuando 

contrastan con la vegetación de fondo 

(Schmidt y Schaefer, 2004; Schaefer y 

Ruxton, 2011). A pesar de que estas 

características pueden considerarse casi 

universales en la interacción planta-ave, 

existen otras menos prominentes asociadas 

con casos específicos de ornitofilia, como la 

presencia de perchas en las inflorescencias 

de las plantas (Cronk y Ojeda, 2008). De 

hecho, la disponibilidad de estas estructuras 

se ha sugerido que tiene un papel importante 

en el comportamiento de las aves, ya que las 

estrategias de alimentación que utilizan para 

la obtención de néctar, pueden estar 

influenciadas en gran medida por la 

disposición y ubicación de las perchas en las 

plantas (Westerkamp, 1990). Babiana 

ringens (Iridaceae), una planta sudafricana, 

es el clásico ejemplo de una especie que 

ofrece una percha sobre la que los pájaros 

pueden posarse. A pesar de que sus flores se 

encuentran a nivel del suelo, B. ringens 

desarrolla un eje de inflorescencia 

completamente estéril que funciona como 

una percha funcional, permitiendo al Picaflor 

Real (Nectarinia famosa), su principal 

polinizador, sondear hacia abajo en busca de 

néctar, facilitando la polinización cruzada y 

aumentando el éxito reproductivo de la planta 

(Anderson et al., 2005; Theron et al., 2019). 

 

En Chile, el género Puya (Bromeliaceae) está 

formado por seis especies, de las cuales 

cuatro pertenecen al subgénero Puya (Puya 

alpestris, Puya boliviensis, Puya gilmartiniae 



 

 
  

y Puya chilensis) (Zizka et al., 2013). Estas 

especies se caracterizan por tener una 

inflorescencia compuesta con ramas estériles 

que sobresalen en diferentes direcciones del 

eje de la inflorescencia. Las dos especies 

restantes (Puya coerulea y Puya venusta) 

pertenecen al subgénero Puyopsis, que 

carecen de perchas en el eje de la 

inflorescencia (Scogin y Freeman, 1984; 

Hornung-Leoni y Sosa, 2008; Schulte et al., 

2010). Existen asociaciones intrigantes entre 

los visitantes aviares y los rasgos 

morfológicos en las especies de Puya 

(González-Gómez et al., 2004). Por ejemplo, 

P. chilensis y P. alpestris (subgénero Puya) 

son visitadas predominantemente por 

paseriformes en lugar de colibríes (Hornung-

Leoni et al., 2013). Ambas especies tienen 

ápices estériles y producen néctar muy 

diluido en grandes volúmenes. En contraste, 

P. coerulea y P. venusta (subgénero 

Puyopsis) son visitadas principalmente por 

colibríes, carecen de ápices estériles y 

producen néctar concentrado en volúmenes 

bajos (Hornung-Leoni et al., 2013). 

 

Las primeras observaciones documentadas 

de los ápices estériles de P. chilensis datan 

de 1898, gracias al trabajo del naturalista 

alemán Federico Johow, quien destacó la 

importancia de esta estructura morfológica 

como estación de alimentación. Notó que 

"casi nunca se ve perpendicular, sino 

inclinado hacia un lado", sugiriendo que la 

inclinación hacia abajo de los ápices estériles 

desde el azimut se debe al peso de las aves 

que se posan sobre ellos (Johow, 1910). 

Desde entonces, se ha citado, pero no 

demostrado, que P. chilensis ofrece 

oportunidades para que las aves se posen en 

las inflorescencias (Westerkamp, 1990). La 

información cuantitativa al respecto es 

escasa y se limita a observaciones casuales 

de historia natural. Esta omisión es 

desafortunada, ya que los ápices estériles 

pueden desempeñar más de un papel 

funcional dependiendo del contexto ecológico 

(ver Thompson, 1994).  

 

Objetivos  

El objetivo general de este trabajo es 

examinar el valor adaptativo de los ápices 

estériles de P. chilensis como estructura de 

posado para las aves. Para ello, se 

plantearon los siguientes objetivos 

específicos:  

 

(i) Determinar experimentalmente si la 

presencia o ausencia de los ápices estériles 

influye en el número de visitas de aves a las 

inflorescencias de P. chilensis. 

(ii) Evaluar la importancia de los ápices 

estériles en el sondeo de las flores de P. 

chilensis.  



 

 
  

Materiales y Métodos  

 

2.1 Sitio de estudio y procedimiento de 

campo   

El trabajo de campo se llevó a cabo en la 

zona costera de la Región de Coquimbo, 

cerca de Totoralillo, Chile (32°01'55.0" S, 

71°31'03.0" O; Figura 1). El sitio de estudio 

está bajo la influencia del bioclima 

mediterráneo xérico-oceánico, con la 

presencia de matorrales desérticos costeros 

mediterráneos que incluyen especies como 

Bahia ambrosioides, Lithrea caustica, 

Pouteria splendens y Puya chilensis como las 

más representativas. 

 

 

Figura 1. Representación cartográfica de la 

franja costera sur de la Región de Coquimbo, 

indicando la ubicación geográfica de las 

plantas utilizadas en este estudio: 17 plantas 

de control (con ápices estériles intactos, 

puntos amarillos) y 20 plantas 

experimentales (con ápices estériles 

removidos, puntos rojos). 

 

Los datos se recolectaron durante 5 días 

consecutivos en octubre de 2021, 

correspondientes a la temporada de 

primavera austral. Para examinar si la 

presencia de ápices estériles influye en el 

número de visitas de aves y en el número de 

sondeo de flores en las inflorescencias, se 

podaron ápices en una muestra aleatoria de 

20 individuos de P. chilensis, dejando intacto 

a un segundo grupo de 17 individuos como 

control (Figura 2). En cada individuo se 

registró la altura de la planta, medida desde 

el nivel del suelo hasta la punta de la 

inflorescencia, y el número de flores en 

antesis.  

 

En cuanto a las observaciones de aves, se 

registró el número de visitas de cada especie 

a las inflorescencias y el número de sondeos 

de flores (es decir, la introducción de la 

cabeza en las flores en búsqueda de néctar). 

Las observaciones se realizaron con 

binoculares 10 x 42 por cinco observadores 

ubicados aproximadamente a 10 metros de la 

planta, desde las 8:00 hasta las 19:00, 



 

 
  

siempre en días soleados. El tiempo total de 

observación por planta fue de 180 minutos, 

totalizando 6660 minutos, ya que se 

excluyeron tres plantas del análisis debido a 

un tiempo limitado de observación. 

 

 

Figura 2. Representación visual del 

tratamiento experimental aplicado a las 

inflorescencias de Puya chilensis. (A) Antes 

de la remoción de los ápices estériles, (B) 

Después de la remoción de los ápices 

estériles.  

 

2.2 Análisis Estadístico   

Para determinar si los ápices estériles 

afectaron las visitas de aves a las plantas y el 

sondeo de flores en las inflorescencias, se 

utilizó un modelo lineal generalizado (GLM) 

con una distribución de errores de Poisson y 

función de enlace logarítmico. Asimismo, 

para evaluar si los ápices estériles afectaron 

la visita de aves y el sondeo de flores a nivel 

de especie, se realizaron GLMs separados 

como se describió anteriormente. Dado que 

la altura de la planta y el número de flores en 

las inflorescencias pueden influir en las 

decisiones de forrajeo de las aves, se 

incluyeron estas variables como covariables 

en los análisis. La significancia de cada 

variable predictora en el modelo se estimó 

mediante pruebas de razón de verosimilitud. 

Todos los análisis se realizaron en R v.4.1.1 

(R Core Team, 2021).  

 

Resultados y Discusión  

Durante este estudio, se registraron 322 

visitas de aves pertenecientes a nueve 

taxones en P. chilensis, de las cuales 320 

fueron realizadas por aves paseriformes y 2 

por el colibrí gigante, Patagona gigas. En 

general, el comesebo cordillerano (Phrygilus 

gayi) fue el visitante aviar más frecuente, 

representando el 56,8% de las visitas (N = 

183), seguido por el tordo (Curaeus curaeus) 

(11,8%; N = 38) y la diuca (Diuca diuca) 

(10,9%; N = 35).  

 

La distribución de las visitas registradas no 

fue homogénea entre las plantas. El número 

total de visitas de aves a inflorescencias con 

ápices eliminados fue menor que a las 

plantas de control (Tabla 1), lo que indica que 

las aves toman una primera decisión de 

visitar las plantas en función de la presencia 

de ápices estériles. No obstante, la respuesta 

dependió del tipo de especie involucrada. Por 

A B 



 

 
  

ejemplo, el visitante más frecuente, P. gayi, 

mostró una insensibilidad significativa a la 

eliminación de ápices, como revela la falta de 

efecto significativo en el tratamiento (P = 

0,889) (Tabla 2). En cambio, E. albiceps y T. 

falcklandii redujeron significativamente sus 

visitas a las plantas con ápices estériles 

eliminados (P = 0,011 y P = 0,047, 

respectivamente) (Tabla 2). 

 

Tabla 1. Resultados de Modelos Lineales 

Generalizados con estructura de error 

Poisson y función de enlace logarítmico, 

probando los efectos del tratamiento (ramas 

estériles intactas = 0, ramas estériles 

removidas = 1) con covariables altura de la 

planta (cm) y número de flores en el número 

de visitas de aves y número de flores 

sondeadas en Puya chilensis. N = 37 plantas. 

Variables  Coeficiente  SE z P 

 
Número de 
visitas  
 

    

Tratamiento -0,262 0,117 -2,25  0,025 
Altura de la planta -0,007 0,002 -3,42  0,001 
Número de flores 0,003 0,001 2,44  0,014 
Intercepto 3,969 0,585 6,78 <0,001 
     
Número de flores 
sondeadas  
 

    

Tratamiento -0,491 0,055 -8,90 <0,001 
Altura de la planta -0,066 0,010 -6,40 <0,001 
Número de flores 0,004 0,001 7,00 <0,001 
Intercepto 5,223 0,275 19,00 <0,001 

 

 

Entre las aves que visitaron las plantas, se 

registraron un total de 1446 sondeos de 

flores, de los cuales 841 (58,2%) ocurrieron 

en las plantas de control y 605 (41,8%) en las 

plantas de tratamiento. Después de controlar 

por la altura de la planta y el número de flores, 

los resultados indican que las aves 

sondearon significativamente menos flores 

en las plantas experimentales que en las de 

control (Tabla 1). Los análisis por especie 

revelaron que la mayoría de los estimados 

fueron negativos y significativos, indicando 

que las especies sondearon menos flores en 

las plantas sin ápices estériles. Los 

resultados no fueron significativos para Z. 

capensis ni P. gigas; y Sturnella loyca fue la 

única especie que mostró un coeficiente 

positivo, indicando una tasa de sondeo más 

alta en las plantas experimentales que en las 

de control. 

 

Figura 3. Aves paseriformes posadas en los 

ápices estériles de Puya chilensis. (A) 

Phrygilus gayi (Comesebo cordillerano), (B) 

Diuca diuca (Diuca común), (C) Curaeus 



 

 
  

curaeus (Tordo austral) y (D) Sturnella loyca 

(Loica común). 

 

Tabla 2. Resultados de Modelos Lineales 

Generalizados con estructura de error 

Poisson y función de enlace logarítmico, 

evaluando los efectos del tratamiento (ramas 

estériles intactas = 0, ramas estériles 

removidas = 1) con covariables altura de la 

planta (cm) y número de flores en el número 

de visitas de aves y número de flores 

sondeadas en Puya chilensis para cada 

especie de ave. Los valores de las 

covariables fueron omitidos por claridad. N = 

37 plantas. 

Variable/ especies  Coeficiente  SE z P 

 
Número de visitas  
 

    

Phrygilus gayi -0,021 0,154 -0,14 0,889 
Curaeus curaeus -0,450 0,341 -1,31 0,189 
Diuca diuca 0,213 0,373 -0,57 0,568 
Mimus thenca -0,762 0,438 -1,74 0,082 
Elaenia albiceps -1,685 0,661 -2,55 0,011 
Sturnella loyca -0,847 0,683 -1,24 0,215 
Turdus falcklandii -2,221 1,117 -1,99 0,047 
Zonotrichia capensis -17,57 2193,6 -0,01 0,994 
Patagona gigas -0,130 1,425 -0,09 0,927 
     
Número de flores 
sondeadas  
 

    

Phrygilus gayi -0,148 0,070 -2,11   0,035 
Curaeus curaeus -0,682 0,139 -4,89 <0,001 
Diuca diuca -1,079 0,327 -3,30   0,001 
Mimus thenca -0,773 0,191 -4,05   0,037 
Elaenia albiceps -3,936 1,079 -3,65 <0,001 
Sturnella loyca 1,424 0,601 2,37   0,018 
Turdus falcklandii -3,878 0,724 -5,36 <0,001 
Zonotrichia capensis -19,20 1784,4 -0,01   0,991 
Patagona gigas -14,06 2847,3 -0,00   0,996 

 

 

Nuestros resultados sugieren que los ápices 

estériles de P. chilensis juegan un papel 

importante en este sistema al proporcionar un 

soporte físico que aumenta la eficiencia de 

forrajeo de las aves al alimentarse de néctar 

(Figura 3), sin embargo, las especies difieren 

en sus respuestas a la eliminación de dichas 

estructuras. Por ejemplo, mientras que E. 

albiceps, T. falcklandii y M. thenca redujeron 

significativamente sus visitas a las plantas 

experimentales, las especies que realizaron 

la mayoría de las visitas a las plantas, como 

P. gayi, C. curaeus y D. diuca, fueron en gran 

medida insensibles a la eliminación de los 

ápices, lo que sugiere que tales estructuras 

son de importancia secundaria para las 

decisiones de forrajeo de estas especies. 

Esto puede estar relacionado con la 

experiencia de forrajeo previamente 

adquirida por dichas especies. Aunque las 

estrategias y el comportamiento de 

alimentación de las aves pueden cambiar de 

manera flexible según las condiciones 

ambientales y la disponibilidad de alimentos 

(por ejemplo, Baker y Baker, 1973; Miles, 

1990; Lovette y Holmes, 1995; Murakami, 

2002; Chen y Chou, 2011), se sabe que una 

vez que las aves encuentran una fuente de 

recompensa, tienden a ser consistentes en 

sus elecciones de flores (Schmid, 2016; 

Baracchi, 2019). Por lo tanto, considerando 

que los ápices estériles no informan sobre la 

cantidad o la calidad del néctar, pueden 

resultar en gran medida irrelevantes para 

estas especies. En este contexto, las plantas 

experimentales pueden ser tan atractivas 



 

 
  

como las plantas de control, siempre que sus 

flores proporcionen la mayor oferta de néctar 

en el paisaje. 

 

En cuanto a los sondeos de flores, la 

eliminación de los ápices estériles redujo 

globalmente el número de flores sondeadas 

en comparación con las plantas de control 

(Tabla 1). De manera similar, con la 

excepción de Z. capensis y P. gigas, que 

tuvieron una baja actividad en las plantas en 

general (Tabla 3), la mayoría de las especies 

sondearon significativamente menos flores 

en las plantas con los ápices eliminados. La 

ausencia de un efecto significativo en Z. 

capensis podría atribuirse al tamaño reducido 

de la muestra, reflejado en el bajo número de 

visitas registradas para esta especie. 

Alternativamente, aunque de manera no 

excluyente, podría estar relacionado con su 

morfología. Z. capensis es el paseriforme 

más pequeño observado en este estudio, con 

un peso aproximado de 24,5 g, por ende, 

podría posarse fácilmente en otras 

estructuras para acceder al néctar de las 

flores, sugiriendo así que el tratamiento de 

cortar los ápices no representa una limitación 

significativa para su forrajeo. Por otro lado, el 

resultado obtenido en P. gigas es más 

evidente, ya que los colibríes que visitan las 

puyas no suelen requerir de dicho punto de 

apoyo a diferencia de los paseriformes 

(Gourlay, 1952).  

 

Ante la falta de perchas, las aves se posaban 

en cualquier parte de las inflorescencias 

mientras se alimentaban, gastando más 

tiempo y energía para localizar y obtener una 

posición estable para acceder al néctar a 

través de la entrada de las flores. Este 

comportamiento contrasta con lo observado 

en las plantas de control, donde los ápices 

proporcionan un soporte físico que permite a 

las aves tener una perspectiva más amplia y 

alcanzar varias flores sin cambiar de 

posición. A diferencia de las plantas con 

flores sostenidas por tallos flexibles que 

tienden a doblarse o romperse bajo el peso 

de un ave (ver Paton y Ford, 1977), los 

sistemas mecánicos rígidos permiten que las 

aves grandes y pesadas accedan a las flores 

(Pyke, 1980). En el sistema Puya - ave 

estudiado en este trabajo, la eficiencia de los 

ápices estériles como estructuras de soporte 

pareciera ser alta, a juzgar por el bajo número 

de ápices rotos en el sitio de estudio. Una 

inspección visual de 1065 ápices de 35 

plantas reveló solo 72 ápices rotos, lo que 

equivale al 6,8% del total. Este bajo 

porcentaje sugiere que los ápices estériles 

son lo suficientemente rígidos para soportar 

el peso de C. curaeus (110 g), M. thenca (77 

g) y T. falcklandii (100 g), las especies más 

pesadas de la avifauna local que se 



 

 
  

alimentan de néctar. 

 

Tabla 3. Resumen de visitas y flores 

sondeadas por especies de aves en plantas 

de control (ramas estériles intactas) y 

experimentales (ramas estériles eliminadas). 

Las cifras indican el promedio. N plantas de 

control = 17, N plantas experimentales = 20 

en todos los casos. 

 Visitas  Flores sondeadas 
Orden/Especies C E  C E 
Passeriformes 
 

     

Phrygilus gayi 
 
 

4,71 
(0,94) 

4,95 
(1,05) 

 24,11 
(7,14) 

21,10 
(5,88) 

Curaeus curaeus  
 
 

1,18 
(0,42) 

0,90 
(0,31) 

 8,00 
(3,37) 

4,90 
(1,75) 

Diuca diuca 
 
 

1,18 
(0,60) 

0,70 
(0,32) 

 3,06 
(1,45) 

0,65 
(0,33) 

Mimus thenca 
 
 

0,88 
(0,38) 

0,45 
(0,17) 

 5,82 
(3,07) 

2,20 
(1,40) 

Elaenia albiceps 
 
 

0,76 
(0,33) 

0,15 
(0,11) 

 1,12 
(0,70) 

0,05 
(0,05) 

Sturnella loyca 
 
 

0,35 
(0,30) 

0,25 
(0,20) 

 0,23 
(0,23) 

0,95 
(0,66) 

Turdus falcklandii 
 
 

0,35 
(0,17) 

0,05 
(0,05) 

 4,76 
(2,50) 

0,10 
(0,10) 

Zonotrichia 
capensis 

0,29 
(0,14) 

0,00 
(0,00) 

 1,12 
(0,72) 

0,00 
(0,00) 

 
Apodiformes 

     

 
Patagona gigas 

0,06 
(0,06) 

0,05 
(0,05) 

 0,18 
(0,18) 

0,00 
(0,00) 

 

También es interesante señalar que los 

paseriformes tienden a ser generalistas 

(Pyke, 1980; Stiles, 1981), ya que suelen 

incluir una gran proporción de semillas e 

insectos en sus dietas (Sabag, 1993; López-

Calleja, 1995). Durante este estudio, se 

observó a los visitantes posarse sobre los 

ápices estériles de P. chilensis para capturar 

insectos voladores. Este comportamiento 

resalta la versatilidad de este rasgo 

morfológico, que no solo facilita el consumo 

de néctar por parte de las aves, sino que 

también les permite explorar otras fuentes de 

alimento, minimizando la necesidad de 

maniobras aéreas energéticamente más 

costosas en comparación con las maniobras 

no aéreas (Whelan, 2001). 

 

El papel funcional que desempeñan los 

ápices estériles en P. chilensis plantea la 

cuestión de la distribución y función de los 

ápices en otras especies de Puya. A este 

respecto, se han propuesto dos hipótesis. La 

primera afirma que los ápices estériles 

evolucionaron bajo la selección natural 

mediada por paseriformes en relación con su 

papel actual como sistemas de soporte. Esta 

hipótesis se remonta a las observaciones de 

campo pioneras realizadas por Johow (1910). 

Nuestros resultados proporcionan un apoyo 

parcial a esta interpretación, ya que las 

plantas sin ápices fueron menos visitadas y 

sus flores fueron menos sondeadas que las 

plantas de control. Sin embargo, se necesita 

más estudio para confirmar que los ápices 

realmente aumentan el éxito reproductivo de 

la planta. La segunda hipótesis sostiene que 

los ápices estériles son un rasgo que 

evolucionó una vez en una especie ancestral, 



 

 
  

siendo retenido en un subconjunto de 

especies derivadas y perdido múltiples veces 

a lo largo de la historia evolutiva (Jabaily & 

Sytsma, 2010). La ausencia de ápices 

estériles en varias especies del género Puya, 

que a diferencia de P. chilensis, son 

principalmente visitadas por colibríes en la 

actualidad, sugiere que la modificación 

arquitectónica de las inflorescencias fue 

acompañada por un cambio concomitante en 

la composición de las aves visitantes. De 

hecho, entre los visitantes registrados en P. 

chilensis, el colibrí gigante P. gigas, una 

especie especialista en el consumo de 

néctar, tuvo una importancia insignificante en 

comparación con los paseriformes. La 

observación de que las especies de 

paseriformes no especializadas en el 

consumo de néctar representan la mayoría 

de las visitas en P. chilensis es coherente con 

las afirmaciones de que la larga relación 

histórica entre las aves y las flores no solo 

involucra a especies de aves con rasgos a 

menudo asociados con una alimentación 

eficiente de néctar, como los colibríes, 

suimangas y mieleros, sino también a 

especies de aves más generalistas que 

carecen de rasgos especializados para el 

consumo de néctar (Ollerton, 2024).  

 

 

 

Conclusiones  

En este estudio se encontró una marcada 

preferencia de los paseriformes en 

comparación con los apodiformes por visitar 

P. chilensis, lo cual se alinea coherentemente 

con investigaciones previas. La presencia de 

ápices estériles, y por consiguiente, la 

disponibilidad de una superficie adecuada 

parece ser un factor de gran relevancia para 

la eficiencia en el forrajeo de las aves en las 

puyas y, por extensión, en su potencial papel 

como polinizadores efectivos de estas 

plantas. La falta de ápices estériles afectó 

tanto el número total de visitas como el 

número total de flores sondeadas, y además 

promovió el uso de otras estructuras como 

perchas para compensar esta limitación, sin 

embargo, implicó un mayor gasto energético 

y de tiempo para las aves. Por otro lado, las 

respuestas heterogéneas de las distintas 

especies sugieren que investigaciones más 

exhaustivas y específicas sobre cada especie 

podrían revelar patrones más claros y 

proporcionar una visión más completa de las 

dinámicas de interacción entre las aves y P. 

chilensis. 
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Resumo 

Este estudo investigou a prevalência de sintomas de ansiedade social entre estudantes da 

Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e suas associações com fatores 

socioeconômicos e demográficos. O delineamento foi transversal e os dados foram 

coletados por questionários autoaplicáveis entre estudantes de graduação, � 18 anos, 

matriculados na instituição no 2º semestre de 2019. A amostragem foi sistemática por 

conglomerados, sorteando 60 turmas. O desfecho foi a presença de sintomas de ansiedade 

social, medidos por meio do Mini Social Phobia Inventory (MINI-SPIN). As variáveis 

independentes incluíram: sexo, orientação sexual, renda p.c., situação econômica e 

insegurança alimentar na infância, medo de violência no bairro, área do curso, insegurança 

alimentar atual, suporte social e qualidade do sono. Foram feitas univariadas para descrever 

a amostra e calcular a prevalência de ansiedade social, e bivariadas (teste do qui-quadrado) 

para investigar os fatores associados a esse desfecho. Participaram 996 alunos (Md = 22 

anos). A prevalência de ansiedade social na amostra foi de 32,1%, tendo sido maior entre 

mulheres (37,8%; p<0,001), não heterossexuais (40,8%; p=0,002), com medo de violência 

no bairro (39,2%; p=0,002), insegurança econômica (35,7%; p=0,009) e alimentar na 

infância (42,1%; p=0,008) e atualmente (37,1%; p=0,028). Houve relação dose-resposta 

entre presença de suporte social e sintomas (alto=24,8%; médio=36,6%; baixo=47,5%; 

p<0,001) e a melhor qualidade do sono associada a menores quantidades de sintomas (pior 

quintil=55,3%; melhor quintil=16,9%; p<0,001). A prevalência de sintomas também variou 

conforme a área de estudo (exatas=26,4%; saúde=34,6%; humanas=36,4%; 

biológicas=39,7%; p=0,010). 

Palavras chave: ansiedade social, estudantes universitários, saúde mental 
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Introdução 

O entendimento de saúde de forma 

ampliada, que leva em consideração 

questões psicossociais além das biológicas, 

é uma perspectiva que vem sendo 

estabelecida ao longo do tempo (Morar & 

Skorburg, 2018). Diferentes paradigmas 

epistemológicos foram utilizados para 

entender a saúde, os quais refletem as 

mudanças sociais, culturais, sociopolíticas e 

econômicas das sociedades humanas em 

seus respectivos períodos (Heikkinen, 

2000). Nesse percurso, o entendimento 

sobre o processo saúde-doença assume 

diferentes significados, e novas estratégias 

são convocadas para a resolução de 

problemas em saúde (Angulo & Losada, 

2015).  

No século XIX, a teoria miasmática 

era o modelo predominante para explicar a 

origem das doenças. De acordo com esse 

modelo, as doenças eram atribuídas ao 

"mau ar". Apesar das limitações teóricas, 

essa compreensão estimulou intervenções 

de saúde pública voltadas para a melhoria 

dos ambientes e condições de vida da 

população, resultando em reduções 

significativas nas prevalências de doenças 

(Shim et al., 2014). Já no século XX, a 

compreensão saúde-doença foi moldada 

pela ciência tecnológica, com o modelo 

pasteuriano, que se baseava não mais na 

relação entre o ser humano e o ambiente, 

mas na interação entre o humano e o micro-

organismo. A doença, então, passou a ser 

quase que exclusivamente associada à 

biologia, e a cura estava nas tecnologias 

científicas em constante desenvolvimento 

por potências colonizadoras (Velmet, 2019). 

 As discussões sobre as 

questões de saúde e doença abordadas no 

âmbito da saúde pública estiveram 

frequentemente em pauta. Ao longo do 

século XX, surgiram questionamentos sobre 

a prioridade de tratar doenças específicas 

de forma especializada, com base no 

modelo biomédico, ou focar os recursos em 

questões socioeconômicas e ambientais. 

Em 1916, nos EUA, o Instituto Rockefeller 

implementou na Universidade Johns 

Hopkins o conceito de saúde pública 

baseado no paradigma bacteriológico 

previamente mencionado, apoiando 

posteriormente sua implementação em 

diversas instituições ao redor do mundo, 

inclusive no Brasil, na Faculdade de Higiene 

e Saúde Pública de São Paulo (Buss & 

Filho, 2007). 

Embora o modelo biomédico tenha 

sido predominante nessa época, em 1948, 

com a criação da Organização Mundial da 
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Saúde (WHO), o órgão definiu a saúde 

como "um estado de completo bem-estar 

físico, mental e social, e não apenas a 

ausência de doenças e enfermidades". 

Apesar de ampla, essa proposta foi 

revolucionária e corajosa, dado o contexto 

geopolítico da Guerra Fria (Larsen, 2021). A 

Conferência de Alma-Ata, em 1978, com o 

lema "Saúde para todos no ano 2000", 

trouxe os determinantes sociais da saúde 

(DSS) para o centro das discussões, mas 

eles só retornaram à pauta global com as 

Metas do Milênio em 2005 (Buss & Filho, 

2007). 

Com a evolução dessas discussões, 

vários autores argumentaram que modelos 

focados exclusivamente em agentes 

patogênicos, com uma visão estritamente 

biomédica, não são suficientes para abordar 

as complexas interações envolvidas em 

doenças não infecciosas e transtornos 

mentais. É necessário um entendimento 

pautado na abordagem da integralidade 

para tratar das múltiplas facetas dessas 

questões (Engel, 1977; Fountoulakis, 2021; 

Havelka et al., 2009). 

Na Constituição Federal Brasileira de 

1988, os primeiros artigos (196 e 198) da 

Seção II, que trata da saúde em território 

nacional, orientam a estruturação da saúde 

pública. Estabelecendo que é dever do 

Estado garantir a redução do risco de 

doenças e agravos em saúde, o acesso 

universal à promoção, proteção e 

recuperação da saúde, além de 

regulamentar o Sistema Único de Saúde 

(SUS) de forma descentralizada, 

participativa e integral, priorizando a 

prevenção sem prejuízo aos demais 

serviços (Brasil, 1988). Fica claro que a ideia 

de longitudinalidade e prevenção em saúde 

está na base do constituinte brasileiro, 

sendo, portanto, um direito do cidadão. 

Assim os DSS são fundamentais para a 

planificação e implementação desses artigos 

e consequentemente para o alcance pleno 

destes direitos (Ribeiro et al., 2018). 

Segundo a definição da WHO (2019), 

os DSS são "as condições nas quais as 

pessoas nascem, crescem, vivem, 

trabalham e envelhecem, e são as causas 

básicas das disparidades significativas nos 

resultados de saúde entre e dentro dos 

países". Isso demonstra que a saúde de 

uma pessoa e de uma comunidade está 

diretamente relacionada às suas condições 

de vida, trabalho, moradia, aspectos 

culturais, econômicos e étnico-raciais, entre 

outros (Buss & Filho, 2007). Dessa forma, as 

desvantagens e desigualdades podem 

começar antes mesmo do nascimento e se 

acumulam ao longo da vida (WHO, 2014). 
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Adler (2006) aponta para uma 

abordagem mais moderna para 

compreender os mecanismos de produção 

da iniquidade. Ela destaca que devem ser 

entendidas as formas complexas e 

multivariadas de como a iniquidade 

econômico-social se consolida no corpo 

humano e na comunidade a ponto de 

impactar a saúde, uma vez que a relação de 

determinação não é direta e de causa-efeito 

(Buss & Filho, 2007). Há um corpo robusto 

de trabalhos científicos que enfatizam a 

urgência de pesquisas locais, principalmente 

com abordagens longitudinais, para 

entender e combater as desigualdades em 

saúde mental e física, levando em 

consideração os DSS ao longo de toda uma 

vida (WHO, 2014). Um bom exemplo de 

pesquisa que vai de encontro com essa 

proposta é um estudo de coorte de 30 anos 

que observou uma correlação de 42% entre 

vítimas de roubo e o aumento de transtornos 

mentais comuns, como ansiedade e 

depressão (Orellana et al., 2022). 

A teoria do Estresse da Minoria 

propõe que minorias sociais enfrentam uma 

sobrecarga de estressores, o que afeta 

diretamente seu bem-estar. Quanto maior o 

acúmulo de fatores minoritários, pior tende a 

ser o desfecho de saúde (Paveltchuk & 

Borsa, 2020). Grupos minoritários 

frequentemente sofrem discriminação, e 

essas experiências são entendidas como 

formas de estresse social, afetando 

diretamente a saúde física e psicológica do 

indivíduo (Goto et al., 2013). Pessoas com 

dificuldades socioeconômicas, em particular, 

apresentam maior prevalência de problemas 

de saúde mental, com destaque para as 

mulheres (Rocha et al., 2010). 

No manual da OMS sobre 

Determinantes Sociais da Saúde Mental 

(WHO, 2014), é destacado que certos 

subgrupos populacionais estão mais 

suscetíveis ao desenvolvimento de 

transtornos mentais devido à maior 

exposição a vulnerabilidades sociais, 

econômicas e ambientais. O recorte de 

gênero feminino também é enfatizado, uma 

vez que essas vulnerabilidades tendem a 

ser agravadas para mulheres. Uma revisão 

sistemática demonstrou que, em países de 

baixa e média renda, cerca de 70% das 

várias medidas de pobreza estavam 

correlacionadas com transtornos mentais 

comuns (Lund et al., 2010). 

Nesse contexto, os sintomas do 

transtorno de ansiedade social emergem 

como um importante foco de estudo. No 

DSM-V (APA, 2014), o transtorno é 

caracterizado por um medo intenso de 

situações sociais nas quais o indivíduo teme 
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ser avaliado negativamente. Essas 

situações incluem interações cotidianas, 

como conversas, ser observado ou falar em 

público. Quando os sintomas são 

desproporcionais e resultam em prejuízos 

significativos nas áreas sociais, acadêmicas 

ou profissionais, o diagnóstico de transtorno 

de ansiedade social é indicado (Vianna et 

al., 2009). Indivíduos com essa condição 

costumam enfrentar sofrimento 

considerável, impactando seu bem-estar 

geral, desempenho acadêmico e 

profissional, além de suas relações 

interpessoais (APA, 2014). 

Compreender os fatores que levam 

indivíduos de grupos minoritários a 

desenvolver sintomas de ansiedade social é 

crucial para entender como esse ciclo se 

perpetua e identificar intervenções eficazes 

para enfrentar o problema (Ramos et al., 

2021). O desenvolvimento em um contexto 

de minoria, caracterizado por disparidades 

socioeconômicas, está associado a maior 

estresse social e parece ter repercussões na 

saúde mental dos jovens. Nesse cenário, 

intervenções em nível social, em vez de 

apenas individuais, podem ser mais 

adequadas para reduzir a prevalência de 

desfechos negativos em saúde mental 

(Alegría et al., 2013). 

Atualmente, os tratamentos mais 

comuns para pessoas com ansiedade social 

envolvem terapias medicamentosas e 

psicoterapias individuais (Mayo-Wilson et al., 

2014; Pelissolo et al., 2019). Essas 

abordagens, contudo, são centradas no 

indivíduo, atuando em  questões 

disfuncionais no âmbito pessoal e 

comportamental e pouco se considera a 

realidade socioeconômica daquela pessoa. 

Atuar sobre os Determinantes Sociais da 

Saúde (DSS) permite um desenvolvimento 

psicossocial mais saudável, garantindo 

melhores oportunidades de qualidade de 

vida e saúde mental para os indivíduos 

(WHO, 2014). 

No contexto universitário, esse 

transtorno pode ter consequências ainda 

mais profundas, afetando não apenas a 

saúde mental, mas também contribuindo 

para a evasão escolar e a queda no 

rendimento acadêmico (Pereira & Lourenço, 

2012). Este estudo visa investigar a 

prevalência de sintomas de transtorno de 

ansiedade social entre estudantes da FURG 

e examinar suas associações com fatores 

socioeconômicos, demográficos e 

comportamentais. A compreensão dessas 

relações é essencial para o desenvolvimento 

de intervenções que promovam o bem-estar 

na universidade e reduzam as taxas de 

evasão acadêmica.  
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Objetivos 

O presente estudo tem como objetivo 

investigar a prevalência de sintomas de 

ansiedade social entre estudantes 

universitários da FURG e analisar as 

associações desses sintomas com fatores 

socioeconômicos.  Para tal, o estudo 

buscou: (1) verificar a prevalência de 

ansiedade social em diferentes grupos de 

gênero e orientação sexual; (2) avaliar as 

relações entre condições socioeconômicas, 

como renda per capita e insegurança 

alimentar, medo de violência e sintomas de 

ansiedade social; (3) explorar a associação 

entre as áreas de estudo e a prevalência de 

ansiedade social; (4) investigar o impacto do 

suporte social e da qualidade do sono nos 

níveis de ansiedade social entre os 

estudantes.  

Materiais e Método 

Este estudo caracteriza-se por um 

delineamento transversal, conduzido entre 

estudantes de graduação matriculados na 

FURG durante o segundo semestre de 

2019. A amostra foi composta por indivíduos 

com idade � 18 anos, selecionados de forma 

sistemática por conglomerados. O processo 

de amostragem envolveu a seleção aleatória 

de 60 turmas, assegurando a 

representatividade dos diversos cursos de 

graduação da instituição. A coleta de dados 

foi realizada por meio de questionários 

autoaplicáveis, que incluíram uma ampla 

gama de questões relacionadas à saúde 

mental, qualidade de vida, hábitos 

comportamentais e variáveis 

socioeconômicas, dentre outras.  

O principal desfecho deste estudo foi 

a presença de sintomas de ansiedade 

social, mensurada por meio do Mini Socia 

Phobia Inventory (MINI-SPIN)(Osório, 

Crippa & Loureiro, 2007). Este instrumento é 

composto por  três perguntas que abordam 

o desconforto em situações de interação 

social. Essas perguntas foram avaliadas 

utilizando uma escala de Likert de cinco 

pontos, variando de 0 (nenhum desconforto) 

a 4 (desconforto extremo). Além disso, o 

questionário incorporou variáveis 

independentes de interesse, incluindo: sexo 

(homem, mulher); orientação sexual 

(heterosexual, homosexual, bissexual, 

assexual, pansexual, outras); renda per 

capita, situação econômica atual e durante a 

infância ( pobre / baixa, média-baixa, média, 

média-alta, rico/alta); insegurança alimentar 

na infância (não, raramente, às vezes, com 

frequência); insegurança alimentar atual 

(versão reduzida da Escala Brasileira de 

Insegurança Alimentar) (Segall-Corrêa et al, 

2014); medo de violência no bairro de 

residência (nenhum, pouco, médio, muito, 
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muitíssimo); área do curso (exatas, 

humanas, saúde, biológicas); curso 

desejado no ingresso (não, sim); satisfação 

com o curso atual (nada ou pouco, mediano, 

muito ou totalmente); suporte social (Social 

Support Scale) (Griep et al, 2005) e 

qualidade do sono (Mini Sleep 

Questionnaire) (Falavigna et al, 2011). 

Também foi avaliado o uso recente (nos 

últimos 30 dias) de bebidas alcoólicas. 

Para a análise das associações entre 

as variáveis independentes e os sintomas de 

ansiedade social, utilizou-se o teste qui-

quadrado, permitindo a identificação de 

fatores potencialmente associados à 

prevalência de sintomas na amostra. Todas 

as análises foram conduzidas utilizando-se o 

software STATA, com nível de significância 

estabelecido 5% para testes bicaudais. 

O estudo foi devidamente aprovado 

pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade Federal do Rio Grande, sob o 

número de registro 196/2019, em 24 de 

junho de 2019, garantindo o cumprimento 

dos preceitos éticos estabelecidos para a 

realização de pesquisas com seres 

humanos. 

Resultados e Discussões  

A amostra deste estudo foi composta por 

996 estudantes da FURG dos quais a 

maioria era do sexo feminino (63,9%) e 

heterossexual (77,8%). A faixa etária 

predominante foi de 18 a 24 anos (69,9%), 

com 73,9% dos participantes se 

identificando com a cor da pele branca. Em 

termos socioeconômicos, 38,6% dos 

estudantes relataram uma renda per capita 

de até um salário mínimo, e mais da metade 

classificaram sua situação econômica na 

infância como pobre ou média-baixa. Em 

relação à insegurança alimentar, 13,5% dos 

alunos enfrentaram essa condição na 

infância, e quase 1 em cada 3 alunos viviam 

essa realidade no momento da coleta de 

dados. O medo de violência no bairro foi 

reportado por mais de um terço dos 

participantes, e 24,6% relataram terem 

sofrido violência durante a infância (Tabela 

1). 

No âmbito acadêmico, a maioria dos 

estudantes pertencia às áreas de Exatas 

(40,2%) e Humanas (36,7%), com 75,6% 

afirmando estar no curso de sua escolha 

desde o ingresso na universidade, e 53,3% 

demonstrando alta satisfação com o curso 

atual. A qualidade do sono variou 

significativamente entre os participantes: 

21,4% estavam no quintil de melhor 

qualidade, enquanto 19,2% apresentaram a 

pior qualidade de sono. Em termos de 

comportamentos relacionados à saúde, 3 

em cada 4 dos estudantes relataram uso de 
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álcool no mês anterior à pesquisa, enquanto 

o uso de tabaco foi menos prevalente, sendo 

que menos de um quinto dos alunos 

relataram uso. Além disso, 3 em cada 4 

relataram ter usado bebidas alcoólicas no 

último mês (Tabela 1). 

A prevalência de sintomas de 

ansiedade social foi de 32,1%, entre os 

universitários, valor ligeiramente inferior à 

média da população adulta de 36% 

reportada em um estudo multinacional que 

incluiu sete países (Jefferies & Ungar, 2020). 

Nesse estudo, a amostra brasileira 

apresentou uma prevalência de 42,4%, a 

segunda maior média dentre os países 

avaliados. Os EUA reportaram a maior 

prevalência com uma média de 57,6% da 

ocorrência de sintomas.  

Diferenças significativas entre os 

gêneros para o desfecho foram observadas 

apenas no Brasil e na China na pesquisa 

supracitada. No presente estudo, a 

ansiedade social foi mais prevalente entre 

mulheres (37,8%; p<0,001) e em indivíduos 

com orientação sexual não-heterossexual 

(40,8%; p=0,002) (Tabela 2), sugerindo 

maior vulnerabilidade desses grupos a 

microagressões, o que podem desencadear 

comportamentos de evitação e desconforto 

em interações sociais (Burke et al., 2022). 

Outras pesquisas indicam que mulheres 

tendem, no geral, a apresentar maior 

severidade dos sintomas de ansiedade 

social (Asher et al., 2017; Weinstock, 1999), 

enquanto os homens, apesar de 

apresentarem menores taxas de ansiedade, 

são mais propensos a buscar tratamento 

(Asher et al., 2017). Pessoas com 

orientação sexual não-heterossexual 

mostraram-se mais suscetíveis à ansiedade 

social, possivelmente devido a experiências 

de estigmatização e discriminação 

(Pachankis & Goldfried, 2006; Mahon et al., 

2021), o que impacta negativamente sua 

motivação social (Chaw, 2023). 

Em termos socioeconômicos, a 

ansiedade social foi mais comum entre 

estudantes com renda per capita de até um 

salário mínimo (36,6%; p=0,023) e entre 

aqueles que cresceram em situação 

econômica pobre ou média-baixa (35,7%; 

p=0,009). A insegurança alimentar 

correlacionou-se fortemente com a 

prevalência de ansiedade social: 42,1% dos 

estudantes que enfrentaram insegurança 

alimentar na infância (p=0,008) e 37,1% dos 

que a viviam no presente (p=0,028) 

apresentaram sintomas de ansiedade 

(Tabela 2). Esses achados sugerem que 

adversidades econômicas, tanto passadas 

quanto presentes, desempenham um papel 

importante na saúde mental, exacerbando o 
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medo de julgamento e a evitação de 

situações sociais. Corroborando com 

Frankham et al. (2020) que por meio de uma 

revisão sistemática observa que a 

autonomia pessoal, autoestima e 

capacidade de enfrentamento estão 

frequentemente associadas a dificuldades 

financeiras e desfechos em saúde mental. 

O medo de violência no bairro 

também se associou significativamente à 

ansiedade social, com 39,2% dos 

estudantes que reportaram altos níveis de 

medo apresentando sintomas de ansiedade 

(p=0,002). Este achado é consistente com a 

literatura, que sugere que viver em 

ambientes inseguros pode aumentar a 

hipervigilância, levando à busca constante 

por ameaças e a uma maior interpretação de 

situações sociais neutras como hostis 

(Cornwell, 2017; DeWall, 2010). Indivíduos 

com ansiedade social tendem a evitar 

interações sociais por as perceberem como 

potencialmente perigosas ou violentas 

(Yuan, 2018). 

Em relação às áreas de estudo, 

alunos das Ciências Biológicas (39,7%; p = 

0,010) e Ciências Humanas (36,4%) 

apresentam uma maior prevalência de 

ansiedade social em comparação aos 

estudantes das Ciências Exatas (26,4%). 

Uma parte da explicação para esse 

fenômeno pode estar relacionada às 

estruturas das atividades em sala de aula. 

As Ciências Humanas costumam envolver 

mais discussões e interações necessárias 

para a interpretação e construção do 

conhecimento (Goodyear & Zenios, 2007), o 

que pode intensificar a percepção de 

ansiedade entre os alunos. Em contraste, 

nas Ciências Exatas há uma estrutura de 

aula geralmente mais fechada, com menos 

espaço para debates, o que pode diminuir o 

desconforto associado à interação social no 

contexto universitário.  

Além disso, os cursos das áreas 

Humanas e Biológicas frequentemente 

preparam profissionais que no Brasil, 

possuem menor prestígio social, como 

professores (Smak & Walczak, 2017) 

enquanto nas Ciências Exatas há uma 

grande oferta de cursos de engenharia, cuja 

valorização no mercado de trabalho 

permanece alta (Araújo & Salerno, 2021). 

No caso de cursos da área da saúde, a 

situação se torna ainda mais complexa, pois 

cursos mais elitistas, como Medicina, 

tendem a ter menor aceitação da 

diversidade socioeconômica (Grace, 2017), 

dificultando a inclusão de alunos em 

situação de vulnerabilidade, o que pode 

agravar a ansiedade social. Além disso, foi 

observado, que esses cursos apresentam 
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níveis mais elevados de ansiedade social 

em comparação aos cursos da área de 

exatas. Embora o acesso às universidades 

públicas tenha se ampliado e diversificado 

por meio de programas como o de 

Reestruturação e Expansão das 

Universidades Federais (REUNI) e as cotas, 

é possível que o imaginário social sobre 

quem é um estudante universitário no Brasil 

ainda permaneça preso a padrões de uma 

classe média e média-alta (Valente, 2017; 

Francis & Tannuri-Pianto, 2012), gerando 

desconfortos para aqueles que destoam 

desses estereótipos.  

O suporte social emergiu como um 

fator protetor importante na amostra 

analisada, corroborando os achados de 

Wickramaratne et al. (2022) e Fiori et al. 

(2006). Estudantes com alto suporte social 

apresentaram menores prevalências de 

ansiedade social (24,8%; p < 0,001), 

enquanto aqueles com baixo suporte 

mostraram taxas significativamente maiores 

(47,5%). Kawachi e Berkman (2001) 

argumentam que essa dinâmica ocorre 

porque os laços sociais podem proporcionar 

bem-estar de forma direta ou indireta, 

atuando como um eficaz dissipador do 

estresse. Além disso, a qualidade do sono 

mostrou uma forte associação com a 

ansiedade social, com prevalência de 55,3% 

entre aqueles com pior qualidade de sono (p 

< 0,001). De acordo com Papadimitriou et al. 

(2005), os transtornos de ansiedade causam 

distúrbios do sono, e Tavernier et al. (2019) 

sugerem que a percepção de satisfação das 

necessidades psicológicas leva a um sono 

de melhor qualidade. Horenstein et al. 

(2019) indicam que o tratamento de 

mindfulness para a redução do estresse 

(MBSR) demonstrou melhora nos sintomas 

de ansiedade e na qualidade do sono dos 

participantes da pesquisa. Esses resultados 

indicam a possibilidade de estimular 

comportamentos de higiene do sono como 

estratégia para mitigar a ansiedade social 

entre estudantes universitários.  

Embora a literatura sugira que o uso 

de álcool pode ser um mecanismo de 

enfrentamento para a ansiedade social 

(Thomas et al., 2003; Randall et al., 2001), 

essa associação não foi significativa no 

presente estudo (p=0,321). Um possível 

entendimento para essa divergência pode 

estar na forma característica do uso de 

álcool no contexto universitário brasileiro, 

que é o “binge drinking”, caracterizado por 

alto consumo em baixo intervalo de tempo 

(Bedendo et al., 2017). Esse tipo de 

consumo geralmente é praticado em festas 

e ambientes de socialização, que são 

naturalmente evitados por estudantes que 
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sofrem de ansiedade social. 

 

 

Tabela 1. Descrição da amostra de graduandos da Universidade Federal do Rio Grande 
(FURG). Pesquisa SABES-Grad 2019, Rio Grande/RS, Brasil. 
Variável  n % 

Sexo (N=986)   

    Masculino 356 36,1 

    Feminino 630 63,9 

Orientação sexual (N=982)    

    Heterossexual 764 77,8 

    Homo/Bi/Pansexual ou outra 218 22,2 

Idade (N=987)   

    18-24 anos 690 69,9 

    25-31 anos 171 17,3 

    32 anos ou mais 126 12,8 

Cor da pele (N=986)    

    Branca 729 73,9 

    Preta, parda, amarela ou outra 256 26,1 

Renda per capita (N=830)    

    � 1 salário mínimo (até 998 reais) 320 38,6 

    >1 salário mínimo (999 reais ou mais) 510 61,4 

Situação econômica na infância (N=984)    

    Pobre ou média-baixa 546 55,5 

    Média, média-alta ou alta 438 44,5 

Insegurança alimentar na infância (N=986)    

    Não 853 86,5 

    Sim 133 13,5 
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Medo de violência no bairro (N=987)    

    Nenhum ou pouco 301 30,5 

    Médio 337 34,1 

    Muito ou muitíssimo 349 35,6 

Área do curso (N=980)    

    Exatas 394 40,2 

    Humanas 360 36,7 

    Saúde 153 15,6 

    Biológicas 73 7,5 

Curso desejado no ingresso (N=986)    

    Não 241 24,4 

    Sim 745 75,6 

Satisfação com o curso atual (N=987)    

    Nada ou pouco satisfeito(a) 87 8,8 

    Medianamente satisfeito(a) 374 37,9 

    Muito ou totalmente satisfeito(a) 526 53,3 

Insegurança alimentar (N=979)    

    Não 680 69,5 

    Sim 299 30,5 

Suporte Social (N=914)    

    Baixo 59 6,5 

    Médio 448 49,0 

    Alto 407 44,5 

Qualidade de sono (N=941)    

    1º quintil (10-24 pontos) 201 21,4 

    2º quintil (25-30 pontos) 210 22,3 
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    3º quintil (31-35 pontos) 165 17,5 

    4º quintil (36-41 pontos) 184 19,6 

    5º quintil (42-67 pontos) 181 19,2 

Uso de álcool no mês (N=975)    

    Não 247 25,3 

    Sim 728 74,7 

Ansiedade social (N=988)    

    Não 671 67,9 

    Sim 317 32,1 

Tabela 2. Fatores associados aos sintomas de ansiedade social entre graduandos da 
Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Pesquisa SABES-Grad 2019, Rio Grande/RS, 
Brasil. 

Variável  % Ansiedade Social  Valor -p 

Sexo   <0,001 

    Masculino 21,9  

    Feminino 37,8  

Orientação sexual   0,002 

    Heterossexual 29,6  

    Homo/Bi/Pansexual ou outra 40,8  

Renda per capita   0,023 

    � 1 salário mínimo (até 998 reais) 36,6  

    >1 salário mínimo (999 reais ou mais) 29,0  

Situação econômica na infância   0,009 

    Pobre ou média-baixa 35,7  

    Média, média-alta ou alta 27,9  

Insegurança  alimentar na infância   0,008 
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    Não 30,6  

    Sim 42,1  

Medo de violência no bairro   0,002 

    Nenhum ou pouco 27,6  

    Médio 28,8  

    Muito ou muitíssimo 39,2  

Área do curso   0,010 

    Exatas 26,4  

    Humanas 36,4  

    Saúde 34,6  

    Biológicas 39,7  

Insegurança alimentar   0,028 

    Não 30,0  

    Sim 37,1  

Suporte Social   <0,001 

    Baixo 47,5  

    Médio 36,6  

    Alto 24,8  

Qualidade de sono   <0,001 

    1º quintil (10-24 pontos) 16,9  

    2º quintil (25-30 pontos) 21,1  

    3º quintil (31-35 pontos) 31,5  

    4º quintil (36-41 pontos) 34,8  

    5º quintil (42-67 pontos) 55,3  

Uso de álcool no mês (N=975)   0,321 

    Não 29,6  
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    Sim 33,0  

Conclusão  

Este estudo evidencia a prevalência 

significativa de sintomas de ansiedade social 

entre estudantes da FURG, com particular 

destaque para grupos vulneráveis, como 

mulheres e indivíduos com orientação 

sexual não-heterossexual. As associações 

identificadas entre a ansiedade social e 

fatores socioeconômicos, como renda, 

insegurança alimentar e medo de violência 

no bairro, ressaltam a importância de uma 

abordagem integral que considere os DSS, 

inclusive no contexto universitário. 

Além disso, o papel do suporte social 

como fator protetor e a relação com a 

qualidade do sono destacam a necessidade 

de intervenções que promovam a 

construção de redes de apoio e o bem-estar 

psicológico dos estudantes. É fundamental 

que as políticas de saúde mental nas 

instituições de ensino superior integrem 

estratégias que abordem tanto as questões 

individuais quanto as coletivas, visando não 

apenas a mitigação dos sintomas, mas 

também a promoção de um ambiente 

educacional inclusivo e saudável. 

Assim, a compreensão das 

interações entre os fatores socioeconômicos 

e a saúde mental pode orientar ações mais 

eficazes, contribuindo para a redução da 

evasão acadêmica e para o fortalecimento 

da saúde mental no contexto universitário. A 

pesquisa aponta para a necessidade de um 

investimento contínuo em políticas públicas 

e universitárias que garantam condições 

adequadas de vida e saúde para todos, 

inclusive aos estudantes, reconhecendo que 

a promoção da saúde mental é um direito 

fundamental. 
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Resumen  

La ciudad de Encarnación, Paraguay, ha experimentado un notable crecimiento en 

construcción tras las obras de compensación de Yacyretá, impulsando el uso del hormigón 

armado por su alta resistencia al agua, facilidad de moldeo, bajo costo y resistencia al fuego, 

además de la disponibilidad local de sus componentes. A pesar de sus ventajas, el hormigón 

armado es susceptible a la carbonatación, un fenómeno que afecta su durabilidad. La 

carbonatación es un proceso de degradación que disminuye el pH del hormigón, favoreciendo 

la corrosión de las armaduras y comprometiendo la integridad estructural.  

Como en la ciudad de Encarnación, no se cuenta con una base de datos que represente la 

afectación por carbonatación, este trabajo se encargó de evaluar la carbonatación en 

estructuras de hormigón armado; analizándose un total de 59 elementos estructurales 

categorizados en losas, vigas y columnas. Se realizaron ensayos de fenolftaleína para medir 

la profundidad de carbonatación, analizando variables como la capa protectora, temperatura, 

humedad, y concentración de CO2. Los resultados mostraron que el tiempo de exposición es 

un factor clave en la profundidad de carbonatación, con estructuras más antiguas mostrando 

mayores niveles de carbonatación. Sin embargo, también se encontraron casos significativos 

de carbonatación en estructuras más jóvenes, indicando la complejidad del proceso y la 

necesidad de un análisis detallado de las variables ambientales y materiales. Conocer el 

proceso de degradación por carbonatación de las estructuras permitirá programar a tiempo 

las tareas de mantenimiento preventivo que garanticen su preservación y durabilidad. 

 

Palabras clave:  carbonatación, durabilidad, hormigón armado 
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Introducción  

La carbonatación es una anomalía que 

afecta las estructuras de hormigón, 

comprometiendo su durabilidad mediante 

una reacción ácida. Este fenómeno ocurre 

cuando el dióxido de carbono (CO2) de la 

atmósfera, junto con la humedad, penetra 

en la estructura porosa del hormigón. El 

CO2 se disuelve en los poros y reacciona 

con la cal libre y otros compuestos cálcicos 

del cemento, disminuyendo el pH a niveles 

inferiores a 9 y creando un ambiente ácido 

que elimina la protección pasiva de las 

armaduras de acero, acelerando su 

corrosión.  

El hormigón, puede presentar diversas 

anomalías, siendo la carbonatación una de 

las más destacadas debido a su incidencia 

en la corrosión del refuerzo y sus 

consecuencias para la seguridad 

estructural. La prevención es clave para 

abordar este problema, asegurando 

recubrimientos mínimos adecuados, 

seguido por el mantenimiento y, en casos 

extremos, la reparación completa de las 

estructuras, lo cual es costoso y requiere 

equipos especializados.  

Según Calavera (2000), las estadísticas 

europeas indican que la fase de proyecto 

es el responsable del 35% al 45% de los 

problemas en construcción. Con relación a 

eso, Rostman (1992) ha introducido la 

�O�O�D�P�D�G�D�� �³�/�H�\�� �G�H�� �O�R�V�� �&�L�Q�F�R�V�´���� �G�R�Q�G�H�� �G�L�F�H��

que un dólar gastado en fase de diseño y 

construcción elimina costes de 5 dólares 

en mantenimiento preventivo, 25 dólares 

en labores de reparación y 125 dólares en 

rehabilitación.  

En base a lo expuesto es posible redactar 

y/o formular políticas de mantenimiento 

predictivo a la estructura, a fin de garantizar 

la durabilidad y seguridad, como también la 

reducción de costes de mantenimiento. 

 

Objetivos  

Objetivo  General  

Estudiar el efecto de la carbonatación 

como mecanismo de degradación en las 

estructuras de hormigón armado, 

localizadas en la ciudad de Encarnación. 

Objetivos Específicos  

1. Determinar la profundidad media de 

carbonatación de las estructuras. 

2. Describir los principales agentes que 

intervienen en el avance de la 

carbonatación en las estructuras. 

3. Determinar una tasa de avance de 

carbonatación promedio para las 

estructuras. 

4. Establecer una base de datos para el 

conocimiento del comportamiento de la 

carbonatación en estructuras de 

hormigón. 
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Materiales y Métodos  

a) Materiales  

Se emplearon una variedad de materiales 

con el propósito de llevar a cabo los 

ensayos de manera precisa y confiable. 

Con relación a la norma utilizada para los 

ensayos se tuvieron en cuenta la RILEM 

CPC-18, donde establece que una solución 

de fenolftaleína al 1% en alcohol etílico es 

adecuada para determinar la profundidad 

de carbonatación. A continuación, se 

detallan los elementos utilizados. 

Solución de Fenolftaleína  

Es un indicador de pH ampliamente 

utilizado en laboratorios y ensayos 

científicos. Su capacidad para cambiar de 

color en respuesta a cambios en la acidez 

o alcalinidad de una solución la hace 

especialmente valiosa para determinar los 

niveles de pH. En disoluciones ácidas, la 

fenolftaleína permanece incolora, mientras 

que en disoluciones básicas adquiere un 

tono púrpura distintivo. En la figura se 

observa la aplicación de la solución en las 

estructuras. 

Taladro   

Se utilizó un taladro eléctrico, con una 

broca de 16 mm, adecuada para crear 

orificios circulares en las estructuras de 

concreto. 

 

 

Figura 1: Solución de fenolftaleína. 

 

 

Pie de Rey o Calibre  

Es un instrumento de medición, que se 

utilizó para medir las profundidades de 

perforación, revoque y carbonatación de 

las diversas estructuras estudiadas. La 

varilla de profundidad del calibre se debe 

alinear paralelamente con el agujero para 

evitar la adición de milímetros a la medida. 

Cemento Expansivo  

Para tapar las perforaciones realizadas 

durante los ensayos, se utilizó el cemento 

expansivo SikaGrout 340. Este es un 

mortero cementoso de altas prestaciones, 

ideal para el relleno de huecos y anclajes. 

La mezcla se preparó con una proporción 

mínima de agua, agregando lentamente el 

polvo al agua mientras se agitaba. 

b) Ensayo de Pachometría  

Se utilizo el pacómetro para identificar las 

armaduras en las estructuras. El 

procedimiento consistió en colocar la 
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sonda del pacómetro sobre la superficie del 

hormigón, variando su dirección y 

marcando los lugares donde no se 

detectaron metales. El dispositivo emite 

una señal visual donde una luz roja indica 

presencia de metal y la luz verde confirma 

ausencia del mismo. Aunque este no 

puede diferenciar entre distintos tipos de 

metales, su capacidad para detectarla lo 

convierte en una herramienta útil y no 

invasiva para seleccionar adecuadamente 

los lugares a perforar para el ensayo con 

fenolftaleína. 

c) Ensayo de Fenolftaleína  

Se siguieron los siguientes pasos: 

- Se preparó una solución con 95% de 

alcohol y polvo de fenolftaleína. 

- Se seleccionaron los elementos 

estructurales a perforar. 

- Se perforaron las estructuras con un 

taladro de mecha 16 mm, hasta una 

profundidad de 4 a 10 cm. 

- Se retiró el polvo de los orificios y se 

aplicó la solución de fenolftaleína 

mediante un pulverizador sobre el 

hormigón. 

- Se observó la reacción de la 

fenolftaleína que cambia de color rosa-

fucsia en presencia de un Ph mayor a 9, 

indicando zonas carbonatadas. La parte 

carbonatada permanece incolora con un 

pH menor a 9. 

- Se midió la profundidad de los orificios 

en las estructuras con un calibre y se 

registraron los resultados. 

 

 

Figura 2: Ensayo con solución de 

fenolftaleína. 

 

Este ensayo sigue la norma RILEM CPC-

18 (1988) el cual establece que se puede 

realizar de dos maneras. La primera, 

consiste en picar con un cincel, rociar la 

zona picada con una solución de 

fenolftaleína, medir dentro del elemento la 

profundidad de carbonatación. La segunda 

consiste en extraer testigos de al menos 2 

pulgadas de diámetro, realizar el ensayo 

de hendimiento y aplicar la solución de 

fenolftaleína en la zona fracturada. Se optó 

por la primera, pero en lugar de picar el 

elemento estructural se procedió a perforar 

por cuestiones de permisos y evitar 

comprometer la estética y funcionamiento 

de las estructuras. 
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Figura 3: Medición de profundidad con un 

calibre. 

 

 

Resultados y Discusión  

Se evaluaron un total de 27 edificios, 

ubicados en la zona urbana de 

Encarnación y actualmente ocupados (en 

uso). Siguiendo las consideraciones 

establecidas por Mejía (2010), se llevaron 

a cabo un total de 59 ensayos de medición 

de profundidad de carbonatación en las 

estructuras de los edificios, distribuidos 

estratégicamente entre los distintos 

elementos estructurales de los edificios, 

como columnas, vigas y losas.  

El 54% de las estructuras ensayadas 

presentaron carbonatación y el 46% no 

mostraron ningún avance de 

carbonatación, estructuras que compartían 

ciertas características, como la presencia 

de una capa protectora adecuada y de 

pintura o enduido que actuaban como 

barrera contra los agentes carbonatantes. 

a) Edad:  los elementos estructurales 

sometidos a estudio abarcan un rango 

de edades variado, desde edificios 

recientemente construidos hasta 

aquellos con varias décadas de 

existencia (3 a 51 años). Este factor es 

importante porque las condiciones a 

las que se exponen las estructuras a lo 

largo del tiempo pueden afectar su 

comportamiento con respecto a las 

variables anteriores. 

b) En cuanto a la capa protectora  

(revoque/revestimiento), se consideró 

como un aspecto importante, ya que 

brinda protección contra factores 

externos como la humedad y el dióxido 

de carbono. Se ha examinado la 

existencia y espesor del mismo, y su 

relación con el deterioro estructural. 

 

Tabla 1. Cantidad de elementos 

estructurales estudiados discriminando 

entre recubrimiento y sin recubrimiento. 

 

De las estructuras estudiadas, se ha 

encontrado que el 54% cuenta con 

revestimiento protector. Además, los 

elementos estructurales con mayor 

porcentaje de recubrimiento fueron las 
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columnas, lo cual es alentador, ya que 

desempeñan un papel crucial en la 

resistencia y estabilidad de las estructuras. 

Por otro lado, se encontró que la losa era 

el elemento con el mayor porcentaje sin 

recubrir. 

c) La temperatura es otra variable de 

interés, ya que puede acelerar o 

ralentizar el proceso de carbonatación. 

A medida que aumenta la temperatura, 

la velocidad de la reacción química 

entre el dióxido de carbono presente 

en el aire y los componentes alcalinos 

del hormigón se incrementa. Se 

utilizaron registros de promedios 

anuales de temperatura desde el año 

2015 hasta el 2023, proporcionados 

por la Oficina de Gestión Ambiental y 

Salubridad de Encarnación. 

 

Tabla 2. Registro de Temperatura de la 

Estación Meteorológica COE. 

 

 

El análisis de registros ha revelado que el 

promedio más alto corresponde al 2023, 

basado en los registros de los primeros 

siete meses (enero a julio). Es importante 

destacar que existe un umbral de 

temperatura a partir del cual la 

carbonatación se vuelve perjudicial para 

las estructuras de hormigón armado, 

generalmente, temperaturas superiores a 

los 50°C (Papadakis, Vayenas y Fardis, 

1991). Considerando 8 años de registro, 

con oscilaciones pequeñas entre 22°C a 

24°C, el efecto de la temperatura será 

mínimo en la mayoría de los casos. 

d) La humedad relativa , se tuvo 

disponible con el registro diario, 

mensual y anual de humedad 

promedio proporcionado por la 

Dirección de Higiene, Salubridad y 

Medio Ambiente de la ciudad. 

 

Tabla 3. Registro de Humedad de la 

Estación Meteorológica COE. 
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El mayor porcentaje de humedad relativa 

corresponde al año 2015, alcanzando un 

valor del 73% y el menor en el año 2020 

con 61,6%. En general, niveles altos de 

humedad relativa facilitan la difusión del 

CO2 en el hormigón, acelerando la 

carbonatación. Sin embargo, si el hormigón 

está completamente saturado de agua o 

totalmente seco, la carbonatación no se 

produce.  

La máxima velocidad de carbonatación 

ocurre en ciclos de humectación y secado, 

con un grado de saturación moderado (50-

60%). Humedades relativas superiores al 

80% dificultan la difusión del CO2, ya que 

los poros del hormigón se llenan de agua, 

limitando la penetración del CO2 y 

reduciendo la tasa de carbonatación 

(Broomfield, 2016). 

e) Concentración de dióxido de 

carbono (CO 2); registros que de la 

ciudad de Encarnación no se 

disponen. Sin embargo, para estimar 

esta información, se ha recurrido a los 

datos disponibles sobre las emisiones 

en Paraguay. En general, se ha 

observado una tendencia ascendente 

en las emisiones de CO2 en Paraguay 

desde 1950 hasta 2019, con algunas 

variaciones interanuales. Los valores 

referidos a esta tendencia pueden 

observarse en la figura. 

Gráfico 1: Emisión de CO2 a nivel nacional. 

 
Fuente: Annual CO�• emissions�± OurWorldInData.org/co2-

and-greenhouse-gas-emissions 

 

En los análisis posteriores, las 

profundidades de carbonatación se 

�G�H�Q�R�W�D�U�i�Q�� �F�R�P�R�� �³�;�´�� Se promediaron los 

valores entre dos perforaciones, y en casos 

donde existía una gran diferencia entre 

ellas, se consideraron tres perforaciones. 

Para determinar la velocidad o tasa de 

carbonatación, se aplicó la fórmula que 

deriva de la ecuación de difusión de la ley 

de Fick, la cual establece que la 

"profundidad" de carbonatación es 

proporcional a la raíz cuadrada del tiempo. 

La ley de Fick describe el proceso de 

difusión, en este caso, de CO2 en el 

hormigón, y su relación con la profundidad 

de carbonatación a lo largo del tiempo. 

�: 
L �G�ä�¾�P   (1)  

Donde:  

X: profundidad de penetración, CO2 (mm).  

K: velocidad de avance (mm/año1/2). 

t: tiempo (años). 
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En este caso, se despejó �O�D�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �³�.�´��

para determinar la velocidad, utilizando la 

profundidad promedio obtenida de los 

elementos estructurales. 

�- 
L
�:

�¾�P
��

�I�I
�:�=�Ó�K�;�4�ä�9

 

En la Tabla 4 se presentan los resultados 

detallados de las mediciones y velocidades 

obtenidas en cada uno de los grupos de 

pruebas realizadas. 

 

Tabla 4. Profundidad Promedio y Velocidad 

de Carbonatación de Columnas en 

ambiente externo. 

 

 

En la tabla anterior, se encontró que la 

mayor profundidad de carbonatación en el 

ambiente externo se dio en una estructura 

de 21 años de edad, alcanzando los 90 mm 

de profundidad. Este resultado indica una 

mayor exposición a agentes agresivos 

presentes en la intemperie, lo cual ha 

acelerado el proceso de carbonatación de 

dicho elemento estructural. Este tenía una 

capa protectora de 10 mm, el cual podría 

ser considerado insuficiente y haber 

permitido una penetración de CO2 en el 

concreto, acelerando así el proceso de 

carbonatación. La humedad relativa 

ligeramente alta (61 a 73% según 

registros) en la localidad podría haber 

contribuido a la profundidad observada en 

la carbonatación de la estructura. 

 

Figura 4: Imagen de la Columna 15. 

 

 

Por otro lado, se identificó que la menor 

profundidad se dio en una estructura de 9 

años, con ausencia de carbonatación, con 

0 mm de profundidad, el cual contaba con 

una capa protectora del mismo espesor 

que la columna anterior (10mm). Sin 

embargo, este contaba con un enduído el 

cual podría haber tenido un efecto 

protector adicional sobre el concreto. 
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Resulta interesante destacar que posterior 

a la estructura de 21 años, se encontró otra 

con tan solo 3 años de edad que exhibió 

una alta profundidad de carbonatación de 

64 mm. Carecía de capa protectora y se 

presentaba coqueras y fisuras, lo cual es 

un indicativo de debilidades en el concreto. 

En general, las estructuras más jóvenes 

suelen tener una mayor proporción de 

portlandita, un compuesto susceptible a la 

carbonatación. La falta de tiempo para que 

la capa protectora de carbonato de calcio 

se forme completamente podría haber 

llevado a la alta profundidad de 

carbonatación observada. 

 

Gráfico 2: Profundidad y Velocidad de 

Carbonatación en Columnas Externas. 

 

 

En el gráfico 2 se puede observar cómo la 

profundidad de carbonatación tiende a 

aumentar a medida que pasan los años de 

edad de las estructuras. Este resultado es 

consistente con el proceso natural de 

carbonatación, donde la exposición 

prolongada a los agentes carbonatantes en 

el ambiente provoca una penetración más 

profunda en el material. En cuanto a la 

velocidad de carbonatación disminuye con 

el tiempo, ya que a medida que aumenta la 

profundidad de carbonatación en el 

concreto, se forma una capa de carbonato 

de calcio. Esta capa densa y compacta 

actúa como una barrera, dificultando la 

entrada de agentes carbonatantes y, por lo 

tanto, ralentizando el proceso de 

carbonatación. 

 

Tabla 5. Profundidad Promedio y Velocidad 

de Carbonatación de Columnas en 

ambiente interno. 

 

 

En el caso de ambiente interno, se 

encontró que la mayor profundidad se 

registró también en una estructura con 21 

años de edad, alcanzando los 71,25 mm de 

profundidad. En contraste, se identificó que 

la menor profundidad de carbonatación se 
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dio en una estructura de 7 años de edad, 

con una profundidad de 10,10 mm. Esto 

indica una menor exposición a agentes 

carbonatantes en comparación a las 

demás columnas. Aun así, la profundidad 

de carbonatación de 10,10 mm en la 

columna 4, dado su tiempo de exposición, 

podría considerarse alta. Esto podría 

deberse a variaciones en la calidad del 

hormigón o a un bajo recubrimiento (12 

mm) en diferentes partes de la estructura, 

lo que podría influir en la velocidad de 

carbonatación. 

 

Figura 5: Imagen de la Columna 4. 

 

 

A continuación, se presenta un nuevo 

análisis gráfico que muestra que las líneas 

siguen la misma tendencia que el gráfico 

anterior. 

 

Gráfico 3: Profundidad y Velocidad de 

Carbonatación en Columnas Internas. 

 

 

Tabla 6. Profundidad Promedio y Velocidad 

de Carbonatación de Vigas en ambiente 

externo. 

 

 

Se destaca una notable tasa de 

carbonatación en una viga con una 

antigüedad de 28 años, alcanzando una 

profundidad de 90mm. Entre los diversos 

factores que podrían haber contribuido se 

encontró, las condiciones climáticas, como 

lluvia, humedad y cambios de temperatura, 
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que afectaron al proceso de carbonatación. 

Además de la exposición prolongada a la 

intemperie, sometida a la presencia de 

dióxido de carbono. Adicionalmente, se 

encontró que la variable capa protectora 

tenía un espesor de 10 mm, el cual podría 

haber sido insuficiente para proporcionar 

una protección adecuada contra la 

penetración de agentes agresivos. 

 

Figura 6: Imagen de la Viga 4. 

 

 

Se encontró que las vigas de 6 y 7 años de 

edad presentaron la menor carbonatación, 

0 mm. No obstante, el mayor hallazgo en 

términos de velocidad de carbonatación, 

en comparación con la edad, se dio en una 

estructura de tan solo 3 años de edad. Esta 

estructura exhibió una profundidad de 67 

mm, posicionándose como la segunda más 

alta en el análisis. También se encontró 

una estructura de 51 años que presentó 

una profundidad de carbonatación de 

24,57 mm. La diferencia en la profundidad 

de carbonatación entre la estructura de 51 

años y las demás puede ser atribuida a 

varios factores entre las cuales podemos 

destacar el proceso de curado y calidad del 

concreto. Durante la construcción de 

estructuras más antiguas, es posible que 

se haya utilizado un proceso de curado 

más eficiente o concretos de mayor 

calidad. 

 

Gráfico 4: Profundidad y Velocidad de 

Carbonatación en Vigas Externas. 

 

 

Se puede observar que el gráfico 4, la 

dispersión para las vigas en la intemperie, 

es similar a los gráficos anteriores. 

Se estudiaron ocho estructuras de 

hormigón armado de diferentes edades, 

cuyos valores están en la Tabla 7. 

Entre ellas, la viga 8, con 50 años de edad, 

presenta una profundidad de 

carbonatación de 9,75 mm, registrando 

una velocidad de 1,38 
�k�k

�_�Ó�m�, �ä�1 que se podría 

considerar baja con relación a la edad y 

con respecto a las demás estructuras. Una 
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velocidad de carbonatación más lenta en la 

viga 8 podría estar influenciada por la edad 

de la estructura, en este caso podría haber 

permitido que la carbonatación avance en 

las capas superficiales del hormigón, 

volviéndolo menos permeable y 

disminuyendo la velocidad de penetración 

del dióxido de carbono. 

 

Tabla 7. Profundidad Promedio y Velocidad 

de Carbonatación de Vigas en ambiente 

interno. 

 

 

Se puede observar que la viga 2 (Figura 7), 

de 5 años, presenta una profundidad de 

carbonatación de 22,20 mm, considerable 

a pesar de su relativamente corto tiempo 

de exposición. Es importante destacar que 

esta viga no tenía recubrimiento o capa 

protectora significativa. 

En el gráfico 5 se puede observar que el 

gráfico de dispersión sigue los mismos 

resultados que los gráficos anteriores. 

 

Figura 7: Viga 2 con armaduras en espera. 

Uso: Taller Mécanico. 

 

 

Gráfico 5: Profundidad y Velocidad de 

Carbonatación en Vigas Internas. 

 

 

Considerando las losas (Tabla 8), se 

observa que la estructura de mayor edad, 

como la Losa 7 ( 30 años), presenta la 

mayor profundidad de carbonatación, con 

20,67 mm, con una velocidad de 3,77 
�k�k

�_�Ó�m�,�ä�1. 

Sin embargo, la mayor velocidad de 

carbonatación se presenta en la losa 2 

7,50
�k�k

�_�Ó�m�, �ä�1 con solo 4 años de antigüedad, 

con un proceso de carbonatación más 

acelerado que las demás estructuras.  
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Tabla 8. Profundidad Promedio y Velocidad 

de Carbonatación de Losas en ambiente 

externo. 

 

Figura 8: Imagen de la Losa 7. 

 

 

Ahora bien, entre la Losa 1 y 2, ambas de 

4 años y expuestas a condiciones 

ambientales externas, presentaron una 

notable diferencia entre la profundidad de 

carbonatación y la velocidad de las 

mismas. La presencia de un recubrimiento 

en la Losa 1 obtuvo una capa protectora 

que ralentiza la penetración del dióxido de 

carbono hacia el hormigón. En contraste, la 

Losa 2 carece de esta protección lo que 

permite una mayor permeabilidad al 

dióxido de carbono y, por ende, una 

velocidad de carbonatación más alta. La 

acumulación de agua en la Losa 2, debido 

a las precipitaciones, junto con las posibles 

temperaturas elevadas, puede generar 

ciclos de humectación y secado, lo que 

aumentaría la tasa de carbonatación. Esto 

explicaría la disparidad en la velocidad de 

carbonatación entre ambas losas, bajo 

condiciones climáticas comparables. 

 

Figura 9: Imagen de la Losa 1. 

 

 

Figura 10: Imagen de la Losa 2. 

 

 

Gráfico 6: Profundidad y Velocidad de 

Carbonatación en Losas Externas. 
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En general, la profundidad de 

carbonatación aumenta con el paso del 

tiempo, y en el caso de la velocidad, se 

aprecia que la línea de tendencia se 

muestra casi horizontal, es decir, no varía 

de manera significativa a lo largo de las 

diferentes edades de las estructuras. Este 

fenómeno podría estar influido por factores 

como el tipo de cemento, la proporción de 

agregados, porosidad, etc. 

 

Tabla 9. Profundidad Promedio y Velocidad 

de Carbonatación de Losas en ambiente 

interno. 

 

 

En la Tabla 9 se dan comportamientos 

inesperados en algunas losas, como la de 

28 años que no presentó carbonatación. 

Esto es inusual, y posibles explicaciones 

incluyen el uso de materiales con 

propiedades que inhiben la carbonatación, 

limitación de la exposición a la humedad y 

el dióxido de carbono, un recubrimiento de 

20 mm y pintura que actúan como barrera 

protectora, y un buen mantenimiento. 

Figura 11: Estructura analizada de 28 

años. 

 

 

La losa 6, con 35 años de edad, se destacó 

por exhibir la mayor profundidad de 

carbonatación registrada (48,13 mm). Esto 

sugiere que, a pesar de su antigüedad, la 

carbonatación avanzó significativamente. 

 

Figura 12: Imagen de la Losa 6. 

 

 

Con relación a la profundidad, la línea de 

tendencia ascendente es coherente con el 

comportamiento típico del proceso de 

carbonatación en estructuras de concreto, 

y los resultados se pueden resumir en el 

gráfico 7. 
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Gráfico 7: Profundidad y Velocidad de 

Carbonatación en Losas Internas. 

 

 

En cuanto a la corrosión inducida por 

carbonatación constituye una fuente 

significativa de degradación en las 

estructuras de hormigón armado, con 

implicaciones económicas considerables. 

En el presente estudio, se observó un 

espesor medio de la capa protectora de 

6,17 mm y una profundidad media de 

carbonatación de 21,22 mm. Estos datos 

indican que, en varios casos, la 

carbonatación supera el espesor del 

recubrimiento, exponiendo así las 

armaduras al riesgo de corrosión. Además, 

se estimó un tiempo promedio de 14 años 

para la intervención de mantenimiento, 

donde la carbonatación podría alcanzar las 

armaduras de refuerzo, poniendo en riesgo 

la durabilidad estructural. En 

consecuencia, se recomienda programar 

las intervenciones de mantenimiento 

dentro de este intervalo de tiempo, 

ajustando el calendario en función de las 

condiciones específicas de cada elemento. 

Es crucial señalar que el periodo de inicio 

de la corrosión depende del espesor del 

recubrimiento, siendo el mínimo 

recomendado de 20 mm para prevenir 

riesgos. Cabe resaltar que la mayoría de 

los puntos evaluados en las estructuras 

presentaba un valor de recubrimiento por 

debajo del mínimo establecido por las 

normas, lo que indica una alta probabilidad 

de sufrir corrosión. Investigaciones previas, 

como las de Yoon et al. (2007), Lollini et al. 

(2012) y Larrard et al. (2014), sugieren que, 

al alcanzar 5 mm de carbonatación 

respecto a la barra de refuerzo, ya existe 

riesgo. Por lo tanto, es fundamental 

planificar adecuadamente las 

intervenciones de mantenimiento para 

asegurar la durabilidad de las estructuras 

de hormigón armado. 
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Conclusiones  

Los resultados, demostraron que las 

variables consideradas influyen 

considerablemente en la profundidad de 

carbonatación, presentándose mayor 

carbonatación en elementos sin capa 

protectora y con presencia de humedad. 

Los resultados concuerdan con lo 

establecido en la bibliografía sobre el 

proceso de carbonatación en el hormigón. 

Los hallazgos revelan que la profundidad 

de carbonatación aumenta 

progresivamente con el paso del tiempo, 

mientras que la velocidad de este proceso 

tiende a disminuir. 

A un nivel más general, aunque el tiempo 

es un factor crucial en el proceso de 

carbonatación, no actúa de manera 

aislada. Las interacciones entre las 

condiciones ambientales, las 

características de los materiales y el diseño 

estructural desempeñan un papel 

fundamental en la dinámica observada. 

Esta comprensión más completa puede 

influir en la formulación de estrategias de 

diseño y mantenimiento más eficaces para 

preservar la integridad a largo plazo de las 

estructuras de hormigón armado. 

A pesar de los valiosos hallazgos, es 

fundamental reconocer las limitaciones que 

se encontraron, como la obtención de 

permisos para llevar a cabo los ensayos 

directamente en las estructuras de estudio. 

La falta de acceso directo a las estructuras 

y la necesidad de depender de datos 

disponibles pudieron haber introducido 

ciertas incertidumbres en la precisión de 

los resultados. A pesar de esta limitación, 

se ha empleado rigurosidad metodológica 

en la selección de estructuras y en la 

interpretación de los datos, lo que aumenta 

la confiabilidad de los resultados. 

La concentración de CO2 es un factor 

crucial en el proceso de carbonatación, 

aunque se ha reconocido su importancia y 

su influencia en el estudio, se encontró una 

limitación en la disponibilidad directa de 

estos datos en el territorio de estudio. Sin 

embargo, se buscó una solución mediante 

la estimación de la concentración de CO2 

utilizando datos de emisiones y 

comportamientos históricos de 

crecimiento. 
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Resumen  

Las fosfolipasas A2 (PLA2) constituyen una de las principales toxinas presentes en los venenos 
ofidicos, con un amplio espectro de actividades farmacológicas y potencial terapéutico. Las 
estrategias antiangiogénicas se han convertido en una herramienta importante en la lucha 
contra el cáncer. Es por ello que, en el presente trabajo se estudió por primera vez el potencial 
efecto inhibitorio de una fracción de PLA2s aisladas del veneno de B. diporus sobre la 
angiogénesis in vivo e in vitro, utilizando la membrana corialantoidea (CAM) de Gallus gallus 
domesticus como modelo experimental. En primer lugar, se separó mediante RP-HPLC del 
veneno de B. diporus un pool de isoformas de PLA2 (14 kDa, SDS-PAGE) con actividad 
hemolítica indirecta y ausencia de actividad proteolítica. Los huevos fértiles se limpiaron con 
etanol al 70% y se incubaron a 37 °C y una humedad constante del 60%. Se realizaron 
ensayos in vitro con explantos de CAM (1-1.5mm) expuestos a las PLA2s de B. diporus (10 
���J���P�/�����S�R�U�������K���\���H�Q�V�D�\�R�V��in vivo �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���G�L�V�F�R�V���G�H���S�D�S�H�O���F�R�Q���������/���G�H���������\�������������J���P�/���G�H��
PLA2s colocados en el día 8 de incubación, incubando luego por 24h. Los análisis con 
respecto a controles sin tratamiento se realizaron con el software Angiogénesis Analyzer de 
ImageJ. Los datos adquiridos evidenciaron una inhibición del 50 % de la longitud de los tubúlos 
capilares en los explantos tratados con PLA2s y una reducción significativa en el número de 
�Q�X�H�Y�R�V�� �F�D�S�L�O�D�U�H�V�� �\�� �U�D�P�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V���H�Q���X�Q�� �S�U�R�P�H�G�L�R�� �G�H�� �������� �\���������� �S�D�U�D�� ������ �\���������� ���J���P�/�� �G�H��
PLA2s respectivamente en el ensayo in vivo. Los resultados obtenidos sugieren un potencial 
efecto antiangiogénico de las PLA2s que podría servir como prototipo para el desarrollo de 
nuevas herramientas y fármacos en la terapia del cáncer. 
 
Palabras clave: Bothrops diporus, fosfolipasas A2, angiogénesis. 

 

 



 

 
  

Introducción  

Bothrops diporus (yarará chica) es una de las 

serpientes responsables de la mayoría de los 

accidentes ofídicos causados en el nordeste 

argentino, se encuentra distribuida en la 

región nordeste y centro de la Argentina [1]. 

Su veneno, rico en una variedad de toxinas 

biológicamente activas, contiene como uno 

de los componentes principales del proteoma 

a la Fosfolipasas A2, con una abundancia 

relativa del 24,1 % del total proteico [2]. Estas 

enzimas pueden ser de carácter ácido o 

básico, catalíticamente activas (Asp49) o 

inactivas enzimáticamente (Lys49) [3]. 

Previamente, se han aislado y caracterizado 

dos isoformas básicas de PLA2 de este 

veneno (Asp49 y Lys49) y se demostró 

además el efecto sinérgico entre ambas [4]. 

Las PLA2s ejercen una variedad de efectos 

fisiopatológicos que incluyen efectos 

neurotóxicos, miotóxicos, hemolíticos, 

edematosos, hiperalgésicos, 

proinflamatorios, hipotensivos, inhibidores de 

la agregación plaquetaria, anticoagulantes y 

citotóxicos [5]. Sin embargo, se ha 

demostrado sobre modelos in vitro e in vivo 

que algunas PLA2s ofídicas poseen 

propiedades antitumorales y 

antiangiogénicas. [6-15]. La angiogénesis, 

proceso de formación de nuevos vasos 

sanguíneos a partir de una red vascular 

preexistente, es esencial para el crecimiento, 

la progresión y la metástasis del tumor [16]. 

Uno de los modelos ampliamente utilizados 

para el estudio de la angiogénesis es la 

membrana corioalantoidea del embrión aviar 

(CAM), es una membrana delgada y 

ricamente vascularizada que emerge al 

cuarto día de incubación por la fusión del 

corion y la alantoides [17]. Se ha establecido 

como un método alternativo en estudios 

experimentales, especialmente en las fases 

preliminares de investigación toxicológica y 

farmacológica [18]. Estudios previos han 

demostrado que PLA2s purificadas de otros 

venenos de serpiente fueron capaces de 

inhibir la formación de nuevos vasos in vitro y 

la angiogénesis in vivo utilizando CAM [9-12-

19].  

Objetivos  

El objetivo del presente trabajo fue estudiar 

por primera vez el potencial efecto inhibitorio 

de una fracción de PLA2s aisladas del veneno 

de B. diporus sobre la angiogénesis in vivo e 

in vitro, utilizando la CAM de Gallus gallus 

domesticus como modelo experimental. 

Materiales y Métodos  

Veneno.  



 

 
  

Se trabajó con un pool de venenos de 

especímenes adultos de B. diporus 

proporcionado por el Centro de Producción 

de Suero Antiofídico (CEPSAN). El mismo 

fue desecado, homogeneizado y conservado 

en freezer a �±20ºC. 1.2.  

Aislamiento y purificación de 

fosfolipasas A 2. 

 Se disolvieron alícuotas de veneno (250 mg) 

en ácido trifluoroacético (TFA) al 0,1 % 

(solvente A), se centrifugaron para eliminar 

los desechos y se separaron mediante RP-

HPLC en una columna C18 (4,6 × 250 mm, 

�S�D�U�W�t�F�X�O�D�V�� �G�H�� ���� ���P������ �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �X�Q��

cromatógrafo de líquidos de alta resolución 

Shimadzu, con detección a 215 nm. La 

elución se realizó a 1 ml/min utilizando un 

gradiente de disolvente B (acetonitrilo con 0,1 

% de TFA). Las fracciones de interés se 

recolectaron, se liofilizaron y se almacenaron 

a -20 °C hasta su análisis. A la fracción de 

PLA2s obtenida se le ensayó la actividad 

hemolítica indirecta, la actividad proteolítica y 

se estimó el tamaño de las proteínas 

mediante SDS-PAGE. 

Huevos de Gallus gallus domesticus .  

Los huevos fértiles fueron suministrados por 

la estancia 'La Elina' ubicada en Riachuelo, 

Corrientes. Los huevos se mantuvieron en 

condiciones óptimas y la fertilidad se 

corroboró mediante ovoscopio. Luego se 

limpiaron con etanol al 70% y se incubaron a 

37 °C y una humedad constante del 60%. El 

día que se colocan los huevos en la 

incubadora fue considerado como el día 

embrionario cero. 

Ensayo in vitro  utilizando explantos de 

CAM para evaluar la angiogénesis.  

Las CAM de embriones de G. g. domesticus 

se extrajeron en el día 8 de incubación debido 

a su alto grado de vascularización y se 

transfirieron a un recipiente con solución 

estéril de PBS a 4°C. Los explantos (1�±1,5 

mm) se obtuvieron utilizando un bisturí estéril 

y se colocaron sobre cubreobjetos en una 

placa de 6 pocillos. Se agregó medio 

Dulbecco Eagle modificado con 5% de suero 

fetal bovino (DMEM-SFB) y se incubó 

durante 24h a 37°C-5% de CO2. Luego se 

�D�G�L�F�L�R�Q�y�� �O�D�� �I�U�D�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �3�/�$���V�� �������� ���J���P�/���� �R��

solo medio de cultivo (control) y se incubó 

durante 48h a 37°C-5% CO2. Finalmente, se 

tomaron fotografías de los explantos y se 

utilizó la herramienta Angiogénesis Analyzer 

de ImageJ midiendo luego la longitud de los 

�E�U�R�W�H�V���F�D�S�L�O�D�U�H�V�������P���� 

Ensayo in vivo  de angiogénesis utilizando 

CAM.  



 

 
  

En el tercer día de incubación de los huevos, 

se extrajeron 3 mL de albúmina y luego se 

realizó una incisión horizontal en la cáscara 

utilizando tijeras de disección estériles. En el 

8 día se abrió una ventana en condiciones 

estériles y se aplicaron discos de papel de 

filtro �S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H���L�P�S�U�H�J�Q�D�G�R�V���F�R�Q�����������/���G�H��

�O�D���I�U�D�F�F�L�y�Q���G�H���3�/�$���V�����������\�������������J���P�/�����R���3�%�6��

estéril (grupo control) sobre los capilares en 

formación en la CAM. Luego de 24 horas se 

retiraron los discos, se fotografiaron las CAM 

y se evaluó la angiogénesis mediante el 

software Angiogénesis Analyzer, ImageJ. La 

medición cuantitativa de la 

neovascularización se realizó a través de la 

longitud total de ramificación de los vasos 

sanguíneos presentes dentro del área 

definida por el disco. Los datos se expresan 

como porcentaje del control (100 %) y son 

medias de tres experimentos independientes 

realizados utilizando tres CAM diferentes. 

Análisis estadístico.  

Los análisis estadísticos se realizaron 

utilizando Graph Pad Prism 8.02 Software, 

mediante ANOVA de dos vías con post-test 

de Bonferroni para comparaciones por pares. 

Los datos serán considerados 

estadísticamente significativo cuando p < 

0,05. 

Resultados y Discusión  

El análisis mediante RP-HPLC del veneno de 

B. diporus (Fig. 1A) reveló picos proteicos 

significativos en el intervalo de elución de 51 

a 56 minutos, región cromatográfica donde 

comúnmente se encuentran las PLA2s de los 

venenos ofídicos (Fig. 1). Estas fracciones se 

recolectaron obteniéndose un pool de 

isoformas de PLA2 que en SDS-PAGE bajo 

condiciones reductoras migraron como una 

banda con peso molecular aproximado de 14 

kDa y como dos bandas de 

aproximadamente 28 y 14 kDa cuando no se 

redujeron. También mostró actividad 

hemolítica indirecta y ausencia de actividad 

proteolítica, indicando que no había 

proteasas presentes. Posteriormente se 

utilizó esta fracción de PLA2s del veneno de 

B. diporus para los ensayos de inhibición ya 

que consiste en una mezcla de isoformas de 

PLA2 que se estima reproduce la acción 

sinérgica de estas toxinas en el veneno, 

acción demostrada previamente [4]. En los 

ensayos realizados con explantos in vitro las 

PLA2s redujeron significativamente el número 

de microvasos celulares formados a partir de 

fragmentos de CAM (Fig. 3A). Los grupos 

tratados con PLA2s (10 µg/mL) durante 48 h 

revelaron una inhibición del 50 % de la 

longitud de los tubúlos capilares en 



 

 
  

comparación con el control no tratado (Fig. 

3B). De manera similar una PLA2 Lys49 

aislada de B. pauloensis y una a PLA2-Asp-

49 de B. jararacussu redujeron la longitud de 

los brotes capilares en anillos aórticos de 

ratón [12-19].  

El ensayo de CAM in vivo utilizando discos, 

mostró que ambas concentraciones 

ensayadas de PLA2�V�� �������� �\�� �������� ���J���P�/����

redujeron significativamente el número de 

nuevos capilares y ramificaciones, sin afectar 

los vasos sanguíneos maduros (Fig. 3A).  

La cuantificación realizada con Image J 

evidencia una disminución de la longitud de 

ramificación promedio de 34% y 17% para 50 

�\�� �������� ���J���P�/�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���� �H�Q��

comparación con las condiciones no tratadas 

100% (Fig. 3B).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos resultados son coincidentes a los 

obtenidos para PLA2s purificadas de 

Macrovipera lebetina y Cerastes cerastes 

que redujeron la angiogénesis en un ensayo 

equivalente al de este trabajo [8-9].  
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Figura 1. Separación por HPLC en fase inversa del veneno de B. diporus (250 mg) en una columna C18. Los 
picos indicados con flecha corresponden al grupo de isoformas PLA2. El recuadro muestra un gradiente de 
SDS-PAGE (4�±16%) de la fracción PLA2s en condiciones reductoras (r) o no reductoras (nr). Los marcadores 
de peso molecular (M) se indican en kDa. 



 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 

Veneno      PLA 2s          PBS 

Figura 2. Actividad hemolítica indirecta: 1. Control positivo (veneno de B. diporus), 2. Fracción de PLA2s. 3. Control negativo (PBS).  

 

CONTROL PLA
2
s 10 

���J���P�/ 
A. B. 

Figura 3. Ensayo in vitro utilizando explantos de CAM. A (arriba). Microscopía de contraste de fases en ausencia (control) o presencia 
de PLA

2
�V�� �������� ���J���P�/��. A (abajo). �$�Q�i�O�L�V�L�V�� ���³�7�U�H�H�� �P�D�S�´���� �G�H���O�D�V���&�$�0�� �R�E�W�H�Q�L�G�R���F�R�Q�� �H�O���V�R�I�W�Z�D�U�H���$�Q�J�L�R�J�H�Q�H�V�L�V�� �$�Q�D�O�\�]�H�U���� �,�P�D�J�H���-. B. 

Cuantificación�G�H�� �O�D�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�� �G�H�� �O�R�V�� �Y�D�V�R�V�� �����P��. Las diferencias comparadas entre los tratamientos y los grupos de control se 
analizaron mediante ANOVA unidireccional. Los valores estadísticamente significativos están representados por ** p < 0,01. 



 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones  

En conclusión, hemos demostrado por 

primera vez que una fracción de PLA2  

aisladas del veneno de B. diporus fue capaz 

de inhibir la angiogénesis en modelos in vitro 

e in vivo. Estos resultados demuestran una 

vez más el potencial efecto antitumoral de 

estas toxinas. Futuros estudios permitirán 

dilucidar los mecanismos moleculares 

puestos en juego en este proceso inhibitorio. 
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