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entre hacer todo lo posible para atender a 

más estudiantes o ceñirse a las reglas del 

programa. En muchos casos, los 

profesionales se ven obligados a atender a 

más estudiantes de los que les corresponde, 

lo que afecta la calidad del trabajo realizado 

(Ojeda, 2022). 

Ahora bien, la inclusión en entornos 

educativos se refiere a garantizar la 

participación equitativa de todos, 

independientemente de sus características 

individuales o circunstancias, respondiendo a 

sus necesidades diversas (UNESCO, 2020). 

De la mano de la neurodiversidad y la 

interseccionalidad se puede visibilizar e 

impulsar el descubrimiento de nuevas 

narrativas, con un enfoque en la justicia 

social, y permitir que personas que se 

comunican y procesan información de forma 

diferente, aporten un enfoque 

neurodivergente a los sistemas en los que se 

encuentran insertos (Long, 2022).  

Por lo que se plantea la siguiente pregunta: 

¿Las intervenciones del programa de 

inclusión actual en los colegios impactan en 

la asistencia escolar de estudiantes 

neurodiversos? 

Sobre Ausentismo Escolar 

El problema del ausentismo escolar ha sido 

una preocupación constante en los colegios 

de Chile durante muchos años, pero su 

discusión teórica ha adquirido mayor 

relevancia en las últimas décadas. El 

ausentismo es un fenómeno que carece de 

datos mínimamente fiables y exactos 

(González, 2014), a pesar de que se registra 

diariamente la asistencia de los estudiantes, 

el país no cuenta con datos estadísticos que 

permitan tener una visión general de esta 

problemática. La medida oficial de este 

cálculo se basa en promedios que engloba la 

asistencia a nivel de curso, lo que genera un 

vacío de información tanto para el gobierno 

como para las instituciones, dificultando la 

adopción de medidas adecuadas (González, 

2014).  

Podemos decir que, este fenómeno no es un 

evento instantáneo y puntual, sino más bien 

un proceso gradual que se desarrolla a lo 

largo del tiempo debido a su carácter 

multifactorial. Los estudiantes no toman la 

decisión repentina de no asistir a clases, sino 

que atraviesan una escala progresiva de 

ausencia que incluye llegar tarde, faltar a una 

sesión, tener una asistencia irregular a la 

primera o última sesión, entre otros 

comportamientos (Gonzáles, 2014). Sumado 

a lo anterior, la desconexión y los síntomas 

del ausentismo escolar pueden ser el 



 

 
  

resultado de una combinación de variables 

familiares, económicas, socioculturales y 

educativas que influyen en la situación 

académica y social de los estudiantes (Frutos 

et al., 2019). Específicamente en el ámbito 

académico, la ausencia prolongada de clases 

representa una amenaza para la adquisición 

de conocimientos esenciales, y puede 

incrementar la probabilidad de repetición de 

grado o incluso el abandono definitivo de los 

estudios (Lleó, 2018).  

La falta de continuidad en la educación de un 

estudiante puede tener consecuencias 

personales significativas, como la 

disminución de la autoestima, la sensación 

de desorientación y la falta de perspectivas 

para el futuro. En este contexto, la 

participación es esencial para asegurar que 

todos los estudiantes tengan igualdad de 

oportunidades y condiciones; así como para 

formar parte y pertenecer a la comunidad 

escolar (Duk & Murillo citado en Espinoza, 

2014). Se recomienda abordar este problema 

desde las primeras etapas de formación, 

prestando especial atención a los signos de 

desinterés en la escuela, dificultades 

académicas y aislamiento (González, 2014). 

Asimismo, la prevención e intervención 

temprana con respecto a las faltas de 

asistencia son un punto clave para marcar la 

diferencia en estudiantes que comienzan a 

desengancharse del centro escolar y así 

tomar medidas preventivas del abandono 

absoluto del sistema educativo (Cifuentes, 

2023; Razeto, 2020).  

Neurodiversidad en Contextos Educativos 

En el ámbito educativo el enfoque de la 

neurodiversidad busca trabajar con los 

estudiantes en su totalidad. Se propone 

descubrir los talentos y dones de cada 

estudiante, reconociendo y potenciando sus 

fortalezas individuales y su perspectiva 

analítica, ofrece una visión positiva y 

esperanzadora de las capacidades 

inexploradas de cada individuo, generando 

nuevas oportunidades de crecimiento y 

desarrollo (Ocampo, 2020).  

No obstante, a décadas de la legislación en 

torno a la educación inclusiva en Chile, la 

literatura sigue evidenciando experiencias 

negativas de estudiantes del espectro, 

especialmente en colegios municipales. Un 

estudio realizado a la comunidad educativa 

de escuelas municipales en Chile denota que 

19 de 26 profesionales de la educación han 

asistido a asambleas informativas sobre 

estudiantes con NEE, de ellos solo 2 están 

capacitados para liderar este tipo de evento y 

5 nunca han asistido ni dominan estos 







 

 
  

sociales; el ámbito disciplinario del poder, 

centrado en las normas que se aplican y el 

resultado de ellas; el ámbito cultural, que 

representan las ideas y representaciones 

culturales pueden influir en las concepciones 

de igualdad y justicia; y por último, el ámbito 

estructural del poder se refiere a la 

organización y estructura en la que se ejerce 

el poder en una sociedad o entidad 

específica. 

Objetivos 

Objetivo general: Analizar si las 

intervenciones con estudiantes 

neurodivergentes contribuyen en su nivel de 

asistencia escolar en un establecimiento 

municipal de la comuna de Santiago. 

Objetivos específicos 

1. Identificar la percepción de la comunidad 

educativa respecto a las intervenciones 

realizadas por el modelo de atención con 

estudiantes neurodivergentes de enseñanza 

media de un establecimiento municipal de la 

comuna de Santiago. 

2. Determinar variables que inciden en la 

asistencia y/o ausentismo de los estudiantes 

neurodivergentes de enseñanza media de un 

establecimiento municipal de la comuna de 

Santiago  

3. Exponer las fortalezas y desafíos que tiene 

la comunidad educativa, en cuanto al modelo 

de atención para estudiantes 

neurodivergentes de enseñanza media de un 

establecimiento municipal de la comuna de 

Santiago. 

Materiales y Métodos 

Se utilizó una metodología cualitativa, para 

sustentar los hechos desde la capacidad 

interpretativa, considerando que la realidad 

social es construida a partir de los sentidos 

subjetivos que orientan la conducta y acción 

de los sujetos (Román, 1999). Para el 

levantamiento de información, se usa una 

Investigación-Acción Participativa (IAP), la 

cual se ha mostrado como una metodología 

efectiva para involucrar a la comunidad en el 

estudio, a través de, técnicas participativas y 

el trabajo conjunto entre investigadores y 

participantes, que contribuya al conocimiento 

y la mejora de la situación colectiva (Martí, 

2017). Para las técnicas de recogida de 

información y datos primarios, se hizo uso de 

un ciclo de talleres participativos los cuales 

fueron transcritos y complementados con 

cuadernos de campo. 

El desarrollo del trabajo de campo tuvo dos 

talleres fundamentales: "Percepciones sobre 

Inclusión y Neurodiversidad" y "Me Expreso, 









 

 
  

extracurriculares y se les permite expresarse 

libremente. Sin embargo, los estudiantes 

migrantes, aquellos que trabajan y estudian, 

o que tienen problemas socioeconómicos 

enfrentan desafíos en su sentido de 

pertenencia. Un estudiante comentó: "Me 

frustro y no puedo retomar la atención" (T5, 

C2), destacando la necesidad de prácticas 

pedagógicas que motiven a los estudiantes. 

Cultura Escolar 

La escuela presenta un ambiente hostil, con 

situaciones de acoso y discriminación, 

problemas de infraestructura y 

sobreestimulación de estudiantes 

neurodivergentes. Un participante señaló: 

"Cómo calmar a un compañero/a en una 

crisis, si la crisis se la provocó él mismo 

profesor" (T4, C1). Las diferencias culturales 

también desencadenan conflictos, 

evidenciando la necesidad de promover la 

interculturalidad e inclusión en la comunidad 

educativa. 

Discusiones 

Los resultados demuestran la complejidad de 

los factores que influyen en la asistencia de 

los estudiantes neurodiversos (EN). Se 

identifican desafíos significativos en la 

implementación efectiva de intervenciones 

para apoyar a estos estudiantes, abarcando 

desde problemas de ejecución de los 

programas educativos hasta la forma de 

relacionarse entre actores. Dicho esto, los 

principios relacionados con la 

interseccionalidad tienen una fuerte conexión 

con la problemática de los estudiantes PIE, el 

ausentismo escolar, y por ende sobre la 

desigualdad educativa. Los EN se enfrentan 

a una serie de desafíos a diario, al ser un 

establecimiento municipal en el cual existen 

problemas en los recursos e infraestructura; 

además, la mayor parte de la población es 

migrante y de escasos recursos; son 

estudiantes adolescentes, que se encuentran 

en una etapa de desarrollo y transición, frente 

a un fuerte adultocentrismo y capacitismo; 

existen reiteradas situaciones de acoso y 

bullying debido al género, su situación 

socioeconómica, la nacionalidad, además de 

las diferencias dadas por pertenecer al 

espectro neurodiverso.  

A continuación, se ofrece un análisis basado 

en la "Matriz de Dominación" referida en el 

marco teórico, que contempla los cuatro 

ámbitos del poder: lo estructural, lo cultural, 

lo disciplinario y lo interpersonal (Hill-Collins 

y Bilge, 2019), integrando la perspectiva de la 

neurodiversidad. Empezando por el ámbito 

estructural del poder, podemos decir que, la 

estructura social chilena tiende a 



 

 
  

reproducirse al interior del sistema escolar, lo 

cual resulta problemático, ya que los 

estudiantes de los niveles económicos más 

bajos son concentrados en los 

establecimientos públicos, enfrentan un 

mayor índice de vulnerabilidad, segregación 

educativa y un deficiente rendimiento escolar 

(Tamayo, et al., 2018). Por el contrario, la 

esencia de la inclusión es no mantener, ni 

reproducir las estructuras esenciales y 

liberalistas dominantes, sino buscar deshacer 

esta matriz y poner en tensión las 

concepciones comprehensivas del ser 

humano; la inclusión asume un deseo crítico 

y una pulsión dislocadora para producir otros 

mundos posibles y otros sistemas-mundo 

(Acevedo, et al., 2022).  

La interseccionalidad es fundamental para 

ver como el modelo educativo estandarizado, 

no está respondiendo a las necesidades 

específicas de cada estudiante, demostrando 

una falta de colaboración por parte de las 

entidades que elaboran las directrices de las 

políticas educativas. Lo que limita la 

asignación de recursos e implementación de 

ajustes curriculares para la promoción de una 

educación inclusiva; lo que resulta no solo en 

una ejecución deficiente, sino que también 

impide la superación de las barreras que 

restringen el acceso a una educación de 

calidad en diversos contextos culturales y 

económicos (De Beco 2018). En 

consecuencia, evidenciamos la necesidad de 

buscar respuestas reactivas y alternativas a 

la racionalidad política y ética que sustenta el 

enfoque liberal e individualista que prevalece 

en el discurso de la inclusión (Braidotti, 2009). 

Para que no se limite la capacidad de generar 

otros mundos posibles, que restrinjan las 

fuerzas transformadoras que debería 

caracterizar a lo inclusivo.  

Sobre el ámbito cultural del poder, podemos 

hablar de la influencia de las ideas y 

narrativas sobre la neurodiversidad. 

Entendiendo que la falta de inclusión y 

aceptación en la sociedad, junto con los 

estigmas y estereotipos asociados crean 

barreras estructurales que dificultan su 

participación plena en la comunidad 

(Ocampo, 2020). Es decir, influyen en el 

imaginario colectivo de lo que es la 

neurodiversidad y en la percepción de la 

igualdad de oportunidades educativas, tal 

como lo representa la siguiente cita:  

Participante A: Entre pares la inclusión es 

algo difuso. Se comenta mucho el ¿Por qué 

a él si y a mi no?, si a mi también me cuesta. 

Yo trato de no sacarlo mucho de la sala, pero 

llegan solos a las salas de PIE. (T1, EE). 



 

 
  

Participante D: Son los privilegiados. (T1, 

EE). 

Identificamos que es necesario elevar a una 

categoría de problema, el hecho de que 

existe una falta de capacitaciones y 

psicoeducación, en cuanto a los nuevos 

paradigmas de la neurodiversidad e inclusión 

educativa. Notamos que la percepción de la 

comunidad hacia las intervenciones 

realizadas, aún son deficientes, ya sea por 

una falta de recursos, el desconocimiento de 

lo que hace el equipo PIE y/o los estereotipos 

que se tienen sobre la neurodiversidad. 

Con la difusión de información y la formación 

adecuada dentro de la comunidad educativa, 

sería posible abordar ciertos factores 

contextuales y sociales que influyen en el 

ausentismo escolar de los EN. Hablamos de 

situaciones de sobreestimulación sensorial, 

problemas en la salud mental de los 

estudiantes, situaciones de acoso escolar y 

por ende la poca empatía entre los vínculos, 

generando problemas con el sentido de 

pertenencia del estudiante. 

Desde el ámbito disciplinario, entendemos 

que las normas y regulaciones escolares 

afectan de manera diferencial a los EN con 

categorías múltiples de intersección. De 

modo que, algunas opciones educativas 

parecen inviables para ellos, contribuyendo al 

ausentismo y la exclusión. Esta realidad crea 

desafíos en su participación en el ambiente 

educativo, por ejemplo, manifestándose en 

un patrón de asistencia física al 

establecimiento, pero ausencia en las salas 

de clase. Es imperativo ir más allá de las 

estrategias establecidas en manuales de 

inclusión y reconocer la necesidad de adaptar 

las normativas educativas para abordar las 

intersecciones de identidad. Esto implica 

reconocer y atender estas complejidades, 

específicamente en lo curricular, lo didáctico 

y lo evaluativo, donde es crucial considerar la 

influencia de las estructuras sociales y las 

expresiones de poder en la experiencia 

educativa de los estudiantes (Ocampo, 

2020).  

Y a partir del ámbito interpersonal, podemos 

referimos a las relaciones entre la comunidad 

educativa, como influyen en su inclusión y 

asistencia, es decir, a los modos particulares 

que adoptan las opresiones entrelazadas en 

experiencias de vida. Los hallazgos 

evidencian que dinámicas como la amistad, 

las interacciones grupales colaborativas y 

solidarias entre actores, en actividades 

recreativas y talleres, pueden fortalecer el 

sentido de pertenencia y motivar la asistencia 

de los estudiantes. Sin embargo, también se 



 

 
  

observan desafíos sociales inherentes a 

dinámicas relacionales caracterizadas por 

actitudes y comportamientos que 

discriminan, marginan y niegan la identidad 

de los estudiantes, afectando las 

interacciones entre pares y entre 

estudiantes/equipo educativo, generando 

tensiones que impactan en el ambiente 

escolar, que impactan en el aislamiento 

social, la soledad, ansiedad por asistir a 

clases profundizando el círculo de 

discriminación (Leaf, et al., 2022). 

En este sentido, la relación entre estudiante y 

los adultos garantes de derechos con los que 

se relaciona, se considera como un punto 

clave para su experiencia educativa. Es un 

desafío actualizar la formación en 

competencias socioemocionales y 

pedagógicas, para que tengan en 

consideración que actualmente las aulas son 

espacios donde se debe reconocer y valorar 

las diversas singularidades, ritmos de 

aprendizaje y formas de socialización de 

cada estudiante (Wolters, et al., 2014). Ya 

que, sin ello se promueven dinámicas 

centradas en los adultos y prejuicios hacia las 

capacidades, generando conflictos en el aula 

que resultan en una resistencia del 

estudiante a participar en las actividades 

educativas. En este marco se vuelve 

importante que el personal educativo pueda 

comprender al estudiante de manera integral, 

es decir, considerando sus identidades y 

trayectorias de vida; al hacer esto el equipo 

educativo se comienza a considerar como 

una figura de apoyo y orientación educativa, 

influyendo de manera positiva en su 

motivación y asistencia a clases. 

Con la interseccionalidad y neurodiversidad, 

se puede evidenciar cómo las múltiples 

formas de opresión se entrelazan, en este 

contexto, debemos considerar que las 

experiencias de discriminación pueden estar 

interconectadas para estos estudiantes, ya 

que no solo tienen desafíos relacionados a la 

neurodiversidad, también pueden 

experimentar otras formas de opresión como 

el racismo, sexismo, pobreza, entre otras. 

Manteniendo la idea de que las 

oportunidades educativas son iguales para 

todos, lo que podría llevar a no reconocer las 

barreras que enfrentan ciertos grupos de 

estudiantes. Entonces, además del 

reconocimiento, se debe luchar activamente 

contra estas opresiones para evitar una 

comprensión inadecuada de la situación 

común y la pérdida de identidad (Lugones 

2005). 

Conclusiones 



 

 
  

En conclusión, el modelo PIE destaca por su 

capacidad de adaptar el currículo, introducir 

innovaciones pedagógicas y ser una red de 

apoyo para estos estudiantes, lo que 

favorece a la asistencia e inclusión educativa 

del estudiante. Podemos decir que, este 

trabajo interprofesional, opera en contextos 

de emergencia y urgencia, interactuando con 

múltiples actores para situaciones donde se 

toman decisiones complejas y buscan 

soluciones para satisfacer diversas 

necesidades de la manera óptima (Melano, 

2017). Aún así, el programa presenta 

problemas como los procesos burocráticos 

en su acceso y seguimiento, los recursos 

limitados, una deficiente gestión y 

coordinación educativa, y sobre todo una la 

falta de involucramiento por parte de la 

comunidad en materia de neurodiversidad y 

ausentismo, volviéndose un obstáculo para 

las intervenciones efectivas.  

Por otra parte, los resultados de esta 

investigación no pueden ser generalizados a 

nivel nacional o a otros contextos educativos, 

representan una valiosa contribución al 

campo de la intervención social en materia de 

educación inclusiva y ausentismo. Ya que los 

hallazgos presentan desafíos cruciales para 

fortalecer estas intervenciones y mejorar la 

implementación del modelo educativo. 

En este sentido, dentro de los aportes 

teóricos y metodológicos presentes en esta 

investigación, podemos destacar: 

I. A pesar de las estrategias propuestas para 

la inclusión, los testimonios recogidos 

resaltan la percepción de ausentismo en sala, 

lo que resalta la complejidad del fenómeno y 

subraya la importancia de ir más allá del 

equipo PIE como única cara visible de la 

inclusión educativa. 

II. La posibilidad de repensar el currículum y 

las estrategias pedagógicas utilizadas, 

considerando que los entornos educativos 

actuales son neurodiversos, lo que implica 

reconocer y valorar las diferentes 

singularidades y ritmos de aprendizaje de 

cada estudiante. 

II. El reto profesional en fomentar una 

reflexión profunda al interior de los equipos 

de trabajo, cuestionando los supuestos que 

sustentan las intervenciones y evaluando su 

impacto en las personas y comunidades 

involucradas en ellas.  

III. El rol protagónico de los estudiantes en 

sus procesos de enseñanza, aprendizaje y 

socialización, promoviendo una mayor 

conexión entre los actores a través de 

entornos reflexivos centrados en sus 

intereses, desafiando las perspectivas 

adultocentristas y capacitistas. 
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Modelo de Trabajo completo 

 1.- Educación Superior, Bienestar Colectivo y Convivencia Democrática  

Caracterización biofísica de la región C-terminal de la proteína DSUP de Ramazzottius 

varieornatus 

Autor: Manríquez, Elías; elias.manriquez@ug.uchile.cl 

Orientador/a: Medina, Exequiel; exequiel.medinago@uchile.cl 

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias. 

Resumen 

 Los tardígrados, como Ramazzottius varieornatus, son organismos extremófilos, 

destacando su tolerancia a la radiación ionizante. En este contexto, la proteína Damage 

Supressor Protein (DSUP) es exclusiva de estos organismos y corresponde a una proteína de 

unión a ADN que evita quiebres de cadena, función que se atribuye a su región C-terminal 

(CDSUP). Debido a su función, se hipotetiza que la asociación con el ADN debería ser 

inespecífica. Además, análisis bioinformáticos sugieren que DSUP es una proteína 

intrínsecamente desordenada (IDP). Sin embargo, ni la especificidad de unión proteína-ADN 

ni las propiedades estructurales de CDSUP han sido exploradas en detalle. 

En este trabajo, se realizó un estudio biofísico de CDSUP, evaluando su estructura 

secundaria, afinidad y especificidad de unión a ADN. Primero, mediante ensayos de 

corrimiento de la movilidad electroforética (EMSA) con diferentes secuencias de ADN, se 

determinó que la unión es inespecífica en cuanto a la secuencia, manteniendo en todos los 

casos, la misma afinidad y estequiometría CDSP:ADN. Luego, se analizó el contenido de 

estructura secundaria de CDSUP en ausencia y presencia de ADN, mediante estudios de 

dicroísmo circular (DC). Los resultados mostraron que CDSUP es una IDP que adquiere 

estructura helicoidal en presencia de ADN. Finalmente, mediante ensayos de anisotropía de 

fluorescencia, se determinó el efecto del plegamiento sobre la afinidad de unión a ADN, 

observando que favorece la población de complejo CDSUP-ADN en condiciones de equilibrio. 

 Este trabajo revela aspectos estructurales que sugieren cómo CDSUP se une al ADN 

en el contexto celular y cómo su naturaleza desestructurada podría modular dicho 

comportamiento. 

 

 







 

 
  

Extremo C-terminal de DSUP (CDSUP). 

De acuerdo con los antecedentes, se 
sabe que DSUP corresponde a una proteína 
de unión a ADN que se localiza en el núcleo 
de las células que la expresan y que posee la 
capacidad de proteger al ADN del estrés 
oxidativo. Actualmente, se cree que todas 
estas características que se le atribuyen a 
esta proteína se encuentran concentradas 
dentro del extremo C-terminal, donde se ha 
predicho una señal de localización nuclear 
(Hashimoto & Kunieda, 2017), mostrando 
que moléculas de DSUP truncadas sin su 
extremo C-terminal pierden además su 
capacidad de unir ADN (Hashimoto et al., 
2016) sugiriendo que esta región de la 
proteína es la responsable de la protección al 
ADN (Mínguez-Toral, Cuevas-Zuviría, 
Garrido-Arandia, & Pacios, 2020). No 
obstante, estos hallazgos son insuficientes si 
se trata de determinar una posible 
especificidad de unión proteína-ADN ni 
posibles propiedades estructurales detrás del 
proceso. 

En este trabajo de investigación se 
utilizó la región C-terminal (CDSUP), que 
comprende desde el residuo 198 hasta el 445 
(Figura 1C) de la secuencia original (PM de 
28.3 kDa). Esta región de la proteína se 
caracteriza por concentrar la mayor parte de 
aminoácidos cargados positivamente y 
poseer menor cantidad de residuos negativos 
respecto de su contraparte N-terminal (Figura 

1B). Debido a lo anterior y considerando 
simulaciones que se han realizado, se cree 
que este segmento de la proteína es capaz 
de llevar a cabo la formación de un complejo 
con el ADN estabilizado mediante 
interacciones mayormente iónicas entre el 
ADN y los residuos positivos de la proteína, 
las cuales además se verían altamente 
favorecidas gracias a la gran flexibilidad de la 
cadena polipeptídica (Mínguez-Toral, 
Cuevas-Zuviría, Garrido-Arandia, & Pacios, 
2020). 

Considerando los antecedentes 
anteriores, se planteó la hipótesis de que 
CDSUP corresponde a una IDP que une 
ADN inespecíficamente de su secuencia 
de nucleótidos.  

 

Figura 1. Estructura de DSUP y CDSUP. 

A) Estructura tridimensional de DSUP derivada de 
Alphafold2, mostrándose en azul el segmento 
correspondiente a NDSUP (extremo N-terminal de 
DSUP) y en rojo CDSUP. B) Estructura primaria de 
DSUP, mostrándose los sitios con potencial para formar 
conformación de alfa-hélices (arriba) y las posiciones 
de los aminoácidos cargados (abajo) según su carga, 
siendo positiva en azul y negativa en rojo (modificado 
de Chavez et al., 2019). C) Esquema general de la 
estructura primaria de DSUP, explicitándose la región 
prominente de alfa-hélices, la secuencia de localización 
nuclear, y las regiones correspondientes a NDSUP y 
CDSUP (modificado de Hashimoto & Kunieda, 2017).  

Objetivos 

Objetivo general. 

Caracterizar estructuralmente la 
región C-terminal de la proteína DSUP de 
origen recombinante y evaluar la afinidad y 
especificidad de la formación de complejos 
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Tanto el aumento en la amplitud de la 
curva de anisotropía como el aumento en la 
señal de DC a 206 nm en presencia de 25 % 
de TFE (¡Error! No se encuentra el origen 
de la referencia. y ¡Error! No se encuentra 
el origen de la referencia.) puede ser 
explicado si se considera un modelo general 
de dos estados en donde la población total de 
proteína se subdivide en un porcentaje 
plegado de alta afinidad por el ADN y otro 
desplegado de baja afinidad que coexisten en 
un equilibrio. En este contexto, el efecto que 
ejerce el TFE sobre la población de proteína 
es que favorece el estado plegado de esta, 
desplazando el equilibrio. De acuerdo con los 
resultados recopilados en este trabajo, 
CDSUP corresponde a una proteína que 
adquiere estructura secundaria cuando se 
une al ADN, por lo que al favorecer el estado 
plegado mediante el uso de un agente 
químico como el TFE, se está aumentando la 
población de proteína con el potencial de 
unirse a su ligando, provocando así que se 
forme más complejo proteína-ADN.  

El hecho de que la afinidad por el ADN 
aumente cuando CDSUP se encuentra en un 
estado plegado también puede entregar 
pistas sobre su comportamiento en la célula. 
Sabido es que los factores de transcripción 
pueden ser sometidos a cambios en la 
afinidad que tienen sobre sus secuencias 
blanco debido a modificaciones post-
traduccionales o regulaciones alostéricas 
(CALKHOVEN & AB, 1996), impactando en 
los niveles de ocupación de los elementos de 
regulación génica presentes en el núcleo 
(Rong & M, 2015). Si bien hasta la fecha no 
se han reportado modificaciones ni 
reguladores alostéricos que impacten sobre 
DSUP en un contexto celular, cabe la 
posibilidad de que su propia naturaleza 
desestructurada le permite a esta proteína no 
estar constantemente unida al ADN dentro 
del núcleo y aprovechar su capacidad de 
unirse cooperativamente como mecanismo 

de regulación, tal y como ocurre con algunos 
factores de transcripción (Voss & Hager, 
2014). 

 

Conclusiones 

Este trabajo tenía por objetivo abordar 
desde la perspectiva experimental algunas 
temáticas relacionadas a la estructura y 
función del extremo C-terminal de la proteína 
DSUP de Ramazzottius varieornatus que 
hasta la fecha se habían quedado sólo en 
predicciones bioinformáticas. 

Se pudo demostrar 
experimentalmente que CDSUP une ADN de 
diferentes secuencias sin cambios en las 
afinidades aparentes, lo que indica que el 
mecanismo de unión es independiente de la 
secuencia, al menos en relación a la región 
C-terminal. Por otro lado, fue posible 
demostrar que CDSUP corresponde a una 
proteína intrínsecamente desestructurada. 
Estos dos aspectos corroboran 
completamente la hipótesis planteada en 
este trabajo de investigación. 

Fue posible encontrar además una 
relación entre la capacidad de formar un 
complejo ADN-proteína con la capacidad de 
adquirir estructura secundaria, 
encontrándose que cuando CDSUP 
interactúa con su ligando, la proteína pasa 
por un cambio conformacional desde un 
estado desplegado de baja afinidad a uno 
plegado de mayor afinidad. 
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Resumo 

Introdução: Estudantes de minorias sociais sofrem entraves no acesso à universidade que 

se traduzem em maiores índices de sofrimento psíquico e impactam negativamente na 

permanência estudantil. Objetivo: Buscou-se explorar narrativas de estudantes de graduação 

não-binários quanto às suas identidades e identificações, significados, relações interpessoais 

e vivências na universidade e afora, como determinantes de saúde mental e pertencimento 

acadêmico. Método: Fez-se uso de entrevistas narrativas baseadas no método FANI com 8 

participantes voluntários autoidentificados fora dos binarismos de gênero, analisadas sob 

teorias psicanalíticas objeto-relacionais, contemplando a interação de fatores intrapsíquicos e 

ambientais na produção de subjetividade e saúde mental. Justificou-se o recorte amostral pela 

vulnerabilidade psicossocial dessa população, assim como a lacuna na literatura tangendo 

estudantes não-binários. Resultados: As universidades foram em geral reconhecidas como 

ambientes acolhedores, fator atribuído principalmente à comunidade estudantil como um 

grupo de menor preconceito. Foram relatadas experiências positivas e negativas com as 

ações afirmativas, principalmente com docentes. O encontro de uma comunidade aceitadora 

promoveu melhoras na relação com a própria identidade, reduzindo ansiedades 

internalizadas. Ressalta-se, além da radicalidade política da ocupação de espaços 

acadêmicos por pessoas dissidentes de gênero, a potência transformativa das universidades 

na inclusão de grupos marginalizados e no combate às desigualdades, frente às ameaças a 

direitos básicos no cenário político internacional e à integridade das instituições de Ensino 

Superior, em especial na América Latina. 

 





 

3 
 

e não-binárias como grupo que demanda 

atenção especial, sobretudo em vista de 

desafios que costumam enfrentar, como 

menor apoio familiar, dificuldades em se 

sustentar, preconceito no campus, sensação 

de não-pertencimento (Oliveira & Silva, 2018; 

Scote & Garcia, 2020; C. B. de O. P. Silva, 

2023; Souza et al., 2024), e que apontam, em 

pesquisas estrangeiras, índices de 

vulnerabilidade e sofrimento psíquico mais 

altos do que os demais estudantes 

(Humphrey, 2018; Goldberg, 2019; Budge, 

Domínguez Jr., & Goldberg, 2020; Marx, 

Maffini, & Peña, 2022), reiterando tendências 

do grupo descritas fora do recorte do ensino 

superior (Fontanari, 2019; Sá & Camêlo, 

2023). 

Ressaltamos que o presente estudo 

compreende a não-binariedade como um 

subgrupo de identificações dentro das 

transidentidades, que engloba aquelas que 

transcendem o binarismo de gênero, 

engendrado nas categorias masculinas ou 

femininas enquanto opostas e mutuamente 

excludentes. Diferentes modos de 

identificação se encontram agrupados nessa 

categoria, de acordo com a variedade de 

relações possíveis ao gênero. Baseado nas 

definições de Richards et al. (2016), como 

descritos em Souza et al. (2024), podemos 

encontrar pessoas que: (1) se identificam 

predominante, mas não exclusivamente, com 

algum dos gêneros binários; (2) se 

identificam com ambos, ou todos os gêneros; 

(3) não se identificam com nenhum gênero; 

(4) se identificam com um terceiro, ou outro 

gênero senão o masculino ou feminino; (5) 

apresentam fluidez de gênero, específica ou 

não; (6) se identificam com um gênero 

intermediário ou neutro; (7) usam o 

questionamento à veracidade do gênero 

como identificação. 

Conforme nota Merlini (2023), a 

comunidade não-binária em geral é marcada 

por uma perspectiva do gênero como 

experiência singular e individualizada, o que 

se traduz nas identificações e termos 

utilizados (e criados). Embora existam 

debates internos à comunidade discutindo a 

(im)possibilidade de existirem identificações 

trans efetivamente binárias, pela ruptura às 

exigências da cisnorma (Simakawa, 2015), 

consideramos a não-binariedade como grupo 

distinto precisamente por se afirmar e 

produzir nesse escape ao binarismo, 

enquanto comunidade. 

Dados sobre a quantidade de 

estudantes trans em Instituições de Ensino 

Superior (IES) brasileiras são variados, e por 

vezes questionáveis (Iazzetti, 2021). 

Encontramos omissões e imprecisões 

metodológico-descritivas facilmente 
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identificáveis se listados os critérios utilizados 

para a medição, que ocasionam tanto 

inflações como subnotificações nos dados. 

Em muitos deles, a não-binariedade não tem 

sido plenamente contemplada (Iazzetti, 

2021), enquanto categoria de organização 

político-militante mais recente, atingindo 

maior visibilidade nos últimos 10 anos 

(Merlini, 2023), e ainda pouco articulada ao 

poder público e à legislação, como 

ferramentas que alavancam reconhecimento 

distinto dessas categorias identitárias 

(Carvalho & Carrara, 2013). 

Similarmente, embora os estudos 

brasileiros sobre as experiências de pessoas 

trans no ensino superior estejam em 

crescimento, e diversos apontem as 

dificuldades vivenciadas por essas pessoas, 

incluindo as de saúde mental (Scote, 2017; 

Oliveira & Silva, 2018; Castelani, 2018; 

Iazzetti, 2021; Lima & Maciel, 2023; C. B. de 

O. P. Silva, 2023; Ramos, 2024), nem todos 

trazem enfoque distinto ao grupo das 

pessoas não-binárias, e até então nenhum 

deles havia tomado a saúde mental como 

alvo principal de investigação. 

O panorama do acesso de pessoas 

trans ao ensino superior aparenta estar em 

ampliação, em vista da crescente adesão às 

cotas trans como modalidade de ingresso na 

graduação e pós-graduação (Loureiro, Salim, 

Almeida, Melo, & Stofel, 2024; Queiroz & 

Audi, 2024; Souza et al., 2024), e podemos, 

dessa maneira, supor tendências de aumento 

no número de estudantes pertencentes a 

essas populações nos próximos anos. Ainda 

assim, a maior parte das IES não conta com 

um plano de assistência estudantil 

direcionado mais especificamente para essas 

pessoas e suas necessidades, para além do 

acesso ao nome social, e, em alguns casos, 

banheiros inclusivos, minando a eficácia da 

proposta de inclusão que buscam efetivar (C. 

B. de O. P. Silva, 2023; Queiroz & Audi, 2024; 

Ramos, 2024). É necessário não apenas 

garantir o ingresso desses estudantes, mas 

também o acesso a políticas de 

permanência, para concretamente atuar na 

redução das desigualdades no acesso ao 

ensino superior. 

Podemos inferir que essa falta de 

segurança e de garantias à permanência se 

traduz em índices mais altos de 

vulnerabilidade e sofrimento psíquico, que 

prejudicam o desempenho acadêmico e 

podem levar à evasão, ou até à cronificação 

de quadros psicopatológicos, efetivamente 

expondo essas pessoas a riscos ainda 

maiores de episódios depressivos, ansiosos, 

traumáticos, ou até à hospitalização e 

suicídios, em casos agravados. 

Ademais, vivenciamos na América 
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ambientais, tanto dentro como fora da 

universidade, na aceitação delas e os 

impactos psicossociais resultantes desses 

processos em sua saúde mental. Objetivou-

se, além disso, avaliar a eficácia das políticas 

inclusivas presentes, se provêm o acesso a 

direitos básicos, contemplam as 

necessidades e contribuem para um 

ambiente mais acolhedor. 

Para essa apresentação, buscamos 

explorar os resultados obtidos em uma 

perspectiva ampliada, voltada para a 

discussão da receptividade das IES às 

pessoas não-binárias e da potência e 

significância dessa posição em uma 

conjuntura cisnormativa, que ameaça o 

acesso a direitos básicos e à existência digna 

de pessoas pertencentes a esse grupo. 

Materiais e Métodos 

A pesquisa foi realizada em desenho 

qualitativo. Conduzimos entrevistas 

narrativas psicanaliticamente informadas 

individualmente com os 8 participantes. A 

amostragem se realizou por conveniência, 

por meio de divulgação do convite para 

participação voluntária na pesquisa em redes 

sociais, como Instagram, WhatsApp e X 

(antigo Twitter). Os critérios listados eram: 

serem estudantes de ensino superior, 

maiores de 18 anos, e identificarem-se fora 

dos binarismos de gênero. 

A coleta se realizou em duas etapas 

(nov.-dez. 2023 e dez. 2023-jan. 2024), 

envolvendo um formulário inicial na 

plataforma Google Forms para demonstração 

de interesse na participação e coleta de 

alguns dados sociodemográficos dos 

participantes, além do meio de contato para 

agendamento da segunda etapa, 

representada pela entrevista. As respostas 

no formulário só foram incluídas no caso da 

participação em ambas as etapas, de 

maneira que, das 11 pessoas responderam 

ao formulário, 3 foram excluídas por não 

responderem o contato para o agendamento 

da entrevista, totalizando a amostra de 8 

participantes. 

As entrevistas foram baseadas no 

método Free Association Narrative Interview 

(Hollway & Jefferson, 2000, 2001, 2008), com 

dois roteiros de perguntas elaboradas de 

maneira a eliciar narrativas dos participantes. 

Também foi encorajado que buscassem 

estruturar suas respostas dessa maneira. A 

princípio, pensava-se em dividir os roteiros 

entre dois encontros separados, mas a 

realização das entrevistas revelou a 

possibilidade de que ambos fossem 

aplicados em um único encontro sem 

grandes entraves, salvo o caso de um 

participante, que necessitou a realização de 
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desejamos invalidá-las. O que queremos 

problematizar é assumir de imediato que 

todas as travestis o sejam, caracterizando um 

movimento com requintes coloniais que 

reiteram as problemáticas descritas por 

Pereira (2012, 2015) e Pelúcio (2014, 2016), 

quanto ao uso indiscriminado do queer nos 

anos 2010, e por Borba e Silva (2024), quanto 

ao ativismo trans norte-cêntrico de maneira 

mais geral.  

A importância e participação do meio 

digital na estruturação das identificações 

não-binárias foi reiterado pelos resultados da 

pesquisa, já que parte dos participantes 

relatou ter tido contato inicial com a não-

binariedade por meio da internet, como 

influenciadores digitais, youtubers, etc. 

Amigos próximos também foram trazidos 

como figuras importantes para essa 

construção identitária, tanto na descoberta 

como na integração da experiência de gênero 

sob essa identidade, novamente atestando a 

importância desse caráter comunitário para 

suas vivências. 

Por fim, gostaríamos de elucidar que 

parte significativa dos estudantes que se 

identificam como trans ou não-binários 

passam a fazê-lo após o ingresso na 

universidade, como relatado pela maioria de 

nossos participantes, precisamente devido à 

natureza receptiva do ambiente universitário, 

que permite a exploração das identidades 

com maior segurança e respeito. Essa 

realidade demonstra a importância de 

investirmos não apenas em ações afirmativas 

relacionadas ao ingresso de pessoas trans e 

não-binárias, mas também à permanência 

dessas pessoas, para contemplar a todos em 

seu escopo, e atestar o compromisso das 

universidades com uma academia mais 

inclusiva. 

Nesse aspecto, a promoção de 

atividades grupais e culturais podem ser 

medidas interessantes para promover a 

integração e estimular o engajamento e a 

participação desses estudantes na 

construção de comunidades de suporte, 

importantes para a saúde mental. Trazemos 

como exemplo de nossa universidade a 

realização anual da Feira de Visibilidade 

Trans, evento organizado pelo GT 

Transformar próximo ao Dia Nacional da 

Visibilidade Trans (29 de janeiro), que conta 

com exposições e apresentações artísticas, 

atuando importante papel no 

estabelecimento e fortalecimento de uma 

comunidade entre os estudantes trans e não-

binários, além de possibilitar a conexão de 

estudantes pertencentes a diferentes cursos 

e áreas da universidade, mitigando o 

isolamento sentido por alguns deles, como 

relatado por um dos participantes da 
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pesquisa. 

Conclusões 

 Buscamos, por meio do presente 

trabalho, oferecer ferramentas para pensar 

uma universidade mais diversa e engajada 

na inclusão efetiva das pessoas trans e não-

binárias, em busca de transformar uma 

realidade de escolarização precária e 

vulnerabilidade psicossocial. 

Ressaltamos a necessidade de 

formular políticas de permanência para além 

do nome social, banheiros inclusivos e 

reserva de vagas pelo sistema de cotas, 

facilitando acesso a bolsas específicas, como 

realizado pela Universidade Federal de Santa 

Catarina (Queiroz & Audi, 2024), capacitando 

docentes, técnicos-administrativos e demais 

servidores para receberem de maneira 

respeitosa alunos que se identifiquem fora 

dos binarismos de gênero e instituindo canais 

de denúncia e acolhimento eficazes para 

combater situações de violência internas ao 

ambiente universitário e torná-lo mais 

acolhedor. 

As universidades são ambientes de 

potência transformativa na sociedade, e 

devem estar (mais) engajadas no debate de 

inclusão às pessoas trans e não-binárias, 

questionando a cisnorma e atuando para 

transformar uma realidade opressiva a 

vivências que fujam a ela. Observamos um 

panorama delicado no cenário global, 

especialmente em países como os EUA e o 

Reino Unido, com avanços da extrema direita 

e movimentos intolerantes e 

antidemocráticos, associados a retrocessos 

significativos no acesso a direitos e a 

revogação de conquistas importantes nos 

últimos anos (Reed, 2024), que ecoam 

profundamente em nossa realidade latino-

americana (Avelar, 2023).  

Borba e Silva (2024) trazem como o 

ativismo global por uma linguagem trans-

inclusiva, e o ativismo trans, de maneira 

geral, podem se beneficiar de perspectivas 

fornecidas pelo transfeminismo brasileiro e 

latinoamericano, já que nossas produções 

científicas ocupam posição de vanguarda no 

cenário internacional, ainda que não sejam 

plenamente reconhecidas, devido ao viés 

colonial de excepcionalidade do Norte Global 

e de sua posição como exportador de teorias. 

Estendemos a reflexão para propor 

que as universidades latinoamericanas 

fomentem a presença e a participação das 

pessoas trans no ambiente acadêmico, e 

reivindiquem sua potência como vanguarda 

na produção de conhecimento e luta pela 

inclusão, considerando a importância dos 

investimentos em saúde mental e 

permanência em uma perspectiva mais 
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Introdução 

Os estudos mais expressivos sobre a relação 

cultural entre conhecimentos de senso 

comum e conhecimentos científicos no 

ensino de ciências emergiram na segunda 

metade do século XX. Em especial, as 

abordagens construtivistas avançaram 

significativamente ao elaborar um novo 

programa de pesquisa focado na análise das 

concepções individuais dos alunos com o 

objetivo de entender as concepções prévias 

ou alternativas dos estudantes em contraste 

com as concepções científicas 

sistematizadas pela comunidade científica 

(Mortimer, 1996; El-Hani; Bizzo, 2002). 

Posner et al. (1982), ancorados no 

construtivismo piagetiano, foram pioneiros na 

formulação de um modelo de mudança 

conceitual que pressupunha a possibilidade 

de substituir integralmente as concepções 

alternativas dos estudantes por concepções 

científicas, consideradas como as mais 

corretas para o entendimento da realidade. 

Segundo esses autores, essa substituição 

ocorreria por meio dos conflitos cognitivos 

que surgiriam durante o processo de ensino 

e aprendizagem, conduzindo os alunos a 

expandirem gradualmente seus 

conhecimentos científicos à medida em que 

corrigiam conceitos prévios inadequados 

utilizados na resolução de problemas.  

No contexto das relações entre o 

conhecimento científico e as crenças 

religiosas, por exemplo, o modelo de 

mudança conceitual significaria a 

substituição integral da fé religiosa, 

considerada uma forma pré-científica de lidar 

com a realidade, para formas mais 

sistematizadas do conhecimento humano, 

recaindo em uma postura cientificista de 

aprendizagem (Santos; Fernandes, 2021). 

No entanto, diversos estudos empíricos 

apropriando-se da perspectiva de mudança 

conceitual demonstraram a falha dos 

pressupostos psicológicos do construtivismo 

piagetiano e dos pressupostos filosóficos 

kuhnianos que fundamentavam esse modelo. 

Esses estudos evidenciaram que, após um 

período de aparente compreensão científica, 

os estudantes frequentemente retornavam às 

suas concepções anteriores (Gauld, 1986; 

White; Gunstone, 1989; Mortimer, 1996) e, 

muitos dos estudantes, desenvolviam aquilo 

que ficou conhecido na literatura como 

apartheid cognitivo, isto é, a memorização 

superficial de conteúdos científicos para a 

realização de avaliações escolares que não 

se consolidava como aprendizagem efetiva 
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(Cobern, 1996). De acordo com Cobern 

(1996), no processo do apartheid cognitivo o 

aluno tende a construir barreiras ao redor de 

suas crenças para protegê-las de possíveis 

ameaças e abalos. Dessa forma, sua visão 

de mundo permanece intacta e a utilização do 

conhecimento adquirido passa a se constituir 

apenas como um modo de obtenção de 

aprovação nas disciplinas científicas. 

Devido aos constantes fracassos e críticas 

ligadas ao caráter subjetivista e cientificista 

que marcavam o modelo 

de mudança conceitual, outros modelos de 

caráter mais culturais e contextuais foram 

sendo propostos e atualizados propondo a 

possibilidade de coexistência entre diferentes 

formas de conhecimento no repertório 

cognitivo dos estudantes, como foi o caso do 

Construtivismo Contextual de Cobern (1993) 

e o Modelo de Perfil Conceitual de Mortimer, 

inspirado no perfil epistemológico 

bachelardiano (1993; 1996).  

No atual contexto, a Aprendizagem Dialógica 

tem apresentado evidências que 

demonstram a superação de muitos dos 

aspectos anteriormente negligenciados pelos 

diferentes modelos construtivistas (incluindo 

os modelos conceituais revisados) a partir do 

reconhecimento das mudanças promovidas 

pelo atual contexto da Sociedade da 

Informação, em especial, a ocorrência de um 

giro dialógico nas relações sociais que 

indicaram o papel central das interações e do 

diálogo para a ampliação da aprendizagem e  

melhoria de convívio do alunado (Aubert et 

al., 2016). Essa concepção de aprendizagem 

também tem inspirado ações educativas 

preocupadas não apenas em estabelecer 

boas práticas localmente focalizadas, mas 

em possuir o estatuto de universalidade e 

transferibilidade com base na coleta de 

evidências em diferentes contextos.  

No âmbito das relações entre Ciência e 

Religião, a Aprendizagem Dialógica tem dado 

subsídios para se pensar as práticas 

educativas tendo em vista a importância da 

racionalidade comunicativa e do diálogo 

igualitário para a promoção de acordos 

intersubjetivos como forma de superação de 

perspectivas subjetivas que podem levar a 

um conflito entre a fé religiosa e o 

conhecimento científico (Santos; Mello, 

2023). 

Embora a problematização das concepções 

de aprendizagem tenha se ampliado nesse 

sentido, a literatura carece de uma 

sistematização de estudos que se dediquem 

a examinar as interações entre as crenças 
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Gráfico 1 �± Distribuição das 142 pesquisas sobre 
a relação entre Ciência e Religião na educação 
escolar ao longo dos anos. 

 
Fonte: autores, 2024. 

Com base nos dados de publicação, observa-

se que a primeira investigação empírica 

sobre o tema teve início em 1990. No entanto, 

o aumento significativo na produção de 

artigos tem destaque a partir de 2014, com 

uma média de 10 artigos publicados por ano 

até 2024. 

 

A análise da produção científica por década 

revela um crescimento acentuado na 

publicação de artigos relacionados ao tema 

ao longo do tempo. Durante a década de 

1990 a 2000, por exemplo, foram publicados 

8 artigos, representando 6% do total 

analisado. Entre os anos de 2000 a 2010, o 

número de publicações aumentou para 26 

artigos, correspondendo a 18% do total de 

estudos. Esse crescimento se torna ainda 

mais evidente na última década e meia, de 

2010 a 2024, quando foram publicados 108 

artigos, representando 76% da produção. 

Nesse sentido, os dados sugerem o aumento 

da relevância e do reconhecimento de 

estudos neste tema nos dias atuais. 

 

Países de implementação da s pesquisa s 
 

A análise dos países onde as pesquisas 

foram conduzidas ou em que os dados foram 

coletados revela dois principais loci de 

investigação: Brasil e Estados Unidos, cada 

um com 28 artigos publicados. Esses países 

destacam-se como os principais centros de 

implementação das pesquisas analisadas. 

Além disso, países como Inglaterra, 

Indonésia e Israel também desempenham 

um papel significativo, contribuindo para a 

diversidade geográfica das investigações no 

campo estudado (Quadro 1). 

 

Quadro 1. Distribuição de países em que as 
pesquisas foram desenvolvidas. 
 

Países Quantidade 
de artigos* 

Brasil 28 
Estados Unidos 28 
Inglaterra 19 
Indonésia 10 
Israel 9 
Escócia 4 
Reino Unido 4 
Tailândia 4 
Argentina 3 
Uruguai 3 
Irlanda do Norte 3 
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Alemanha 2 
Austrália 2 
Canadá 2 
Egito 2 
Líbano? 2 
Polônia 2 
Portugal 2 
Suíça 1 
Chile 1 
Singapura 1 
Filipinas 1 
França 1 
Marrocos 1 
Argélia 1 
Tunísia 1 
Grã-Bretanha 1 
Índia 1 
Itália 1 
Espanha 1 
Malásia 1 
Porto Rico 1 
Congo 1 
Senegal 1 
Sérvia 1 
Tanzânia 1 
Turquia 1 
África do Sul 1 

*Alguns artigos coletaram dados em diferentes países. 
O número total de países apresentados no quadro foi 
contabilizado a partir dos 142 documentos. Fonte: 
autores, 2024. 
 

A escolha desses países nas investigações 

reflete a importância do debate sobre as 

relações entre ciência e religião em contextos 

educacionais onde a religião exerce grande 

influência cultural e social. Brasil e Estados 

Unidos, que aparecem como os principais 

loci de investigação, são nações conhecidas 

por uma forte presença religiosa em suas 

sociedades, com o Brasil sendo 

predominantemente católico e o 

protestantismo desempenhando um papel 

significativo nos Estados Unidos. 

Adicionalmente, a inclusão de países como 

Inglaterra, Indonésia e Israel, também 

conhecidos por seus distintos perfis 

religiosos - especialmente os últimos com 

alto índice de perfis mulçumanos e judeus - 

reforça a diversidade geográfica e cultural 

das investigações, sugerindo uma busca 

abrangente por compreender como essas 

relações são manifestadas e abordadas em 

diferentes contextos educacionais ao redor 

do mundo. 

 

Tipos de investigações  

Quanto às modalidades de pesquisas, as 

investigações sobre as relações entre ciência 

e religião na educação escolar podem ser 

classificadas em quatro grupos principais, 

cada um com foco distinto:  

Pesquisas de campo com estudantes e 

professores: Este grupo, que abrange 117 

artigos, busca identificar atitudes, 

percepções, concepções e a 

instrumentalização dos domínios científicos e 

religiosos. As investigações desse grupo 

geralmente empregam técnicas como 

entrevistas, questionários, atividades em sala 

de aula e registros biográficos dos 

participantes, visando captar as opiniões e 
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experiências diretamente dos envolvidos.  

Pesquisas com grandes amostras: 

Representando 7 artigos, essas pesquisas 

analisam amostras extensas, 

frequentemente de caráter nacional, 

permitindo uma compreensão mais ampla 

das tendências e padrões em relação ao 

tema estudado.  

Estudos voltados para a elaboração de 

materiais e estratégias metodológicas: Com 9 

artigos, este grupo foca na criação de 

recursos e métodos aplicáveis na educação 

formal, como o desenvolvimento de materiais 

instrucionais desenhados para abordar 

conteúdos específicos, por exemplo, 

conceitos da Biologia Evolutiva com 

estudantes de orientação religiosa.  

Estudos teórico-empíricos: Também 

totalizando 9 artigos, esses estudos 

combinam discussões teóricas com 

investigações empíricas. Eles incluem tanto 

relatos de pesquisas desenvolvidas por 

grupos ou projetos, quanto abordagens 

teóricas que são acompanhadas de 

investigações práticas sobre o tema. 

 
Nível de ensino  
 
A análise dos níveis de ensino abordados nas 

investigações sobre as relações entre ciência 

e religião revela um foco predominante no 

Ensino Superior (56 artigos) e no Ensino 

Médio (53 artigos). Quando combinados com 

outros níveis de ensino, o número de artigos 

focados no Ensino Médio aumenta para 70, 

enquanto para o Ensino Superior, esse 

número chega a 64 artigos (Quadro 2).  

Em contraste, são menos frequentes as 

pesquisas dedicadas ao Ensino 

Fundamental, com apenas 8 artigos (n=19 

quando combinado com outros níveis), e 

etapas mais elementares, como a Educação 

Infantil, que aparece em apenas 1 artigo.  

Não foram localizadas pesquisas específicas 

voltadas para modalidades como a Educação 

de Jovens e Adultos (EJA) ou Educação a 

Distância (EaD), indicando uma lacuna 

significativa no estudo dessas modalidades 

de ensino em relação ao tema investigado. 

Quadro 2. Níveis de ensino privilegiados pelas 
pesquisas. 

Níveis de ensino Quantidade de artigos 
EF 8 
EM 53 
ES 56 
EF/EM 8 
EM/ES 6 
EI/EF/EM 1 
EF/EM/ES 2 
AG 8 

Legenda: EI: Educação Infantil. EF: Ensino 
Fundamental. EM: Ensino Médio. ES: Ensino Superior. 
AG: Abordagem Genérica. Fonte: autores, 2024. 
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Objetos de estudo  

Dois grupos de indivíduos específicos se 

destacaram nas investigações na situação de 

objetos de estudo: I) estudantes, 

especialmente do ensino médio e do ensino 

superior a nível de graduação e II) 

professores de escolas e de instituições de 

ensino superior. No entanto, também foi 

verificada a presença de outros grupos, como 

religiosos, cientistas, administradores ou 

formuladores de políticas, e população geral 

em estudos de amostras nacionais (Quadro 

3). 

 

Quadro 3. Objetos de estudos dos artigos 
analisados. 
 
Objetos de Estudos N. 
Estudantes  88 
Professores 45 
Recursos 8 
População 5 
Religiosos (clérigos e evangélicos) 3 
Cientistas 3 
Administradores, formuladores de 
políticas e afins 

2 

Currículo 1 
Fonte: autores, 2024. 

 

Objetos de estudos não humanos também 

foram identificados em pesquisas dedicadas 

à formulação de estratégias e recursos 

metodológicos desenvolvidos e/ou aplicados 

no sentido de propiciar uma maior 

compreensão da natureza da Ciência ou 

diminuição dos conflitos entre Ciência e 

Religião. 

 

Área de conhecimento  

A classificação dos documentos com base na 

área de conhecimento evidencia uma 

predominância de estudos focalizando a 

Biologia (73 artigos), em especial, aspectos 

da Biologia Evolutiva, sendo alta a 

concentração de estudos sobre o debate 

entre a teoria evolutiva e o criacionismo. A 

predominância de estudos nesta área pode 

ser justificada por uma série de fatores 

históricos e epistemológicos. Um dos 

principais motivos é a longa e complexa 

história de controvérsias entre as visões 

científicas sobre a origem e o 

desenvolvimento da vida na Terra e as 

interpretações religiosas tradicionais, 

particularmente as de origem criacionista. A 

controvérsia entre a teoria da evolução, 

proposta por Charles Darwin no século XIX, 

e as doutrinas criacionistas que defendem 

uma interpretação literal da criação do mundo 

conforme descrito em textos sagrados, como 

a Bíblia, marcou um dos maiores debates 

públicos sobre ciência e religião. Essa 

controvérsia se intensificou especialmente 

em países onde o cristianismo possui forte 

influência cultural e educacional, como os 
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De forma menos expressiva, foi identificado 

temas que buscaram apresentar estratégias 

para o entendimento da Ciência e Religião, 

especialmente com a utilização de 

instrumentos pedagógicos específicos; e 

temas que se dedicaram em analisar a 

argumentação de estudantes e professores 

como forma de captar as diferentes 

significações surgidas durante as 

interlocuções e em demonstrar o papel da 

argumentação no fomento do raciocínio 

científico dos alunos. 

 

Conclusões 

O mapeamento sistemático da produção 

científica sobre as pesquisas empíricas que 

investigam as relações entre Ciência e 

Religião na educação escolar indicam um 

crescimento significativo de publicações ao 

longo dos anos, especialmente, no decorrer 

da última década. Esse aumento na 

produção científica reflete a crescente 

relevância do tema no contexto educacional 

contemporâneo. 

Os dados coletados evidenciam que Brasil e 

Estados Unidos são os países mais 

representativos nas investigações sobre essa 

temática, sugerindo uma correlação entre o 

perfil religioso dessas nações e o interesse 

acadêmico em explorar as interações entre 

ciência e religião em suas respectivas 

sociedades. A diversidade geográfica nas 

investigações também inclui outros 

continentes além da América, o que contribui 

para uma visão mais global do fenômeno. 

Metodologicamente, as pesquisas de campo 

se sobressaem como a abordagem central de 

estudo, buscando capturar informações 

detalhadas sobre concepções, 

representações, atitudes e conhecimentos de 

estudantes de diversos níveis de ensino, bem 

como de professores em formação inicial e 

em serviço, tanto na educação básica quanto 

no ensino superior. Esses estudos são 

fundamentais para compreender as 

dinâmicas entre ciência e religião no 

ambiente escolar, fornecendo insights 

valiosos para a prática educativa.  

A área de conhecimento prioritária nas 

investigações é a Biologia, devido às 

questões inerentes à origem e evolução da 

vida, que frequentemente geram tensões 

entre perspectivas científicas e religiosas. No 

entanto, também foram identificados estudos 

que abordam concepções mais amplas da 

epistemologia científica e as especificidades 

do conhecimento religioso, demonstrando a 

complexidade e a multidimensionalidade do 

tema.  
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Em termos de níveis de ensino, o Ensino 

Médio e o Ensino Superior emergem como os 

focos principais das pesquisas, com uma 

ênfase particular na análise de estudantes e 

professores. Essa concentração indica a 

importância desses níveis na formação de 

atitudes e na construção de conhecimentos 

sobre ciência e religião.  

Os autores concluem que investigações 

futuras serão publicadas para aprofundar a 

compreensão das relações entre ciência e 

religião na educação escolar. Tais estudos 

poderão contribuir significativamente para o 

aprimoramento da instrumentalização 

científica no contexto educacional e para a 

mitigação dos conflitos decorrentes de 

crenças contrastantes em diferentes perfis 

religiosos no contexto formal de educação. 

Esses resultados, por sua vez, poderão 

trazer dados de como promover um ambiente 

educativo mais inclusivo e harmonioso, onde 

a ciência e a religião possam coexistir de 

forma respeitosa e mutuamente 

enriquecedora. 
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RESUMO 

Objetivo: Compreender as percepções de professoras(es) e gestores escolares acerca da 

promoção da dignidade menstrual. Métodos: Trata-se de uma pesquisa qualitativa, 

exploratória realizada com a equipe gestora de uma escola estadual de São Paulo, utilizando 

um questionário semi-estruturado, no período de agosto a setembro de 2023. Os dados foram 

analisados no programa IRAMUTEQ® e por Análise Temática. Resultados: Surgiram três 

categorias sendo elas: 1) Dignidade menstrual - início, meio e início que destaca as ações 

para se promover a dignidade menstrual feita pela escola; 2) Da distribuição de absorventes 

à saúde menstrual como direito onde se entende a visão dos participantes sobre a dignidade 

menstrual e de como ela impacta a vida de todos que menstruam; Escola como promotora de 

saúde menstrual onde trazem que o ambiente escolar deve ser um local de apoio segurança 

e de informações verídicas para que seja possível impactar a comunidade além da escolar. 

Conclusão: A inserção de programa específico foi relevante foi importante para implementar 

ações promovam dignidade menstrual na escola e também no conhecimento dos docentes e 

discentes sobre o tema, que se sentem mais seguros para lidar, abordar e compartilhar o 

assunto. 

Palavras-chave: Escola; Menstruação; Equidade em Saúde. 
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Introdu ção 

A menstruação é um processo cíclico 

fisiológico (Vargens, et al, 2019), contudo as 

pessoas que menstruam têm o seu manejo 

impactado diretamente por fatores sociais, 

econômicos, culturais ou religiosos, pontos 

que muitas vezes acabam por levá-las a viver 

na pobreza menstrual. A dignidade e pobreza 

menstruais são assuntos que vêm emergindo 

mais recentemente como direitos humanos e 

questões de saúde pública (Secretaria de 

Comunicação Social, 2023). No entanto, os 

determinantes sociais enfrentados e as 

problemáticas geradas por quem vivencia a 

pobreza menstrual vão além de ter 

disponibilidade ou não de absorventes 

íntimos, trata-se de uma problemática de 

países de renda alta, média e baixa (Moraes, 

Vitalle, 2012). 

Entende-se que a pobreza menstrual está 

associada à falta de acesso a absorventes e 

produtos de higiene, mas vai além, pois 

abrange questões associadas à estrutura 

física dos locais, como escolas e banheiros 

públicos, e da promoção de uma educação 

sexual, na intenção de combater tabus e 

fornecer um suporte adequado e seguro 

(Assad, 2021). 

Sendo um fenômeno que se inicia nas 

pessoas do sexo feminino em idade escolar, 

entre os 10 a 14 anos, é de extrema 

importância que as escolas estejam 

estruturadas para recebê-las e acolhê-las, já 

que em cenários de pobreza menstrual, a 

principal consequência é a evasão escolar 

(UNICEF, UNFPA, 2021). No Brasil, de 

acordo com a pesquisa elaborada pela 

Always, 1 em 4 meninas/es se ausenta da 

escola quando está menstruada por não 

conseguir comprar absorventes, e que 

destas, 45% acreditam que foram 

impactadas negativamente no rendimento 

escolar (Always Brasil, 2021).  Por esse 

motivo, a participação da escola na luta pela 

dignidade menstrual é essencial, já que ela é 

um dos locais que recebe estudantes em 

vulnerabilidade social, além de que, a escola 

pode atuar como uma provedora de 

educação menstrual, processo que é feito no 

exterior, e obteve bons resultados (Assad, 

2021; UNICEF, UNFPA, 2021). 

Nesse sentido, o programa Dignidade Íntima 

do Estado de São Paulo, propôs 

disponibilizar verba destinada à aquisição e 

distribuição de produtos de higiene íntima e 

pessoal, preparar o corpo docente a abordar 

mais o assunto com os estudantes da rede 

estadual visando formar uma rede de apoio 

(Brasil, 2022).  
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Objetivos  

Visando o olhar a este proceso, este estudo 

teve como objetivo compreender as 

percepções de professoras(es) e gestores 

escolares acerca da promoção da dignidade 

menstrual. 

Materia is e  Métodos  

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, 

exploratória. Nessa perspectiva, os aspectos 

de vida e experiências de determinado grupo 

social e seus contextos de vida são 

elementos centrais para a compreensão das 

experiências do grupo como um todo, 

possibilitando ter acesso aos dados que não 

podem ser avaliados numericamente 

(Taquette, Villela , 2017). 

Foram participantes dessa pesquisa todos os 

membros da equipe gestora de uma escola 

de ensino médio. Foram critérios de inclusão: 

escola de ensino médio; participando do 

programa estadual há pelo menos um ano; 

próximo ou no município de São Carlos. 

Como critérios de exclusão foram elencados: 

escolas particulares; escolas de educação 

especial e de meio período. Assim, a escola 

onde foi realizada a pesquisa foi uma Escola 

Técnica Estadual (ETEC) em um município 

de pequeno porte próximo a cidade de São 

Carlos-SP. A ETEC já participava do 

�S�U�R�J�U�D�P�D�� �³�'�L�J�Q�L�G�D�G�H�� �t�Q�W�L�P�D�´�� �G�R�� �(�V�W�D�G�R�� �G�H��

São Paulo, há mais de um ano, promovendo 

palestras sobre o assunto, rodas de conversa 

com alunas, levando filmes e até convidando 

profissionais de saúde para abordarem sobre 

o assunto. A distribuição dos itens de higiene 

ocorria primeiramente com um formulário 

para pessoas que queiram receber esse kit, 

os alunos interessados o preenchem, e com 

isso uma vez por mês são chamados a sala 

da coordenação onde recebem um 

�³�S�U�H�V�H�Q�W�H�´�����T�X�H���p���R���N�L�W��de higiene embrulhado 

em um papel de presente, ideia pensada por 

um dos entrevistados em parceria com a 

professora de artes da escola, essa medida 

visa causar o não constrangimento aos 

alunos que precisam desse suporte. 

A coleta de dados foi realizada através de 

questionários semi-estruturados 

apresentados no Quadro 1, entre os meses 

de agosto e setembro de 2023. As pessoas 

foram convidadas a participar em um 

encontro na escola, no qual uma das 

pesquisadoras apresentou o projeto. Em 

seguida, foram agendadas as entrevistas, 

duas foram realizadas presencialmente na 

escola e duas on-line. A média de duração 

das entrevistas foi de 20 minutos. 

 



 

4 
 

Quadro 1 - Questionário para coleta de dados 

Questionário para o corpo escolar 

1. Nome: 

2. Idade: 

3. Formação: 

4. Gênero: 

5. Orientação sexual: 

6. Cargo: 

7. Tempo de atuação nesse cargo? 

8. Você já ouviu falar de dignidade 

menstrual? 

Questionário sobre dignidade menstrual 

1. Como a saúde menstrual é abordada 

nesta escola? (estrutura da escola, 

banheiros, implementação do 

programa). 

2. Quais foram as orientações para a 

implementação do programa dignidade 

íntima na sua escola? 

3. Quem é o público-alvo das ações para 

a dignidade menstrual na escola? (há 

inclusão dos meninos?) 

4. Como as/os estudantes estão 

respondendo ao programa? 

5. Qual sua opinião sobre a escola como 

promotora de dignidade menstrual? 

6. Qual a formação oferecida às/aos 

educadoras/es para tratar de tal 

assunto? 

7. Você acha que os educadores se 

sentiriam mais seguros com o apoio da 

unidade de saúde/profissionais da saúde 

na escola trazendo o assunto? 

8. Como era a questão da saúde 

menstrual antes do programa? 

9. O que a escola costuma fazer quando 

tem conhecimento de estudantes que 

faltam por não terem acesso a produtos 

de higiene para a menstruação? 

10.Quais as ações da escola na 

ocorrência de constrangimento quando 

alguma pessoa está menstruada? 

11.Pontue algumas dificuldades e 

potencialidades na implementação do 

programa na sua escola. 

12.Você tem alguma sugestão a ser 

incluída no Guia que estamos 

construindo? 

Elaborado pelos próprios autores 

Todo o material foi gravado e transcrito. Foi 

composto um corpus textual por meio da 

junção das respostas apresentadas, 

seguindo com seu processamento e uma 

primeira análise por meio do software 

Interface de R pour les Analyses 

Multidimensionnelles de Textes et de 

Questionnaires (IRAMUTEQ®). Assim, as 

respostas às questões abertas foram 

organizadas de forma a compor o corpus 

textual, que foi preparado e revisado com o 
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intuito de eliminar equívocos de digitação e 

padronização de siglas e expressões 

(preservando os mesmos significados). A 

análise foi realizada por análise de similitude. 

A segunda análise do material coletado foi 

feita segundo a Análise Temática. As etapas 

da Análise Temática 

consistiram em: 1) Pré-análise, realizada 

através da leitura flutuante, constituição do 

corpus e formulação de reformulação de 

hipóteses de objetivos; 2) Exploração do 

material, trata-se da operação classificatória 

do processo de redução do texto às palavras 

e expressões significativas; 3) Tratamento 

dos resultados obtidos e interpretação, a 

partir do tratamento dos dados brutos, faz-se 

inferências e interpretações (Minayo, 

Guerriero, 2014). 

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comitê de 

Ética em Pesquisa, CAAE: 

69106323.9.0000.5504. 

Resultados e Discu ssão 

Foram entrevistadas quatro pessoas da 

equipe gestora, a caracterização delas 

encontra-se no quadro 2. 

 

Quadro 2. - Caracterização das pessoas da 

equipe de gestão escolar. 

 

 E1 E2 E3 E4 

Nome FHB VCV ACCM PGP 

Idade 42 32 40 41 

Form

ação 

Biologi

a 

Licencia

tura em 

Filosofi

a 

Licencia

tura em 

Letras 

Administr

ação de 

Empresas 

Gêner

o 

Masculi

no 

Femini

no 

Femini

no 

Masculino 

Orien

tação 

Sexua

l 

Hetero

ssexual 

Heteros

sexual 

Heteros

sexual 

Heterosse

xual 

Cargo Profess

or e 

Coorde

nador 

Coorde

nadora 

Educaci

onal 

Profess

ora De 

Língua 

Portugu

esa E 

Coorde

nadora 

De 

Curso 

Coordena

dor 

Pedagógic

o e 

Diretor de 

Unidade 

Escolar 

Temp

o De 

Atuaç

ão No 

Cargo 

10 anos 

(prof.) 

e 3 

anos 

(coord.) 

9 meses 14 anos 

(prof.) e 

5 anos 

(coord.) 

Aproxima

damente 

5 anos 

Elaborado pelas próprias autoras. 
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Da análise das entrevistas emergiram três 

categorias temáticas: 

1) Dignidade menstrual - início, 

meio e início. 

 Nesta categoria estão transcritas as 

falas dos gestores escolares e docentes 

acerca de como foi-lhes apresentado o 

programa de dignidade menstrual do Estado 

de São Paulo, e como eles têm adaptado-o 

à escola. Assim, anteriormente ao programa, 

o assunto era abordado na escola somente 

nas aulas de biologia e havia, por iniciativa 

própria da escola, a oferta de absorventes 

descartáveis nos banheiros femininos. 

Dessa forma, as ações de promoção da 

dignidade menstrual na escola estudada 

vêm sendo constantemente reavaliadas, por 

isso, segue o movimento de início, meio e 

início.  

Antes da implementação do 

projeto isso é, apenas das 

aulas de biologia mesmo que 

era tratada apenas nas aulas 

de fisiologia, eu como já fui a 

orientadora Educacional e 

sou coordenadora de curso 

em alguns momentos eu 

também me deparava com a 

situação com algumas falas 

com as alunas de uma 

maneira mais informal e hoje 

com a implementação do 

projeto a gente dialoga com 

uma amplitude maior, né. 

(E3). 

 

No princípio veio todo, eles 

mandam como se fosse um 

memorando, né? Com as 

diretrizes de como seguir, 

mas eles dão essa liberdade 

para cada unidade fazer os 

seus próprios ajustes de 

acordo com a própria 

realidade, então nos 

baseamos nisso, vimos as 

diretrizes e começamos o 

direcionamento. Vamos 

entregar o absorvente assim 

solto? E começamos a fazer 

no primeiro momento a fazer 

envelopinhos como se fosse 

um presente, até a professora 

de arte ajudou na época, 

então a gente mudou por que 

dá vergonha, né? Nossa saia 

de uma salinha com 

absorvente na mão, pensar 

variáveis para minimizar até 
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que ele se acostumar e é algo 

normal, qual é o problema de 

ter lá no banheiro? (E1). 

 

As orientações para a 

implementação do programa 

"Dignidade Íntima" em nossa 

escola foram baseadas em 

diretrizes e melhores práticas 

recomendadas por 

organizações de saúde, 

legislação pertinente e 

experiências bem-sucedidas 

de outras instituições. Aqui 

estão algumas das principais 

orientações que seguimos: 

Compreensão da Legislação 

e Direitos: Fomos orientados 

a compreender e aderir à 

legislação relacionada à 

dignidade menstrual, 

incluindo a Lei Federal nº 

13.003/2014, que dispõe 

sobre a distribuição gratuita 

de absorventes higiênicos 

para estudantes de escolas 

públicas. Isso inclui a garantia 

do fornecimento gratuito de 

produtos menstruais para 

nossas estudantes. (E4). 

 

2) Da distribuição de 

absorventes à saúde 

menstrual como direito. 

 Na segunda categoria estão as 

narrativas que mostram como o corpo 

escolar entrevistado compreende a saúde e 

a dignidade menstrual, as menções de 

dignidade menstrual como um processo, 

destinado não somente a mulheres, mas 

também a outras pessoas que menstruam. 

Olha eu entendo [a dignidade 

menstrual] como um processo 

de dar uma acessibilidade a 

todas para esse contexto da 

educação sexual voltada para 

a menstruação. (E1) 

 

Já ouvi falar de dignidade 

menstrual, sim e de várias 

formas ouvindo relatos no 

sentido também da saúde 

menstrual que também é uma 

forma de dignidade 

menstrual, de uma maneira 

geral acho que é isso. (E2) 
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É sim, eu ouvi quando nós 

tivemos o projeto de lei, né, 

dignidade íntima e esse 

começou a ser colocado na 

escola, aplicado na escola, 

né? Desenvolvido. Antes 

disso eu nunca tinha 

escutado nenhum projeto, 

nem um programa nada que 

tratasse especificamente do 

tema. (E3) 

 

Sim, estou ciente do conceito 

de dignidade menstrual. 

Entendo que a dignidade 

menstrual se refere ao direito 

de todas as pessoas, 

principalmente mulheres e 

pessoas que menstruam, a 

uma experiência menstrual 

segura, digna e livre de 

estigma. Envolve questões 

relacionadas à igualdade de 

gênero, direitos humanos e 

acesso a produtos menstruais 

adequados, além de 

educação menstrual. A 

dignidade menstrual é um 

tema relevante para promover 

uma sociedade mais inclusiva 

e igualitária. (E4) 

 

3) Escola como promotora de 

saúde menstrual. 

Esta última categoria surge com as 

respostas dos entrevistados, onde destacam 

como o programa atingiu, dentro da própria 

escola, quem eles nem imaginavam que 

pudessem precisar desse apoio e de que 

como todos desejam que as ações do 

�³�'�L�J�Q�L�G�D�G�H���Ë�Q�W�L�P�D�´�����Q�m�R���I�L�T�X�H�P���U�H�W�L�G�D�V���V�y���Q�R��

ambiente escolar, podendo chegar nas 

famílias e amigos dos estudantes, indo 

desde de informações verídicas aprendidas 

até acesso aos próprios produtos de higiene, 

assim conseguindo abranger a comunidade. 

Sabe visualmente parecia que 

ela (alunas) não tem 

necessidade, não precisa da 

sua ajuda, isso foi muito bom 

para gente E assim, é porque 

está ali entre aspas bem 

vestido com uma boa 

aparência e não 

demonstrando absolutamente 

nada que não precisa, a gente 

conseguiu chegar no público 
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que muitas vezes era bem 

Calado e tava precisando 

para caramba. (E1) 

 

(...)A gente deixa aberto até 

para os alunos que quiserem 

preencher para os meninos 

que quiserem preencher o 

formulário. Porque a família, a 

mãe e as irmãs têm 

dificuldade para comprar 

absorvente, então a gente 

disponibiliza também, (...). 

Então socialmente, eu acho 

que é bem recebido embora 

algumas alunas ainda não 

queiram falar muito sobre o 

assunto seja por religião seja 

por falta de costume. (E2) 

 

Então ela (escola) é um 

espaço em que a gente pode 

trazer esse bate-papo que a 

gente pode trazer 

profissionais e que a gente 

pode através dessas meninas 

também atingir outras 

meninas ou desse meninos 

atingir outras meninas outras 

mulheres, então acredito que 

dia acaba virando uma rede 

muito grande, né? Porque a 

gente a gente passa para 

elas, elas passam para 

outras. (E3) 

 

Elas (estudantes) se sentem 

mais bem informadas sobre 

seu próprio corpo e saúde 

menstrual. O fato de termos 

produtos menstruais 

disponíveis na escola tem 

sido muito apreciado pelas 

estudantes. Isso proporciona 

a elas uma sensação de 

segurança e tranquilidade, 

sabendo que têm acesso a 

esses itens quando 

necessário (...). O programa 

tem contribuído para reduzir o 

estigma em torno da 

menstruação. As estudantes 

se sentem mais à vontade 

para discutir questões 

menstruais com seus colegas 

e professores, o que ajuda a 

eliminar tabus e estigmas (...). 

As estudantes têm participado 

ativamente das atividades 
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relacionadas à dignidade 

menstrual, como workshops e 

discussões em sala de aula 

Isso demonstra seu interesse 

em aprender mais sobre o 

assunto e compartilhar 

informações com seus pares. 

(E4) 

Na análise feita no IRAMUTEQ®, 

obteve-se o gráfico de análise de similitude 

abaixo. Percebe-se quatro agrupamentos 

formados pelas palavras: A) menstrual, B) 

escola, C) estudante e D) menina. Percebe-

Imagem 1. Análise de similitude sobre saúde menstrual segundo a equipe de gestão escolar. 

Fonte: as autoras. 
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se afinidade entre os agrupamentos A, B e 

C, com significação forte, representada 

pelas linhas com tracejado mais marcante.  

Discussão  

 Esta pesquisa buscou compreender 

as percepções de professoras(es) e gestores 

escolares acerca da promoção da dignidade 

menstrual. A promoção da experiência 

positiva no ciclo menstrual se tornou uma 

problemática de saúde pública que foi levada 

para dentro da escola, pois a pobreza 

menstrual é causa direta de faltas e evasão 

de estudantes no período (UNICEF, UNFPA, 

2021). 

O surgimento do programa estadual 

denominado Dignidade Íntima, permitiu que o 

assunto fosse além das aulas de biologia e 

da disponibilidade de absorventes ser 

apenas nos banheiros femininos da escola 

estudada. Com isso, o corpo docente 

precisou se atentar mais a temática e por 

conseguinte, permitiu que se iniciasse um 

processo mais aprofundado sobre a 

acessibilidade ao direito de menstruar 

dignamente, compreendendo a importância 

da escola como um suporte e local de 

segurança para promover esse direito e a 

consciência dele. 

Um ponto relevante que essa pesquisa 

reforça é que a dignidade menstrual vai além 

de disponibilizar os produtos para higiene, ela 

depende diretamente de que os locais onde 

as pessoas que menstruam frequentam, 

tenham uma estrutura física adequada (água, 

lixo, vaso sanitário, cabine individual) e seja 

um local que passe segurança para não se 

sentirem vulneráveis a possíveis 

humilhações por simplesmente estarem 

menstruadas (Assad, 2021). 

Os resultados dessa pesquisa mostram que 

dignidade menstrual é ir além da distribuição 

a absorventes, em uma perspectiva global, 

pode-se entender o motivo de que os países 

mais afetados pela pobreza menstrual são os 

países considerados, por meio da 

regionalização socioeconômica, do Sul global 

(Beckouche, Grasland, 2008). Uma pesquisa 

na Etiópia demonstrou que o fornecimento de 

kits para higiene menstrual combinadas com 

a educação sobre o tema, foi capaz de 

reduzir o absenteísmo das estudantes 

(Belay, Kuhlmann, Wall, 2020). Já outro 

estudo feito na Índia, apresentou que a 

menstruação colaborava também para queda 

na qualidade do tempo escolar, por conta das 

inseguranças que gerava nas estudantes, 

como medo de manchar as roupas e mau-

odor, que era em decorrência de acesso a 

instalações sanitárias inadequadas e do uso 

de pano como absorvente (Sivakami, et al, 

2015).  
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Em paralelo a isso, refletindo sobre os 

Objetivos do Desenvolvimento Sustentável 

(ODS), desenvolvidos pela Organização 

Mundial de Saúde (OMS), quando olhamos 

para a Dignidade Menstrual, a mesma só 

será realmente alcançada se objetivos como 

Erradicação da pobreza; Saúde e bem-estar; 

Igualdade de gênero; Água potável e 

saneamento e Redução das desigualdades 

forem atingidos, já que ela sofre influência 

desses fatores de modo direto ou indireto. E 

entende-�V�H�� �T�X�H�� �D�� �V�D�~�G�H�� �P�H�Q�V�W�U�X�D�O�� �p�� �³�E�H�P-

estar físico, mental e social e não apenas a 

ausência de doença ou enfermidade, em 

�U�H�O�D�o�m�R���D�R���F�L�F�O�R���P�H�Q�V�W�U�X�D�O�´�����+�H�Q�Q�H�J�D�Q�����H�W���D�O����

2021), para isso, é um período em que se 

precisa ter acesso a informações verídicas, 

produtos, instituições de saúde, ambiente de 

respeito, tratamento e diagnósticos diante de 

desconfortos para que as pessoas que 

menstruam se sintam a vontade de 

permanecerem presente nos espaços que já 

ocupam/ deviam ocupar (Hennegan, et al, 

2021). 

Ainda pensando nos ODS, especialmente 

nos de Igualdade de gênero e Redução das 

desigualdades, atentando-se a desigualdade 

de gênero, o ato de menstruar é algo 

biológico do sexo feminino, no entanto 

atualmente ainda há dificuldade, intolerância 

e resistência em entendê-lo como um 

processo que afeta todos aqueles que 

possuem um útero, ou seja, pessoas 

cisgênero e transgênero. A relutância em se 

compreender essa pluralidade pode ter sua 

origem no que é entendido como papel social, 

que segundo Eduardo Simões Martins: 

 �³�3�D�U�D�� �D�V�� �F�L�r�Q�F�L�D�V�� �V�R�F�L�D�L�V���� �R�� �S�D�S�H�O�� �V�R�F�L�D�O��

define a estrutura social, basicamente como 

um conjunto de normas, direitos, deveres e 

expectativas que condicionam o 

comportamento humano dos indivíduos junto 

�D�R�� �J�U�X�S�R�� �R�X�� �G�H�Q�W�U�R�� �G�H�� �X�P�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�o�m�R���´��

(Martins, 2010). 

 

Elaborando uma reflexão ainda maior, muito 

�G�R�� �T�X�H�� �V�H�� �p�� �H�V�S�H�U�D�G�R�� �H�� �H�Q�W�H�Q�G�L�G�R�� �S�R�U�� �³�V�H�U��

�P�X�O�K�H�U�´�� �p�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D�G�R�� �T�X�H�V�W�}�H�V��

raciais, que surgem de uma ideia elaborada 

em cima do machismo e até colonialismo 

europeu e que impactam até hoje, onde as 

mulheres cisgênero brancas são idealizadas 

para se casarem e reproduzirem, enquanto 

mulheres pretas e pardas são para relações 

sexuais e trabalho, e apesar de existir essa 

�G�L�I�H�U�H�Q�o�D�� �H�Q�W�U�H�� �D�V�� �³�P�X�O�K�H�U�H�V�´���� �R�� �S�R�Q�W�R�� �H�P��

comum é que ambas estão abaixo dos 

homens héteros cisgênero (Spengler, Lima, 

2021). 

Além disso, quando se pensa no conceito de 

fato social, que segundo Durkheim é um 

modo de agir que é geral,  externo e com 
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poder coercitivo sobre os indivíduos,  tendo 

sua força de coerção alterada como base em 

questões sociais (Durkheim, 1978)  a falta de 

naturalização e os tabus criados acerca da 

menstruação podem ser entendidos como 

uma ferramenta de coerção feita pela 

sociedade sobre os corpos que menstruam, 

uma vez que esse processo biológico passa 

a ser entendido como algo sujo, impuro e 

pertencente apenas ao corpo feminino, 

colaborando para a segregação dessas 

pessoas diante da sociedade (Secretaria de 

Comunicação Social, 2023), afetam desde 

seu psicológico, até a permanência na escola 

e desenvolvimento profissional. 

Portanto, destaca-se a importância do papel 

da escola como uma promotora da dignidade 

menstrual, em razão de é de 

responsabilidade dela de fornecer 

preparação intelectual, moral e inserção 

social dos seus alunos (Da Silva, Ferreira, 

2014), e sendo um local de informações 

verídicas e seguro para se abordar a 

temática, ela é capaz de atingir não só a 

comunidade escolar como também a 

sociedade, ajudando-os a reconhecer a 

importância de lutar por esse direito e 

também minimizando efeitos negativos da 

pobreza menstrual como a desigualdade de 

gênero e evasão escolar (UNICEF, UNFPA, 

2021). 

Conclus ão 

Na análise feita, o programa Dignidade do 

Estado de São Paulo se mostra como um 

fator de importância para que a escola 

conseguisse elaborar ações de promoção de 

dignidade, primeiramente pelo fato de que a 

menstruação e todos seus fatores eram 

abordados apenas nas aulas de biologia, em 

segundo pela verba voltada para compra dos 

produtos de higiene e também por colaborar 

para que os profissionais da escola; 

tomassem conhecimento e consciência do 

que envolve a pobreza menstrual e do quão 

próxima ela estava. 

Diante dessa pesquisa, temos como 

expectativa que ela auxilie escolas e a suas 

comunidades, a implementarem ações 

voltadas para a promoção da dignidade 

menstrual, não tendo só o foco no público-

alvo da mesma, mas em todos, já que é a 

forma mais eficiente de propagar 

informações verídicas e por consequência 

promover a saúde menstrual. Tendo em vista 

o caráter emergente e subestimado deste 

tópico, a disponibilidade de literatura 

acadêmica ainda é limitada, principalmente 

no contexto brasileiro. 

Além disso, com os dados coletados é notório 

que se a escola consegue oferecer uma 
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estrutura adequada (física e distribuição de 

produtos) e acolhedora, faz com que os 

estudantes se sintam mais seguros em 

abordar, discutir, acolher e manejar a 

menstruação. A escola sendo promotora da 

Dignidade Menstrual gera um ambiente que 

consegue promover aos seus alunos uma 

consciência de que a menstruação não deve 

ser vista com estigmas e que principalmente 

deve ser um direito para todos passar por ele 

com dignidade o que colabora para que 

esses ideais possam ir além da comunidade 

escolar. 
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Resumen  

Este artículo examina la situación de la libertad de expresión en Bolivia desde una 

perspectiva de derechos humanos, enfocándose en el marco normativo, las políticas públicas 

y casos emblemáticos. Se analiza cómo la Constitución de 2009 y las leyes nacionales, como 

la Ley contra el Racismo y Toda Forma de Discriminación, aunque diseñadas para proteger 

este derecho, también han sido usadas para limitar el debate público. A través de un análisis 

crítico de documentos legales, estudios de casos, el artículo evidencia las tensiones entre la 

libertad de expresión y otros derechos, como la protección contra la discriminación y la 

seguridad nacional. Además, se destaca cómo el gobierno ha utilizado la publicidad estatal y 

el hostigamiento judicial para controlar y silenciar a medios y periodistas críticos.  

Comparando la situación de Bolivia con otros países de la región, se identifican 

patrones comunes de represión y censura. Finalmente, se proponen recomendaciones para 

fortalecer la libertad de expresión en Bolivia, incluyendo la reforma de la Ley de Imprenta, la 

mejora en la transparencia de la publicidad estatal, y la implementación de mecanismos de 

protección para periodistas y defensores de derechos humanos. El artículo concluye que, 

aunque existen avances legales, la práctica diaria revela vulnerabilidades significativas que 

requieren atención urgente para garantizar una democracia robusta. 

Palabras clave:  Libertas de expresión, derechos humanos, democracia  
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Introducción  

La libertad de expresión es un 

derecho fundamental, esencial para el 

ejercicio de otros derechos humanos y 

para la consolidación de una sociedad 

democrática. En Bolivia, este derecho 

ha sido objeto de un intenso debate, 

particularmente en relación con la 

capacidad del Estado para equilibrar la 

protección de los derechos individuales 

y colectivos con la preservación del 

orden público y la seguridad nacional. A 

lo largo de las últimas décadas, Bolivia 

ha experimentado importantes cambios 

políticos y sociales que han impactado 

significativamente en la dinámica de la 

libertad de expresión. Desde la 

promulgación de la nueva Constitución 

en 2009, que reconoce a Bolivia como 

un Estado plurinacional, hasta las 

crecientes tensiones políticas y 

sociales, el contexto boliviano ofrece un 

escenario complejo para el análisis de la 

libertad de expresión en el marco de los 

derechos humanos. 

Este artículo se propone 

examinar la situación actual de la 

libertad de expresión en Bolivia, 

explorando cómo los marcos normativos 

y las políticas implementadas afectan el 

ejercicio de este derecho. A través de un 

análisis crítico de la legislación vigente, 

así como de casos emblemáticos y su 

tratamiento por parte de organismos 

internacionales como la Comisión 

Interamericana de Derechos Humanos 

(CIDH), se busca comprender las 

tensiones y desafíos que enfrenta el 

país en este ámbito. Asimismo, se 

analizarán las implicaciones de estas 

dinámicas para la protección de los 

derechos humanos en Bolivia, 

considerando tanto las perspectivas 

legales como las sociales y culturales.  

Al abordar estos temas, el 

artículo pretende contribuir a un debate 

más amplio sobre el papel de la libertad 

de expresión en la construcción de 

sociedades inclusivas y democráticas 

en América Latina, subrayando la 

importancia de un enfoque integral que 

considere la interdependencia de los 

derechos humanos en el contexto 

boliviano. 

Objetivos  

1. Analizar el marco normativo de la 

libertad de expresión en Bolivia:  
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Examinar las leyes, regulaciones 

y disposiciones constitucionales que 

rigen la libertad de expresión en Bolivia, 

evaluando su coherencia con los 

estándares internacionales de derechos 

humanos. 

2. Evaluar la implementación de 

políticas públicas:  

Investigar cómo las políticas 

públicas y las acciones del Estado 

boliviano han afectado el ejercicio de la 

libertad de expresión, identificando 

posibles áreas de mejora o conflictos 

con los derechos humanos. 

3. Estudiar casos emblemáticos:  

Analizar casos concretos en los 

que la libertad de expresión ha sido 

puesta a prueba en Bolivia, prestando 

especial atención a cómo estos casos 

han sido abordados por los tribunales 

nacionales e internacionales, 

incluyendo la CIDH. 

4. Explorar las tensiones entre 

libertad de expresión y otros 

derechos:  

Investigar cómo se han 

gestionado las tensiones entre la 

libertad de expresión y otros derechos, 

como la protección contra la 

discriminación, la seguridad nacional y 

el orden público, dentro del contexto 

boliviano. 

5. Contribuir al debate sobre la 

libertad de expresión en América 

Latina:  

Situar los hallazgos sobre Bolivia 

dentro de un marco más amplio, 

proporcionando perspectivas 

comparativas y recomendaciones para 

fortalecer la protección de la libertad de 

expresión en la región, a la luz de los 

desafíos actuales. 

6. Proponer recomendaciones para el 

fortalecimiento de los derechos 

humanos:  

Desarrollar recomendaciones 

concretas para mejorar la protección de 

la libertad de expresión en Bolivia, 

basadas en el análisis crítico del marco 

legal, las políticas públicas y las 

prácticas judiciales. 
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Materiales Métodos  

1. Análisis de Documentos Legales y 

Normativos: Constitución Política del 

Estado Plurinacional de Bolivia:  Se 

analizarán las disposiciones 

relacionadas con la libertad de 

expresión y los derechos humanos. 

Leyes y Reglamentos Nacionales:  Se 

revisarán leyes específicas, como la Ley 

de Imprenta, la Ley contra el Racismo y 

Toda Forma de Discriminación, y otras 

normativas que impactan la libertad de 

expresión. 

Tratados Internacionales:  Se 

examinarán los tratados internacionales 

de derechos humanos ratificados por 

Bolivia, como la Convención Americana 

sobre Derechos Humanos, para evaluar 

su implementación en el contexto 

boliviano. 

2. Revisión de Literatura:  

Investigaciones Académicas:  Se 

consultarán estudios previos, artículos 

científicos y libros que aborden la 

libertad de expresión y los derechos 

humanos en Bolivia y América Latina, 

con el fin de contextualizar y enriquecer 

el análisis. 

Informes de ONGs y Organismos 

Internacionales:  Se utilizarán informes 

de la CIDH, Human Rights Watch, 

Amnistía Internacional, y otras 

organizaciones que monitorean la 

situación de los derechos humanos en 

Bolivia. 

Estudio de Casos:  

Casos Judiciales Em blemáticos:  Se 

analizarán sentencias y resoluciones de 

casos relevantes relacionados con la 

libertad de expresión en Bolivia, tanto a 

nivel nacional como internacional, 

incluyendo aquellos que han sido 

llevados ante la CIDH. 

Incidentes Contemporáneos:  Se 

revisarán ejemplos recientes de 

conflictos en torno a la libertad de 

expresión, como los relacionados con 

medios de comunicación, activistas, y 

redes sociales. 

4. Análisis Comparativo:  

Comparación con Otros Países de 

América Latina:  Se comparará la 
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situación de Bolivia con la de otros 

países de la región que enfrentan 

desafíos similares en materia de libertad 

de expresión, identificando patrones 

comunes y lecciones aprendidas. 

5.Métodos Cuantitativos:  

Estadísticas y Datos Cuantitativos:  

Se utilizarán datos cuantitativos sobre 

incidentes de censura, denuncias de 

violaciones a la libertad de expresión, y 

otros indicadores relevantes recopilados 

por organismos nacionales e 

internacionales. 

6.Análisis Crítico Discurso (ACD):  

Análisis de Narrativas Políticas y 

Mediáticas:  Se aplicará el ACD para 

estudiar cómo se enmarcan los debates 

sobre la libertad de expresión en los 

discursos políticos, mediáticos y 

sociales en Bolivia, y cómo estos 

impactan la percepción y protección de 

este derecho. 

Estos materiales metodológicos 

permitirán desarrollar un análisis 

exhaustivo y multifacético de la libertad 

de expresión en Bolivia, abordando 

tanto los aspectos legales y normativos 

como las experiencias prácticas y el 

contexto social. 

Resultados y Discusión  

Marco Normativo y Análisis Legal  

En el marco de la Constitución 

Política del Estado Plurinacional de 

Bolivia, promulgada en 2009, se 

establece un conjunto de derechos 

fundamentales, entre ellos la libertad de 

expresión. El artículo 21 de la 

Constitución garantiza a todas las 

personas el derecho a expresar 

libremente sus ideas y opiniones 

mediante cualquier medio de difusión. 

Asimismo, el artículo 106 establece la 

libertad de información, asegurando que 

esta debe ser veraz, responsable y 

equitativa. Sin embargo, la misma 

Constitución también incluye 

disposiciones que pueden interpretarse 

como limitaciones a estos derechos, 

particularmente en relación con la 

protección contra la discriminación y el 

discurso de odio. 

Además de la Constitución, 

existen leyes específicas que regulan la 

libertad de expresión en Bolivia. La Ley 

de Imprenta, que data de 1925, sigue 
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siendo un referente, aunque ha sido 

objeto de críticas por su anacronismo y 

por no alinearse completamente con los 

estándares internacionales modernos. 

Por otro lado, la Ley contra el Racismo 

y Toda Forma de Discriminación, 

aprobada en 2010, incluye 

disposiciones que prohíben y sancionan 

la difusión de ideas racistas o 

discriminatorias, lo cual ha generado 

debates sobre el equilibrio entre la 

protección contra el odio y la libertad de 

expresión. 

A nivel internacional, Bolivia es 

parte de varios tratados de derechos 

humanos que protegen la libertad de 

expresión, como la Convención 

Americana sobre Derechos Humanos 

(Pacto de San José) y el Pacto 

Internacional de Derechos Civiles y 

Políticos. Estos instrumentos imponen 

al Estado boliviano la obligación de 

respetar y garantizar el derecho a la 

libertad de expresión, conforme a los 

estándares establecidos por la 

jurisprudencia de la Corte 

Interamericana de Derechos Humanos y 

otros órganos internacionales. 

Políticas Públicas e Implementación  

Las políticas públicas en Bolivia 

relacionadas con la libertad de 

expresión han sido objeto de 

controversia, especialmente en lo que 

respecta a la relación entre el gobierno 

y los medios de comunicación. Desde la 

llegada al poder del Movimiento al 

Socialismo (MAS) en 2006, se ha 

observado un incremento en la tensión 

entre el Estado y ciertos sectores de la 

prensa. El gobierno de Evo Morales fue 

acusado de utilizar la publicidad estatal 

como un mecanismo de control sobre 

los medios, favoreciendo a aquellos que 

apoyaban sus políticas y castigando a 

los críticos con la exclusión de contratos 

publicitarios. 

Además, el uso de la justicia 

para perseguir a periodistas y activistas 

críticos ha sido una práctica denunciada 

por organizaciones de derechos 

humanos. Casos de hostigamiento 

judicial, vigilancia y amenazas han sido 

reportados, lo cual genera un ambiente 

de autocensura y miedo entre los 

comunicadores. A pesar de los avances 

normativos, como la creación de 

defensorías del pueblo y mecanismos 

de protección a periodistas, la 
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implementación de políticas efectivas 

para garantizar la libertad de expresión 

sigue siendo un desafío significativo. 

Estudio de Casos Emblemáticos  

Para ilustrar la situación de la libertad de 

expresión en Bolivia, es crucial analizar 

algunos casos emblemáticos que han 

marcado la agenda pública y jurídica del 

país. 

1. Caso de la Radio Erbol (2014):  

Radio Erbol, una de las emisoras 

más críticas del gobierno de Evo 

Morales, fue objeto de amenazas y 

agresiones, tanto físicas como 

judiciales. En 2014, el director de la 

emisora, Augusto Peña, denunció el 

retiro de la publicidad estatal como 

represalia por su línea editorial crítica. 

Este caso es representativo de la 

relación conflictiva entre el gobierno y 

los medios independientes, y fue 

reportado a la CIDH. 

2. Caso de las Redes Sociales y la Ley 

Contra el Racismo (2010):  

Con la aprobación de la Ley 

Contra el Racismo y Toda Forma de 

Discriminación, se introdujeron 

sanciones para aquellos que difundan 

ideas racistas o discriminatorias, lo que 

llevó a varios casos en los que usuarios 

de redes sociales fueron procesados 

por publicaciones consideradas 

ofensivas. Si bien la ley busca proteger 

contra el discurso de odio, ha sido 

criticada por su potencial de ser utilizada 

para silenciar voces disidentes bajo el 

pretexto de combatir la discriminación. 

3.Caso del Periodista Raúl Peñaranda 

(2015): 

Raúl Peñaranda, un periodista 

crítico del gobierno, fue objeto de una 

campaña de desprestigio en medios 

progubernamentales. Peñaranda 

denunció la existencia de una estrategia 

estatal para desacreditar a periodistas 

que investigan la corrupción y otros 

abusos de poder. Este caso refleja los 

desafíos que enfrentan los periodistas 

en Bolivia, donde la libertad de 

expresión se ve amenazada por 

campañas de difamación y presiones 

políticas. 

Tensiones entre Libertad de 

Expresión y Otros Derechos  
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El equilibrio entre la libertad de 

expresión y otros derechos 

fundamentales es un tema complejo y 

recurrente en Bolivia. La Ley contra el 

Racismo y Toda Forma de 

Discriminación es un claro ejemplo de 

cómo la protección contra la 

discriminación puede entrar en conflicto 

con la libertad de expresión. Mientras 

que esta ley busca erradicar el racismo 

y la xenofobia, su aplicación ha 

suscitado preocupaciones sobre el uso 

indebido para limitar el debate público y 

sancionar opiniones que, aunque 

controvertidas, no necesariamente 

constituyen incitación al odio. 

Otro aspecto relevante es la 

tensión entre la libertad de expresión y 

la seguridad nacional. En contextos de 

crisis política, como las elecciones 

generales de 2019 y las protestas que 

siguieron, el gobierno justificó la 

censura y la represión de ciertos 

discursos como medidas necesarias 

para mantener el orden público. Sin 

embargo, estas acciones han sido 

criticadas por organismos 

internacionales de derechos humanos, 

que advierten sobre el riesgo de que 

tales medidas se conviertan en 

herramientas de control autoritario. 

Comparación Regional y Perspectiva 

Comparativa  

El caso boliviano no es único en 

la región; otros países de América 

Latina también enfrentan desafíos 

similares en materia de libertad de 

expresión. En Venezuela, por ejemplo, 

la censura y el control estatal sobre los 

medios de comunicación han alcanzado 

niveles extremos, con periodistas 

encarcelados y medios cerrados por 

criticar al gobierno. En contraste, países 

como Uruguay y Costa Rica son 

ejemplos positivos donde la libertad de 

expresión goza de mayor protección, 

aunque no están exentos de problemas. 

Comparar la situación de Bolivia 

con la de otros países de la región 

permite identificar patrones comunes, 

como el uso de la publicidad estatal 

como herramienta de control, y las 

diferencias en la forma en que los 

gobiernos responden a las críticas 

mediáticas. Estos análisis comparativos 

son esenciales para entender las 

dinámicas regionales y para proponer 
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recomendaciones que puedan aplicarse 

en contextos similares. 

Conclusiones  

La libertad de expresión en 

Bolivia se encuentra en una encrucijada 

crítica, atrapada entre las aspiraciones 

constitucionales de un Estado 

plurinacional que promete respeto y 

protección de los derechos humanos, y 

una realidad donde las tensiones 

políticas y sociales han convertido este 

derecho fundamental en un campo de 

batalla. El análisis exhaustivo realizado 

en este artículo pone de manifiesto que, 

aunque la Constitución de 2009 y la 

ratificación de tratados internacionales 

han establecido un marco legal robusto, 

la implementación práctica de la libertad 

de expresión revela múltiples 

debilidades y desafíos. 

En el contexto boliviano, la 

libertad de expresión ha sido 

condicionada por la dinámica de poder 

que caracteriza a las administraciones 

gubernamentales recientes, 

especialmente bajo el gobierno del 

Movimiento al Socialismo (MAS). La 

utilización de la publicidad estatal como 

una herramienta para premiar a medios 

afines y castigar a aquellos críticos, 

evidencia un patrón preocupante de 

control y censura indirecta. Este 

fenómeno, si bien no es exclusivo de 

Bolivia, muestra cómo el poder ejecutivo 

puede influir de manera significativa en 

la independencia de los medios de 

comunicación, erosionando así uno de 

los pilares fundamentales de la 

democracia. 

Además, la legislación, como la 

Ley contra el Racismo y Toda Forma de 

Discriminación, si bien es loable en su 

intento de erradicar el discurso de odio 

y la discriminación, ha sido utilizada en 

ocasiones de manera controvertida para 

limitar el debate público y sancionar 

opiniones disidentes. Este uso 

potencialmente abusivo de la ley 

sugiere una necesidad urgente de 

revisar las garantías procedimentales y 

los mecanismos de aplicación para 

asegurar que no se conviertan en 

herramientas de represión bajo el 

pretexto de proteger a la sociedad. 

Los casos emblemáticos 

examinados en este artículo revelan un 

patrón de hostigamiento y persecución 
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contra periodistas y medios que 

desafían la narrativa oficial. Estas 

acciones no solo minan la libertad de 

prensa, sino que también crean un clima 

de autocensura, donde el miedo a 

represalias judiciales o ataques 

personales puede llevar a la moderación 

o el silencio. Este ambiente es 

particularmente peligroso en un 

contexto donde la polarización política y 

social está en aumento, y donde las 

voces críticas son esenciales para el 

equilibrio democrático y la rendición de 

cuentas. 

El análisis también destaca las 

tensiones inherentes entre la libertad de 

expresión y otros derechos, como la 

protección contra la discriminación y la 

seguridad nacional. Aunque es 

comprensible que el Estado tenga la 

responsabilidad de proteger a sus 

ciudadanos de discursos que inciten al 

odio o la violencia, es crucial que estas 

medidas no se conviertan en excusas 

para suprimir la disidencia. La línea 

entre la protección legítima y la censura 

es fina y, en el caso boliviano, parece 

que a menudo se ha cruzado en 

detrimento de los derechos 

fundamentales. 

Comparativamente, Bolivia se enfrenta 

a desafíos similares a los de otros 

países de la región, pero con 

características propias que reflejan su 

contexto histórico y social. La situación 

en Bolivia, si bien no es la más extrema 

en América Latina, es indicativa de las 

dificultades que enfrentan las 

democracias jóvenes y en proceso de 

consolidación, donde el poder político 

aún tiene un peso desproporcionado en 

la vida pública y en las instituciones. 

Esto plantea preguntas críticas sobre la 

resiliencia de la democracia boliviana y 

sobre las medidas necesarias para 

fortalecer las instituciones que deben 

garantizar la libertad de expresión. 

Frente a estos desafíos, este 

artículo propone un conjunto de 

recomendaciones que buscan abordar 

las deficiencias identificadas. La 

reforma de la Ley de Imprenta es una 

necesidad urgente para modernizar el 

marco legal que rige la libertad de 

prensa y asegurar que se ajuste a los 

estándares internacionales actuales. 

Del mismo modo, la creación de 
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mecanismos claros y transparentes 

para la asignación de publicidad estatal 

es fundamental para evitar su uso como 

una herramienta de control sobre los 

medios. 

Asimismo, la protección de los 

periodistas y defensores de derechos 

humanos debe convertirse en una 

prioridad, con la implementación de 

programas que ofrezcan seguridad y 

apoyo a aquellos que se encuentran en 

la primera línea del ejercicio de la 

libertad de expresión. La educación en 

derechos humanos es otro aspecto 

clave; solo a través de un conocimiento 

profundo y generalizado de estos 

derechos, se puede esperar que las 

fuerzas del orden y la ciudadanía en 

general respeten y defiendan la libertad 

de expresión. 

Finalmente, el fortalecimiento del 

rol de la sociedad civil es esencial para 

crear un entorno donde la libertad de 

expresión pueda ser ejercida 

plenamente. Las organizaciones de la 

sociedad civil deben contar con los 

recursos y la autonomía necesarios para 

monitorear, denunciar y actuar en 

defensa de este derecho, asegurando 

que el Estado cumpla con sus 

obligaciones. 

En conclusión, aunque Bolivia ha 

logrado avances significativos en la 

construcción de un marco legal que 

protege la libertad de expresión, la 

implementación práctica de estos 

principios revela profundas debilidades. 

Los desafíos identificados en este 

artículo sugieren que sin una reforma y 

un compromiso renovado con los 

principios democráticos, la libertad de 

expresión en Bolivia seguirá siendo 

frágil y vulnerable a las dinámicas de 

poder político. El camino hacia un 

entorno donde la libertad de expresión 

sea plena y efectiva requiere no solo de 

cambios legales, sino de un cambio 

cultural y político que valore y proteja la 

diversidad de opiniones como un 

elemento esencial de la democracia. 

Para fortalecer la libertad de expresión 

en Bolivia, se deben considerar las 

siguientes recomendaciones: 

1. Reformar la Ley de Imprenta:  

Modernizar esta ley para alinearla con 

los estándares internacionales de 

derechos humanos, garantizando la 
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protección de periodistas y la libertad de 

los medios. 

2. Mejorar la Transparencia en la 

Publicidad Estatal:  

Establecer criterios claros y 

transparentes para la asignación de 

publicidad estatal, evitando que se 

utilice como un mecanismo de presión 

sobre los medios. 

3. Crear Mecanismos d e Protección 

Efectiva para Periodistas:  

Implementar programas específicos 

para proteger a periodistas y defensores 

de derechos humanos, incluyendo 

medidas preventivas y de respuesta 

rápida ante amenazas. 

4. Promover la Educación en 

Derechos Humanos:  Fomentar la 

educación en derechos humanos, tanto 

en la ciudadanía como en las fuerzas de 

seguridad y el sistema judicial, para 

prevenir abusos y garantizar un 

entendimiento amplio de la libertad de 

expresión. 

5. Fortalecer el Rol de la Sociedad 

Civil:   

Apoyar y fortalecer a las organizaciones 

de la sociedad civil que trabajan en la 

defensa de la libertad de expresión, 

proporcionando recursos y garantizando 

su autonomía. 
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Resumen  

La satisfacción laboral ha adquirido mayor relevancia e interés para las organizaciones, 

desde un enfoque humanista. La investigación tuvo como objetivo determinar el nivel de 

satisfacción laboral de los profesionales de enfermería, Hospital Regional de Coronel 

Oviedo �± Paraguay, 2024. El diseño de estudio fue observacional, descriptivo, de corte 

transversal, con enfoque cuantitativo. La muestra quedó constituida por 177 

profesionales de Enfermería. El muestreo fue no probabilístico, por conveniencia. Como 

instrumento se utilizó el formulario FONT ROJA que mide la satisfacción laboral a través 

de una escala tipo Likert, consta de 24 preguntas y explora 9 factores: satisfacción por 

el trabajo, tensión relacionada con el trabajo, competencia profesional, presión del 

trabajo, promoción profesional, relación interpersonal con sus jefes, relación 

interpersonal con los compañeros, características extrínsecas de estatus, monotonía 

laboral. El cuestionario empleado específicamente en el ámbito sanitario obtuvo un alfa 

Cronbach de 0.791. Se obtuvo como resultado que 56% de los encuestados tiene una 

satisfacción aceptable, 22% moderadamente satisfecho, 11% muy satisfecho y 11% 

insatisfecho. Los resultados de esta investigación revelaron que 56% de los 

encuestados tiene una satisfacción aceptable, 22% moderadamente satisfecho, 11% 

muy satisfecho y 11% insatisfecho. Finalmente se puede concluir que la mayoría de los 

profesionales de enfermería del Hospital Regional de Coronel Oviedo tiene un nivel de 

satisfacción laboral que va de aceptable a moderada por lo que se recomienda a las 

autoridades del Hospital Regional de Coronel Oviedo, realizar una evaluación periódica 

de la satisfacción laboral con la finalidad de realizar intervenciones, ya que al priorizar 

su capital humano mejorará el servicio que se prestan y el prestigio de la institución. 

Palabras clave : satisfacción laboral, profesionales, enfermería. 
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Introducción  

En la actualidad, la satisfacción laboral 

ha adquirido mayor relevancia e interés 

para las organizaciones, que buscan 

conocer las necesidades de los 

empleados desde un enfoque 

humanista. A nivel mundial, 85 % de los 

trabajadores admiten que su trabajo no 

les satisface y no se sienten 

comprometidos ni identificados con este 

(Castro, Toxqui, Álvarez, Vega y 

Altamirano, 2022). 

El impacto negativo de la satisfacción 

laboral de los profesionales de 

enfermería se puede medir a través de 

la productividad, la calidad de la 

atención, la rotación, el abandono de los 

puestos de trabajo, la aparición de 

estrés, la insatisfacción de los usuarios 

que reciben los servicios, así como la 

sobrecarga de trabajo por la escasez de 

personal o el exceso en la demanda del 

servicio. La insatisfacción laboral 

también tiene efectos en la salud, como 

altos niveles de depresión, estrés físico 

y mental, problemas de sueño, 

preocupación, agotamiento físico y 

mental, cefaleas, accidentes 

cerebrovasculares  (Castro et al.,  2022). 

El personal representa el capital 

humano de una organización, el 

conocer las necesidades reales o 

sentidas que influyan en su desempeño 

laboral, es una prioridad que permite a 

la organización ejecutar estrategias 

tendientes a ofrecer a los trabajadores 

(Talavera, Calcina, Castillo, 2021) 

La satisfacción laboral es un indicador 

de calidad del servicio y desarrollo 

organizacional; se define como la 

sensación que el individuo experimenta 

al lograr el equilibrio entre una 

necesidad y el acceso al objeto marcado 

por el balance final entre el rol que cada 

trabajador quiere cumplir y el rol que 

finalmente desempeña (Laime, 2022). 

La satisfacción laboral es considerada 

actualmente como un indicador de la 

actitud de la persona con relación a su 

entorno laboral. Esto por lo que implica 

a la hora de realizar su trabajo en cuanto 

a la calidad y cantidad del mismo, o 

hacia aspectos desfavorables como el 

ausentismo laboral, la rotación o el 

abandono de la institución (Campos, 

Pozos, Preciado y  Velázquez, 2016). 

Una preocupación frecuente de las 

instituciones de salud es la calidad de 

los servicios prestados y la satisfacción 

de sus usuarios, pero pocas veces esta 

preocupación se centra en la 

satisfacción de su personal, que es 

fundamental para la calidad de la 

atención. En particular el personal de 

enfermería, que es considerada una 

pieza clave por ser quienes brindan 

cuidado directo al paciente, siendo 

muchas veces el rostro de los 

prestadores de los servicios de salud en 



 
la institución y, con frecuencia, el de 

mayor porcentaje dentro de las 

instituciones de salud pública (Campos 

et al., 2016). 

El grado de satisfacción de los 

individuos con su trabajo en una 

organización, impacta en la imagen de 

esta misma, tanto a grado interno como 

externo y las diferencias entre unidades 

organizacionales en satisfacción laboral 

son vistas como indicios preocupantes 

de potenciales deficiencias. En la 

actualidad el sistema mundial de salud 

está prestando cada vez más atención 

en la satisfacción laboral del personal de 

enfermería, ya que se ha identificado a 

este recurso humano como el eje para 

que el sistema de salud responda a las 

futuras condiciones de investigación 

epidemiológica de la población (Bautista 

et al., 2023). 

La satisfacción laboral (SL) en la 

disciplina de enfermería es un indicador 

que se ve afectado con la rotación de 

personal, el ausentismo, la intención de 

dejar el trabajo y el agotamiento laboral. 

La SL se considera una preocupación 

mundial debido a su impacto en la 

seguridad del paciente y la calidad de 

vida laboral de los cuidadores, es un 

fenómeno complejo con diversos 

factores relacionados con el entorno 

laboral, la supervisión y la gestión. Sin 

duda, la consistencia en el trabajo, 

motivación y productividad laboral son 

reflejo de una óptima satisfacción 

laboral con impacto positivo en la 

calidad y seguridad de la atención de 

enfermería (Bautista et al., 2023). 

Este estudio responde a la segunda 

línea de Investigación de la Carrera de 

�(�Q�I�H�U�P�H�U�t�D�� �G�H�� �O�D�� �)�(�1�2�%�� �³Salud 

Comunitaria y entornos saludables�´����ya 

que aborda las condiciones sociales y 

ambientales que tienen un gran impacto 

sobre la salud y se vincula con el 

objetivo 3 de los ODS que menciona 

�³�*�D�U�D�Q�W�L�]�D�U���X�Q�D���Y�L�G�D���V�D�Q�D���\���S�U�R�P�R�Y�H�U���H�O��
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objetivo es esencial para el desarrollo 

sostenible. Garantizar una vida sana y 

promover el bienestar de todos a todas 

las edades es importante para la 

construcción de sociedades prósperas 

(Naciones Unidas, 2022). 

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V 

�*�H�Q�H�U�D�O���� Determinar el nivel de 

satisfacción laboral de los 

profesionales de enfermería, Hospital 

Regional de Coronel Oviedo �± 

Paraguay, 2024. 

�(�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V 

- Identificar los datos 

sociodemográficos y laborales 

de los profesionales de 

enfermería. 

- Describir la satisfacción laboral 

según los distintos factores. 



 
Materiales y métodos  

El diseño de estudio fue observacional, 

descriptivo, de corte transversal, con 

enfoque cuantitativo. Se llevó a cabo en 

el Hospital Regional de Coronel Oviedo, 

departamento de Caaguazú.  

La población fue conformada por 326 

profesionales de Enfermería. La 

muestra quedó constituida por 177 

profesionales de Enfermería. El 

muestreo fue no probabilístico, por 

conveniencia.  El cálculo de muestra se 

realizó a través del programa EpiInfo, 

teniendo en cuenta un nivel de 

confianza de 95% y una proporción 

esperada de 50% y 5% de margen de 

error. Como criterio de inclusión 

profesionales de Enfermería de las 

áreas asistenciales del Hospital 

Regional de Coronel Oviedo, criterio de 

exclusión profesionales que no 

quisieron participaron del estudio.  

El método empleado fue la encuesta, 

como técnica la entrevista. Como 

instrumento se utilizó el formulario 

estandarizado FONT ROJA que mide la 

satisfacción laboral a través de una 

escala tipo Likert de 1 (menor grado de 

satisfacción) a 5 (mayor grado de 

satisfacción) el punto 3 se toma como un 

grado intermedio de satisfacción, este 

consta de 24 preguntas siendo utilizado 

en el medio hospitalario y en áreas 

comunitarias, el instrumento explora 9 

factores: satisfacción por el trabajo  

(ítems 7, 10, 11, 16), tensión 

relacionada con el trabajo  (ítems 2, 3, 

4, 5, 6), competencia profesional  

(ítems 22, 23, 24), presión del trabajo  

(ítems 18, 20), promoción profesional 

(ítems 9, 12, 17), relación 

interpersonal con sus jefes  (ítems 13, 

19), relación interpersonal con los 

compañeros  (ítem 14), características 

extrínsecas de estatus  (ítems 8, 15), 

monotonía laboral  (ítems 1, 21). El 

cuestionario inicialmente fue validado 

�H�Q�� �(�V�S�D�x�D�� �F�R�Q�� �X�Q�� �.�� �G�H�� �&�U�R�Q�E�D�F�K�� �G�H��

0.773; empleado específicamente en el 

ámbito sanitario obtuvo un alfa 

Cronbach de 0.791. (Herrera y 

Manrique, 2019) 

Los datos obtenidos fueron tabulados 

en hoja electrónica elaborada en 

Microsoft Excel y para el análisis se 

utilizó estadística descriptiva. Los 

puntajes para establecer los niveles de 

satisfacción son los siguientes: 

Puntaje  Nivel  
24 �± 47 Muy insatisfecho 
48 �± 71 Insatisfecho 
72 �± 87 Moderadamente satisfecho 

88 �± 104 Satisfacción aceptable 
105 �± 120 Muy satisfecho. 



 
Se tuvieron en cuenta los tres principios 

éticos fundamentales, el respeto, 

beneficencia y de justicia; en este 

sentido, se solicitó el consentimiento a 

los personales de enfermería, 

explicando que toda información 

brindada por ellos será empleada 

solamente con fines científicos-

educativos y que bajo ninguna 

circunstancia se divulgará sus 

respuestas individuales y que la 

participación es voluntaria y no contará 

con ningún tipo de pago, premio, 

compensación. Todos los profesionales 

de enfermería tuvieron la misma 

oportunidad para ser encuestadas, sin 

ser objeto de discriminación para su 

participación en el estudio. 

Resultados y discusión  

En cuanto a los datos 

sociodemográficos de los profesionales, 

23% corresponde al grupo de edad de 

31 a 35 años,  21% de 36 a 40 años, 

18% de 41 a 45 años y 18% más de 46 

años;  77% corresponden al sexo 

femenino, 43% de estado civil casado, 

41% soltero. En cuanto a los datos 

laborales, 17% del área de Maternidad, 

10% Clínica Médica, 10% Gineco-

Obstetricia, 9% Pediatría, 7% Urgencia, 

7% Urgencia Pediatría,  6% 

Neonatología, 5% Consultorio, 5% 

UTIA, 4% Quirófano, 4% Traumatología, 

3% Banco de Sangre, 3% Farmacia, 2% 

Esterilización y 1% Laboratorio; 24% 

tienen una antigüedad de 6 a 10 años, 

23%  de 11 a 15 años, 20% de 1 a 5 

años, 19% de 16 a 20 años, 8% más de 

20 años y 4% menos de 1 año. 

Gráfico 1 - Nivel de satisfacción global de los profesionales de enfermería, 

Hospital Regional de Coronel Oviedo - Paraguay, 2024  
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Los resultados de esta investigación 

revelaron que 56% de los encuestados 

tiene una satisfacción aceptable, 22% 

moderadamente satisfecho, 11% muy 

satisfecho y 11% insatisfecho. 

Estos datos guardan similitud con el 

estudio realizado por Jara Infante y Pino 

Capcha (2021) en  Lima-Perú, donde se 

encontró que el 78% presentaban un 

grado de satisfacción laboral medio, 

18% grado de satisfacción laboral bajo y 

4% grado de satisfacción laboral alto. 

Por otro lado, la investigación realizada 

Castro et al (2022), arrojó como 

resultado un nivel de satisfacción media 

�����������×���������O�D���P�D�\�R�U���S�D�U�W�H���G�H���O�D���S�R�E�O�D�F�L�y�Q��

es de sexo femenino; el rango de edad 

de los profesionales con insatisfacción 

laboral está entre los 30 y 34 años. Se 

observó que, a mayor antigüedad en la 

institución, mayor es el grado de 

insatisfacción; asimismo, los 

profesionales con turno y servicio mixto 

se encuentran insatisfechos. 

En contraposición, los resultados 

obtenidos por Bautista et al (2023) 

muestra diferencia, ya que 84,8% del 

personal de enfermería se encuentra 

satisfecho laboralmente, 14,1% como 

insatisfecho y solo 1,1% medianamente 

satisfecho.  

 

 

Conclusiones   

En base a los resultados presentados se 

concluye: En cuanto a los datos 

sociodemográficos de los profesionales 

de enfermería, la mayoría tiene entre 25 

a 40 años, corresponden mayormente al 

sexo femenino, estado civil casado, 

distribuidos en las distintas áreas y con 

una antigüedad que va mayormente de 1 

a 15 años.  

Con relación a los distintos factores que 

influyen en la satisfacción laboral, la 

mayoría están moderadamente 

satisfecho en el factor laboral, 

satisfacción aceptable en la tensión 

relacionada con el trabajo, muy 

satisfecho en la presión del trabajo, 

satisfacción aceptable en la promoción 

profesional, en la competencia 

profesional, en la relación interpersonal 

con los compañeros y en la relación 

interpersonal con los jefes, insatisfacción 

en la monotonía laboral y 

moderadamente satisfecho con las 

características extrínsecas del estatus. 

Finalmente se puede concluir que la 

mayoría de los profesionales de 

enfermería del Hospital Regional de 

Coronel Oviedo, tienen un nivel de 

satisfacción laboral que va de aceptable 

a moderada por lo que se recomienda a 

las autoridades del Hospital Regional de 

Coronel Oviedo, realizar una evaluación 

periódica de la satisfacción laboral con 



 
la finalidad de realizar intervenciones, 

ya que al priorizar su capital humano 

mejorará el servicio que se prestan y el 

prestigio de la institución. 
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Resumen  

 

En las últimas décadas la seguridad se ha convertido en uno de los temas principales de la 

agenda del Estado. Es así que producto de esta expansión securitaria, los gobiernos locales 

fueron asumiendo responsabilidades, creando bajo su órbita distintos espacios como son las 

Secretarías de Seguridad, con la intención de hacer frente a las demandas ciudadanas y 

tareas de seguridad preventiva, función que hasta hace muy poco recaía en las propias 

agencias policiales. Ante este contexto, es que dentro de las mencionadas Secretarías se 

fueron poniendo en funciones dependencias de análisis de información criminal u 

observatorios que tienen como finalidad la producción de información.  

Por tanto, vamos a explorar la constitución de las mencionadas áreas que fueron surgiendo 

dentro de los gobiernos locales, que forman parte de la zona sur del conurbano de la Provincia 

de Buenos Aires (2022-2023), como unidades de investigación y su impacto en la gestión de 

la seguridad municipal. A su vez, vamos a observar cuáles son las fuentes que se ponen en 

contacto, cuáles son sus producciones, quiénes realizan las cargas, si cuentan con 

información transparente, cuáles son las estrategias de comunicación y divulgación que 

despliegan. Para dar respuestas a estas cuestiones el trabajo de campo se basó en la 

realización de entrevistas, y la revisión y análisis de redes sociales, páginas webs y 

mailto:franciscoortino@hotmail.com
mailto:fortino@uvq.edu.ar
mailto:marianadomenighini@gmail.com
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documentos. En consecuencia, el presente trabajo va a tener como objetivo exponer los 

resultados provisorios que venimos teniendo sobre cómo los gobiernos locales se están 

convirtiendo en un actor nuevo e incipiente a la hora de la producción de información en 

materia de seguridad.  

Palabras clave: Seguridad, Información, gobiernos locales. 

 

 

Introducción  

 

En el desarrollo de la presente investigación, 

lo que nos vamos a proponer es poder 

exponer los resultados provisorios que se 

vienen obteniendo, a partir de poner en 

diálogo y encuentro lo realizado hasta el 

momento sobre cómo los gobiernos locales 

están produciendo información en materia de 

seguridad1. Como una construcción 

permanente de un entretejido de 

experiencias desde mi formación como 

estudiante de posgrado, Becario de la 

Universidad Nacional de Quilmes y como 

miembro en formación del Laboratorio de 

Estudios Sociales y Culturales (LESyC), que 

me están permitiendo continuar indagando 

sobre estás problemáticas.  

Por lo tanto, venimos llevando adelante 

                                                           
1

Tipo:  Becas de Formación en la investigación para estudiantes en etapa final de 
Carrera de Grado �± 2021 (BEFI) - Tema:  �³�/�D�� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �\�� �V�X��
impacto en la gestión de la prevención del delito y en la política criminal de los 
�*�R�E�L�H�U�Q�R�V�� �/�R�F�D�O�H�V�� �H�Q�� �H�O�� �V�X�U�� �G�H�O�� �$�0�%�$�´����Institución Otorgante:  Secretaría de 
Investigación Universidad Nacional de Quilmes (Resolución (R.R.) N° 102/22). 
Tipo:  Becas de Formación en Docencia e Investigación del Departamento de 
Ciencias Sociales - Tema���� �³�/�D�� �6�H�J�X�U�L�G�D�G�� �H�Q�� �O�R�V�� �J�R�E�L�H�U�Q�R�V�� �O�R�F�D�O�H�V���� �S�U�R�F�H�V�R�V�� �G�H��
producción de datos y prácticas de transparencia como políticas en los territorios 

diferentes reflexiones en lo que tiene que ver 

como en las últimas décadas la seguridad se 

ha convertido en uno de los temas principales 

de la agenda del Estado, a medida que la 

inseguridad se fue convirtiendo en un 

problema público (Kessler, 2008). Lo que 

propició que distintos ámbitos de gobierno 

(nacional, provincial y municipales) 

comiencen a ampliar los presupuestos e 

incorporar más recursos materiales, 

humanos y tecnológicos para hacer frente a 

los problemas vinculados a la inseguridad y 

los delitos callejeros o predatorios (Sozzo, 

2009 y Rodríguez Alzueta 2020). En este 

marco, se puede observar como en los 

últimos años en la Provincia de Buenos Aires 

se está llevando adelante una tendencia que 

tiene que ver con un proceso de 

�G�H�V�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�����³�G�H���D�U�U�L�E�D �K�D�F�L�D���D�E�D�M�R�´�����H�Q��

de la �]�R�Q�D�� �6�X�U�� �G�H�O�� �*�U�D�Q�� �%�X�H�Q�R�V�� �$�L�U�H�V�� ���*�%�$���� �G�X�U�D�Q�W�H�� �H�O�� ���������´����Institución 
Otorgante:  Departamento de Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de 
Quilmes (Resolución (C.D.) N° 112/23). 
Programa ImpaCT.AR - �'�H�V�D�I�L�R���1�ƒ���������� �³�)�R�U�W�D�O�H�F�L�P�L�H�Q�W�R���G�H���O�D���J�H�V�W�L�y�Q���O�R�F�D�O���G�H la 
�V�H�J�X�U�L�G�D�G���H�Q���O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�H���%�X�H�Q�R�V���$�L�U�H�V�´���G�H�O���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R���G�H���&�L�H�Q�F�L�D�����7�H�F�Q�R�O�R�J�t�D���H��
Innovación (MINCyT) - RESOL-2023-2260-APN-SACT#MCT. 
Universidad Nacional de Quilmes - Departamento de Ciencia Sociales - �³�*�U�X�S�R���G�H��
�H�V�W�X�G�L�R�� �6�H�J�X�U�L�G�D�G�� �\�� �P�X�Q�L�F�L�S�L�R�V���� �,�Q�L�F�L�D�W�L�Y�D�V�� �G�H�� �V�H�J�X�U�L�G�D�G�� �H�Q�� �H�O�� �i�P�E�L�W�R�� �O�R�F�D�O�´��- 
Coordinados por Ana Milena Passarelli y Nahuel Damián Valdez 
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cuanto a la aplicación de políticas de 

seguridad. 

En este contexto de expansión securitaria, 

los gobiernos locales fueron asumiendo 

también responsabilidades, creando distintas 

áreas para hacer frente a las demandas 

ciudadanas y tareas de seguridad preventiva, 

una función que hasta hace muy poco recaía 

en las propias agencias policiales. Sin 

embargo, a medida que los intendentes 

fueron interpelados por sus vecinos o grupos 

de vecinos sobre cuestiones que atañen a la 

inseguridad, los municipios fueron creando 

distintas áreas para dar una respuesta que 

acompañase las tareas de persecución del 

delito que no están en su competencia 

(Antillano, 2007; Sozzo, 2008 y 2009; 

Beltrame, 2011; Dammert, 2007, 2012a y 

2012b; Binder, 2016 y Games, Fernandez y 

Sain, 2016). Debido a lo anterior, las tareas 

de las/los funcionarias/os se fueron 

ampliando y ya no solo tienen que dar una 

respuesta al delito sino, además, frente al 

miedo que éste representa (Rodriguez 

Alzueta, 2016). Estos movimientos generaron 

que hacia el interior de los actores de las 

gestiones locales, se trabajaran dos 

problemáticas: la inseguridad y el miedo a la 

inseguridad. Es así, como se fueron poniendo 

en funciones Secretarías o Direcciones de 

Seguridad y Patrullas Municipales, Guardias 

Urbanas y/o municipales, a través de las 

cuales se organizaban distintas tareas de 

prevención: la instalación de cámaras de 

vigilancia, distribución de botones 

antipánicos, corredores seguros, instalación 

de luminarias, patrullamiento en zonas 

céntricas (espacios que se encuentra sobre 

protegidos), etc. Asimismo, se han ido 

poniendo en funcionamiento distintos centros 

de monitoreo o áreas de análisis de 

información criminal y observatorios que 

tienen como finalidad la recepción, 

producción y análisis de información. 

Antes de continuar, es oportuno hacer una 

contextualización sobre la presente 

investigación que venimos llevando adelante, 

donde nos propusimos explorar la gestión de 

información en seguridad desarrollada por los 

municipios que forman parte del Conurbano 

de la Provincia de Buenos Aires - zona sur, 

concretamente en los partidos de Almirante 

Brown, Avellaneda, Berazategui, Esteban 

Echeverria, Ezeiza, Florencio Varela, Lanús, 

Lomas de Zamora y Quilmes. Producto del 

análisis de los partidos mencionados 

anteriormente, pudimos visualizar que de los 

nueve municipios (durante los años 2022-

2023), en ocho, al momento del trabajo de 

campo, estaban bajo gobiernos del Frente de 

Todos o Justicialistas y el otro (Lanús) estaba 

conducida su gestión local por Juntos por el 
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Cambio. Por otra parte, estos cuentan con 

�i�U�H�D�V�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�V�� �G�H�G�L�F�D�G�D�V�� �D�� �³�6�H�J�X�U�L�G�D�G�´����

salvo el caso del Municipio de Berazategui 

donde el área se llama Secretaria de Control 

Urbano. Pero al observar con que cuenta la 

mencionada Secretaría en su interior nos 

encontramos con el Centro de Monitoreo 

Municipal (COM), un call center de recepción 

de las distintas problemáticas y a su vez, 

agentes municipales que llevan tareas de 

fiscalización local. Por lo tanto, con la 

elección de diferentes municipios 

buscábamos aportar desde el analizar 

distintas experiencias, los usos que hacen de 

la información producida, conocer el lugar 

que le asignan a la información a la hora de 

organizar los planes de seguridad. Además, 

nos interesaba si es posible identificar, las 

diferencias y similitudes a la hora de producir 

información que desarrollan los gobiernos 

locales (ver imagen 1). 

Imagen 1 �± Producción fuente propia. 

�$�K�R�U�D�� �E�L�H�Q���� �F�X�D�Q�G�R�� �G�H�F�L�P�R�V�� �³�J�H�V�W�L�y�Q�� �G�H�� �O�D��

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

producción y comunicación de la información 

que se viene generando y que en su mayoría 

está vinculada a los delitos de mayor 

visibilidad, sobre todo aquellos que tienen 

impacto en la integridad física y subjetiva de 

las personas. Siendo oportuno el indagar 

cuáles son los criterios que se utilizan para 

organizar los datos, que variables se tienen 

en cuenta para ordenar y complejizar la 

información, identificar las fuentes, como así 

también reflexionar sobre las formas de 

comunicación tanto interna y externa de la 

información que se viene desarrollando 

(temas que pudieron ser pensados a partir del 

diálogo de una multiplicidad de trabajos que 

nos permitieron avanzar como son Escobar, 

Muñiz, Sanseviero, Sain y Zacchi, 2004; 

Dammert, Ruz B. y Salazar T., 2008; Sozzo, 

2008; OEA, 2013; BID, 2014; Binder, 2016; 

Games, Fernandez y Sain, 2016 y Plan de 

Inversión Municipal para la Prevención del 

Delito 2020/2021 Municipalidad de  Quilmes, 

2020). Sin dejar de analizar, por otro lado, 

que los municipios son actores relativamente 

nuevos en asuntos de seguridad, y sus 

experiencias en la producción de información 

en esta área aún están en una etapa 

incipiente (Binder, 2016; Tudela Poblete, 

2016 y Games, Fernandez y Sain, 2016). Por 
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lo tanto, el objetivo del presente trabajo va a 

estar dirigido en indagar los principales 

hallazgos que hemos encontrado de cómo es 

la gestión de información en seguridad 

desarrollada por los gobiernos locales en el 

Conurbano de la Provincia de Buenos Aires �± 

zona sur, durante los años 2022-2023. 

 

Metodología  

 

Es oportuno mencionar, que hemos llevado 

adelante un trabajo de campo donde se 

propició un mapeo de las áreas municipales 

vinculadas a la gestión de la seguridad local 

y se visionaron las páginas web, con la 

finalidad de conocer cuáles eran los espacios 

existentes sobre seguridad. Asimismo, por un 

lado, se trabajó en la revisión y 

profundización de las lecturas que veníamos 

abordando y, por otro, en la ampliación de 

bibliografía actualizada sobre la temática. 

Estas labores mencionadas se orientan en la 

necesidad de continuar con el conocimiento 

acerca de los gobiernos locales, en lo que 

tiene que ver con las políticas de producción 

de información. Por otro lado, se contactó 

para la realización de entrevistas, tanto de 

manera telefónica como por mail o visitando 

los espacios de manera informal, a diferentes 

actores locales con la necesidad de coordinar 

encuentros presenciales. En este sentido, se 

llevaron adelante diferentes entrevistas, 

visitas y recorridas por las Secretarías de 

Seguridad, como así también a los Centros 

de Monitoreos de los gobiernos locales. 

De estos contactos realizados, muchos de los 

cuales fueron respondidos y otros no. Ante 

este problema, también se contó con el apoyo 

de diferentes interlocutores y actores que 

fueron de gran apoyo al abrirnos las puertas 

que estaban cerradas. Por otro lado, los 

viajes por los diferentes municipios (ya sean 

en tren, colectivos o autos) servían para ir 

repensando las preguntas y escuchando los 

audios de las anteriores entrevistas para ver 

por dónde continuar. Estos recorridos, lo que 

nos permitieron fue el poder visitar diferentes 

dependencias y edificios pertenecientes a las 

secretarías de seguridad donde pudimos 

observar cómo se construían desde adentro 

para afuera. Con sus centros de monitoreo, 

sus operadores de cámaras, sus 

preventores, sus miembros administrativos 

municipales y funcionarios. 

Asimismo, podemos recuperar la importancia 

que cómo grupo de investigación teníamos 

producto de las charlas en el auto, bares, 

zoom, celulares y la oficina que hacían que 

pongamos en encuentro como veníamos y 

organizaremos nuestra hoja de ruta futura. 

Ya que, cómo todo proceso siempre estaba 

marcado por avances y retrocesos, que nos 
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ponían en el lugar de seguir investigando, 

leyendo y revisando las entrevistas. Dónde 

de lo aportado por cada una o uno de las/los 

informantes claves las/los mismas/mos nos 

posibilitan conocer sus experiencias. 

Por lo tanto, el trabajo de campo como 

espacio de reflexión y crecimiento. Cómo un 

lugar de aprendizaje, nos permite pensarlo 

como un lugar de valor en el mismo camino 

de la investigación. Un espacio de diálogo de 

las lecturas, pero sobre todo de una manera 

cada vez mejor de abordar lo que se está 

investigando. 

 

La información como herramienta a la 

hora de conocer los territorios.  

 

En el siguiente apartado, y a partir de lo 

expuesto, nos proponemos analizar el trabajo 

que llevan adelante los espacios 

mencionados en la imagen 1 a la hora de 

producir información. En tal sentido, observar 

cómo fue que se comienza a incorporar una 

amplia cantidad de información (al poner en 

contacto diferentes fuentes) que se van a ir 

obteniendo por medio de registros propios de 

los gobiernos locales, como por lo aportado 

por otras dependencias (policiales, justicia y 

salud), producto de la recolección llevada 

adelante. Y por último, indagar que es lo que 

hacen con la información, si la misma 

comienza a ser sistematizada con la finalidad 

de conocer lo que sucede hacia el interior de 

los diferentes municipios.  

Por lo tanto, diferentes autores nos permiten 

observar que contar con información es 

relevante porque como nos indican Dammert, 

�5�X�]���\���6�D�O�D�]�D�U�����������������Q�R���³�L�U���D���F�L�H�J�D�V�´�����D�Q�W�H���O�D��

importancia de conocer lo que sucede y 

orientar las políticas de seguridad. Entonces, 

a través de la creación de las nuevas áreas 

relevadas dentro de seguridad (como son los 

observatorios u oficinas de análisis de la 

información), los gobiernos locales buscarían 

generar la información necesaria para una 

intervención focalizada. 

Asimismo, producto del aporte que efectúan 

las áreas que se mencionaron anteriormente, 

la sistematización de lo que se recepciona 

con la finalidad de conocer lo que sucede 

hacia el interior de los diferentes Municipios. 

En ese sentido, Binder señala que, en la 

actualidad, los gobiernos locales tienen �³�O�D��

necesidad de crear centros específicos para 

la producción de información vinculada a las 

necesidades de la política de seguridad 

municipal (2016: 28)�´�� Ante esto, y por medio 

de lo aportado por los/las diferentes 

interlocutores, es que se comienza a tener 

presente lo que se va generando en su 

interior y como esto que van incorporando 

puede ser usado como dato para el análisis 
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territorial. En el mismo sentido de Binder, 

para Dammert, Ruz y Salazar la carencia en 

estos gobiernos de �³�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�I�L�D�E�O�H�� �\��

actualizada en materia delictual no permite 

dimensionar el problema, limitando las 

posibilidades de elaborar una adecuada 

gestión de la seguridad (2008: 16-�������´���� �<�D��

que, de lo que se llevó adelante con el trabajo 

de campo, estas áreas pueden ser pensadas 

a partir de las voces de los actores o de lo 

que los espacios digitales aportan, es así 

que: 

  

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

información porque en función de eso son 

todas las problemáticas que nosotros vamos 

observando y en la que vamos dirigiendo 

determinadas políticas públicas (entrevista 

con el funcionario de la Municipalidad de 

�/�R�P�D�V���G�H���=�D�P�R�U�D���´�� 

 

�³�(�Q���H�V�W�H���V�H�Q�W�L�G�R�����O�D���Q�H�F�H�V�L�G�D�G���\���O�D���G�H�F�L�V�L�y�Q��

política es la de poder implementar más 

políticas de corto plazo, conocimiento del 

territorio e inmediatez en la información, sin 

intermediarios (entrevista con la funcionaria 

�G�H���O�D���0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�G�D�G���G�H���4�X�L�O�P�H�V���´�� 

 

�³�5�H�F�R�S�L�O�D�U�i���\���R�U�J�D�Q�L�]�D�U�i���W�R�G�D���O�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q��

necesaria para recomendar la adopción de 

distintos planes de acción inherentes a 

optimizar la política de seguridad municipal 

(https://www.almirantebrown.gov.ar/segurida

d - web del Municipio de Al�P�L�U�D�Q�W�H���%�U�R�Z�Q���´. 

 

Lo que nos permitió el análisis de las 

mencionadas expresiones es acercarnos a la 

idea que en el interior de los diferentes 

espacios municipales, que se pudieron 

acceder, se está llevando adelante la 

construcción de información como 

herramienta a la hora de producir 

conocimiento. Esto se puede poner en 

relación con lo trabajado por Máximo Sozzo 

(2008: 65) �³�O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �I�X�H�Q�W�H�V��

estadísticas adecuadas de conocimiento de 

la cuestión criminal, no es solamente una 

preocupación cognoscitiva sino también una 

�S�U�H�R�F�X�S�D�F�L�y�Q�� �S�R�O�t�W�L�F�D�´����Producto de los 

intercambios, hay una aparición de áreas 

específicas que van a llevar la tarea de 

analizar el dato; pero también hay una 

decisión política que tiene que ver con la 

relevancia en la agenda de las ciudades del 

tema de la seguridad. Es ahí, que comienza 

a ser relevante la importancia de generar 

información propia sobre esta problemática. 

Es así, como de los relatos nos encontramos 

con esta idea que se volvió una preocupación 

por parte de la gestión conocer que sucede 

en materia de seguridad. A su vez, al poner a 

disposición de las mencionadas estructuras 

https://www.almirantebrown.gov.ar/seguridad
https://www.almirantebrown.gov.ar/seguridad
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una cantidad de fuentes que empiezan a ser 

sistematizadas por los espacios municipales. 

Ante esto, se aprecia desde lo aportado por 

los funcionarios o funcionarias entrevistadas 

y entrevistados las siguientes descripciones 

de cuáles son las fuentes de las que se 

obtiene: 

 

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

cantidades, por distintos aspectos. Desde 

todo lo que se escucha por el 911, sumado a 

lo que se escucha por capa de la Policía 

Local que cuenta con equipos de radios 

proveídos por la Municipalidad (de Lanús) 

que incorporan otras cosas que no lo aporta 

el 911. A su vez, lo trabajado por medio del 

análisis de los videos por la cámara de 

Seguridad. Aparecen otros datos que son 

provistos por las redes sociales, por mail, 

por teléfonos o de manera presencial al 

Centro Unificado de Comando y Control 

�F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�P�H�Q�W�H���´�����H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D���F�R�Q���H�O��

funcionario de la Municipalidad de Lanús) 

 

Asimismo, se puede ampliar por medio de lo 

que viene trabajando en otra experiencia 

desde la entrevista con la funcionaria del 

Municipio de Quilmes nos cuenta que es un 

proceso de incorporación de múltiples 

fuentes donde aparece la �³�/�t�Q�H�D�����������± línea 

911 �± Alarmas comunitarias �± Correo 

electrónico �± redes sociales (tanto las del 

Municipio como de la Intendenta) �± 

denuncias policiales (nosotros cargamos al 

software todas las denuncias que entran a 

comisarías y así también las que entran en la 

comisaría de la mujer y la familia) �± reunión 

con vecinos �± Participación comunitaria. La 

policía si comparte información hay un 

intercambio fluido de información. En 

comparación con los hospitales 

(Provinciales) donde todavía no pudimos 

coordinar el llevar adelante el compartir 

información. Con el que si compartimos 

información es Hospital Municipal Oller (pero 

esto se produce por ser municipal) donde si 

entra un herido se comunican con la policía y 

ahí nos ingresa también a nuestra base de 

�G�D�W�R�V�´�� 

 

Entonces esto, lo que nos permite analizar es 

el proceso por el cual se ponen en contacto 

una amplia cantidad de fuentes, tanto las 

oficiales que son las suministradas por medio 

de las denuncias que lleva adelante las 

diferentes comisarías, como las 

recepcionadas por las llamadas al 911 y las 

producidas por el hospital Municipal. Como 

así también, lo que empiezan a incorporar los 

gobiernos locales como fuentes no 

convencionales como son las compuestas 

por diferentes líneas de teléfonos de 
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emergencia Municipal que los diferentes 

municipios tuvieron que poner a disposición 

por la ampliación en los reclamos 

ciudadanos, como son: Línea 132 (Lanús), 

Línea 147 (Lomas de Zamora y Quilmes), 

como lo aportan los whatsapp para hacer 

denuncias (Avellaneda - Lanús - Esteban 

Echeverría). A estas se suman el botón 

antipánico, alarmas vecinales, como la app 

�³�$�O�H�U�W�D�� �/�R�P�D�V�´�� �\�� �³�$�O�D�U�P�D�V�� �9�H�F�L�Q�D�O�H�V��

Comunitarias - �$�O�H�U�W�D�� �4�X�L�O�P�H�V�´���� �O�R�V�� �W�y�W�H�P�V��

(en plazas), las cámaras de seguridad y las 

paradas seguras. Asimismo, se incorporan lo 

que puede aportar el trabajo mediante las 

reuniones e intercambios a través de la 

participación comunitaria (entre los vecinos, 

agentes del gobierno local y Policía). Donde 

también se junta con lo reportado por las 

patrullas municipales (que en el caso de 

Estebas Echeverría y Lanús están 

conformados por efectivos retirados de las 

fuerzas de seguridad - que recuperan el 

estado policial). Con lo que a los actores 

locales les permite construir un mapa de calor 

(como de sus declaraciones se desprende) y 

un análisis que postulan como mucho más 

certero a la hora de la entrega de informes a 

las autoridades de lo que sucede. Esto 

marca, el proceso diverso que tienen en la 

construcción de los datos que nacen desde 

distintas fuentes, o sea, vías de registración, 

oficiales o no convencionales, sobre una 

determinada mirada que tiene que ver con 

delitos que se desenvuelven en el espacio 

público. 

Lo que se produce con todo este trabajo, es 

un análisis cuantitativo de cómo se elabora la 

construcción de información por parte de los 

espacios que forman parte del Estado para el 

abordaje sobre la situación criminal. Ya que, 

producto de las visitas a los diferentes 

municipios estos nos permitieron observar los 

mapas que confeccionan a partir de la carga 

que llevan adelante los/las trabajadores/ras 

municipales. Por lo tanto, a partir de lo 

trabajado por Maximo Sozzo (2008), estos 

números tienen una elaboración que es una 

necesidad de pensar cómo se usan para 

abordar la realidad y desde ahí reflexionar 

sobre la criminalidad. Porque no dejan de ser 

números que son necesarios pensar, 

estadísticas que son necesarias que se 

compartan (tema que vamos a profundizar 

más adelante para ver qué sucede) y 

procesos que deben ser pensados desde un 

trabajo más amplio. Donde se encuentran un 

conjunto de herramientas que permiten ir en 

el camino de generar un diagnóstico el cual 

siempre va a estar marcado por la dificultad 

de querer abordar un fenómeno tan complejo 

como es la seguridad. 

Ante esto, lo que nos permitieron las charlas 
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fue tener presente un indicio de que el dato 

lograría adquirir valor, cuando producto de 

conocerse lo que sucede, toda esta 

información que se ponen en relación se 

transforma en documentos al ser 

confeccionados como herramientas para leer 

lo que se está analizando, como se 

desprende de las entrevistas donde: 

 

�³�6�H���O�O�H�Y�D��adelante la construcción de 

informes, a partir de la recepción de la 

información que vamos incorporando. El 

proceso de trabajo que hacemos es todos 

los meses un informe, que es meramente 

cuantitativo (donde se presenta tipo de 

delito, hurto y demás �± a su vez, vemos por 

donde ingresó la información, policía o 

donde. Es bueno ver la información dura). Y 

después, hacemos trimestralmente un 

informe que es cualitativo y que vamos 

haciendo comparativos con los informes 

anteriores. En estos llevamos adelante el 

análisis en profundidad, no solamente el 

dato duro. Sino que observamos que 

políticas que llevamos a cabo para abordar 

esto que nos dio el dato duro (entrevista con 

la funcionaria de la Municipalidad de 

�4�X�L�O�P�H�V���´�� 

 

�³�/�R���T�X�H���K�D�F�H�P�R�V���Q�R�V�R�W�U�R�V���V�R�Q��

trimestralmente resúmenes que se le 

acercan al Secretario (de Seguridad de 

Esteban Echeverria) con toda la información 

que recabamos. Con lo que se observan 

cuáles eran las problemáticas y ver si se 

pudieron dar soluciones (entrevistas con el 

funcionario de la Municipalidad de Esteban 

�(�F�K�H�Y�H�U�U�L�D���´�� 

 

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

de informes que permitan aportar una 

mirada sobre el territorio (entrevistas con el 

�I�X�Q�F�L�R�Q�D�U�L�R���G�H���O�D���0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�G�D�G���G�H���/�D�Q�~�V���´�� 

 

En tal sentido, lo que nos permitió el presente 

apartado es conocer cómo es que se produce 

la construcción de información criminal que 

se realiza por medio de una articulación de 

diferentes fuentes, que se ponen en contacto 

entre los diferentes municipios y que los 

mismos están desarrollando diferentes 

estrategias. Pero que se observó, producto 

de lo aportado por las entrevistas en el 

trabajo de campo, que la finalidad última es la 

de poder contar con información. A partir de 

contar con espacios municipales que 

comienzan a llevar adelante la centralización 

de lo que sucede en sus territorios. Esta 

información que se va a comenzar a 

construir, tiene el carácter de ser generada 

por diferentes modalidades que llevan 

adelante las producciones de documentos 
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que se dan hacia el interior de las áreas 

Locales que aportan un determinado 

conocimiento en materia de seguridad, las 

violencias y el delito.  

En consecuencia, lo que pudimos visualizar, 

es que se aprecia una aparición en la agenda 

de los gobiernos locales sobre la importancia 

de contar con la producción de información 

criminal a la hora de tener una dimensión de 

lo que sucede en sus territorios. A su vez, 

observar que tanto de las declaraciones, de 

lo presentado en los sitios web o en el Plan 

de seguridad lo que buscan es contar con un 

diagnóstico. Donde lo que nos permitió, 

siempre de manera provisoria, es hacer una 

reflexión que aparece recurrentemente en las 

charlas que es el tenerse presente que la 

implementación política pública por los 

actores que están a cargo de la gestión ya no 

es suficiente con su conocimiento, lo 

producido por lo mediático �± comunicacional, 

la intuición y la subestimación de los 

procesos de información. En efecto, se 

presenta a la construcción de información 

para que a través de ella se puedan tomar 

decisiones desde las políticas públicas, 

entendiendo que para su implementación es 

necesario partir del conocimiento de los 

problemas que consideran que deben ser 

abordados. En tal sentido, desde lo trabajado 

por Dammert, Ruz B., y Salazar T (2008), 

donde aportan para seguir ampliando nuestra 

mirada sobre el tema que toda política que se 

quiera llevar adelante sin información se 

convierte en intuición. 

 

¿Contamos con transparencia a la hora de 

pensar en información pública sobre 

seguridad?  

 

Al poner este apartado con signos de 

pregunta, es porque el mismo proceso de 

trabajo nos permite problematizar nuestra 

investigación sobre el concepto de 

transparencia en la gestión de la información 

que llevan adelante los gobiernos locales 

analizados. En tanto, lo que hicimos fue 

poner en revisión cómo los actores 

entrevistados piensan a la información y si la 

misma tiene el propósito de ser compartida. 

A través de traer lo analizado en el primer 

apartado para seguir poniendo en 

movimiento y diálogo lo que se viene 

trabajando.  

Por lo tanto, lo que pudimos observar al hacer 

un acercamiento a los diferentes espacios de 

los Municipios es que, a través de las 

declaraciones, los mismos están produciendo 

información en materia de las problemáticas 

sobre la seguridad, las violencias y el delito. 

En tal sentido, por medio de lo aportado por 

los informantes claves se conoció también 
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que se lleva adelante una incorporación de 

una cantidad de datos (tanto de fuentes 

oficiales como no convencionales) que van a 

ir siendo recepcionadas por los actores de las 

gestiones locales. A partir de los cuales, se 

confeccionan diferentes documentos que son 

aportados para que se tenga un conocimiento 

de lo que está pasando en los territorios 

analizados. A su vez, a ser quienes por la 

cercanía que tienen con �³�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �H��

�L�Q�P�H�G�L�D�W�H�]�� �H�Q�� �O�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�´��pueden 

generar una mirada más rápida de lo que va 

sucediendo por medio de la incorporación de 

manera directa de diferentes denuncias, 

como nos compartió la funcionaria del 

Municipio de Quilmes. Es así que, pudimos 

conocer que hay producción, recepción y 

análisis de información que va a ser pensado 

como un aporte para que el trabajo que llevan 

adelante. 

Por lo tanto, cuando buscamos profundizar 

en conocer el carácter de transparencia que 

sobre la información se piensa, si la misma es 

compartida y difundida. A partir de analizar e 

indagar desde el trabajo de campo, es que 

planteamos los siguientes interrogantes que 

buscamos observar: ¿Con qué criterios de 

transparencia trabajan en la dependencia? 

¿Cómo se puede acceder a la información 

que se produce? ¿Es de acceso libre? ¿Qué 

rol tiene la transparencia de la información? 

¿Qué estrategia llevan adelante con la 

información y que la misma llegue a las/os 

vecinas/os? ¿Qué estrategias de 

comunicación se dan para dar a conocer y 

divulgar la información?  

Ante estos interrogantes que guiaron nuestro 

trabajo que fuimos llevando adelante, donde 

nos permitieron indagar estos temas; hay una 

relación entre los diferentes espacios 

analizados, donde nos encontramos con 

respuestas que marcaban, ante todo que por 

el momento hay una falta de comunicación de 

lo que se produce. Tanto, desde lo que 

permiten observar los espacios web como de 

los documentos que son publicados que 

forman parte del conocimiento público al cual 

conseguimos acceder y de las 

conversaciones que se tuvieron en las 

entrevistas. Es así que, podemos hacer una 

primera afirmación, que no se cuenta con la 

posibilidad de conocer de manera pública y 

de libre acceso la información (que si se 

produce y sistematiza) que muestre que 

sucede en el territorio y qué es lo que pasa 

en las ciudades en referencia a la seguridad, 

el delito y las violencias. Esto nos trae el 

debate, que si bien hay un avance en la 

puesta en funcionamiento por parte de 

diferentes gestiones que piensen en la 

oportunidad de contar con áreas encargadas 

de llevar adelante la construcción de 
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información, pero en paralelo los mismos no 

cuentan con accesos para el público de sus 

producciones. 

Como pueden observarse de las diferentes 

declaraciones que cada uno/a de las y los 

informantes claves tuvieron con nosotros, 

donde del intercambio de las mismas, 

pudimos acceder a que �³�O�R�V�� �L�Q�I�R�U�P�H�V�� �V�R�Q��

internos, son nuestros para el trabajo de 

�J�H�V�W�L�y�Q���O�R�F�D�O���� �1�R���V�H���S�X�E�O�L�F�D�Q���S�R�U���D�K�R�U�D�´����En 

tal sentido, esto lo pudimos ampliar con lo 

que en otra entrevista donde �³�S�R�U���D�K�R�U�D���Q�R���H�V��

de acceso público la información que se 

�S�U�R�G�X�F�H�´����A su vez, en otra de las 

conversaciones nos compartieron que �³�O�R�V��

resumes que armamos son producciones 

internas que nos sirven para evaluar el 

trabajo de la Policía de la Provincia de 

Buenos Aires y evaluar, también, nuestro 

trabajo. Estas producciones no las 

�F�R�P�S�D�U�W�L�P�R�V���F�R�Q���O�R�V���Y�H�F�L�Q�R�V�´�� 

Esto lo que nos permite observar, producto 

de lo aportado por las entrevistas, que las 

diferentes gestiones municipales coinciden 

en este punto de tener reservado para uso 

interno las producciones que realizan y que 

todo el conocimiento que desarrollan no es 

compartido a la sociedad. 

Por lo tanto, al problematizar quien es el actor 

que construye sentido al momento de 

presentar lo que sucede sobre la inseguridad 

en nuestras ciudades. Al hablar sobre la 

inseguridad los que generan agenda, ante la 

falta de datos públicos y de libre acceso, son 

las producciones mediáticas 

comunicacionales. Teniendo presente el 

análisis que llevan adelante Dammert, Ruiz y 

Salazar (2008: 9) �³�I�U�H�Q�W�H�� �D�� �V�L�V�W�H�P�D�V�� �G�H��

información débiles, gran parte de la 

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

encuestas de opinión pública y cobertura de 

los medios de comunicación que transmiten 

una mirada parcial �G�H�O���I�H�Q�y�P�H�Q�R�´. Los cuales 

forman discursos mediante el cual, se 

construyen sentidos que la solución sobre el 

delito debe necesariamente tener un carácter 

de represión punitiva policialista desde el 

incremento siempre insuficiente de efectivos 

y recursos. Con lo que, ante la falta de 

comunicación de las producciones que llevan 

adelante los gobiernos locales se puede 

observar que una dificultad a la hora de 

romper con los discursos que circulan en los 

imaginarios sociales. A partir de tener 

presente que el informar y el estar informado 

adquiere un valor cultural fundamental para 

las sociedades. 

Esto nos podría permitir reflexionar la 

necesidad de una política pública que 

promueva la construcción de espacios de 

comunicación de las producciones que se 

llevan adelante. Porque cuando se observa, 
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en los viajes que se fueron haciendo por los 

diferentes municipios o en los espacios web, 

que si contamos con vallas publicitarias 

donde se comunican cuantas luces Led o 

cámaras y cuantos patrulleros o alarmas se 

sumaron. Hay una necesidad por parte de las 

gestiones de comunicar que es lo que se está 

haciendo, pero una falta de una verdadera 

comunicación que rompa con lo que Lucia 

Dammert (2012) plantea como una 

�³�G�H�P�R�F�U�D�F�L�D���G�H�V�L�Q�I�R�U�P�D�G�D�´�� 

En consecuencia, es oportuno que se pueda 

avanzar en el pensarse como aportaría, por 

medio de una estrategia comunicacional y de 

libre acceso la difusión de todas las 

producciones que se llevan adelante al 

conjunto de la sociedad. Desde tener 

presente, el pensar a la información como un 

bien Público, donde �³�H�O�� �D�F�F�H�V�R�� �D�� �O�D��

información es fundamental para la 

transparencia de la gestión como para 

informar a la opinión pública (Dammert, L., 

Ruz B., Felipe y Salazar T., Felipe, 2008: 

�������´����Al tener presente que el informar y el 

estar informado adquieren un valor cultural 

fundamental. 

 

Conclusiones, provisorias de un trabajo 

en proceso.  

 

Con el presente trabajo, lo que buscamos fue 

presentar lo que venimos estudiando en los 

últimos años sobre cómo es que se produce 

información dentro de los gobiernos locales 

en materia de seguridad. En tal sentido, el 

mismo busca poder ser un aporte para 

profundizar el debate y conocimiento sobre lo 

que se pudo ir indagando de las diferentes 

experiencias que se ponen en 

funcionamiento de cómo se está llevando 

adelante un proceso de incorporación por 

parte de los gobiernos locales sobre todo en 

lo que tiene que ver con la temática de 

Seguridad y la información. 

Ante esto, se puede observar la puesta en 

ejecución de diversas estrategias que tienen 

como finalidad la implementación de 

herramientas que sirvan para ampliar el 

conocimiento (incorporación de información, 

monitoreo de videovigilancia, análisis de 

datos, líneas de emergencia municipal y 

alarmas vecinales) de lo que sucede sobre 

los delitos, las violencias y la seguridad, por 

parte los espacios Municipales. Como así 

también, de alternativas que marcan su 

presencia (ampliación de la iluminación, 

patrullas urbanas - a pie, como motorizadas -

, paradas seguras, reuniones vecinales y 

cámaras) en los territorios que están siendo 

estudiados. Ante esto, lo que pudimos 

analizar es que hay un proceso en el que se 

están llevando adelante la implementación de 
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contar con conocimiento y que esta 

problemática está formando parte de sus 

agendas. 

Por lo tanto, al llevar adelante el análisis del 

proceso que se fueron poniendo en 

funcionamiento, por parte de las Gestiones 

de los gobiernos locales donde se empieza a 

tener presente a la información para la 

intervención de políticas públicas de 

seguridad, a partir de desarrollar 

conocimiento para la toma de decisiones. De 

esta forma, el estudio sobre lo aportado nos 

permitió reflexionar la necesidad que fueron 

encontrando que tenía que ver con contar con 

la información, rompiendo el inmediatismo de 

la coyuntura a la hora de poder generar la 

intervención de políticas preventivas en la 

toma de decisiones. 

En tal sentido, se pudo hacer una 

aproximación para conocer cómo funcionan 

las dependencias que según el Municipio se 

encargan de centralizar la información que es 

producida por distintas áreas de gobierno o 

por parte de lo aportado por la sociedad. Con 

esta recepción que llevan adelante se 

produce la construcción de informes, donde a 

través del análisis se producen documentos. 

De lo que se desprende de las entrevistas, no 

tienen la intención de ser una mera repetición 

de lo que recepcionan sino que, sobre los 

mismos hay un trabajo de análisis que 

permiten transformarse en futuros insumos 

para la gestión de gobierno. Pero que 

asimismo, nos encontramos con un punto 

que puede ser reflexionado por lo incipiente 

de las experiencias, que aunque hay una 

construcción de conocimiento por otro lado 

carecen de transparencia de la información a 

la sociedad. 
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Resumen  

El trabajo de investigación se centra en evaluar la mejora en los resultados predictivos que 

se puede obtener al incorporar herramientas de Machine Learning (ML) en el mercado de 

seguros, comparado con los modelos lineales generalizados tradicionales. La hipótesis 

principal es que el ML incrementa la capacidad predictiva de los eventos, lo cual beneficia la 

rentabilidad de las aseguradoras. La metodología utilizada es una revisión bibliográfica de 

estudios previos sobre ML y econometría tradicional aplicada al mercado de seguros. Se 

analizaron modelos como redes neuronales, clustering, árboles de decisión y regresión 

logística. Los resultados indican que, aunque el ML ofrece un poder predictivo superior, este 

se complementa con la econometría tradicional, que sigue siendo vital para analizar las 

relaciones causales en el comportamiento de los asegurados. La combinación de ambos 

enfoques permite una mejor modelización y minimización de errores de predicción y 

estimación, mejorando así la determinación de primas y la maximización de beneficios para 

las aseguradoras. 

 

Palabras clave : Machine Learning, econometría, seguros. 
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Introducción  

El estudio de datos ha impulsado el 

desarrollo teórico y práctico de la 

econometría, integrando el Machine 

Learning (ML) para avanzar en el análisis de 

datos. Iskhakov, Rust y Schjerning (2020) 

describen el ML como el estudio de 

algoritmos y modelos estadísticos mediante 

sistemas computacionales, ligados al 

desarrollo de la Inteligencia Artificial (IA). La 

econometría tradicional se enfoca en la 

estimación e inferencia de modelos 

económicos, ambos buscan la predicción 

para decisiones, pero el ML usa grandes 

cantidades de datos y procesos 

computacionales, mientras la econometría 

utiliza relaciones causales y teorías 

económicas. Pese a sus diferencias, son 

complementarios; el ML precisa de una 

orientación académica para su aplicación en 

economía. 

Varian (2016) divide el análisis de datos 

econométricos en predicción, análisis, 

estimación y prueba de hipótesis, 

destacando que el ML complementa la 

predicción mediante data mining. Iskhakov, 

Rust y Schjerning (2020) mencionan tres 

abordajes del ML: supervisado, no 

supervisado y reforzado, siendo el 

aprendizaje supervisado similar a la 

econometría en la construcción de modelos 

predictivos. Lyndley (2017) define el ML 

como métodos estadísticos flexibles, 

incluidos regresiones no lineales y modelos 

de probabilidad, aplicables en sectores 

económicos diversos. 

Este documento explora la 

complementariedad del ML y la econometría 

en la industria del seguro, entendida como la 

actividad de venta, administración y gestión 

de seguros, y su protección financiera 

mediante la transferencia de riesgos a 

cambio de una prima. La investigación se 

basa en una revisión bibliográfica de 

estudios académicos sobre la aplicación del 

ML y la econometría en esta industria, 

destacando su capacidad predictiva y su 

impacto en la toma de decisiones. 

La investigación se estructura en: objetivos 

generales y específicos, metodología 

aplicada, desarrollo de la investigación con 

modelos de econometría y ML en el 

mercado de seguros, y conclusiones con 

recomendaciones para futuras 

investigaciones. 
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Objetivos  

Objetivo general 

Examinar la oportunidad de mejora en los 

resultados predictivos, respecto a los 

modelos lineales generalizados (MLG), que 

surgen de la incorporación de herramientas 

de ML en el contexto del mercado de los 

seguros. 

Objetivos particulares 

1.Identificar en el mercado de los seguros 

los modelos econométricos tradicionales, 

MLG, utilizados antes de la aparición del ML, 

para reconocer variables involucradas y 

resultados predictivos obtenidos. 

2.Identificar los modelos de ML que se 

fueron incorporando al mercado de los 

seguros, los objetivos de cada uno, las 

variables involucradas y los resultados 

predictivos que alcanzan. 

3.Exponer las mejoras, en el poder 

predictivo y de otro tipo, que el ML permite 

alcanzar en el mercado de los seguros, a 

través de una revisión bibliográfica. 

Hipótesis 

El Machine Learning mejora el poder de 

predicción sobre los eventos en el mercado 

de los seguros. 

Materiales y Métodos  

La presente investigación se llevará a cabo 

por medio de una revisión bibliográfica 

basada en el análisis documental de libros, 

papers, revistas y trabajos académicos que 

plasmen los aportes ML y la econometría 

tradicional en el mercado de los seguros. 

Esta metodología de trabajo implica 

desarrollar un marco teórico específico en el 

que se destaca la introducción de conceptos 

relacionados a los modelos de la 

econometría tradicional en el manejo de 

datos, como así también una clasificación de 

los diferentes modelos que se utiliza del ML 

y Data Mining en el mercado de seguros; 

Neural Networks, Clustering Models, 

Decision Tree, Logistic Regression. El 

abordaje de cada uno de estos modelos y su 

avance, desde la econometría tradicional, se 

realiza con la intención de detectar las 

mejoras que se generaron en las principales 

variables de este mercado. 

El análisis documental que se utilizará para 

cumplimentar el objetivo general de la 

investigación, como así también los 

objetivos particulares, será la fuente de 

información para la contrastación de la 

hipótesis, de manera que la misma pueda 

ser refutada o no. La metodología utilizada 

será tanto cualitativa como cuantitativa, 
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siendo que esta última no se utilizará para la 

estimación o predicción de un modelo sino 

como fuente de comparación entre las 

formas de abordar la predicción de los 

modelos en el mercado de los seguros. 

La determinación de la población objetivo se 

realizó sobre la base metodológica aplicada 

por Owens et.al (2022) en la que se utilizó 

como criterio de selección la búsqueda de 

las siguientes palabras claves; Machine 

Learning, Data Mining, Neural Networks, 

Clustering Models, Decision Tree, Logistic 

Regression. A cada una de estas palabras 

se las unió con los conectores de insurance 

e insurer para especificar aún más la 

búsqueda en el mercado de los seguros, 

donde estas palabras se destacan por sobre 

otras. A su vez, para alcanzar una 

investigación más precisa se filtró en cada 

una de las búsquedas realizadas la palabra 

analytics, que se refleja en la primera línea 

de la Ilustración 1. Esta ilustración muestra 

el proceso sistemático de indagación 

bibliográfica, es decir la secuencia de pasos 

que se llevaron a cabo para alcanzar a 

delimitar la muestra sobre la que se analizan 

los modelos. En la segunda línea, se 

observa que para un total de seis búsquedas 

particulares de los conceptos anteriores, con 

sus conectores, se utilizaron cuatro 

buscadores de acceso libre y restringido. En 

este último caso el acceso fue provisto por la 

Facultad de Ciencias Económicas de la 

Universidad Nacional de Córdoba. Los 

buscadores utilizados fueron; EBSCOhost 

(Business Source Complete y EconLit), ACM 

Digital, Scopus y IEEE Explored, 

especificando en cada uno de ellos que las 

palabras a buscar aparecieran en algún 

extracto del resumen o abstract de los 

trabajos. En la ilustración se observa que el 

resultado final de esta búsqueda alcanzó un 

total de 241 trabajos que se relacionaron 

con las palabras utilizadas. 

El paso siguiente, en términos 

metodológicos, fue la eliminación de trabajos 

duplicados que pudieran haberse filtrado en 

la búsqueda con los cuatro sitios utilizados. 

El total de duplicados alcanzó un total de 85, 

lo que redujo la población objetivo de 

análisis para la temática a un total de 156 

trabajos. 

Una vez obtenida la población sobre la cual 

se procedió a seleccionar la muestra, se 

aplicó una técnica de análisis documental 

sobre los mismos, para determinar de 

manera exacta que la muestra refleje la 

intención del trabajo de realizar un análisis 

comparativo entre, los modelos tradicionales 
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de econometría aplicados al mercado de los 

seguros y los actuales modelos de ML. Esta 

restricción redujo el total de trabajos 

objetivos a 42. 

Ilustración 1: Resumen de la metodología 
aplicada 

 

 

 

En cuanto a la frecuencia relativa de los 42 

trabajos que conforman la muestra, se 

dispone la siguiente Ilustración 2. 
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Ilustración 2: Frecuencia absoluta de papers 

por palabra clave. 

 

El mercado de seguros resulta una industria 

amplia y con diferentes aristas para su 

abordaje, por lo que se requiere, en este 

apartado la determinación de los puntos 

claves que se intentará abordar en la 

presente investigación. Los tipos de seguro 

considerados para la presente investigación  

serán; 

1. Seguro de vida: este tipo de seguro 

se centra en proporcionar cobertura 

financiera a los beneficiarios designados en 

caso de fallecimiento del asegurado. Los 

seguros de vida también pueden ofrecer 

beneficios adicionales, como ahorros o  

inversiones. La predicción de tiempo de 

sobrevida de las personas y la óptima 

gestión de las carteras de inversión son  

críticas. 

 

 

 

 

2. Seguro de salud: este tipo de seguro 

se ocupa de la cobertura de gastos médicos 

y de salud. Incluye seguros médicos 

individuales, seguros de salud grupales, 

seguros de enfermedad crítica, seguros 

dentales, entre otros. La adecuada 

predicción de incidencia de cada patología 

se vuelve crítica para la rentabilidad. 

3. Seguro de accidentes y 

enfermedades: este tipo de seguro cubre los 

gastos médicos y las indemnizaciones en 

caso de accidentes o enfermedades, ya sea 

en el ámbito personal o laboral. 

4. Seguro de riesgos laborales: este 

tipo de seguro se ocupa de la cobertura de 

accidentes y enfermedades relacionadas 

con el trabajo, así como de la 

responsabilidad del empleador frente a sus 
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empleados. 

5. Seguro de automóviles: este tipo de 

seguro se ocupa de la cobertura de 

vehículos y protección contra daños y 

responsabilidad civil en caso de accidentes. 

Esto incluye seguros de automóviles 

personales y comerciales. La predicción de 

riesgos, perfiles de conductores, evaluación 

de imágenes, etc. son algunas de las 

variables claves para este tipo. 

6. Seguro de propiedades: este tipo de 

seguro cubre los riesgos asociados con 

propiedades; seguros de hogar, seguros 

contra incendios, seguros contra 

inundaciones y seguros comerciales para 

edificios y contenidos. La predicción de 

riesgos, perfiles de zonas, evaluación de 

imágenes, etc. son algunas de las variables 

claves para este tipo. 

7. Seguro de viaje: este tipo de seguro 

proporciona cobertura para situaciones 

imprevistas que puedan ocurrir durante un 

viaje, como cancelaciones, retrasos, pérdida 

de equipaje o asistencia médica de 

emergencia. La predicción de la 

siniestralidad por aeropuertos, ciudades, 

medios de transporte, rutas aéreas, son 

algunas de las variables claves para este 

tipo de seguro. 

A su vez, en el mercado de seguros se 

encuentran diferentes productos e 

instrumentos aplicados que quedan 

excluidos de esta investigación a saber; los 

seguros de responsabilidad civil, entre los 

que se incluyen seguros de responsabilidad 

civil profesional, seguros de responsabilidad 

civil general y seguros de responsabilidad 

civil de productos. También hay otros 

segmentos especializados, como seguros de 

mascotas, seguros de embarcaciones, 

seguros agrícolas, seguros de riesgos 

cibernéticos, entre otros, que también 

forman parte de esta industria diversa y en 

constante evolución, pero que no fueron 

incluidos para facilitar la tarea de 

investigación. 

Una vez realizada la aclaración del marco de 

referencia sobre los 42 trabajos 

seleccionados, la muestra de 

investigaciones se refinó, tomando en 

consideración sólo aquellos que abordan los 

productos mencionados. En la tabla 

siguiente se presenta dicho resumen. 
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N Título Objetivo Metodología Resultados 
 
 
 
1 

Un estudio de caso 
sobre la reducción del 
desgaste del seguro de 

automóviles con 
econometría, 

aprendizaje automático 
y pruebas A/B 

La rotación y abandono de clientes es un problema 
para las empresas de seguro, por lo que el objetivo 

es ayudarlas a retener a sus clientes mediante la 
comprensión de por qué los clientes abandonan, y 
a partir de ello predecir qué perfil de asegurado es 

el que abandona. 

Proponer un marco de análisis avanzado que integra 
estas tres tareas: comprender por qué los clientes 
abandonan (casi causalidad) usando econometría, 

predecir qué clientes abandonarán usando aprendizaje 
automático y probar el efecto causal de diferentes 

intervenciones para reducir la rotación usando pruebas 
A/B (es decir, ensayos controlados aleatorizados). 

 
 

El marco propuesto puede reducir significativamente el 
desgaste del seguro de automóviles y mejorar las tasas de 

retención de clientes 

 
 
 
2 

 
Un método basado en 

gráficos para la 
detección de fraude 

conjunto del seguro de 
la salud 

Identificar grupos de fraude conjunto en la 
atención médica utilizando el análisis de gráficos 
y las relaciones latentes entre los pacientes. A raíz 
de que el fraude en la atención médica genera un 

problema social, implica altos costos para las 
empresas y/o instituciones públicas además de 

obstaculizar el funcionamiento normal del sistema 
de atención de la salud. 

Utilización de datos médicos reales. Análisis de 
gráficos para extraer relaciones latentes entre los 
pacientes según similitud en comportamientos 

médicos. Algoritmo de detección de la comunidad 
para encontrar grupos sospechosos en una red 

ponderada de pacientes. Estrategia del coeficiente de 
agrupación para identificar personas altamente 

sospechosas. 

 
El método propuesto de gráficos e identificación de 

relaciones latentes son útiles para la detección de fraudes 
conjuntos en la atención médica. La identificación, de 

manera adecuada, de los comportamientos sospechosos de 
los miembros del grupo permite acciones concretas para su 

mitigación superando los métodos existentes. 

 
 
 
3 

Un conjunto creciente 
basado en parámetros 

de mapas 
autoorganizados para 
la detección de valores 
atípicos en el cuidado 

de salud 

 
Introducir a la detección de los casos outliers un 

método, Growing Self-Organizing Maps ensemble 
(GSOME) aplicado en patrones multivariados. 
Este método intenta incorporar relaciones no 
lineales entre las variables analizadas como 

instrumento para la detección de valores atípicos. 

El GSOME propuesto transforma relaciones no 
lineales entre patrones de alta dimensión en una 

relación geométrica de una dimensión simple para la 
detección de valores atípicos. Cada patrón, sin 

importar su dimensionalidad, se asigna a un solo 
punto en una línea. La dispersión de los puntos 

mapeados se utiliza para localizar los valores atípicos 
y medir el grado de extrañeza. 

Los experimentos realizados con conjuntos de datos tanto 
reales como sintéticos demuestran el desempeño prometedor 
del GSOME propuesto en la detección de valores atípicos. 
Los resultados muestran que el enfoque basado en GSOME 
puede identificar de manera efectiva los valores atípicos en 

patrones multivariados, lo que sugiere su utilidad en diversas 
aplicaciones, como atención médica, análisis predictivo, 

videovigilancia y detección de fraudes, entre otros. 

 
 
 
4 

 
 
Un marco de análisis 

predictivo para la 
detección de anomalías 

Las actividades fraudulentas generan un costo 
para las empresas aseguradoras, por ello se 

presenta un nuevo marco integral de análisis 
predictivo para detectar casos de anomalías y, lo 
que es más importante, mitigar el problema de la 

existencia de datos desequilibrados en el 
entrenamiento de los modelos de detección de 

anomalías. 

 
Uso de datos financieros de tarjetas de crédito y otros 

dominios con desviaciones de lo normal. 
Experimentación con algoritmos de muestreo, 

ingeniería de características y aprendizaje automático. 
Construcción de un marco integral que se adapte a 

nuevos casos de fraude en línea. 

Los resultados muestran en general que, los algoritmos 
basados en árboles dieron el mejor rendimiento en todos los 

conjuntos de experimentos y que el enfoque puede 
identificar de manera efectiva los valores atípicos en 

patrones multivariados, lo que sugiere su utilidad en diversas 
aplicaciones, como atención médica, análisis predictivo, 

videovigilancia y detección de fraudes, entre otros. 

 
 
 
5 

 
Acelerar el 
crecimiento 

empresarial con Big 
Data e Inteligencia 

Artificial  

El objetivo de este documento es analizar las 
tecnologías de Inteligencia Artificial (IA) y 
macrodatos que se utilizan actualmente para 

acelerar el crecimiento empresarial. Se destaca el 
papel de la IA en la resolución de problemas en el 
mundo empresarial y se mencionan subconjuntos 
como el aprendizaje automático y el aprendizaje 

profundo. 

El documento utiliza una revisión descriptiva para 
analizar cómo la IA y los macrodatos han 

revolucionado el mundo de los negocios. Se 
mencionan ejemplos de aplicaciones de IA, como el 

marketing, la detección de fraude con tarjetas de 
crédito, el comercio algorítmico, el servicio al cliente, 
la gestión de cartera y la recomendación de productos, 

entre otros. 

Se destaca que la IA, en combinación con el uso de 
macrodatos, ha transformado todas las industrias y se 

considera la cuarta revolución industrial. Se enfatiza que los 
sistemas computacionales con inteligencia programada 

pueden resolver problemas del mundo real de manera más 
precisa y eficiente que los sistemas deterministas. Se 

concluye que la IA y los macrodatos son tecnologías clave 
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    que están acelerando el crecimiento empresarial y 
optimizando diversas áreas de negocio. 

 
 
 
 
 
6 

Inteligencia actuarial 
en seguros de 
automóviles: 
modelado de 
frecuencia de 
siniestros con 
funciones de 

comportamiento de 
conducción y árboles 

potenciados mejorados 

Se enfoca en trabajar la frecuencia de reclamos de 
una póliza UBI (tipo de seguro de automóvil cuya 
prima está determinada por el comportamiento de 

conducción del asegurado) para comprender el 
comportamiento de conducción y establecer un 

modelo predictivo de frecuencia de reclamos. La 
predicción la realiza sobre técnicas de aprendizaje 
automático, dado que la frecuencia de siniestros es 
importante en la fijación de precios de los seguros, 

mostrando el nivel de riesgo del asegurado. 
Combina algoritmos de aprendizaje automático 

con distribuciones econométricas clásicas. 

 
El trabajo intenta analizar los datos de reclamos de la 
póliza UBI y su relación con la pérdida del seguro. El 

alcance de este objetivo lo realiza por medio del 
modelo de árboles de decisión para capturar 

características del comportamiento de conducción. 
La distribución de datos que utiliza para el análisis es 

Poisson y evalúa la precisión del modelo de 
estimación del comportamiento de los asegurados con 

datos UBI en Francia y China. 

 
El estudio muestra el uso de datos disponibles con la técnica 

de árboles de decisión para modelar la frecuencia de 
reclamos en seguros de automóviles UBI. Se identifican 
factores de riesgo significativos en el comportamiento de 

conducción a partir del modelo que se intentarán incorporar 
en el cálculo de la prima a pagar. El modelo tiene alta 

precisión de predicción y es interpretable. Además, destaca 
el potencial de los árboles de decisión en el análisis 

predictivo de seguros. 

 
7 

Big data analytics- 
herramientas y 

técnicas-aplicación en 
el sector asegurador 

 
Desarrollar un método más preciso y eficiente 

para detectar el fraude de seguros médicos. 

Uso del Análisis de Componentes Principales (PCA) 
para mejorar la detección de fraudes de seguros 

médicos en redes neuronales con avances de mapas, 
Self-Organizing Feature Maps (SOFM) 

El uso de PCA puede mejorar significativamente la precisión 
de detección del fraude de seguros médicos en redes 

neuronales SOFM 
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Arquitectura de 
plataforma de Big 

Data en el contexto de 
la tecnología 

financiera en la 
industria de seguros 

 
 

Diseñar una plataforma basada en el Big Data para 
ser utilizada en la industria de seguros que permite 
predecir datos sobre el comportamiento de clientes 
en un seguro específicos gracias a la aplicación de 
diferentes relaciones causales en una multitud de 

datos. 

El documento propone una nueva plataforma 
tecnológica que combina elementos de datos de 

espacio-tiempo y se basa en la arquitectura de Big 
Data existente. Esta plataforma se basa en el nuevo 

modelo de "plataforma + Big Data + servicios 
integrados", que integra datos básicos espaciales, 

datos de información pública, visualización de datos. 
La utilización de esta plataforma tiene la intención de 
crear, de manera asertiva un conjunto de productos 
que se encuentren adecuadamente definidos a las 

necesidades de los clientes. 

La plataforma de Big Data combinada con datos de espacio 
tiempo permite integrar sus 

propios recursos de datos, pero también puede derivarse de 
una gran cantidad de productos, en la reducción de costos, la 
prevención de riesgos en el negocio es útil. En el caso de la 

industria de seguros, la ayuda de esta plataforma de Big Data 
los aportes se encuentran en que permiten diseñar productos, 

cómo recomendarlos, cuál es su precio, cómo 
comercializarlos y cómo detectar su fraude mediante el uso 
de una gran cantidad de datos pasados de las decisiones de 
los consumidores, que permita a las compañías incrementar 

la rentabilidad de su negocio. 
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Big data: un cambio de 
juego para la industria 

de seguros 

 
Determinar el papel del Big Data en la industria de 

seguros y la necesidad de que las aseguradoras 
evalúen una gran cantidad de datos, estructurados 

y no estructurados para identificar el precio, el 
rating de sus seguros, el riesgo de cada uno y la 
determinación de esos. El objetivo del trabajo 

también se encuentra en destacar la importancia 
del equilibrio entre los aspectos técnicos y 

prácticos del análisis de datos en diversos ámbitos 
de seguros, como la gestión de reclamos, el 
análisis de clientes y el análisis de riesgos. 

 
Presenta una cobertura integral de los diferentes 
aspectos en los que el Big Data se vuelve útil y 

necesario para los profesionales de seguros, desde la 
posibilidad de otorgar eficiencia en la determinación 
de las funciones de demanda, reclamos , desarrollo, 

pricing, manejo del riesgo, fraude y crecimiento de las 
compañías de seguro. El aporte de este trabajo se 

encuentra en la posibilidad de que el Big Data genere 
en la exploración de teorías financieras 

investigaciones innovadoras a nivel internacional. 

Big data es un recurso invaluable para los profesionales de 
seguros, dado que permite a las compañías predecir el riesgo 

de sus productos de manera más exacta en función de los 
datos disponibles, que permitiría disminuir, con un seguro a 

la medida del riesgo, la probabilidad de pago de la prima 
ante la ocurrencia del siniestro. El aporte sobre el avance del 
Big Data que realiza este trabajo se encuentra enmarcado en 

el supuesto que utilizan las compañías de seguro en la 
actualidad, pay as you live and pay as you go, por lo que 

entender el comportamiento de las decisiones de los 
asegurados mediante el Big Data es lo que permite 
personalizar las primas y minimizar el riesgo de las 

compañías para maximizar el beneficio. 
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Impulsar el 
conocimiento en los 
planes de tarifas de 

seguros con métodos 
de aprendizaje 

automático basados en 
árboles 

 

La fijación de precios suele operar en el marco de 
modelos lineales generalizados (GLM). Con el 

auge del análisis de datos, este estudio se enfoca 
en los métodos de aprendizaje automático para 
desarrollar planes de tarifas completos basados 

tanto en la frecuencia como en la gravedad de los 
reclamos. Se centra en el aprendizaje automático 
con árboles de decisión, que intenten minimizar 
las funciones de pérdida para incorporar datos de 
seguro. Mostrar la elección de los parámetros de 

ajuste óptimos, para estos modelos en un 
elaborado esquema de validación cruzada. 

La metodología utilizada se encuentra relacionada con 
alcanzar a demostrar el trade- off entre incrementar la 
personalización del riesgo con el uso de técnicas de 

aprendizaje automático y la segmentación, que 
permite a los asegurados enfrentar una selección 

adversa con un producto del mercado que permita 
cubrir sus expectativas, involucrando una estimación 
adecuada del riesgo de los asegurados. La búsqueda 

de un algoritmo por medio de árboles de decisión que 
permita look under the hood es lo que busca aplica en 
la metodología este trabajo. El método del árbol de 
decisión divide una cartera de asegurados en grupos 

de perfiles de riesgo homogéneos en función de 
algunas características. La partición de la cartera es 

directamente observable e identificable, lo que resulta 
en una alta transparencia. 

 
Estas técnicas basadas en árboles se pueden usar en datos de 

seguros, pero se debe tener 
cuidado con los supuestos estadísticos subyacentes en la 

forma de elección de la función de pérdida. El primer aporte 
de este trabajo es que, desarrolla planes tarifarios completos 
con técnicas de aprendizaje automático basadas en árboles 
para una cartera de seguros de vida real. En segundo lugar, 

elabora esquema de validación cruzada para evaluar el 
rendimiento de diferentes métodos y la estabilidad de 

nuestros resultados en múltiples pliegues de datos. En tercer 
lugar, supera la comparación puramente estadística y se 

enfoca en las métricas comerciales utilizadas en las 
compañías de seguros para evaluar diferentes estrategias 

tarifarias. 
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Automóviles 
conectados y patrón de 

conducción: un 
enfoque analítico para 
el análisis basado en 
riesgos de seguros 

 
El objetivo del estudio es proporcionar un enfoque 

analítico para clasificar el comportamiento de 
conducción de los asegurados para determinar las 

primas de seguro basadas en el riesgo de 
conducción para reducir los costos y mejorar el 

beneficio de las compañías. El estudio del patrón 
de conducción también ayudará 

a las compañías a determinar rápidamente la culpa 
en accidentes, lo que 

es un factor clave en la liquidación de siniestros. 

La metodología utilizada para la clasificación del 
comportamiento de los asegurados se realizó sobre la 
información provista del movimiento de los vehículos 

por medio de sensores conectados a los 23 
automóviles modelo, evaluando condiciones 

estructurales del vehículo, velocidad, condiciones 
climáticas y otras condiciones de ingeniería. El 

procesamiento de datos se realizó sobre la técnica de 
Clustering. El número de clústeres utilizado se 
seleccionó sobre la técnicas de Elbow para un 

agrupamiento jerárquico y estima la suma de los 
cuadrados del clúster como función del número de 

estos. 

 
Al cuantificar el porcentaje de tiempo que el vehículo 

conduce en la zona de Riesgo, Riesgo Potencial y Zona 
Segura, las compañías de seguros pueden fijar la prima en 

función del riesgo evaluado con cada categoría. En el 
momento de la aprobación del reclamo del accidente, este 

análisis ayudará a las compañías de seguros al proporcionar 
una imagen clara de las condiciones de conducción del 

asegurado. Este análisis ayudará a las compañías de seguros 
a brindar ciertos servicios que son específicos para sus 
clientes. En última instancia, conducirá a la lealtad del 

cliente y a una salud saludable. 

 
 
 
 
 
12 

 
 

Análisis de 
comportamientos de 

conducción basado en 
selección de 

características y 
enfoque estadístico 

Utilizar datos masivos provenientes del Internet de 
los Vehículos (IoV) para analizar y comprender 

los comportamientos de conducción de los 
asegurados. En particular, se centra en la selección 

de características y enfoques estadísticos para 
identificar patrones y reglas ocultas en los datos, 

bajo el supuesto de pay as yo drive. 
El objetivo de este trabajo es determinar un 

modelo de datos que permita estimar el tipo de 
conducción de los asegurados para optimizar el 

valor del seguro. 

La metodología utilizada se basa en la 
implementación de análisis, sobre datos masivos del 

IoV relacionados con el comportamiento de 
conducción de una flota de vehículos. La 

interconexión se realiza sobre la perspectiva de red 
entre las variables, network-cloud structure para tres 
niveles de capa, percepción de la conducción, red de 

relaciones y aplicación de datos. Este documento 
utiliza un score de Laplace para seleccionar las 

características específicas de la muestra y puntuarlas 
en función de su incidencia en la conducción de los 

asegurados. 

El estudio presenta un enfoque preliminar para el análisis de 
comportamiento de conducción basado en datos masivos del 

IoV. Se demuestra la viabilidad del método propuesto 
mediante una simulación con más de 150 conductores y más 
de 200.000 viajes. Los resultados experimentales respaldan 
las observaciones y destacan la importancia de la selección 

de características y los enfoques estadísticos para 
comprender los comportamientos de conducción. Este 

enfoque tiene el potencial de mejorar la seguridad vial y 
personalizar servicios en el mercado de seguros basados en 

el uso o el pago por uso. 

13 
Análisis Financiero 
Dinámico para la 

El objetivo principal de esta investigación es 
analizar el desempeño financiero de las 

El estudio utiliza el DFA para analizar el desempeño 
financiero de las aseguradoras de daños a la 

Los resultados de la investigación muestran que las 
principales aseguradoras de daños a la propiedad exhiben un 
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 Evaluación del 
Desempeño en la 

Industria de Seguros 
de Propiedad 

aseguradoras de propiedades a través del Análisis 
Financiero Dinámico (DFA). Busca contribuir a 

las aseguradoras, reguladores y agencias de 
calificación sobre los sistemas de alerta temprana 
de solvencia y desempeño empresarial, sobre la 

base de la supervisión. Los diferentes modelos se 
pueden utilizar para predecir accidentes, 

identificar insolvencia y fortalecer la supervisión. 

propiedad. Al  usar el método DFA, el resultado puede 
permitir que los reguladores asignen los recursos de 
manera efectiva. Las agencias calificadoras también 

pueden usar DFA para analizar las condiciones 
operativas reales de cada compañía de seguro. La 

aplicación de este modelo se realiza sobre la base de 
los avances del modelo Fama-French en el DFA y 

utiliza datos reales para la simulación. 

desempeño financiero positivo en términos del excedente del 
accionista. El uso del modelo Fama-French en el DFA es 

recomendable para alcanzar el objetivo y la simulación con 
datos reales de compañías de seguros de propiedad brinda 

resultados comparables con los obtenidos utilizando el 
modelo CAPM. Estos hallazgos resaltan la importancia del 

análisis financiero dinámico y su aplicación en la evaluación 
de riesgos y beneficios en la industria de seguros. 
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Tecnologías 
emergentes en el 

mercado de seguros 

 
El objetivo principal de esta investigación es 

determinar la importancia de los grandes datos, el 
aprendizaje automático y la integración de 

sistemas para la creación, producción y promoción 
de seguros de vida comercializados por las 

compañías de seguros en India. También se busca 
investigar la función de estos instrumentos en los 
enfoques de gestión implementados por el sector 

financiero. 

 
 

El enfoque utilizado en este análisis es principalmente 
de naturaleza evolutiva y exploratoria. Se emplea 

información secundaria, como artículos científicos y 
videos proporcionados por especialistas en diferentes 
dominios, para obtener los datos necesarios para el 

estudio. 

Los enfoques de análisis de datos, como el uso de grandes 
datos y el aprendizaje automático, están siendo cada vez más 

importantes en las finanzas corporativas y la industria de 
seguros de vida. Los hallazgos de este artículo destacan que 
la transformación de la industria del seguro se encuentra en 

el uso de grandes volúmenes de información que 
incrementan la rivalidad entre las compañías y desafían a 

estas a alcanzar mayores especificaciones de las 
características de los asegurados. El mayor desafío se 

encuentra en integrar los modelos de aprendizaje automático 
a la gran cantidad de datos para puntualizar la prima a pagar 
por el asegurado que maximice el beneficio de la compañía. 
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FRESH: un método de 

factores 
multidimensionales 

para PAYD con 
aprendizaje profundo 

 
Proponer un método de aplicación de estimación 

por medio de un modelo de redes neuronales 
cómo determinar la prima a pagar para los 

vehículos asegurados sobre el supuesto de pay as 
you drive (PAYD) 

La metodología utilizada consiste en dividir los 
factores relevantes en cinco dimensiones, FRESH 
(fatiga en la conducción, la condición de la ruta, el 

entorno, el estado del vehículo y el hábito de manejo). 
Se utiliza el modelo de Redes Neuronales para la 
estimación de un regresor que busca maximizar la 
influencia de los diferentes factores FRESH. Cada 

regresor compone la estimación general. 

 
Los experimentos realizados sobre datos reales demostraron 
la efectividad de la estimación y alcanzó mejores resultados 
que regresiones logísticas aplicadas a este mismo objetivo. 
El método es óptimo para la calibración de las diferentes 

dimensiones y en precisión sobre la predicción del regresor 
de cada una de las dimensiones mencionadas. 
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Mercado de seguros 
ruso investigado por 

un sistema de IA bajo 
una creciente 

incertidumbre y riesgo 
del mercado 

Desarrollar un algoritmo que permita predecir los 
parámetros esenciales que componen el mercado 

de seguros en Rusia utilizando las redes 
neuronales Perceptron. La hipótesis del estudio es 

que la IA permite indagar sobre el volumen de 
ingresos del mercado de seguros a través de sus 

primas para reconocer que la digitalización 
impacta positivamente sobre esta herramienta. 

 
La metodología utilizada se basa en el uso de un 

sistema de inteligencia artificial llamado Perceptron 
AI sobre la base del método de redes neuronales, para 

el mercado ruso entre 2016-2019 reconociendo la 
prima de los diferentes seguros que se ofrecen, a 

través de dos tipos de factores, internos y externos. 

El aporte del trabajo se concentró en determinar que los 
sistemas de inteligencia artificial en el mercado de seguros 
son esenciales para identificar, de los factores internos y 

externos, el grado de influencia en la actividad. Se comprobó 
la hipótesis del trabajo y se alcanzó una predicción con un 

desvío de 0,025% en el volumen total de ingresos del sector 
proveniente por el cobro de las primas en el año 2019 

respecto de los valores reales observados. 
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El papel de Big Data, 
Data Science y Data 

Analytics en la 
ingeniería financiera 

El objetivo de este estudio es analizar el papel del 
Big Data, la ciencia de datos y el análisis de datos 

en el diseño, desarrollo y comercialización de 
productos de seguros de vida vendidos en India 
por las compañías de seguros de vida. También 
estudiar el papel de estas herramientas en las 
prácticas de gestión empresarial del sector. 

El método de investigación resultó ser exploratorio y 
evolutivo, basado en fuentes secundarias para 

recolectar los datos requeridos. El método se planteó 
la determinación de un resultado en la 

comercialización de seguros de vida partiendo del 
reconocimiento de variables exógenas y de variables 

endógenas para obtener el tamaño y estructura de 

Big data, Data Science y Data Analytics están 
desempeñando un papel importante 

en la ingeniería financiera de los procesos y productos de 
seguros de vida, por lo que son efectivos como apoyo para 
que las compañías de seguros desarrollen e implementen 

procesos y productos comerciales innovadores en un 
mercado competitivo y en constante cambio. 
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   mercado, la competitividad, innovación, y la 
maximización del bienestar general de este mercado 

en el caso del seguro de vida. 

 

 
 
 

18 

 
Comprender el uso y la 
aceptación del usuario 
del seguro basado en el 

uso desde la 
perspectiva de los 

usuarios 

 
El objetivo del estudio fue investigar la aceptación 

del usuario y el uso de los sistemas UBI en el 
contexto de los seguros de automóviles, que 

estima el uso del seguro según el estilo de manejo 
del usuario, permitiendo ser precisos en la 

estimación del riesgo por usuario. 

Se realizaron dos estudios de usuarios. El primero 
consistió en entrevistas semiestructuradas con 

usuarios de UBI para comprender su experiencia y 
perspectivas. El segundo estudio utilizó un análisis 
cualitativo con 186 consultas de clientes en un foro 
web de una compañía de seguros alemana, con el fin 

de recopilar información adicional sobre las 
percepciones y preocupaciones de los usuarios. 

Los resultados mostraron que bajo ciertas circunstancias, el 
uso de UBI puede provocar un comportamiento de 

conducción peligroso. Para mitigar este riesgo, se sugiere 
hacer que UBI sea transparente, permitiendo a los 

conductores personalizar los comentarios y la 
retroalimentación recibida. Además, factores como las 

condiciones de conducción del país, las condiciones de la 
política y el estilo de conducción percibido también influyen 

en la aceptación de UBI. 
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Uso de PCA (Principal 
Component Analysis) 

para mejorar la 
detección de fraudes 

de seguros médicos en 
redes neuronales 

SOFM (Self- 
organizing feature 

map) 

El objetivo de este estudio fue abordar, la 
ineficiencia y la dificultad de detección en los 

métodos tradicionales utilizados, de detección de 
fraude de seguros médicos. Se propuso combinar 

la tecnología de minería de datos de redes 
neuronales para construir un algoritmo que 

permita la detección de fraude de seguros médicos 
a través del cálculo de la probabilidad de que 

ocurra una anomalía en el comportamiento del 
paciente. 

El método utilizado fue el de análisis de componentes 
principales (PCA) para reducir la dimensionalidad de 
los datos característicos. A partir de este método se 
buscó analizar, identificar y procesar la información 

anormal del seguro médico. Además, se estableció una 
red neuronal del mapa de características de 

autoorganización (SOFM) para procesar la detección 
del comportamiento de fraude en seguros médicos, 

sobre el método, con una buena capacidad de 
autoaprendizaje. 

Los resultados de las pruebas mostraron que el método 
propuesto pudo extraer de manera efectiva las características 
del comportamiento de fraude en seguros médicos. Además, 
se demostró que el método fue efectivo para la detección de 
anomalías en los seguros médicos, aunque la clasificación 
del pacientes por seguro médico presente errores elevados. 
Este error se debió a la baja proporción de casos de fraude 

detectados sobre el total de pacientes y la necesidad de 
desarrollar más indicadores de detección de fraude. 

 

Fuente: Elaboración propia.
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Desarrollo  

El mercado de seguros está influenciado por 

la teoría económica moderna y la teoría de la 

agencia, que abordan conceptos como 

riesgo moral y selección adversa. Estas 

teorías se basan en la información 

asimétrica, donde una parte de un contrato 

tiene más conocimiento sobre el bien o 

servicio que la otra, lo que puede llevar a una 

asignación ineficiente de recursos. La 

información asimétrica puede manifestarse 

en riesgo moral, cuando una persona 

asegurada puede influir en la probabilidad o 

magnitud del evento asegurado, y en 

selección adversa, cuando una parte tiene 

mejor información sobre parámetros 

relevantes, afectando los costos para la 

aseguradora. 

La contratación de seguros implica reconocer 

estas limitaciones y evaluar las alternativas 

disponibles, con la exposición al riesgo 

determinando la necesidad de asegurarse. 

Las aseguradoras obtienen ingresos 

principalmente de las primas de seguros, 

calculadas en función del riesgo, y de 

inversiones realizadas con las primas 

recibidas, además de comisiones y servicios 

adicionales. 

Machine Learning 

La econometría utiliza modelos 

matemáticos y estadísticos para describir 

sistemas económicos, buscando 

minimizar el error de estimación para 

obtener estimadores insesgados. La 

econometría se enfoca en la 

especificación del modelo para aproximar 

la realidad y se guía por relaciones 

teóricas de las variables, optimizando la 

explicación y descripción de fenómenos. 

Los modelos econométricos suelen ser 

lineales para facilitar la interpretación. 

En contraste, el aprendizaje automático 

(ML) se centra en la toma de decisiones y 

predicciones basadas en datos, sin 

suponer un modelo que gobierne el 

proceso de generación de datos. El 

objetivo del ML es minimizar el error de 

predicción, generalizando y prediciendo 

puntos de datos futuros. Los modelos de 

ML no están limitados a la 

interpretabilidad o linealidad de los 

parámetros. Paredes (2018) señala que 

en el ámbito de las compañías de 

seguros, ML se utiliza para predecir 

comportamientos de variables relevantes, 

mientras que la econometría modela las 

relaciones causales. 

El ML emplea algoritmos que se 

retroalimentan de patrones en los datos, 

permitiendo la transferencia de 

conocimientos y la interpretación humana 

en varias etapas del proceso. La 

econometría y ML se aplican en el 

mercado de seguros para comparar sus 

avances y desafíos. Groll, Wasserfuhr y 

Zeldin (2022) destacan la importancia del 



 

14 
 

ML en seguros de vida debido a su 

capacidad de predicción en contratos a 

largo plazo. Owens y otros (2022) 

clasifican los modelos de ML en 

Ensemble, Redes Neuronales, Clustering, 

Regresiones, Lógica Difusa, Modelos de 

Redes Bayesianos, Árboles de Decisión y 

Support Vector Machine, con los modelos 

Ensemble siendo los más utilizados en el 

mercado de seguros (23%). 

Ilustración 3: Frecuencia relativa de modelos 
utilizados en Owens et.al (2022) 

 

En cuanto a la revisión sistemática que se 
llevó a cabo en dicho trabajo, los autores 
realizaron un recuento de investigaciones 
que hubieran utilizado los modelos de ML en 
el mercado de los seguros. Se distinguió 
que, los modelos de este tipo son 
ampliamente utilizados en la predicción de 
líneas de seguros de vida y de automóviles, 
para reconocer en función de los 
comportamiento de conducción la posibilidad 
de identificar fraude o no, y también en 
seguros de salud. Así, fue posible distinguir 
que la importancia del ML alcanza, no sólo a 
la posibilidad de otorgar mejor predicción a 
los modelos del mercado del seguro, sino 
que se complementan sus características 
sobresalientes con los hallazgos realizados 
por Blier-Wong et.al (2021). 

Redes Neuronales 

Los modelos de redes neuronales, según 
Lomakin et al. (2021), imitan el 
comportamiento del cerebro humano al 
analizar la sinapsis entre las neuronas. 
Estas relaciones simples entre células 
buscan determinar una respuesta, positiva 
o negativa, en el sistema neuronal. Cada 
sinapsis tiene un valor de enlace o peso, 
similar a la conductividad eléctrica, y el 
estado de una neurona se basa en una 
suma ponderada de sus diferentes 
entradas. Lomakin et al. aplicaron este 
método para estimar el rendimiento de 
una aseguradora en Rusia, mientras que 
Guo et al. (2022) lo utilizaron para 
seguros de pensiones en China. 
Diseñaron un modelo de tres capas: 
entrada, oculta y salida, donde el error se 
minimiza ajustando el peso de cada 
neurona.  

Cao y Zhang (2019) compararon redes 
neuronales con el modelo SOFM para 
detectar fraudes en seguros médicos, 
utilizando el Análisis de Componentes 
Principales (PCA) para reducir la 
dimensión de los datos y mejorar la 
precisión del algoritmo. 

Por último, Bruun, Maistro y Lioma (2022) 
presentaron redes neuronales recurrentes 
para analizar acciones de usuarios en 
sitios web de aseguradoras, mejorando el 
rendimiento del modelo al considerar 
múltiples sesiones pasadas y 
características demográficas. 

Tabla 3: Aportes y limitaciones de los 
modelos de Redes Neuronales 
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Modelos de Clustering 

El clustering es una técnica de aprendizaje 
no supervisado que se usa para identificar 
patrones y agrupar datos similares en 
conjuntos llamados clústeres. Estos agrupan 
elementos con características comunes, 
siendo más similares entre sí que con 
elementos de otros clústeres. Se utilizan 
varios métodos de agrupación, como 
particional, jerárquica y difusa. Un ejemplo 
destacado es el modelo K-means, que 
asigna casos a clústeres basándose en 
similitudes, como en la detección de fraudes 
en seguros de salud. El proceso de K-means 
implica seleccionar K centroides iniciales, 
asignar puntos de datos al centroide más 
cercano y actualizar los centroides hasta que 
los puntos no cambien de grupo. 

Yan y Zhengiyn (2019) aplicaron el clustering 
para analizar las características de los 
seguros en Internet en China, utilizando la 
Teoría del Comportamiento Planificado 
(TPB) y el Modelo de Aceptación de  

 

 

 

Tecnología (TAM). Encontraron que la 
conciencia de seguros en Internet es baja y 
que factores como el control del 
comportamiento percibido y las normas 
subjetivas influyen significativamente en la 
intención de compra. Estos hallazgos 
subrayan la importancia del clustering en la 
identificación de patrones y comportamientos 
clave, facilitando la toma de decisiones y el 
desarrollo de estrategias efectivas. 

Tabla 4: Aportes y limitaciones de los 
modelos de Clustering 

Modelo Aportes Limitaciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Redes 
Neuronales 

- Permite la identificación de patrones complejos en los datos a 
partir de la arquitectura de datos basada en el uso de redes humanas. 
- Permite la identificación de relaciones no lineales complejas en 
los datos de seguros. 
- Puede ser utilizado para la identificación de relaciones causales a 
partir de la utilización de diferentes tipos de sinapsis entre los datos 
de entrada y de salida de las funciones. 
- Puede ser utilizado para la predicción de valores continuos y 
categóricos. 
- Capacidad para aprender y adaptarse a partir de datos no lineales, 
lo que puede permitir estimar modelos de regulación de tarifas en 
las aseguradoras. 
- Al  analizar grandes cantidades de datos, los modelos de redes 
neuronales pueden identificar patrones y relaciones que pueden no 
ser evidentes para los humanos. Esto puede ayudar a las 
aseguradoras a identificar los factores de riesgo y predecir los 
resultados. 
- Es un modelo aplicable para la estimación del rendimiento 
financiero de las compañías de seguro. 

 
- Puede ser difícil  de interpretar porque cada uno de los 
modelos dispone de sinapsis definidas por el investigador. 
- Requiere de una estimación del peso de cada neurona de 
entrada en las relaciones de salida, lo que genera que la 
calibración del modelo en las relaciones de sinapsis sea 
necesario. 
- Puede requerir grandes cantidades de datos para entrenar 
modelos precisos. 
- Puede ser sensible a la calidad de los datos de entrada y 
de salida. Se requiere del uso constante del modelo para 
poder minimizar el error de estimación. 
-Cada topología de una red es propio del modelo que se 
quiere probar por lo que requiere del esfuerzo particular 
de cada uno de los investigadores para alcanzar a definir 
el modelo 
- Requiere de un elevado tiempo de convergencia entre las 
aplicaciones que se requieren utilizar para el 
entrenamiento del cálculo. 
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Árboles de Decisión 

Un árbol de decisión es un modelo jerárquico que 
utiliza reglas de decisión para dividir un conjunto 
de datos en subespacios puros que contienen una 
única clase. Comienza con un nodo raíz sin ramas 
entrantes, cuyas ramas salientes llevan a nodos 
internos o nodos de decisión. Tanto los nodos 
internos como los terminales evalúan las 
características para formar subconjuntos 
homogéneos, con los nodos hoja representando 
los resultados posibles (Breiman et al., 1984). 

La construcción del árbol se basa en una 
estrategia de divide y vencerás, realizando una 
búsqueda codiciosa para encontrar los puntos de 
división óptimos, repitiendo el proceso hasta 
clasificar la mayoría de los registros en clases 
específicas (Buchner, Wasem y Schillo, 2017). 
Entre los algoritmos más usados están ID3, que 
utiliza la entropía y ganancia de información; C4.5, 
una versión mejorada de ID3; y CART, que emplea 
la impureza de Gini. 

El crecimiento de un árbol puede causar 
sobreajuste al fragmentar datos en subárboles con 
pocos datos. La poda se utiliza para eliminar 
ramas menos importantes, reduciendo la  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

complejidad y evitando el sobreajuste, 
evaluando el modelo mediante validación 
cruzada. 

Para mejorar la precisión, se puede usar 
un conjunto de árboles mediante el 
algoritmo de bosque aleatorio, introducido 
por Breiman (2001). Este conjunto se 
compone de árboles construidos a partir 
de muestras de datos extraídas con 
reemplazo del conjunto de entrenamiento. 
La muestra OOB (Out-Of-Bag) se usa 
para evaluar el rendimiento del modelo 
(Janitza y Hornung, 2019). En tareas de 
regresión, los árboles se promedian, y en 
clasificación, se utiliza el voto mayoritario 
para determinar la clase. Henckaerts et al. 
(2021) aplicaron esta técnica para 
establecer planes de tarifas de seguros de 
vida, asumiendo una distribución de datos 
bajo la desviación de Poisson y 
estimación de gamma mediante el error 
cuadrático tradicional. 

Tabla 5: Aportes y limitaciones de los 
modelos de Árboles de decisión 

 

 

Modelo Aportes Limitaciones 

 
 
 
 
 
 

Clustering 

-Permite la identificación de grupos de 
observaciones similares. 
-Ayuda a identificar grupos homogéneos de 
clientes o riesgos en el mercado de seguros. 
-Puede ser utilizado para la identificación de 
patrones en los datos. 
-El K-means garantiza la convergencia de los 
datos y puede adaptarse fácilmente a 
aplicaciones de datos. 
- Los algoritmos de agrupación condensan 
puntos de datos en función de ciertas 
similitudes. 
-Son modelos útiles para modelar 
características de decisión basado en 
condiciones subjetivas de los individuos. 

 
-No es adecuado para la identificación de relaciones entre 
variables. 
- No es adecuado para la predicción de valores continuos. 
-No proporciona directamente una medida cuantitativa del 
riesgo y depende de la elección de variables y algoritmos de 
Clustering. 
-Los modelos K-means pueden crear grupos esféricos o 
irregulares que no siguen una distribución posible de ser 
modelada en una función objetivo. 
-Los modelos de Clustering de agrupación jerárquica, 
requieren la selección de una métrica de distancia y un 
método de vinculación. La elección de estos parámetros 
puede ser subjetiva y puede afectar los resultados del 
agrupamiento. 
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Regresión Logística 

 Los modelos tradicionales utilizados para 
predecir el comportamiento de asegurados 
en seguros de vida se basan en modelos de 
regresión Logit (Fharmeir y Tutz, 2001). Este 
modelo tiene como objetivo modelar una 
variable binaria para determinar la 
probabilidad de ocurrencia de un evento, 
representando los efectos de las covariables 
de manera lineal. Los coeficientes se 
calculan minimizando el logaritmo de la 
función de verosimilitud, aunque ha habido 
cuestionamientos sobre su estabilidad a lo 
largo del tiempo. 

Un ejemplo de aplicación es el estudio de 
Milhaud, Loisel y Maume-Deschamps (2011), 
que usaron modelos de ML para predecir la 
decisión de los asegurados de renunciar a 
sus contratos, un problema importante para 
las aseguradoras debido al riesgo moral, la 
selección adversa y amenazas de liquidez  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los modelos lineales generalizados (GLM), 
incluyendo la regresión logística, añaden una 
función de enlace para expresar la media de 
una variable aleatoria como una función 
lineal de las características, permitiendo 
efectos no lineales simples. A pesar de ser 
simples y fáciles de explicar, estos modelos 
pueden ser demasiado restrictivos para 
captar efectos complejos. 

En el mercado de seguros, el ML se aplica 
para seguros de propiedad y accidentes, 
cubriendo riesgos de múltiples causas 
(Blier-Wong; Cossette, Lamontagne y 
Marceau, 2021). Las complejidades y las 
interacciones entre características de 
eventos siniestrados escapan a la 
econometría tradicional. Los modelos de 
ML, crean transformaciones e 
interacciones no lineales 
automáticamente, simplificando así el 
proceso y mejorando la precisión del 
modelo.  

Modelo Aportes Limitaciones 

 
 
 
 
 
 
 
 

Árboles 
de 
Decisión 

- Permite la identificación de patrones complejos 
en los datos a través de la aplicación de redes 
booleana de información donde prima la 
jerarquía de los datos donde los atributos más 
importantes se encuentran en la parte superior 
del árbol. 
- Permite la identificación de relaciones no 
lineales entre variables. 
- Obtienen mejores resultados en términos de 
exactitud, tiempo y precisión que otros algoritmos 
de clasificación. 
- Puede ser utilizado para la predicción de 
valores continuos y discretos. Los valores 
continuos también pueden ser categóricos 
mediante la aplicación de umbrales. 
- Proporciona una estructura de decisiones 
fácilmente interpretable para la estimación del 
riesgo en seguros. 
- Posee una solución a las variables altamente 
correlacionadas, dado que si dos atributos se 
encuentran dependientes entre sí el árbol solo 
elegirá una de esas características para realizar 
la aplicación. 

 

- Puede requerir grandes cantidades de 
datos para entrenar modelos precisos. 
- Puede ser sensible a la calidad de los 
datos de entrada. 
- Puede ser propenso a sobre ajustar si no 
se manejan adecuadamente con los 
procesos de poda previa o posterior de los 
datos, evitando que se proliferen subárboles 
con datos inadecuados. 
- Puede mostrar una elevada varianza, es 
decir que una modificación pequeña en los 
datos que se distancie de la media provoca 
una alta dispersión, con predictores 
altamente correlacionados. 
-Su entrenamiento es costoso debido a que 
se requiere de un autoaprendizaje 
constante de los datos para evitar el 
sobreajuste y la varianza elevada. 
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Tabla 6: Aportes y limitaciones de los modelos de 
Regresión Logística 

 

En la presenta Tabla 7 se encuentra una 
comparación entre los modelos de ML. 

Tabla 7: Comparación entre Econometría 
tradicional y ML 

 

  

Modelo Aport
es 

Limitacione
s 

 
 
 
 
 
 
 
 

Regresión 
Logística 

-Estima la probabilidad de eventos específicos de 
riesgo en el mercado de seguros, lo cual es útil para 
la estimación 
-Fácil de interpretar. 
-Permite la inclusión de variables explicativas 
cuantitativas y cualitativas. 
- Puede ser utilizado para la predicción de valores 
categóricos. 
-Se puede utilizar para clasificar a los sujetos en 
grupos sobre un rango categórico de variables 
para prever el comportamiento. 
-Los modelos de regresión logística son 
matemáticamente menos complejos que otros 
métodos de aprendizaje automático. 
- La regresión logística es similar a un modelo de 
regresión lineal, pero está adaptado para en los 
modelos que la variable dependiente es 
dicotómica. Por lo tanto, es útil para los casos en 
los que se desea predecir la presencia o ausencia 
de una característica o resultado según los valores 
de un conjunto de predictores. 

 

- No es adecuado para la identificación de 
patrones complejos en los datos. 
-No es adecuado para la identificación de 
relaciones no lineales entre variables. 
-No es adecuado para la identificación de 
relaciones causales. 
-Requiere una relación lineal entre variables 
y una distribución de errores normal. 
-Las variables independientes tienen que 
encontrarse completas para obtener un 
valor predictivo acorde. 
-No soluciona problemas de interrelación 
entre las variables. 
-Genera en su recurrencia problemas de 
sobreajuste. 

Modelos Aporte
s 

Limitacione
s 

 
 
 
 
 
 

Econometría 
Tradicional 
(Mínimos 
Cuadrados 

Generalizados
) 

- Permite la estimación de modelos lineales. 
- Permite la inclusión de variables explicativas 
cuantitativas y cualitativas. 
- Establece relaciones causales entre variables 
económicas relevantes para el mercado de seguros. 
- Es un modelo ampliamente utilizado en la 
literatura económica. 
- Es de fácil aplicación y estimación eficiente. 
-Aborda la endogeneidad de las variables, por 
ejemplo en la decisión de participación del seguro. 
- Estima diferencias de riesgo a través de sus 
estimadores modificados sobre la exposición que 
decide cada asegurado. 
- Permite la predicción de primas de seguro, por 
medio del método de Monte Carlo para calcular la 
solvencia de una empresa aseguradora. 
-Permite determinar las razones por las que 
abandona un cliente una compañía aseguradora. 
 

 
- No es adecuado para la identificación de patrones 
complejos en los datos donde hay relaciones entre 
las variables independientes. 
- Su interpretación es limitada a relaciones lineales 
con baja interpretabilidad en el mercado de seguros 
donde las relaciones son complejas. 
-Requiere supuestos específicos, como linealidad y 
ausencia de multicolinealidad, que pueden no ser 
válidos en un entorno complejo como el mercado 
de seguros. 
-Los supuestos de relaciones causales entre las 
variables explicativas puede llevar a estimaciones 
sesgadas. 
- No es adecuado para la identificación de 
relaciones no lineales entre variables. 
- No es adecuado para la identificación de 
relaciones causales. 
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Conclusiones  

La investigación examinó la mejora en los 
resultados predictivos de los modelos lineales 
generalizados (MLG) al incorporar herramientas de 
Machine Learning (ML) en el mercado de seguros. 
Se demostró que ML mejora la predicción de 
eventos en seguros, contrastando con la 
econometría tradicional que se enfoca en 
relaciones teóricas. ML reconoce patrones en 
datos sin necesidad de relaciones causales 
directas, mientras que la econometría minimiza el 
error en estimadores causales. 

Se exploraron modelos como árboles de decisión, 
clustering, regresión logística y redes neuronales, 
cada uno aportando valor al análisis de datos en 
seguros. Estos modelos consideran factores que 
afectan directamente la ocurrencia de eventos, 
ayudando a estimar primas más precisas. La 
investigación concluyó que ML no solo mejora el 
poder predictivo, sino que también plantea nuevos 
desafíos para la toma de decisiones en compañías 
de seguros. El ML ayuda a predecir relaciones 
causales que afectan los ingresos, y su aplicación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

debe adaptarse continuamente a los cambios en el 
comportamiento de los asegurados. 
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Resumen  

La implementación de sistemas de Inteligencia Artificial (IA) conlleva avances y desafíos 

persistentes. Técnicas modernas como el aprendizaje automático y profundo son eficaces en 

el manejo de grandes volúmenes de datos y en la realización de tareas específicas, pero aún 

enfrentan ciertas limitaciones. La IA requiere procesar grandes cantidades de datos para 

entender conceptos, lo que destaca la importancia de la big data para convertir información 

en conocimiento útil (Rusu, 2016; Zhang, 2018). La industria demanda profesionales 

especializados en estos campos, ya que se prevé una transformación laboral entre 2025 y 

2035, con la desaparición de empleos tradicionales y la creación de nuevos, lo que subraya 

la necesidad de capacitación y reentrenamiento continuo (Sossa Azuela, 2020). En la 

provincia de Buenos Aires, la adopción de tecnologías 4.0 es parte de su desarrollo regional, 

más allá, de que aun enfrenta obstáculos como problemas macroeconómicos y falta de 

recursos. En el sector industrial provincial, solo unas pocas empresas destacan en tecnología 

avanzada, mientras que muchas PYMEs enfrentan dificultades debido a su dependencia de 

proveedores extranjeros y limitaciones en I+D (Franco et al., 2022; Motta et al., 2019). No 

obstante, la IA ofrece un gran potencial para el desarrollo económico y social en sectores 

claves (Alcocer, 2023; Anapolsky, 2023; Messina et al., 2022; Jaramillo & Olivera, 2024; 

Cristallo et al., 2023). El estudio utilizará una metodología cualitativa, incluyendo revisión de 

literatura, análisis de casos, análisis de mercado y políticas regionales para desarrollar 

estrategias que maximicen los beneficios de la IA en Buenos Aires. 

 

Palabras claves: Inteligencia Artificial, sector industrial, desarrollo. 
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�Y�H�]�� �P�i�V�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �S�D�U�D�� �S�U�R�F�H�V�D�U�� �\��

�R�E�W�H�Q�H�U���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�G�R���G�H���H�Q�R�U�P�H�V���Y�R�O�~�P�H�Q�H�V��

�G�H���G�D�W�R�V�����S�H�U�P�L�W�L�H�Q�G�R���D���O�D�V���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�Q�H�V��

�W�R�P�D�U�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�H�V�� �E�D�V�D�G�D�V�� �H�Q�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q��

�S�U�H�F�L�V�D�� �\�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�H�� �H�Q�� �W�L�H�P�S�R�� �U�H�D�O�� �\�� �G�H��



 

 
  

�I�R�U�P�D�� �R�S�R�U�W�X�Q�D���� �$�G�H�P�i�V���� �H�O�� �S�U�R�J�U�H�V�R�� �H�Q��

�W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�V�� �G�H�� �K�D�U�G�Z�D�U�H���� �D�V�t�� �F�R�P�R��

�S�U�R�F�H�V�D�G�R�U�H�V�� �P�i�V�� �U�i�S�L�G�R�V�� �\�� �X�Q�L�G�D�G�H�V�� �G�H��

�S�U�R�F�H�V�D�P�L�H�Q�W�R���J�U�i�I�L�F�R�����K�D���I�D�Y�R�U�H�F�L�G�R���S�D�U�D��

�T�X�H�� �O�R�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�R�V�� �G�H�� �O�D�� �,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D��

�$�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �V�H�� �H�M�H�F�X�W�H�Q�� �G�H�� �P�D�Q�H�U�D�� �P�i�V��

�H�I�L�F�L�H�Q�W�H���� �(�V�W�H�� �S�U�R�J�U�H�V�R�� �W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�R�� �K�D��

�H�V�W�L�P�X�O�D�G�R�� �O�D�� �F�U�H�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �P�R�G�H�O�R�V�� �P�i�V��

�F�R�P�S�O�H�M�R�V���\���I�X�H�U�W�H�V�����O�R���T�X�H���K�D���D�X�P�H�Q�W�D�G�R��

�O�D�� �D�S�O�L�F�D�E�L�O�L�G�D�G�� �\�� �H�O�� �D�O�F�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�D��

�,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O�����3�R�U���~�O�W�L�P�R�����K�D���K�D�E�L�G�R��

�X�Q�� �P�D�\�R�U�� �H�Q�I�R�T�X�H�� �H�Q�� �H�O�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�� �G�H��

�W�p�F�Q�L�F�D�V���G�H���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H���S�U�R�I�X�Q�G�R�����W�D�P�E�L�p�Q��

�F�R�Q�R�F�L�G�R�� �F�R�P�R���³�'�H�H�S�� �/�H�D�U�Q�L�Q�J�´�����(�V�W�R�� �K�D��

�U�H�V�X�O�W�D�G�R�� �H�Q�� �D�Y�D�Q�F�H�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R�V�� �H�Q�� �O�D��

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

�G�H�O�� �O�H�Q�J�X�D�M�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �\�� �O�D�� �U�R�E�y�W�L�F�D����

�D�P�S�O�L�D�Q�G�R���H�O���S�D�Q�R�U�D�P�D���G�H���S�R�V�L�E�L�O�L�G�D�G�H�V���\��

�D�S�O�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �S�D�U�D�� �O�D�� �,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D�� �$�U�W�L�I�L�F�L�D�O����

�/�D�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�V�� �T�X�H�� �D�G�R�S�W�D�Q�� �H�V�W�D�V��

�W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�V�� �S�X�H�G�H�Q�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�D�U�� �O�D��

�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D�� �G�H�O�� �F�O�L�H�Q�W�H���� �S�U�H�Y�H�U�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�D�V��

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

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

�O�R�V���G�D�W�R�V���\���G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�F�L�y�Q���V�H���I�R�F�D�O�L�]�D�Q���H�Q���H�O��

�Y�D�O�R�U���G�H���O�D���U�H�F�R�S�L�O�D�F�L�y�Q�����H�O���D�Q�i�O�L�V�L�V���\���H�O���X�V�R��

�G�H���O�R�V���G�D�W�R�V���H�Q���O�D���H�U�D���G�L�J�L�W�D�O�����$�V�t���W�D�P�E�L�p�Q����

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

�O�D�� �,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D�� �$�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �H�V�W�i�� �D�I�H�F�W�D�Q�G�R�� �G�H��

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

�S�U�L�Y�D�F�L�G�D�G�� �G�H�� �O�R�V�� �G�D�W�R�V���� �6�X�V�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�V��

�S�X�H�G�H�Q�� �V�H�U�� �K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�V�� �~�W�L�O�H�V�� �S�D�U�D��

�G�H�W�H�F�W�D�U���D�P�H�Q�D�]�D�V���\���D�W�D�T�X�H�V���F�L�E�H�U�Q�p�W�L�F�R�V����

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

�S�U�L�Y�D�F�L�G�D�G�� �\�� �H�O�� �P�D�Q�H�M�R�� �G�H�� �O�R�V�� �G�D�W�R�V��

�S�H�U�V�R�Q�D�O�H�V���� �3�R�U�� �~�O�W�L�P�R���� �O�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �\��

�G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�� �K�D�� �G�H�P�R�V�W�U�D�G�R�� �F�y�P�R�� �O�D��

�,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D�� �$�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �H�V�W�i�� �L�P�S�X�O�V�D�Q�G�R��

�D�Y�D�Q�F�H�V�� �H�Q�� �G�L�Y�H�U�V�D�V�� �i�U�H�D�V�� �G�H��

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �\�� �H�O�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�� �G�H�� �Q�X�H�Y�D�V��

�W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�V�����(�V�W�H���J�U�D�Q���D�F�U�H�F�H�Q�W�D�P�L�H�Q�W�R���V�H��

�G�H�E�H�� �D�� �O�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �\�� �O�D�� �L�Q�Q�R�Y�D�F�L�y�Q��

�F�R�Q�W�L�Q�~�D�� �O�L�G�H�U�D�G�D�V�� �S�R�U�� �O�R�V�� �J�L�J�D�Q�W�H�V��

�W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�R�V���� �F�R�P�R�� �V�R�Q���$�P�D�]�R�Q���� �*�R�R�J�O�H����

�$�S�S�O�H���� �)�D�F�H�E�R�R�N���� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �%�X�V�L�Q�H�V�V��

�0�D�F�K�L�Q�H�V�� �&�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �\�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W���� �(�V�W�D�V��

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

�W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�V���D�Y�D�Q�]�D�G�D�V���H�Q���Y�D�U�L�R�V���V�H�F�W�R�U�H�V����

�L�Q�F�O�X�\�H�Q�G�R���H�O���V�H�F�W�R�U���D�X�W�R�P�R�W�U�L�]�����O�D���V�D�O�X�G�����H�O��

�F�R�P�H�U�F�L�R�� �P�L�Q�R�U�L�V�W�D���� �O�D�V�� �I�L�Q�D�Q�]�D�V�� �\�� �O�D��

�I�D�E�U�L�F�D�F�L�y�Q���� �$�G�L�F�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H���� �X�Q�R�� �G�H�� �O�R�V��

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

�L�Q�Q�R�Y�D�F�L�y�Q���H�V�� �O�D���D�F�F�H�V�L�E�L�O�L�G�D�G���D�� �F�R�Q�M�X�Q�W�R�V��

�G�H���G�D�W�R�V���K�L�V�W�y�U�L�F�R�V�����'�L�F�K�D���D�F�F�H�V�L�E�L�O�L�G�D�G���H�V��

�S�R�V�L�E�O�H���G�H�E�L�G�R���D���T�X�H���H�O���D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R���\��

�U�H�F�X�S�H�U�D�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���G�D�W�R�V���H�V���F�D�G�D���Y�H�]���P�i�V��

�H�F�R�Q�y�P�L�F�R���� �I�D�F�L�O�L�W�D�Q�G�R�� �D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�G�R�U�H�V�� �H�O��

�D�F�F�H�V�R�� �D�� �F�R�Q�M�X�Q�W�R�V�� �U�L�F�R�V�� �G�H�� �G�D�W�R�V���� �T�X�H��

�S�X�H�G�H�Q�� �V�H�U�� �X�W�L�O�L�]�D�G�R�V�� �S�D�U�D�� �H�Q�W�U�H�Q�D�U�� �O�R�V��

�P�R�G�H�O�R�V�� �G�H�� �,�$���\���� �S�R�U�� �O�R�� �W�D�Q�W�R���� �D�F�H�O�H�U�D�U�� �O�D��

�L�Q�Q�R�Y�D�F�L�y�Q�� �H�Q�� �H�V�W�D�� �P�D�W�H�U�L�D�� ���7�H�Q�p�V�� �7�U�L�O�O�R����

������������ 



 

 
  

Objetivos  

�*�H�Q�H�U�D�O�� 

�‡ �3�D�U�D�� �H�Y�D�O�X�D�U�� �H�O�� �L�P�S�D�F�W�R�� �G�H�� �O�D��

�,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O�����,�$�����H�Q���O�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�D���\���O�D��

�V�R�F�L�H�G�D�G���� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�U�i�Q�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�R�Q�H�V��

�F�R�P�R�� �H�O�� �U�H�F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �S�D�W�U�R�Q�H�V�����O�D��

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

�G�H�F�L�V�L�R�Q�H�V���� �(�O�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�� �H�V�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�H�U�� �O�D��

�P�D�G�X�U�H�]���G�H���O�D���,�$���\���V�X�V���L�P�S�O�L�F�D�F�L�R�Q�H�V���H�Q���O�D��

�5�H�Y�R�O�X�F�L�y�Q�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� ���������� �D�V�t�� �F�R�P�R�� �F�y�P�R��

�H�V�W�D�V�� �L�Q�Q�R�Y�D�F�L�R�Q�H�V�� �U�H�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�Q�� �O�D�V��

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

�(�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V�� 

�‡ �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U���O�D�V���R�S�R�U�W�X�Q�L�G�D�G�H�V���T�X�H���O�D��

�,�$�� �E�U�L�Q�G�D�� �S�D�U�D�� �P�H�M�R�U�D�U�� �O�D�� �H�I�L�F�L�H�Q�F�L�D��

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

�D�V�t�� �F�R�P�R�� �H�[�D�P�L�Q�D�U�� �O�R�V�� �G�H�V�D�I�t�R�V�� �G�H�� �V�X��

�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�F�L�y�Q�� 

�‡ �$�Q�D�O�L�]�D�U�� �O�D�� �D�G�R�S�F�L�y�Q�� �G�H�� �,�$�� �H�Q�� �O�D��

�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�H�� �%�X�H�Q�R�V�� �$�L�U�H�V���� �H�V�W�L�P�D�Q�G�R�� �G�H��

�T�X�p�� �I�R�U�P�D�� �V�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�Q�� �H�V�W�D�V��

�W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�V�� �H�Q�� �G�L�V�W�L�Q�W�R�V�� �V�H�F�W�R�U�H�V�� �\��

�H�P�S�U�H�V�D�V���� �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�� �Y�D�U�L�D�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q�� �O�D��

�D�G�R�S�F�L�y�Q���� �H�V�I�X�H�U�]�R�V�� �G�H�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H��

�S�U�R�F�H�V�R�V�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�R�V�� �\�� �U�H�W�R�V�� �F�R�P�R��

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

�F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R���W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�R�� 

�‡ �(�[�S�O�R�U�D�U�� �O�R�V�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�R�V�� �G�H�� �O�D���,�$�� �H�Q��

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

�P�D�Q�H�U�D�� �P�H�M�R�U�D�U�� �O�D�� �H�I�L�F�L�H�Q�F�L�D���� �U�H�G�X�F�L�U��

�F�R�V�W�R�V���\���R�S�W�L�P�L�]�D�U���S�U�R�F�H�V�R�V���� 

�‡ �5�H�V�D�O�W�D�U�� �O�D�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�L�D�� �G�H�� �O�D��

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

�G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V�� �D�F�W�R�U�H�V�� �\�� �O�D�V�� �D�O�L�D�Q�]�D�V��

�H�V�W�U�D�W�p�J�L�F�D�V���S�D�U�D���I�D�Y�R�U�H�F�H�U���X�Q�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�y�Q��

�H�[�L�W�R�V�D���G�H���O�D���,�$�� 

�‡ �5�H�F�R�P�H�Q�G�D�U�� �H�V�W�U�D�W�H�J�L�D�V�� �S�D�U�D��

�P�D�[�L�P�L�]�D�U�� �O�R�V�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�R�V�� �G�H�� �O�D�� �,�$�� �H�Q�� �O�D��

�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�H���%�X�H�Q�R�V���$�L�U�H�V�����H�Q���F�X�D�Q�W�R���D���V�X��

�G�H�V�D�U�U�R�O�O�R���U�H�J�L�R�Q�D�O�����D�E�R�U�G�D�Q�G�R���O�R�V���U�H�W�R�V���G�H��

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

�H�V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�G�D�� �\�� �O�D�� �F�R�O�D�E�R�U�D�F�L�y�Q�� �H�Q�W�U�H��

�V�H�F�W�R�U�H�V�� 

Materiales y Métodos  

�3�D�U�D�� �D�E�R�U�G�D�U�� �O�R�V�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�V�� �S�U�R�S�X�H�V�W�R�V���� �V�H��

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

�T�X�H���L�Q�W�H�J�U�H���Y�D�U�L�D�G�R�V���H�Q�I�R�T�X�H�V���F�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�R�V��

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

�F�R�P�S�U�H�Q�V�L�y�Q�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�� �G�H�O�� �L�P�S�D�F�W�R���� �O�D�V��

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

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O��

���,�$���� �H�Q�� �O�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�H��

�%�X�H�Q�R�V���$�L�U�H�V�����(�Q���S�U�L�P�H�U���O�X�J�D�U�����V�H���O�O�H�Y�D�U�i���D��

�F�D�E�R�� �X�Q�D�� �U�H�Y�L�V�L�y�Q�� �H�[�K�D�X�V�W�L�Y�D�� �G�H�� �O�D��

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�� �\�� �W�p�F�Q�L�F�D�� �D�F�W�X�D�O�L�]�D�G�D����

�T�X�H���L�Q�F�O�X�L�U�i���H�V�W�X�G�L�R�V���D�F�D�G�p�P�L�F�R�V�����L�Q�I�R�U�P�H�V��



 

 
  

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

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�H�V���� �(�V�W�D�� �U�H�Y�L�V�L�y�Q�� �S�H�U�P�L�W�L�U�i�� �H�Y�D�O�X�D�U��

�H�O���L�P�S�D�F�W�R���G�H���O�D���,�$���H�Q���G�L�Y�H�U�V�R�V���F�R�Q�W�H�[�W�R�V���\��

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

�G�H�V�D�I�t�R�V�� �H�Q�� �O�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �,�$���� �V�H��

�U�H�D�O�L�]�D�U�i�� �X�Q�� �H�V�W�X�G�L�R�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�R�� �V�R�E�U�H�� �O�D��

�D�G�R�S�F�L�y�Q���G�H�� �,�$�� �H�Q�� �O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�H�� �%�X�H�Q�R�V��

�$�L�U�H�V���� �U�H�Y�L�V�D�Q�G�R�� �S�R�O�t�W�L�F�D�V�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�H�V����

�$�V�L�P�L�V�P�R�����V�H���D�Q�D�O�L�]�D�U�i�Q���F�D�V�R�V���G�H���p�[�L�W�R���H�Q��

�O�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �,�$���� �F�R�P�R�� �H�O�� �G�H��

�3�D�W�D�J�R�Q�L�D�� �&�1�&�� �0�D�F�K�L�Q�H�V���� �S�D�U�D�� �H�[�W�U�D�H�U��

�O�H�F�F�L�R�Q�H�V�� �\�� �S�U�i�F�W�L�F�D�V�� �H�I�H�F�W�L�Y�D�V���� �/�D��

�H�[�S�O�R�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�R�V�� �H�Q�� �V�H�F�W�R�U�H�V��

�F�R�P�R�� �O�D�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D���� �V�D�O�X�G�� �\�� �O�R�J�t�V�W�L�F�D�� �V�H��

�E�D�V�D�U�i�� �H�Q�� �H�V�W�X�G�L�R�V�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V�� �V�R�E�U�H�� �O�D��

�D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �,�$�����$�G�H�P�i�V���� �V�H�� �S�U�R�P�R�Y�H�U�i�Q��

�F�R�O�D�E�R�U�D�F�L�R�Q�H�V�� �\�� �D�O�L�D�Q�]�D�V�� �H�V�W�U�D�W�p�J�L�F�D�V��

�P�H�G�L�D�Q�W�H���H�O�� �H�V�W�X�G�L�R�� �G�H�� �U�H�G�H�V�� �H�[�L�V�W�H�Q�W�H�V�� �\��

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

�O�R�F�D�O�P�H�Q�W�H���� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �W�p�F�Q�L�F�D�V�� �G�H�� �D�Q�i�O�L�V�L�V��

�G�H�� �U�H�G�H�V�� �V�R�F�L�D�O�H�V�� �\�� �F�R�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�D�V����

�)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H���� �V�H�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�U�i�Q�� �S�U�R�S�X�H�V�W�D�V��

�H�V�W�U�D�W�p�J�L�F�D�V���S�D�U�D���P�D�[�L�P�L�]�D�U���O�R�V���E�H�Q�H�I�L�F�L�R�V��

�G�H���O�D���,�$���H�Q���%�X�H�Q�R�V���$�L�U�H�V���\���V�X���F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�W�H��

�G�H�V�D�U�U�R�O�O�R���U�H�J�L�R�Q�D�O�� 

Resultados y Discusión  

�/�D���U�H�Y�R�O�X�F�L�y�Q���G�H���O�D���,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O���H�Q��

�H�O���V�H�F�W�R�U���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O 

�+�L�V�W�y�U�L�F�D�P�H�Q�W�H���� �O�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�y�Q�� �K�D�� �V�L�G�R��

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

�H�I�L�F�L�H�Q�F�L�D�� �H�Q�� �O�D�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�D���� �&�R�Q�� �O�D��

�O�O�H�J�D�G�D�� �G�H�� �O�D�� �,�$���� �H�V�W�R�V�� �F�R�Q�F�H�S�W�R�V�� �K�D�Q��

�D�O�F�D�Q�]�D�G�R�� �X�Q�� �Q�X�H�Y�R�� �Q�L�Y�H�O���� �/�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�y�Q��

�G�H���W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�V���E�D�V�D�G�D�V���H�Q���,�$���K�D���I�D�F�L�O�L�W�D�G�R��

�H�O�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�� �G�H�� �I�i�E�U�L�F�D�V�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�H�V�� �\��

�D�O�W�D�P�H�Q�W�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�G�D�V���� �(�V�W�D�V�� �I�i�E�U�L�F�D�V��

�H�P�S�O�H�D�Q�� �V�H�Q�V�R�U�H�V�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�H�V����

�L�Q�W�H�U�F�R�Q�H�[�L�y�Q���H�Q�W�U�H���G�L�V�S�R�V�L�W�L�Y�R�V�����D�Q�i�O�L�V�L�V���G�H��

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

�R�S�W�L�P�L�]�D�U�� �O�D���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� ���6�D�[�R�Q�������������������/�D��

�,�$�� �V�H�� �K�D�� �F�R�Q�Y�H�U�W�L�G�R�� �H�Q�� �X�Q�D�� �K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D��

�S�R�G�H�U�R�V�D�� �S�D�U�D�� �P�H�M�R�U�D�U�� �O�D�� �F�D�O�L�G�D�G�� �G�H�O��

�S�U�R�G�X�F�W�R���� �S�U�H�Y�H�Q�L�U�� �G�H�I�H�F�W�R�V�� �\�� �U�H�G�X�F�L�U�� �H�O��

�W�L�H�P�S�R�� �G�H�� �L�Q�D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �Q�R�� �S�O�D�Q�L�I�L�F�D�G�R���� �/�D��

�H�Y�R�O�X�F�L�y�Q�� �K�D�F�L�D�� �O�D�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�� ���������� �T�X�H��

�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�� �H�V�W�D�V�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�V���� �S�U�R�P�H�W�H�� �X�Q��

�D�X�P�H�Q�W�R�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�� �H�Q�� �V�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q����

�E�H�Q�H�I�L�F�L�D�Q�G�R���O�D���H�I�L�F�L�H�Q�F�L�D���\���U�H�Q�W�D�E�L�O�L�G�D�G���G�H��

�O�D�V�� �R�S�H�U�D�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�F�L�y�Q���� �(�Q�� �H�O��

�F�R�Q�W�U�R�O�� �G�H�� �F�D�O�L�G�D�G���� �O�D�� �,�$�� �K�D�� �P�H�M�R�U�D�G�R�� �O�D��

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

�G�H�� �O�D�� �F�D�O�L�G�D�G�� �H�Q�� �O�D�V�� �O�t�Q�H�D�V���G�H���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q����

�7�D�P�E�L�p�Q���K�D���L�P�S�D�F�W�D�G�R���S�R�V�L�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���H�Q���O�D��

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

�S�U�H�Y�L�V�L�y�Q�� �G�H�� �G�H�P�D�Q�G�D���� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�O��

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

�$�X�Q�T�X�H���O�D���,�$���G�H�V�H�P�S�H�x�D���X�Q���S�D�S�H�O���Y�L�W�D�O���H�Q��

�G�L�Y�H�U�V�D�V�� �i�U�H�D�V�� �F�R�P�R�� �H�O�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �\��

�G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�R���� �O�D�� �D�W�H�Q�F�L�y�Q�� �D�O�� �F�O�L�H�Q�W�H�� �\�� �O�D��



 

 
  

�S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�R�V���� �V�X��

�F�D�S�D�F�L�G�D�G�� �S�D�U�D�� �L�Q�Q�R�Y�D�U�� �H�Q�� �W�R�G�R�V�� �O�R�V��

�D�V�S�H�F�W�R�V�� �G�H�� �X�Q�D�� �H�P�S�U�H�V�D�� �H�V��

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

�,�$�� �H�V�� �~�W�L�O�� �H�Q�� �F�X�D�Q�W�R�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D��

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

�P�R�Q�L�W�R�U�H�R�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �G�H�O�� �D�E�D�V�W�H�F�L�P�L�H�Q�W�R����

�I�D�F�L�O�L�W�D�Q�G�R�� �O�D�� �J�H�V�W�L�y�Q�� �G�H�O�� �L�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�R�� �\�� �O�D��

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

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

�F�R�V�W�R�V���G�H���P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R���D���O�D�U�J�R���S�O�D�]�R�����8�Q��

�D�V�S�H�F�W�R�� �F�O�D�Y�H�� �G�H�� �H�V�W�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�y�Q�� �H�V�� �H�O��

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

�V�H�Q�V�R�U�H�V�� �G�H�� �U�H�G�� �S�D�U�D�� �P�R�Q�L�W�R�U�H�D�U�� �H�T�X�L�S�R�V��

�G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�F�L�y�Q���� �(�V�W�R�V�� �V�H�Q�V�R�U�H�V�� �S�X�H�G�H�Q��

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

�H�Q���H�O���V�R�Q�L�G�R���R���O�D���Y�L�E�U�D�F�L�y�Q�����\���D�O�H�U�W�D�U���V�R�E�U�H��

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

�*�H�Q�H�U�D�O�� �(�O�H�F�W�U�L�F���� �S�R�U�� �H�M�H�P�S�O�R���� �K�D��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�G�R���W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�V�� �������� �S�D�U�D��

�V�X�S�H�U�Y�L�V�D�U�� �H�O�� �H�V�W�D�G�R�� �G�H�� �V�X�V�� �H�T�X�L�S�R�V�� �\��

�S�U�H�Y�H�Q�L�U�� �I�D�O�O�D�V���� �H�Y�L�W�D�Q�G�R�� �D�V�t�� �S�U�R�E�O�H�P�D�V��

�P�D�\�R�U�H�V�� �H�Q�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� ���6�H�U�U�D�Q�R��

�9�L�O�O�D�I�U�D�Q�F�D�������������������(�Q�� �H�V�D�� �P�L�V�P�D�� �O�t�Q�H�D�����O�D��

�U�R�E�y�W�L�F�D�� �L�P�S�X�O�V�D�G�D�� �S�R�U�� �,�$�� �H�V�W�i��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�G�R�� �O�D�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�D���� �F�R�Q���U�R�E�R�W�V��

�H�T�X�L�S�D�G�R�V���T�X�H���S�X�H�G�H�Q�� �D�G�D�S�W�D�U�V�H�� �\��

�D�S�U�H�Q�G�H�U���H�Q���W�L�H�P�S�R���U�H�D�O�����U�H�D�O�L�]�D�Q�G�R���W�D�U�H�D�V��

�F�R�P�S�O�H�M�D�V�� �\�� �P�D�Q�H�M�D�Q�G�R�� �V�L�W�X�D�F�L�R�Q�H�V��

�L�Q�H�V�S�H�U�D�G�D�V�� �F�R�Q�� �P�D�\�R�U�� �H�I�L�F�D�F�L�D���� �/�D�� �,�$��
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Conclusiones  

La implementación de sistemas basados 

en Inteligencia Artificial (IA) enfrenta un 

panorama complejo, lleno de avances y 

desafíos. Las técnicas actuales de IA, 

como el aprendizaje automático y el 

aprendizaje profundo, han mejorado de 

forma significativa en el manejo de grandes 

volúmenes de datos y en la realización de 

tareas específicas. Empero, aún queda un 

largo camino por recorrer, especialmente 

en campos como la gestión de datos, la IA 

multitarea y el desarrollo de hardware 

adecuado. La IA, a diferencia del cerebro 

humano, necesita de una cantidad de 

datos considerablemente mayor para 

entender y procesar conceptos. Se estima 

que, en la próxima década, habrá 

alrededor de 150 mil millones de sensores 

conectados, una cifra que supera por 

mucho la población mundial y que remarca 

la importancia de la big data en el 

procesamiento y la conversión de 

información en conocimiento útil (Rusu, 

2016; Zhang, 2018). 

El desarrollo y la aplicación de la IA en el 

ámbito industrial subrayan la necesidad 

crítica de formar profesionales altamente 

especializados. Estos expertos no solo 

deben dominar los conocimientos básicos, 

sino también competencias avanzadas en 

aprendizaje profundo, análisis predictivo, 

procesamiento del lenguaje natural, 

robótica, y visión por computadora. La 

capacidad de los sistemas de IA para llevar 

a la práctica múltiples tareas y adaptarse a 

nuevas funciones continúa siendo una 

limitación significativa. El período entre 

2025 y 2035 se considera de suma 

importancia, ya que se anticipa una 

transformación en el mercado laboral, con 

la posible desaparición de algunos 

empleos tradicionales y la aparición de 

otros nuevos. Este cambio implica un 

desafío importante: la capacitación y el 

reentrenamiento continuo de la fuerza 

laboral para enfrentar el nuevo entorno 

laboral (Sossa Azuela, 2020). 

En la provincia de Buenos Aires, la 

adopción de tecnologías 4.0 confronta 

barreras relevantes, como problemas 

macroeconómicos, falta de conocimiento y 

recursos limitados. El sector industrial 

provincial muestra una alta 

heterogeneidad, con un número reducido 

de empresas que sobresalen en términos 

de tecnología avanzada y productividad. 

Muchas pequeñas y medianas empresas 

(PYMEs) enfrentan obstáculos importantes 

para integrar estas tecnologías, debido a 



 

 
  

su dependencia de proveedores 

extranjeros y limitaciones en investigación 

y desarrollo (Franco et al., 2022; Motta et 

al., 2019). No obstante, estos desafíos, la 

implementación de IA en diversos sectores 

de la provincia ofrece un potencial 

trascendental para el desarrollo económico 

y social. En la agricultura, la IA puede 

mejorar el rendimiento de los cultivos y la 

gestión de recursos mediante el análisis de 

datos y el uso de drones (Barros, 2023). En 

el sector salud, puede optimizar 

diagnósticos y la gestión de recursos en 

hospitales (Alcocer, 2023). En logística, la 

IA tiene el potencial de mejorar la 

planificación de rutas y la gestión del tráfico 

urbano (Anapolsky, 2023). El sector 

energético puede beneficiarse de la IA para 

optimizar el uso y la generación de energía 

(Messina et al., 2022). En educación, la IA 

puede facilitar un aprendizaje más 

adaptado y automatizar procesos 

administrativos (Jaramillo & Olivera, 2024). 

Además, en el ámbito de la seguridad y la 

justicia, la IA puede ayudar a prever delitos 

y mejorar la gestión judicial (Cristallo et al., 

2023). 

Un caso preponderante es el de Patagonia 

CNC Machines, que ilustra cómo la 

adopción de tecnologías avanzadas, 

respaldada por el Banco Nación Argentina 

(BNA), puede alcanzar el éxito y la 

expansión internacional de una empresa. 

Este caso demuestra que, más allá de los 

retos y obstáculos, la adaptación efectiva 

de tecnologías 4.0 y IA puede transformar 

considerablemente el panorama 

económico y social, siempre que se 

aborden adecuadamente las barreras 

existentes y se promueva un enfoque 

proactivo hacia la capacitación y la 

adaptación tecnológica. 
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Resumen  

La provincia de Santa Fe combina una estructura productiva diversificada con una canasta 

exportadora donde predominan principalmente los productos primarios y las manufacturas 

de origen animal, que representan aproximadamente el 86% del total de las exportaciones 

de Santa Fe para el año 2019 medidas en dólares. Si la medición se realiza en toneladas, 

estas dos categorías representan el 95,31% de las exportaciones santafesinas. Así, vemos 

que las exportaciones son más intensivas en materiales y energía que en dólares.  

Este análisis está basado puramente en factores monetarios y en los flujos visibles de 

materiales comercializados. Pero hay una parte escondida, que debe ser puesta a la luz 

para poder realizar un análisis completo de este fenómeno. Esto es lo que se pretende con 

la estimación del suelo virtual. 

Palabras clave: Suelo virtual, exportaciones, uso del suelo 

Introducción  

El presente trabajo se enmarca dentro del 

�F�D�P�S�R�� �G�H�� �O�D�� �³�(�F�R�Q�R�P�t�D�� �(�F�R�O�y�J�L�F�D�´���� �T�X�H��

es un campo de estudios transdisciplinar. 

De acuerdo a Pengue (2010) es una 

economía que reconoce que la 

racionalidad económica y la ecológica por 

separadas son insuficientes para poder 

resolver los problemas del siglo XXI. Se 

define como la ciencia de la gestión de la 

sostenibilidad y estudia las interacciones 

entre sociedad y naturaleza, para lo cual 

adopta métodos de otras disciplinas para 

poder medir el impacto no monetario.  

En términos de la teoría económica, la 

Economía Ecológica surge como una 

crítica a la Economía Ambiental. Una de 

las principales diferencias entre ambas es 

mailto:ganemmartin@gmail.com
mailto:gpeinado@fcecon.unr.edu.ar
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�O�D�� �P�D�Q�H�U�D�� �H�Q�� �T�X�H�� �V�H�� �³�L�Q�W�U�R�G�X�F�H�´�� �D�O��

ambiente al análisis económico. La 

Economía Ambiental parte de la base de 

que toda asignación de recursos escasos 

debe ser resuelta por el mercado. 

Además, supone que la biosfera tiene 

valor dado que brinda distintos servicios 

ambientales que permiten satisfacer 

necesidades humanas. Por esta razón, el 

mercado debería ser quien le ponga un 

precio. Pero como esto no ocurre, 

introduce la figura de los fallos de 

mercados, siendo la más destacada las 

externalidades, para poder valorizar la 

biosfera y de esta manera lograr una 

asignación eficiente de los recursos 

(Azqueta, 2007). De esta manera, la única 

forma de incorporar el ambiente a la 

esfera de lo económico es a través de la 

monetización. Si esto no pudiera 

realizarse, quedaría excluido del análisis.  

Por otra parte, la Economía Ecológica 

redefine el clásico esquema del flujo 

circular del ingreso para insertar el 

sistema económico como parte de un 

sistema sociocultural, el cual a su vez está 

dentro de un sistema natural. Así, las 

lógicas económicas pasan a estar 

determinadas y condicionadas por 

factores socioculturales y naturales 

(Peinado, Economía ecológica y comercio 

internacional el intercambio 

ecológicamente desigual como visibilador 

de los flujos ocultos del comercio 

internacional., 2018). Al estar inmerso en 

el sistema natural, el ahora subsistema 

económico recibe de el anterior flujos de 

energias y materiales que son necesarios 

para su normal desarrollo. De esta 

manera, se puede ver que para la 

Economía Ecológica, el sistema 

económico no es más uno cerrado (como 

lo es para la logica ambientalista) sino que 

es un sistema abierto. 

A partir de esta concepción diferente de la 

cuestión económica y ambiental, ha 

tomado mucha fuerza el concepto de 

metabolismo social. Es un concepto 

tomado de la biología, lo cual marca el 

carácter transdisciplinar antes 

mencionado, que se refiere a los procesos 

internos de un organismo, el cual tiene un 

proceso de intercambio continuo de 

materia y energía con su medioambiente 

(Pengue, Fundamentos de Economía 

Ecológica, 2009). Esta misma lógica se 

aplica a los seres humanos y sus distintos 

sistemas sociales, es decir, la idea es que 

las sociedades toman recursos naturales, 

los convierten en productos 

manufacturados o servicios, produciendo 

también desechos, emulando así el 
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metabolismo de un organismo. Los flujos 

de materiales y energías per cápita y por 

año determinan lo que Fisher-Kowalski 

llama el perfil metabólico característico de 

una sociedad. 

Además, la Economía Ecológica supone 

que el crecimiento está limitado por 

razones físicas antes que económicas. Es 

decir, se encuentra con una frontera 

ecológica, la cual limitará las capacidades 

de la economía en su conjunto para poder 

crecer (Mora & Peinado, 2021).  

Estudiar y comprender el funcionamiento 

del metabolismo de la sociedad ayuda a 

comprender su evolución y las formas en 

que estas se apropian de la naturaleza 

(Pengue, Fundamentos de Economía 

Ecológica, 2009). Examinar el 

metabolismo de las sociedades brinda un 

marco que permite distinguir y apreciar las 

características particulares de cada una 

de ellas. Para poder estudiar los flujos de 

materiales y energías implicados en el 

metabolismo social, la Economía 

Ecológica hace uso de los llamados 

indicadores biofísicos. 

Indicadores monetarios y biofísicos  

¿Por qué calcular indicadores biofísicos y 

no utilizar solo los monetarios? En las 

corrientes mainstream de la economía, los 

impactos ambientales causados por las 

actividades económicas no son tenidos en 

cuenta a la hora de elaborar indicadores 

que midan la producción total de un país o 

el bienestar de una determinada sociedad. 

Se forman indicadores puramente 

monetarios.  

Entre estos indicadores se encuentra, por 

ejemplo, el Producto Bruto Interno (PBI). 

Esta variable macroeconómica mide el 

valor monetario de la producción de 

bienes y servicios de un país en un 

determinado periodo de tiempo, 

generalmente un año. Si bien, como se 

plasma en la definición, es una variable 

puramente monetaria, algunos 

economistas la utilizan como medida del 

bienestar del país. La justificación que 

encuentran para esto es que hay cierta 

correlación entre el bienestar de un país y 

su PBI. 

Una de las limitaciones que tiene el PBI es 

que no tiene en cuenta las externalidades 

generadas por las actividades económicas 

contaminantes. En el caso de una 

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

descontaminación mediante otro proceso, 

se contabilizan 2 procesos económicos 

diferentes, para un resultado global nulo, 
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cuando es muy probable que para el 

medioambiente el resultado no sea nulo. 

Debido a estas limitaciones, sumadas a 

otras tantas, es que el PBI no es un buen 

indicador del bienestar de una sociedad o 

de su sostenibilidad en el tiempo. Se han 

propuesto variables, como el PBI Verde. 

Este se obtiene obtiene una vez que se 

resta del PBI los deterioros de los 

recursos naturales causados por la 

actividad económica. También se ha 

intentado contabilizar el deterioro de los 

recursos naturales a través de las 

Cuentas Nacionales. 

Si bien todos estos indicadores implican 

un avance, ya que de cierta manera tienen 

en cuenta la interferencia humana en el 

ecosistema, son indicadores desarrollados 

desde la perspectiva neoclásica de la 

Economía Ambiental.  

¿Qué quiere decir esto? Que si bien 

tienen en cuenta la interferencia del ser 

humano en el ecosistema, lo que hacen 

es otorgar un valor monetario al 

ecosistema. Para la Economía Ambiental, 

la biosfera tiene un valor económico, que 

viene dado por los servicios que 

proporciona, los cuales permiten 

satisfacer una serie de necesidades y 

aumenta el bienestar de las personas 

(Azqueta, 2007). Como el mercado no es 

capaz de otorgar valor a estas funciones, 

quienes las utilizan en propio beneficio no 

las introducen en su función de costos, 

generando que tampoco sean tenidas en 

cuenta en el PBI y otras mediciones.  

Al otorgar un valor económico a las 

funciones que cumple el ambiente, intenta 

que los daños causados a éste sean 

reconocidos, pero lo hace a través de una 

lógica puramente monetaria, intentando 

lograr que se alcance un equilibrio entre el 

consumo de los recursos naturales y su 

preservación. No tiene en cuenta el 

cambio en la composición del stock de 

capital natural y supone que los distintos 

tipos de capital son sustitutos entre sí, es 

decir, se apoya en la sostenibilidad débil.  

Por otra parte, los indicadores biofisicos 

son desarrollados desde la Economía 

Ecológica. Como ya se desarrolló 

anteriormente, esta nueva rama de la 

economía entiende que las actividades 

económicas no son actividades aisladas, 

sino que están centradas en la utilización 

de los ecosistemas. 

En contraposición a la Economía 

Ambiental, se apoya en la sostenibilidad 

fuerte, es decir, requiere que todas las 

formas de capital se mantengan intactas. 
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Detrás de esto, se supone que las 

distintas formas de capital son 

complementarias, es decir, que cada clase 

de capital requiere de las demás para 

poder tener valor. Además, se centra en el 

valor de uso concreto que tienen los 

distintos servicios, antes que darle un 

valor de cambio abstracto y arbitrario. 

A diferencia de otros indicadores 

monetarios, los biofísicos permiten medir 

el impacto ambiental de la actividad 

humana en unidades físicas. Lo que se 

pretende con estos indicadores es 

visibilizar el rol del ambiente en la 

producción y distribución tanto de los 

bienes como de los servicios, así como 

también el grado de sustentabilidad de los 

procesos mencionados (Peinado, 

Economía ecológica y comercio 

internacional el intercambio 

ecológicamente desigual como visibilador 

de los flujos ocultos del comercio 

internacional., 2018). El objetivo no es 

sustituir a los indicadores monetarios, sino 

complementarlos utilizando diferentes 

unidades de medida en pos de poder 

tener una mirada completa del proceso 

económico y profundizar el debate. 

Uno de los objetivos de los indicadores 

biofísicos es dar cuenta de la presión que 

ejercen las sociedades sobre los recursos 

naturales (Zuberman, 2019). Siguendo a 

Pengue (2009), entre los más importantes 

se destacan:  

�x La huella ecológica, que puede 

definirse como el área 

biológicamente productiva 

necesaria para producir los 

desechos que genera dicha 

población y absorber sus 

desechos. 

�x La capacidad de carga, definida 

como el nivel de población que 

puede soportar un medioambiente 

sin sufrir un impacto negativo 

significativo. 

�x El agua virtual, que es una 

herramienta utilizada para calcular 

el uso real de agua de un país y se 

define como el volumen de agua 

requerido para la producción de 

bienes y servicios. 

�x El EROI (Energy Return on 

(Energy) Input), que es una idea 

de ver a la economía humana 

como flujo de energía. Mide la 

relación entre la energía que 

necesita un determinado proceso y 

aquella obtenida en este mismo 

proceso. 
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Suelo Virtual y Huella de Nutrientes  

En este trabajo se profundizará sobre los 

indicadores biofísicos de la Huella de 

Nutrientes y el Suelo Virtual, con una 

aplicación de este último para las 

exportaciones de Santa Fe en el año 

2019. El objetivo buscado es tratar de 

visibilizar los flujos ocultos del comercio 

internacional, que permanecen así debido 

a la excesiva centralidad otorgada a los 

indicadores monetarios, que son 

determinados por el mercado. De esta 

manera, al contar con indicadores 

biofísicos con monetarios, es posible 

realizar un análisis comparativo del 

ingreso monetario generado por las 

exportaciones con la presión ejercida por 

estas mismas sobre los suelos 

santafesinos. 

Conocer el uso y la degradación del suelo 

es muy importante, debido a que el 

sistema agroalimentario global, del cual 

Argentina forma parte principalmente 

como proveedor de alimentos, genera una 

enorme presión sobre el suelo. Los países 

que exportan alimentos son los que más 

lo sufren, como es el caso argentino, 

donde en la canasta exportadora tiene 

una gran predominancia los productos 

primarios y sus derivados. 

Cruzate y Casas (2012) marcan que en 

los últimos 50 años, la superficie agrícola 

de Argentina aumentó un 50%, en tanto 

que la producción de granos lo hizo un 

400%. Esto fue posible gracias a la 

utilización de nuevas tecnologías y mayor 

nivel de conocimiento, pero esto también 

conlleva un fuerte desgaste de los suelos. 

El deterioro de estos reduce o elimina su 

capacidad para poder cumplir y 

proporcionar distintas funciones eco-

sistémicas que resultan cruciales para el 

presente y el futuro de la vida humana. 

La evolución del uso de los suelos en 

Argentina fue pasando por varias etapas. 

Hasta mediados del siglo XX, la 

producción se sostuvo con la alta 

fertilización de los suelos, especialmente 

en la región pampeana, donde el elevado 

contenido original de materia orgánica y la 

composición del suelo desalentaron el uso 

de fertilizantes. 

Hacia finales de la década de 1980, si 

bien hubo una mayor intensificación en el 

uso de los suelos con propósitos 

agrícolas, la mayor parte del incremento 

de la producción agrícola se dio a causa 

de la expansión sobre tierras naturales, es 

decir, se expandió la frontera agrícola. En 

este período no hubo un fuerte uso de 
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fertilizantes, pero comenzó a notarse 

lentamente el deterioro del suelo (Diaz de 

Astarloa, 2020). Pero en la década 

siguiente, se da un proceso de 

reprimarización de la economía argentina, 

con un fuerte énfasis en las actividades 

extractivas, lideradas por la agricultura. En 

la década siguiente, la introducción de la 

soja transgénica y todo su paquete 

tecnológico marcaron un quiebre en el 

modo de producción agropecuaria (Díaz 

de Astarloa & Pengue, 2018).  

La producción agrícola requiere una gran 

cantidad de nutrientes para poder 

proporcionar los componentes básicos a 

todas los cultivos. Los países con gran 

actividad agrícola tienden a aumentar el 

uso de fertilizantes para poder satisfacer 

la demanda de alimentos y mantener una 

presencia competitiva en el mercado 

internacional. Argentina, dentro de 

América Latina, se encuentra entre los 

países que menos fertilizantes utiliza, lo 

cual genera una pérdida neta de 

nutrientes ya que estos no son repuestos. 

Si los nutrientes no se regeneran 

naturalmente o no son repuestos, el suelo 

se agota y se restringe el crecimiento del 

cultivo. Este agotamiento del suelo 

representa un costo oculto, que no es 

tenido en cuenta. 

Por esta razón, resulta relevante hacer 

distintos análisis que den cuenta del 

impacto que genera la expansión de la 

agricultura, más en Argentina, donde se 

trata, al menos para el caso de la 

exportación, de un caso donde la soja y 

sus derivados conforman un porcentaje 

alto de la canasta exportadora, lo cual 

implica un proceso de extracción selectivo 

de nutrientes.  

Para esto, se utiliza el suelo virtual y la 

huella de nutrientes, que son dos 

indicadores similares, están relacionados 

entre sí y se utilizan para medir el impacto 

que tienen, tanto de manera temporal 

como espacial, las actividades, sobre 

todo, agropecuarias sobre el recurso 

suelo, especialmente aquellas ligadas a la 

exportación. 

La huella de nutrientes considera los flujos 

de entrada de nutrientes, ya sean estos 

naturales (fijación biológica natural) o 

artificial (vía fertilización), y los de salida, 

dados principalmente vía extracción 

(Pengue, 2014). Intenta reflejar la 

disminución de nutrientes en los espacios 

productivos, haciendo énfasis en los flujos 

internacionales de estos productos. Así, la 

huella de nutrientes nos brinda una mirada 

completa que permite estudiar y analizar 
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el impacto que tienen en los suelos la 

creciente demanda mundial de recursos 

naturales. 

Se calcula de la siguiente manera: 

�*�Q�A�H�H�=���@�A���J�Q�P�N�E�A�J�P�A�O


L �5
E��
Í �(�E�V
E�(�$�0


F��
Í �%�E�F�2�F�G 

Siendo: S = stock de nutrientes; F = 

fertilizante; i = nutrientes; z = cultivo; FBN 

= Fijación Biológica; C = coeficiente de 

extracción; P = producción; j = grano; k = 

departamentos. El último término 

representa la extracción total y, si se resta 

al FBN se obtiene la reposición total de los 

nutrientes. 

El cálculo de esta huella queda fuera del 

alcance de este trabajo, pero distintos 

autores como Zuberman (2019) y Diaz de 

Astarloa junto con Pengue (2018) si las 

han hecho. Si bien ambos análisis 

presentan diferencias en los periodos y en 

los cultivos que se estudian (Zuberman 

solo analiza el caso de la soja entre 1970 

y 2015, mientras que los dos autores 

restantes estudian el metabolismo de toda 

la producción agropecuaria entre 1961 y 

2015), llegan a la misma conclusión: hay 

una fuerte pérdida de nutrientes, causada 

en parte por la incapacidad de reponerlos. 

Por su parte, el suelo virtual se define 

como la cantidad de nutrientes extraídos 

por los distintos productos exportables 

desde la tierra o la tierra misma convertida 

en materiales que forman parte del 

comercio internacional, medido en 

toneladas o kilogramos (Pengue, 

Fundamentos de Economía Ecológica, 

2009). Se intenta reflejar la disminución de 

los nutrientes en los distintos espacios 

productivos, poniendo énfasis en los flujos 

internacionales de los mismos. Así, el 

suelo virtual se focaliza sólo en la parte 

extractiva de los suelos, sin considerar los 

flujos de ingresos de nutrientes a los 

suelos. Es sobre este indicador que se 

centra el presente trabajo y sobre el cual 

se realizará una estimación. 

Materiales y Métodos  

Los datos sobre las exportaciones de la 

provincia de Santa Fe durante el año 2019 

se obtuvieron a partir de la base de datos 

�³�2�U�L�J�H�Q�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�� �G�H�� �O�D�V�� �H�[�S�R�U�W�D�F�L�R�Q�H�V��

�D�U�J�H�Q�W�L�Q�D�V�´�� ���2�3�(�;���� �G�H�O�� �,�1�'�(�&��

(https://opex.indec.gob.ar/). Se obtuvieron 

los datos de las exportaciones tanto en 

dólares como en volumen (toneladas). La 

información sobre la extracción de 

https://opex.indec.gob.ar/
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nutrientes se obtuvo de distintas fuentes, 

principalmente de diferentes estudios 

realizados sobre la temática como 

Zuberman (2019), Cruzate y Casas (2020) 

y Díaz de Astarloa (2020), entre otros.  

El proceso de cálculo del suelo virtual de 

un producto a partir del método utilizado 

en este trabajo se puede enumerar paso 

por paso de la siguiente manera: 

1) Primero, se obtuvo la lista de 

productos exportados en el año 

2019 por la provincia de Santa Fe 

a partir de la base de datos de 

OPEX. Allí se muestran los 

distintos bienes y servicios 

exportados tanto en dólares como 

en toneladas. 

2) Luego, se procedió a obtener los 

coeficientes de extracción de 

nutrientes de los distintos cultivos 

a partir de diversos estudios 

realizados.  

3) Una vez que se contó con la mayor 

cantidad de recursos posibles, se 

realizó un promedio simple para 

contar con una única tabla de 

extracción de nutrientes. 

4) Para calcular el suelo virtual total 

necesario para producir todos los 

bienes exportados, se le asignó un 

coeficiente de extracción a cada 

producto según la tabla 

anteriormente elaborada. A partir 

de esto, se multiplicaron las 

toneladas exportadas por los kilos 

de nutrientes extraídos por cada 

tonelada de producto. 

5) Finalmente, a fin de establecer 

ciertas comparaciones de interés, 

se calcularon algunos ratios, como 

el de dólares por tonelada 

(U$D/Tn) o el de dólares por cada 

kilo de suelo virtual (U$D/kg). Los 

cálculos de estos ratios son 

sencillos una vez obtenido el suelo 

virtual total. El primer ratio se 

obtuvo simplemente dividiendo la 

cantidad total de dólares obtenidos 

por la exportación de un producto y 

las toneladas exportadas de este 

mismo, en tanto que el segundo se 

obtuvo a partir de la división de los 

dólares obtenidos de la 

exportación de un producto y el 

suelo virtual necesario para 

producirlo. 

El caso de Santa Fe en el año 2019  

Santa Fe es la segunda provincia 

argentina por nivel de exportaciones. A 

pesar de tener una estructura productiva 



 

10 
 

diversificada con un grado importante de 

industrialización, las exportaciones están 

fuertemente sesgadas en manufacturas 

de origen agropecuario y productos 

primarios, que también tienen un peso 

importante en la estructura productiva 

(Peinado, Braidotti, Ganem, Passalía, 

Mora, Piccolo, Vazquez y Arancibia, 2023) 

En este sentido, alrededor de un 90% de 

las exportaciones de la provincia de Santa 

Fe tienen que ver con el complejo primario 

exportador que en ella se despliega 

(Rodriguez, Peinado, Mora, Passalía, 

Piccolo, & Braidotti, 2022).  

De las exportaciones totales, los 

productos primarios representaron el 13% 

del total en dólares y el 24% del total en 

toneladas, mientras que las manufacturas 

de origen agropecuario (MOA) 

representaron el 73% del total en dólares 

y el 71% del total en toneladas. Como 

resultado, el gran rubro de productos 

primarios sumado al gran rubro de MOA 

representa el 86% de las exportaciones de 

la provincia en dólares y el 95% de las 

exportaciones medidas en toneladas. De 

esta manera queda claro que Santa Fe es 

una provincia proveedora de recursos 

naturales al resto del mundo.  

Se han realizado muchos análisis desde la 

economía tradicional sobre las 

exportaciones de las distintas provincias. 

El indicador común entre ellos es que solo 

se limitan a estudiar los indicadores 

monetarios de las mismas, observando 

solamente los flujos de dinero que 

ingresan a la provincia por ellas. Así, no 

se tienen en cuenta los flujos de 

materiales y energía que hay detrás de 

ellos. El enfoque de la Economía 

Ecológica busca visibilizar estos flujos 

ocultos. Mismamente, utilizando este 

análisis se puede ver cómo impacta el 

modelo de inserción internacional seguido 

por la provincia en sus ecosistemas. 

Resultados y Discusión  

En 2019, las exportaciones de productos 

primarios en Santa Fe alcanzaron la cifra 

de U$D 1900 millones, 8.4 millones de 

toneladas y 329 millones de kilos de 

nutrientes. Entre los nutrientes 

considerados se encuentran el nitrógeno, 

fósforo, potasio, azufre, calcio, magnesio, 

boro y zinc. Es decir que para producir un 

bien contenido dentro de esta categoría se 

necesitan, en promedio, 0.039 kilos de 

nutrientes por cada kilo de producto 

destinado a la exportación. 
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En el caso de las manufacturas de origen 

agropecuario (MOA), se exportaron U$D 

10300 millones, 25 millones de toneladas 

y 1600 millones de kilos de nutrientes. En 

este caso, para producir un kilo de esta 

categoría de bienes se necesitaron 0.19 

kilos de nutrientes.  

En este primer análisis se puede apreciar 

una gran diferencia entre los materiales 

que necesitan las MOA y los productos 

primarios. Esto puede deberse a que las 

manufacturas requieren más etapas 

productivas, además de que hacen un uso 

más intensivo de los recursos naturales. 

Por ejemplo, para producir una tonelada 

de aceite de soja (MOA), se requieren 5 

toneladas de porotos de soja (producto 

primario). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 1. Suelo virtual contenido en 

promedio en una tonelada de producto 

 

Fuente: elaboración propia 

Para detallar el análisis, se tuvieron en 

cuenta el caso de la cadena de la soja y 

de la cadena del girasol. Si seguimos con 

la teoría clásica, a medida que el producto 

primario se va industrializando y va 

pasando por distintas etapas productivas, 

se le debería agregar valor, es decir, 

deberíamos obtener un mayor ratio de 

U$D por tonelada exportada y un mayor 

ratio de U$D por kilo de suelo virtual. 
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Tabla 1. Comparación de la soja y sus 
derivados en términos de dólares por 

toneladas (U$d/tonelada), dólares por kilo 
de suelo virtual (U$D/kilo de suelo virtual) 
y suelo virtual por kilo de producto (kilos 

de suelo virtual/kilo de producto) 

Producto  U$D/tonela

da 

U$D/kilo 

de suel o 

virtual  

Kilos de 

suelo 

virtual por 

kilo de 

producto  

Soja 338.66 4.22 0.08 

Subproductos 

oleaginosos 

de soja 

315.46 1.65 0.19 

Aceite de 

soja 

647.39 1.61 0.4 

 

Fuente: elaboración propia 

Así, vemos que para el caso de la soja lo 

establecido anteriormente se cumple solo 

de manera parcial. Se puede apreciar que 

sólo para el caso del aceite de soja se 

obtiene una mayor cantidad de dólares 

por tonelada exportada, mientras que esto 

no ocurre en el caso de los subproductos. 

Si analizamos el ratio de U$D por kilo de 

suelo virtual, claramente no se cumple la 

hipótesis planteada. Para ambos 

productos se necesita una mayor cantidad 

de nutrientes por kilo de producto, lo cual 

es razonable por ser productos 

manufacturados, pero estos nutrientes 

valen mucho menos. En el caso de los 

subproductos, se necesita un poco más 

del doble de nutrientes, mientras que se 

los paga sólo un 40% de lo que se paga 

por los nutrientes en la soja. Con el aceite 

de soja ocurre lo mismo. 

Tabla 2. Comparación del girasol y sus 

derivados en términos de dólares por 

toneladas (U$d/tonelada), dólares por kilo 

de suelo virtual (U$D/kilo de suelo virtual) 

y suelo virtual por kilo de producto (kilos 

de suelo virtual/kilo de producto) 

Producto  U$D/tonelada  U$D/kilo 

de 

suelo 

virtual  

Kilos de 

suelo 

virtual/kilo 

de 

producto  

Girasol 559.68 14.34 0.039 

Aceite de 

girasol 

870.02 9.14 0.095 

Subproductos 

oleaginosos 

de girasol 

141.05 1.63 0.087 

 

Fuente: elaboración propia 

En el caso del girasol ocurre exactamente 

lo mismo que en el de la soja. Si bien se 
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obtiene una mayor cantidad de dólares 

por toneladas con el aceite, no sucede lo 

mismo con los subproductos. Analizando 

ya más en detalle lo que ocurre con el 

suelo virtual necesario, en ambos casos 

se necesitan más nutrientes, pero se 

pagan mucho menos. 

De este análisis particular se puede 

derivar un estudio de carácter general. 

Considerando la cuantificación del suelo 

virtual contenido en las exportaciones 

santafesinas y teniendo en cuenta las 

toneladas de las mismas, se realizó un 

estudio que relaciona el ingreso generada 

por las mismas con el ingreso generado 

por cada kilo de suelo virtual exportado. 

Para esto, se seleccionaron 12 productos 

que representan el 88% del total 

exportado en U$D y el 91% en toneladas.  

Este gráfico permite ver cuáles son 

aquellos productos exportados por los que 

se recibe una gran cantidad de divisas por 

kilo de suelo virtual exportado y cuáles 

son aquellos cuyos recursos naturales son 

menos valorados. 

 

 

 

Gráfico 2. Las 12 exportaciones 

principales 

 

Fuente: elaboración propia 

El gráfico está dividido en cuadrantes que 

dejan ver la sustentabilidad de cada 

producto. El cuadrante superior derecho 
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base a que allí se encuentran productos 

por los cuales se recibe una cantidad 

considerable de divisas tanto por el suelo 

virtual que contienen como por el mismo 

producto. En este cuadrante se 

encuentran las leches preparadas y la 

carne bovina. Esta categoría representa 

tan sólo el 8% del total de las 

exportaciones medidas en U$D y no llega 
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al 1% del total si consideramos las 

toneladas. 

Por otra parte, el cuadrante inferior 

izquierdo es el de los productos 

�³�L�Q�V�X�V�W�H�Q�W�D�E�O�H�V�´���� �T�X�H�� �V�R�Q�� �D�T�X�H�O�O�R�V�� �S�R�U�� �O�R�V��

que no se recibe una gran cantidad de 

divisas por tonelada de producto y en los 

cuales el suelo virtual tiene muy poca 

valoración monetaria. Entre estos 

productos se encuentran la soja y sus 

derivados, el trigo, el maíz y otros más 

que representan el 90% del total de las 

exportaciones medidas en toneladas y el 

77% en U$D.  

Conclusiones  

A partir del estudio realizado, se pueden 

insinuar algunas conclusiones. En primer 

lugar, se puede ver que la estrategia de 

inserción internacional seguida por Santa 

Fe se basa en la venta de productos que 

tienen un gran contenido de recursos 

naturales. Esto se evidencia en que una 

gran parte de la canasta exportadora está 

compuesta por Productos Primarios y 

Manufacturas de Origen Agropecuario. 

Segundo, queda claro que las 

exportaciones santafesinas son intensivas 

en recursos naturales, pero generan una 

baja cantidad de divisas por unidad de 

recursos exportados. Ante esta situación, 

se identificaron algunos productos ya 

exportados, como las leches preparadas y 

la carne bovina, que hacen un uso menos 

intensivo de los recursos naturales y que 

también tienen un ratio de dólares por kilo 

de suelo virtual más alto, es decir, 

generan más divisas por kilo de nutrientes 

exportados. Es preciso aclarar que, si bien 

estas alternativas serían mejores para el 

uso del suelo, se obtienen de un análisis 

biofísico parcial, sin tener en cuenta otros 

indicadores biofísicos como la huella 

ecológica o la huella hídrica. Además, si 

bien estos productos ya son exportados 

por la provincia, se hace en una cantidad 

mucho menor que los productos 

principales, por lo cual se desconocen 

cuáles son las dificultades técnicas y 

productivas a las que se podrían enfrentar 

en caso de que se decida migrar hacia la 

producción de estos bienes que son más 

sustentables.  

Por último, el análisis realizado demuestra 

que el valor agregado que se genera a 

partir de la industrialización de los 

Productos Primarios convertidos en 

Manufacturas de Origen Agropecuario se 

lleva adelante principalmente a partir de la 

intensificación en el uso del suelo. Es 

decir que, si bien en Santa Fe se lleva 
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adelante un proceso de industrialización 

de los productos primarios, esta es 

realizada principalmente a través de la 

agregación de más productos primarios. 

Por ejemplo, el aceite de soja es un 

producto industrializado, pero para poder 

exportar una tonelada de este producto, 

se necesitan cinco toneladas de poroto de 

soja. Así sucede con muchos de los 

productos industrializados que se 

exportan, constatando que la 

industrialización de los productos 

primarios tiene como consecuencia directa 

una intensificación del uso del suelo.  

Así, se puede ver que claramente la 

estrategia de inserción internacional 

seguida por Santa Fe se basa en la venta 

de productos que tienen un gran 

contenido de recursos naturales pero que, 

en términos relativos, no tienen una fuerte 

valoración monetaria. Además, con este 

análisis queda en claro que existen otras 

alternativas que brindan una mayor 

valoración monetaria por kilo de suelo 

virtual exportado que ya están siendo 

producidas por la provincia, pero en 

menor cuantía. 
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�(�O�S�U�R�\�H�F�W�R �(�G�X�F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q �\

�&�X�O�W�X�U�D �* �X�D�U�D�Q�t �,�9 �F�R�Q�V�W�L�W�X�\�H �X�Q�D

�F�R�Q�W�L�Q�X�L�G�D�G �G�H�O�3�U�R�\�H�F�W�R �G�H �(�[�W�H�Q�V�L�y�Q

�(�G�X�F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q�\ �&�X�O�W�X�U�D�* �X�D�U�D�Q�t �,�,�,�\

�W�L�H�Q�H�F�R�P�R�R�E�M�H�W�L�Y�R�F�H�Q�W�U�D�O�O�D�G�L�I�X�V�L�y�Q�\

�Y�D�O�R�U�L�]�D�F�L�y�Q �G�H �O�D �O�H�Q�J�X�D �\ �F�X�O�W�X�U�D

�J�X�D�U�D�Q�t �H�Q�O�D �U�H�J�L�y�Q�R�H�V�W�H�G�H�3�D�U�D�Q�i��

�%�U�D�V�L�O�� �$ �W�U�D�Y�p�V �G�H �G�L�Y�H�U�V�D�V �D�F�F�L�R�Q�H�V

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

�H�O �G�L�i �O�R�J�R �H�Q�W�U�H �O�D�V �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H�V

�L�Q�G�t�J�H�Q�D�V �\ �O�D �V�R�F�L�H�G�D�G �P�i�V �D�P�S�O�L�D��

�S�U�R�P�R�Y�L�H�Q�G�R �O�D �F�U�H�D�F�L�y�Q �G�H �Q�X�H�Y�R�V

�H�V�S�D�F�L�R�V �G�H �P�H�P�R�U�L�D �H �L�G�H�Q�W�L�G�D�G

�Y�L�Q�F�X�O�D�G�R�V �D �O�D�V �S�U�i�F�W�L�F�D�V �F�X�O�W�X�U�D�O�H�V

�J�X�D�U�D�Q�t�H�V�� �(�Q�I�R�F�i �Q�G�R�V�H �H�Q�O�D �U�H�O�D�F�L�y�Q

�T�X�H�H�V�W�D�V�F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H�V�P�D�Q�W�L�H�Q�H�Q�F�R�Q

�H�O�P�H�G�L�R�D�P�E�L�H�Q�W�H�\ �O�D�W�L�H�U�U�D���H�O�S�U�R�\�H�F�W�R

�I�R�U�W�D�O�H�F�H �O�D �L�G�H�Q�W�L�G�D�G �F�X�O�W�X�U�D�O �\ �O�D

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

�P�D�W�H�U�L�D�O�D�X�G�L�R�Y�L�V�X�D�O�T�X�H�U�H�I�O�H�M�D�O�D

�F�R�V�P�R�Y�L�V�L�y�Q �J�X�D�U�D�Q�t�� �L�Q�W�H�J�U�D�G�D �H�Q

�S�U�i�F�W�L�F�D�V �W�U�D�Q�V�O�L�Q�J�•�H�V�� �/�R�V �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V

�O�R�J�U�D�G�R�V �D �O�R �O�D�U�J�R �G�H �O�D�V �I�D�V�H�V

�D�Q�W�H�U�L�R�U�H�V �K�D�Q�V�L�G�R �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R�V �H�Q�O�D

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

�O�D �O�X�F�K�D �S�R�U�O�D �L�Q�F�O�X�V�L�y�Q �V�R�F�L�D�O�\ �H�O

�G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�V�R�V�W�H�Q�L�E�O�H��

�3�D�O�D�E�U�D�V�F�O�D�Y�H�� �/�H�Q�J�X�D���F�X�O�W�X�U�D�J�X�D�U�D�Q�t��

�&�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q���(�G�X�F�D�F�L�y�Q��

�,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q

�/�D �H�G�X�F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q �F�R�P�R

�F�D�P�S�R �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�L�R �V�H �K�D
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Resumen  

Este trabalho, no contexto de um Projeto de Extensão, tensiona a ação de pensar e mobilizar 

o ensino colaborativo como possibilidade para o desenvolvimento de práticas pedagógicas 

inclusivas, dentro de uma política curricular que busca atender às necessidades de todos os 

alunos. Com isso, por meio da colaboração entre professores regulares, professores de 

Educação Especial e outros profissionais da Educação, busca-se construir um ambiente de 

aprendizagem que valorize a diversidade e promova a inclusão, a fim de pautar e discutir os 

desafios e potencialidades possíveis na prática colaborativa, bem como as metodologias (a 

serem) adotadas para assegurar que o currículo seja acessível e significativo para todos. O 

enfoque dado, portanto, implica nas práticas pedagógicas que propõem alternativas para a 

composição e desenvolvimento curricular, capazes de promover uma abordagem integrada e 

inclusiva, que respeite e valorize a diversidade no ambiente educacional. O estudo, para tanto, 

tem por base e sustentação o compartilhamento de experiências em diferentes contextos 

educacionais, para que possa demonstrar como o trabalho colaborativo da equipe pedagógica 

pode construir práticas pedagógicas acolhedoras e inclusivas, nos processos de 

aprendizagem para os diferentes, já que as diferenças humanas são elementos centrais para 

a Educação. 

Palabras clave: Prática Pedagógica; Inclusão; Ensino Colaborativo.  

 

Introducción  

 

O ensino colaborativo é uma prática 

educacional que visa integrar diferentes 



 

 
  

profissionais da educação no planejamento e 

execução de práticas pedagógicas 

inclusivas. Essa abordagem, inserida em 

uma política curricular inclusiva, busca 

garantir que todos os alunos, 

independentemente de suas necessidades 

educacionais, possam ter acesso a um 

ensino de qualidade e equitativo.  

Neste contexto, a colaboração entre 

professores regulares, professores de 

Educação Especial e outros profissionais se 

torna essencial para promover a inclusão. 

�/�H�P�R�V�� �������������� �G�H�V�W�D�F�D�� �³�T�X�H�� �R�� �H�Q�V�L�Q�R��

colaborativo vai além de estar ao lado de um 

outro profissional na sala de aula, mas está 

concentrado em dividir, planejar, elaborar, 

avaliar, de forma colaborativa e inclusiva para 

todos os estudantes presentes dentro da sala 

�G�H���D�X�O�D�´�����S������������ 

Segundo Gately e Gately (2001), são 

componentes do ensino colaborativo: 

Comunicação Interpessoal: Capacidade de 

diálogo entre os docentes, favorecida por 

uma cultura colaborativa na escola. 

Arranjo Físico: Flexibilidade para organizar a 

sala de aula em diferentes formações, além 

das carteiras enfileiradas. 

Familiaridade com o Currículo: O 

conhecimento do docente de educação 

especial sobre o conteúdo esperado para o 

ano letivo, baseado na sua formação inicial 

e experiência na escola. 

Metas e Modificações do Currículo: Espaço 

para planejamento coletivo e diálogo sobre a 

vida escolar do aluno, com foco nas 

adaptações necessárias. 

Planejamento Instrucional: Espaços para 

diálogo sobre o que será ensinado, incluindo 

propostas de desenho universal para a 

aprendizagem e metodologias alternativas. 

Apresentação Instrucional: Ambos os 

professores envolvidos no ensino, 

considerando o coletivo da turma e as 

necessidades individuais. 

Organização da Sala de Aula: Envolvimento 

conjunto dos professores na organização do 

espaço para beneficiar todos os alunos. 

Avaliação: Discussão conjunta sobre as 

formas de avaliar o progresso dos alunos, 

utilizando diversas opções de avaliação. 

Este trabalho analisa a aplicação do 

ensino colaborativo e análise de práticas 

pedagógicas para fomentar uma educação 

mais inclusiva e acessível. 

 

Objetivos  

O presente trabalho tem como 

principais objetivos: 

- Explorar como o ensino colaborativo 

pode contribuir para a implementação de 

uma política curricular inclusiva; 

- Analisar as metodologias pedagógicas 



 

 
  

colaborativas na promoção da inclusão 

escolar;  

- Identificar práticas pedagógicas inclusivas 

que promovam a participação ativa de todos 

os alunos no processo de aprendizagem. 

 

Materiales y Métodos  

Este estudo está inserido no contexto 

de um Projeto de Extensão e de uma 

prática/experiência1 de Docência Orientada, 

a qual foi realizada no Curso de Doutorado 

em Educação, do Programa de Pós-

Graduação em Educação - PPGE, da Linha 

de Pesquisa 3 - Educação Especial, inclusão 

e diferença, especificamente, na Disciplina 

de Fundamentos da Educação Especial A, do 

Curso de Pedagogia Noturno, ambos do 

Centro de Educação - CE, da Universidade 

Federal de Santa Maria �± UFSM. Essa 

prática/experiência objetivou levar aos/as 

pedagogos/as em formação a discussão 

sobre como pensar os processos de inclusão 

das diferenças na escola, sendo elas as 

diferenças consideradas historicamente 

como deficiências, dentre outras. Foi 

conduzida por meio de discussões teóricas, 

elaboração de planos de aula colaborativos e 

 
1 Orientada pela Profª. Drª. Leandra Bôer Possa, 
Docente do Departamento de Educação Especial 
/ CE / UFSM. Líder do GEPE / UFSM. 

aplicação de metodologias inclusivas, com 

base no Desenho Universal para a 

Aprendizagem (DUA). 

As ações desenvolvidas envolveram, 

inicialmente, discussões teóricas sobre os 

princípios da educação inclusiva e do ensino 

colaborativo. Durante essas discussões, 

foram utilizados autores como Vilaronga e 

Mendes (2014), que destacam a importância 

da colaboração entre os professores da 

educação regular e os de Educação Especial 

como forma de garantir práticas pedagógicas 

mais inclusivas. Além disso, foram realizados 

debates acerca da inclusão de alunos com 

deficiências e suas implicações para o 

desenvolvimento curricular. 

Figura 1 �± Mosaico Ensino Colaborativo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
  

Fonte: Acervo da Autora Marília (2023). 

 

O estudo contou com a participação 

de pedagogos em formação, que, durante a 

participação nas aulas do docente e das 

docentes orientadas, foram convidados a 

compreender como as diferenças podem ser 

integradas de forma no ambiente escolar. 

Além disso, foi desenvolvida a proposta de 

produção de um material/ recurso 

pedagógico pelos professores em formação. 

Esses planos foram desenvolvidos com base 

no ensino colaborativo e nos princípios do 

Desenho Universal para a Aprendizagem, 

buscando criar estratégias pedagógicas que 

atendessem às necessidades de alunos com 

diferentes perfis e potencialidades. Tal 

abordagem buscou a vivência de uma prática 

colaborativa entre os profissionais envolvidos 

no processo de inclusão escolar. 

Assim, para o planejamento e 

produção desses materiais/recursos bem 

como para o planejamento da proposta, foi 

utilizado um processo de planejamento 

colaborativo contínuo. Envolvendo 

apresentação da proposta e discussão das 

adaptações, ajustes necessários para 

garantir que os conteúdos pudessem ser 

acessados de forma equitativa pelos alunos, 

de modo a respeitar as diferenças individuais. 

Figura 2 �± Mosaico DUA

 

Fonte: Acervo da Autora Denise (2024). 

Em resumo, o estudo visou contribuir 

para o avanço das práticas pedagógicas 

inclusivas na formação de futuros 

pedagogos, além de ampliar a compreensão 

sobre a importância do ensino colaborativo 

para a inclusão escolar no contexto da 

educação básica. 

 

Resultados y Discusión  

Os resultados deste estudo 

relacionam-se com as pesquisas de Amaral 

(2018) e Araruna (2018), que identificam o 

ensino colaborativo como uma estratégia 



 

 
  

promissora, porém desafiadora, para a 

promoção de práticas pedagógicas 

inclusivas. Durante a implementação do 

ensino colaborativo no contexto deste 

estudo, observou-se os desafios de 

desenvolvimentos de propostas 

colaborativas, seja pelo fato de que muitos 

professores desconhecem a proposta, pela 

falta de entendimento sobre ela, pela 

dificuldade de organização da carga horária 

para o planejamento. 

Amaral (2018) destaca que, nos anos 

finais do Ensino Fundamental, o ensino 

colaborativo também encontra possibilidades 

quanto barreiras. No presente estudo, os 

resultados refletem essas considerações, 

com professores relatando dificuldades 

relacionadas ao tempo insuficiente para o 

planejamento em conjunto e à falta de 

formação específica, conforme também 

apontado por Araruna (2018) em suas 

investigações sobre a articulação entre o 

Atendimento Educacional Especializado 

(AEE) e o ensino regular.  

Além disso, a reorganização do 

espaço físico das salas de aula, uma prática 

recomendada por Gately e Gately (2001), 

contribui para a criação de um ambiente de 

ensino mais dinâmico e acessível. A 

flexibilidade na organização da sala de aula e 

a utilização de diferentes recursos - visuais e 

auditivos - são estratégias fundamentais para 

assegurar que o currículo seja acessível a 

todos os/as alunos/as, conforme discutido 

por Costa (2021) em sua pesquisa sobre 

estratégias colaborativas no AEE. 

No entanto, como também ressaltado 

por Capellini e Mendes (2004), a falta de 

políticas de apoio à formação continuada dos 

professores e à organização do tempo de 

trabalho colaborativo limita o 

desenvolvimento de práticas colaborativas. 

Alguns professores relataram que a forma 

como está organizada a política inclusiva 

dificulta a realização de um planejamento 

colaborativo, corroborando com as 

conclusões de Mendes et al. (2011) sobre a 

necessidade de políticas públicas que 

garantam suporte adequado para a 

implementação de práticas colaborativas. 

 

Conclusiones  

O presente estudo reitera que o 

ensino colaborativo é uma estratégia potente 

para promover práticas pedagógicas 

inclusivas, e que muitos desafios 

institucionais e estruturais associados à sua 

implementação ainda precisam ser 

superados. A colaboração entre professores 

regulares e de Educação Especial se 

mostrou fundamental para criar um ambiente 

de ensino mais inclusivo, onde todos os/as 



 

 
  

alunos/as, independentemente de suas 

necessidades educacionais, pudessem 

participar ativamente do processo de 

aprendizagem. 

Contudo, os resultados também 

apontam para a necessidade de maior 

investimento em formação continuada e na 

organização do tempo de trabalho para que o 

ensino colaborativo seja realmente efetivo, 

conforme já apontado por Amaral (2018) e 

Araruna (2018). Sem o devido suporte, o 

ensino colaborativo pode ser reduzido a 

práticas pontuais e fragmentadas, limitando 

seu potencial de transformar a educação em 

uma experiência inclusiva.  

A partir deste estudo, conclui-se que, 

para que o ensino colaborativo se consolide 

como uma prática efetiva, é necessário que 

os gestores educacionais e as políticas 

públicas invistam em organização de 

propostas que possibilitam aos professores 

espaços para o planejamento colaborativo e 

desenvolvimento de práticas colaborativas, 

não limitando a atuação do professor de 

Educação Especial ao Atendimento 

Educacional Especializado na Sala de 

Recursos Multifuncional e também  

promovam a formação continuada dos 

docentes. Dessa forma, o ensino colaborativo 

pode se tornar uma possibilidade para a 

construção de uma educação inclusiva e de 

qualidade, na qual a diversidade é 

reconhecida e valorizada como parte 

integrante do ser e do processo de ensino-

aprendizagem. 
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Resum o 

Este estudo teve como objetivo investigar a sobrecarga materna em famílias brasileiras de 

crianças com Síndrome Congênita do Zika Vírus (SCZV) na pandemia de COVID-19. 

Realizou-se um estudo de caso múltiplo, qualitativo e transversal, com entrevistas individuais, 

conduzidas com mães e pais de quatro crianças com SCZV (n=8), com idades entre 4 e 5 

anos. A análise temática indutiva evidenciou dois temas: a) divisão desigual de tarefas 

domésticas e de cuidados; b) acúmulo de múltiplas funções para as mães na pandemia. As 

tarefas domésticas e de cuidados com as crianças, em dois casos, eram realizadas 

majoritariamente pelas mães, que relataram insatisfação com a divisão. Um dos pais referiu 

satisfação com a divisão, ressaltando a desigualdade de gênero nas relações familiares. Com 

a pandemia, sentimentos de sobrecarga e ansiedade foram intensificados, o que levou duas 

mães a buscarem auxílio profissional, com destaque à maior vulnerabilidade materna diante 

das consequências negativas da COVID-19. Quanto ao acúmulo de múltiplas funções na 

pandemia, a suspensão dos atendimentos especializados, o fechamento das escolas e o 

afastamento da rede de apoio foram citados pelas mães como fatores que ampliaram a 

sobrecarga. Elas passaram a desenvolver atividades educacionais e de estimulação 

psicomotora para os filhos, além de serem responsáveis pela rotina de cuidados com a criança 

e a casa. Identificou-se que os altos níveis de cansaço e estresse, usualmente reportados por 

mães de crianças com SCZV, foram intensificados durante a pandemia. Evidencia-se a 

necessidade de estratégias de atenção psicossocial comprometidas com a promoção da 
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equidade de gênero e da saúde mental materna, sobretudo no contexto da maternidade 

atípica. 

Palavras-chave: Sobrecarga Materna, SCZV, COVID-19. 

 

Introdução  

As demandas de cuidado dos filhos 

podem ser desafiadoras para ambos os 

gêneros, entretanto, historicamente, as 

mulheres têm sido as principais responsáveis 

por essa tarefa e pelo trabalho doméstico 

(Hazarika & Das, 2021). Mesmo com a 

conquista de direitos e a inserção das 

mulheres no mercado de trabalho, as 

dinâmicas que estruturam os papéis sociais 

de gênero permanecem complexas, e as 

responsabilidades relacionadas à gestão do 

lar seguem sendo, predominantemente, uma 

incumbência feminina (Hertz et al., 2020; 

Wängqvist et al., 2022).  

Tanto os homens quanto as mulheres 

brasileiras endossam percepções igualitárias 

sobre a divisão de tarefas, entretanto, essa 

realidade não se reflete na prática (Picanço 

et al., 2021). No Brasil, as mulheres dedicam 

às tarefas domésticas e de cuidado 9,6 horas 

semanais a mais que os homens (Instituto 

Brasileiro De Geografia e Estatística [IBGE], 

2023). A intensidade desse cuidado pode ser 

diferente, dependendo da condição de saúde 

do filho e do número de filhos, por exemplo.  

É importante ressaltar que tanto as 

percepções sobre papéis de gênero como as 

práticas são atravessadas por múltiplas 

variáveis como raça, classe social e 

escolaridade (Guedes, 2018). Nesse sentido, 

a Organização das Nações Unidas [ONU] 

(2022) chama a atenção para a feminização 

da pobreza, visto que cerca de 70% das 

pessoas que vivem em situação de pobreza 

no mundo são mulheres. No Brasil, os dados 

apontam para a mesma direção, sendo que 

62,8% das famílias chefiadas por mães solo 

com filhos de até 14 anos estavam abaixo da 

linha de pobreza (IBGE, 2023b).  

Diante de emergências em saúde, as 

desigualdades sociais e de gênero tendem a 

ser ainda mais sobressalentes. Em 2015, o 

Brasil foi atravessado pelo aumento 

expressivo de casos de infecção pelo Zika 

vírus (ZV), desencadeando, assim, um 

problema de saúde pública em função da 

epidemia de crianças nascidas com 

microcefalia (Cavalcante, 2024; Oliveira et 

al., 2024). O ZV é uma arbovirose, ou seja, 

sua transmissão ocorre principalmente 

através da picada da fêmea do mosquito 
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Aedes aegypti. Em gestantes, pode ocorrer a 

transmissão vertical, isto é, a contaminação 

através da invasão do ZV pelas barreiras 

placentárias, resultando na transmissão ao 

feto. Na maioria dos casos, a infecção por ZV 

não é grave para as gestantes, enquanto 

para o feto pode gerar diferentes anomalias 

congênitas, como microcefalia, 

malformações, anormalidades na audição e 

visão e convulsões, entre outras. Esse 

conjunto de manifestações é descrito como a 

Síndrome Congênita do Zika Vírus (SCZV) 

(Organização Pan-Americana da Saúde 

[OPAS], 2017).  

A principal manifestação clínica da 

infecção fetal pelo ZV é a microcefalia (Sá et 

al., 2021) e se caracteriza por um perímetro 

cefálico menor em comparação a crianças da 

mesma idade e sexo (OPAS, 2017). Nesse 

sentido, as crianças com SCZV precisam de 

cuidados contínuos e específicos (Vale et al., 

2021), que variam conforme a gravidade do 

caso. Com isso, as famílias precisam incluir 

atendimentos especializados em suas 

rotinas, adaptando-a para atender às 

necessidades da criança, que vão desde 

alimentação até questões de acessibilidade 

(Dias et al., 2020). Além disso, especialmente 

as mães experienciam sentimento de culpa 

perante a condição do filho, tendo que lidar 

também com a falta de apoio (Oliveira et al., 

2024). Destaca�±se, assim, que mães de 

crianças com deficiência costumam assumir 

o cuidado de maneira integral (Ambrogi et al., 

2020; Dias et al., 2020; Oliveira et al, 2024), 

gerando sobrecarga e, por isso, aumentando 

o risco de transtornos mentais comuns, como 

depressão e ansiedade (Dias et al., 2020).  

Outra situação que trouxe sobrecarga 

adicional às mães de crianças com 

deficiência foi a pandemia de COVID-19, que 

aprofundou as lacunas de desigualdade 

social e de gênero pré-existentes. As famílias 

se depararam com a necessidade de 

reorganizar a rotina de tarefas domésticas e 

de cuidado, em muitos casos reduzindo ou se 

afastando da rede de apoio (remunerada ou 

não) (Hazarika & Das, 2021).  Nesse 

contexto, a intensificação da sobrecarga 

feminina tem sido estudada como um dos 

impactos da pandemia (Cavalcante, 2024; 

Dias et al., 2020). Portanto, faz-se necessário 

estudar em profundidade a sobrecarga 

materna em famílias brasileiras de crianças 

com SCZV na pandemia de COVID-19.  

Objetivos  

Objetivo geral: 

�” Investigar a sobrecarga materna em 

famílias brasileiras de crianças com 
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SCZV durante a pandemia de COVID-

19.  

Objetivos específicos: 

�” Compreender a divisão de tarefas 

domésticas e de cuidados em famílias 

de crianças com SCZV. 

�” Explorar as repercussões da 

pandemia de COVID-19 na divisão de 

tarefas dessas famílias. 

Materiais e métodos  

Trata-se de um estudo de casos 

múltiplos, qualitativo e transversal. O 

delineamento de casos múltiplos é projetado 

para examinar vários casos inter-

relacionados, com o objetivo de investigar 

como um fenômeno se manifesta em 

diferentes indivíduos, grupos, situações ou 

contextos (Stake, 2006). Essa abordagem 

possibilita conhecer e explorar tanto as 

particularidades de cada caso, como 

possíveis aproximações entre eles.   

Alinhando-se à proposta de Stake 

(2006), que sugere entre quatro e dez casos 

para garantir o máximo de benefícios do 

estudo de casos múltiplos, participaram do 

estudo oito mães e pais de crianças com 

SCZV, compondo quatro casos (quatro 

famílias nucleares).  

Os critérios de inclusão utilizados 

para a seleção das famílias participantes 

foram: a) mães e pais de crianças 

diagnosticadas com SCZV, com idades entre 

3 e 6 anos no momento da coleta de dados 

(realizada entre outubro e dezembro de 

2020); b) mães e pais que tinham 18 anos ou 

mais na data de nascimento da criança; c) ter 

acesso à internet; d) residir no território 

brasileiro; e) permitir a gravação da 

entrevista.  

Os dados sociodemográficos das 

famílias participantes estão descritos nas 

Tabelas 1 e 2. 
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Tabela 1.  Caracterização das Mães e dos 

Pais 

 

Tabela 2. Caracterização das Crianças 

 

 

 

 Caso A Caso B Caso C Caso D 

Participantes Mãe Pai Mãe Pai Mãe Pai Mãe Pai 

Idade 25 25 27 29 26 47 39 43 

Cor ou raça Parda Preto Preta Preto Preta Preto Parda Pardo 

Total Filhos 1 1 2 2 

Escolaridade Ensino 
Médio 

Ensino 
Médio 

Ensino 
Médio 

Ensino 
Médio 

Ensino 
Médio 

Ensino 
Médio 

Pós 
Graduação 

Ensino 
Superior 

Renda Média 
Familiar 

R$ 2.000,00 

 

R$ 1.000,00 

 

R$ 1.000,00 

 

R$10.000,00 

 

 Caso A Caso B Caso C Caso D 

Idade 4 anos 5 anos 4 anos 4 anos 

Sexo Feminino Feminino Masculino Feminino 

Atendimento 
especializado 
na pandemia 

Suspensos Parcialmente 
suspensos 

Parcialmente 
suspensos Em domicílio 

Escola 

 

Escola Regular de 
Ensino, com aulas 

suspensas 

Escola Regular de 
Ensino, com aulas 

suspensas 

Escola Regular de 
Ensino, com aulas 

suspensas 

Escola Regular de 
Ensino, com aulas 

suspensas 
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Foram realizadas entrevistas 

semiestruturadas, conduzidas por uma 

estudante do último ano do curso de 

Psicologia, devidamente treinada por uma 

doutora em Psicologia com expertise em 

relações familiares na infância.  

Para garantir a privacidade e evitar 

possíveis situações conflitivas entre o casal 

(Reczek, 2014), as entrevistas foram 

realizadas de forma individual, com a mãe e 

o pai, conforme a disponibilidade de cada 

participante. Devido às restrições de 

distanciamento social impostas pela 

pandemia no momento da pesquisa, a coleta 

de dados se deu por videoconferência, 

utilizando a plataforma Zoom.  

Os instrumentos utilizados para a 

coleta de dados foram elaborados pela 

orientadora do presente estudo, com 

experiência em estudos qualitativos com 

famílias, com a colaboração de uma expert 

em direitos de pessoas com deficiência. 

Foram eles:  

(a) Ficha de Dados Sociodemográficos e 

Clínicos: elaborada para obter 

informações básicas sobre os pais, 

como local de residência, nível 

educacional, ocupação, renda e 

saúde geral, além de dados sobre a 

criança, incluindo o histórico do 

diagnóstico da SCZV, estado de 

saúde atual e rotina de cuidado. 

(b) Entrevista sobre Desenvolvimento 

Infantil e Relações Familiares: teve 

como objetivo explorar diferentes 

aspectos, como características da 

criança, rotina e interação familiar, 

divisão de responsabilidades e 

trabalho de cuidado e doméstico entre 

os cuidadores, bem como os 

impactos da pandemia de COVID-19 

sobre a parentalidade e a 

coparentalidade. 

As entrevistas tiveram duração média 

de 72 minutos (DP = 17,5 minutos). Foi 

realizada a transcrição verbatim, que captura 

todas as expressões verbais e, por vezes, 

não verbais da gravação de áudio. As 

transcrições foram lidas repetidas vezes, 

buscando conhecer todos os aspectos dos 

dados coletados.  

Os dados foram analisados utilizando 

análise temática indutiva (Braun & Clarke, 

2019), que busca explorar o conteúdo e o 

significado de padrões nos dados, chamados 

�G�H�� �³�W�H�P�D�V�´���� �)�R�U�D�P��construídos dois temas 

para análise neste estudo: divisão desigual 

de tarefas domésticas e de cuidado e 

percepção materna de acúmulo de múltiplas 
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funções na pandemia. A partir dos temas, a 

análise de dados foi conduzida inicialmente 

de forma individual, com foco nas 

particularidades de cada caso. Em um 

segundo momento, foi realizada uma análise 

comparativa entre os casos, a qual é 

apresentada na discussão, buscando 

identificar semelhanças e diferenças (Stake, 

2006). 

Este estudo é parte de um projeto 

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

Coparentalidade em Famílias de Crianças 

com Microcefalia: Repercussões da 

Pandemia de COVID-�����´���� �D�S�U�R�Y�D�G�R�� �S�H�O�R��

Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade Federal do Rio Grande (CEP-

FURG (CAAE: 35981220.5.0000.5324; 

Número do Parecer: 4.216.349). Todos os 

participantes aderiram voluntariamente à 

entrevista, sendo previamente informados 

sobre o objetivo da pesquisa, os 

procedimentos envolvidos, bem como os 

possíveis riscos e benefícios de sua 

participação. Para garantir a privacidade das 

famílias e a confidencialidade dos dados, 

quaisquer informações que pudessem levar à 

identificação dos participantes e de suas 

famílias foram omitidas. 

Resultados  

O relato de cada caso será 

apresentado a seguir. Para preservar a 

privacidade e a confidencialidade, foram 

utilizados nomes fictícios. Utilizou-�V�H�� �³�0�´�� �H��

�³�3�´�����D�R���I�L�Q�D�O���G�H���F�D�G�D���Y�L�Q�K�H�W�D�����S�D�U�D���L�Q�G�L�F�D�U���I�D�O�D��

materna ou paterna, respectivamente.  

Caso A  

Alice e Alex namoravam há cerca de 

um ano e não planejavam uma gravidez 

quando souberam da chegada de Ágata. O 

casal passou a residir na mesma casa depois 

do nascimento da filha. A descoberta do 

diagnóstico de SCZV aconteceu no oitavo 

mês de gestação. Com o nascimento da filha, 

�K�R�X�Y�H���P�X�G�D�Q�o�D�V���Q�D���U�R�W�L�Q�D���G�D���P�m�H�����³�7�L�Y�H�U�D�P��

mudanças, eu sair do trabalho, eu sair da 

�I�D�F�X�O�G�D�G�H���������������H�X���I�D�]�L�D���G�D�Q�o�D���W�D�P�E�p�P�����S�D�U�H�L�´��

(M). Pouco antes do início da pandemia, a 

mãe iniciou um curso na área de estética. No 

momento da entrevista, trabalhava 

�L�Q�I�R�U�P�D�O�P�H�Q�W�H�� �Q�H�V�V�D�� �i�U�H�D���� �³�$�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �D�V��

pessoas agendam comigo o dia que eu 

disponibilizo pela agenda, que são os dias 

que eu posso, que a Ágata tem alguém para 

ficar e tal, e aí eu faço os atendimentos a 

�G�R�P�L�F�t�O�L�R�´�����0���� 

Em relação à divisão desigual de 

tarefas domésticas e de cuidado, Alice era a 

principal responsável pelas tarefas 
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�G�R�P�p�V�W�L�F�D�V�����³�(�O�H���>�$�O�H�[�@���T�X�H���O�L�P�S�D���R���E�D�Q�K�H�L�U�R��

�H���H�X���I�L�F�R���F�R�P���D���F�D�V�D�����R���U�H�V�W�R���G�D�V���F�R�L�V�D�V�´�����0��; 

bem como pelas tarefas de cuidado com a 

�I�L�O�K�D���� �³�4�X�D�Q�G�R�� �H�X�� �W�Hnho que fazer 

atendimento [trabalhar], que eu acordo até 

mais cedo que ele [pai], ainda assim ele não 

dá as medicações e a comida de Ágata. Eu 

�W�H�Q�K�R�� �T�X�H�� �D�F�R�U�G�D�U�´�� ���0������ �$�O�H�[�� �D�P�S�O�L�D�Y�D�� �V�X�D��

participação no cuidado com a filha durante 

os finais de semana, justificando que a 

atividade laboral dificultava uma divisão mais 

�L�J�X�D�O�L�W�i�U�L�D�� �G�H�� �F�X�L�G�D�G�R�V���� �³�$�R�V�� �I�L�Q�D�L�V�� �G�H��

semana a gente já criou . . . a rotina de que 

eu levanto, eu faço as coisas, eu que dou 

alimentação, a medicação dela [filha] . . . 

durante a semana não é possível fazer isso 

�S�R�U�T�X�H�� �H�X�� �Y�R�X�� �W�U�D�E�D�O�K�D�U���´�� ���3������ �1�R�� �P�R�P�H�Q�W�R��

da entrevista, a mãe trabalhava de maneira 

informal e autônoma no ramo de estética, 

enquanto o pai possuía emprego formal. 

�1�H�V�V�H�� �V�H�Q�W�L�G�R���� �$�O�L�F�H�� �D�S�R�Q�W�R�X���� �³Às vezes eu 

até saio atrasada, mas tenho que dar [a 

alimentação] porque, segundo ele [pai], ele 

trabalha, então . . . ele não pode se atrasar. 

Mas eu também trabalho, então, acho que 

essa divisão de tarefas ainda está 

completamente errada� ́(M). 

Quanto às percepções acerca da 

divisão, a mãe relato�X���L�Q�V�D�W�L�V�I�D�o�m�R�����³�(�X���D�L�Q�G�D��

acho que era pra ser 50/50, mas ainda é 

�����������������������S�D�U�D���P�L�P�������������S�D�U�D���H�O�H���>�S�D�L�@�³�����0������

�H�Q�T�X�D�Q�W�R���R���S�D�L�����U�H�I�H�U�L�X�����³�(�X���W�{���V�D�W�L�V�I�H�L�W�R�´�����3������

apesar de reconhecer o baixo envolvimento 

�Q�D�V�� �W�D�U�H�I�D�V���� �³�(�X�� �D�F�K�R�� �S�R�X�F�R�� �D�L�Q�G�D���� �V�H�� �Y�R�F�r��

puder atribuir mais atividade aí, não vou dizer 

que vou fazer não, mas o que eu puder eu 

�D�M�X�G�R�´�����3�������� 

Sobre acúmulo de múltiplas funções 

para as mães na pandemia, devido às 

medidas de distanciamento, todos os 

atendimentos especializados de Ágata foram 

suspensos, assim como as atividades 

escolares. A partir disso, houve uma 

intensificação do sentimento de sobrecarga 

�G�H���$�O�L�F�H���Q�H�V�V�H���S�H�U�t�R�G�R�����³�0�L�Q�K�D���U�R�W�L�Q�D���W�U�L�S�O�L�F�R�X��

. . . aquela questão de eu ter que ser tudo 

para Ágata, né, todas as responsabilidades 

foram transportadas para mim, e a cobrança 

para mim vinha dos profissionais, dos 

professores . . . de ser a dona de casa, ser 

�X�P�D�� �E�R�D�� �H�V�S�R�V�D�´�� ���0������Ao mesmo tempo, a 

mãe referiu que a rotina anterior à pandemia 

também era exaustiva pelo deslocamento à 

escola e aos atendimentos especializados: 

�³�4�X�D�Q�G�R���Q�m�R���W�L�Q�K�D���H�V�F�R�O�D���������������H�U�D���R���P�R�P�H�Q�W�R��

da terapia . . . a gente não conseguia ter a 

rotina que a gente tá tendo . . . de 

brincadeiras, porque ela estava cansada, eu 

�H�V�W�D�Y�D���F�D�Q�V�D�G�D�´�����0���� 

Alice chegou a buscar atendimento 
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psicológico �G�H�Y�L�G�R���j���V�R�E�U�H�F�D�U�J�D���U�H�O�D�W�D�G�D�����³�(�X��

estava tendo muitos estresses, estava 

ficando muito irritada, eu não estava mais 

conseguindo dormir . . . eu estava tendo crise 

de ansiedade. N�D�� �p�S�R�F�D���� �Q�m�R�� �V�D�E�L�D�´�� ���0������ �2��

acompanhamento foi descontinuado depois 

de alguns m�H�V�H�V���G�R���L�Q�t�F�L�R���G�D���S�D�Q�G�H�P�L�D�����³�1�D��

pandemia eu fiz acompanhamento só na 

metade, depois eu parei�  ́(M). 

Caso B  

Bruna e Bernardo residiam juntos e 

não planejavam uma gravidez quando 

souberam da chegada de Betina. No sétimo 

mês de gestação, receberam o diagnóstico 

de SCZV. Com o nascimento da filha, Bruna 

saiu do mercado de trabalho:  

Após a licença maternidade eu 

retornei ainda ao trabalho e tal, só que 

aí eu não me sentia à vontade e 

tranquila em trabalhar e deixar ela sob 

os cuidados de terceiros. Aí eu optei 

por sair, quando ela tinha seis meses 

mais ou menos de vida (M).  

A mãe chegou a trabalhar 

informalmente antes da pandemia, mas 

�S�D�U�R�X�� �Q�H�V�V�H�� �S�H�U�t�R�G�R���� �³�$�J�R�U�D�� �F�R�P�� �D��

pandemia eu tô optando em ficar em 

isolamento social, então [não] tô fazendo 

�Q�D�G�D���S�R�U���I�R�U�D�´�����0). 

No que concerne à divisão desigual 

de tarefas domésticas e de cuidados, tanto a 

mãe quanto o pai apontaram Bruna como 

responsável majoritária pelas tarefas 

�G�R�P�p�V�W�L�F�D�V���� �³�e�� �W�X�G�R�� �H�X���� �Q�m�R�� �D�G�L�D�Q�W�D�� �Q�H�P��

�S�H�U�J�X�Q�W�D�U���V�R�E�U�H���H�O�H�´ ���0�������³�(�X���D�M�X�G�R�����Q�m�R���I�D�o�R��

tanto como ela [Bruna]. Poderia estar 

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

de cuidado com a filha seguiam o mesmo 

�S�D�G�U�m�R���� �³�%�D�V�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �W�X�G�R�� �H�X�� ���� ���� ���� �H�O�H���� �W�L�S�R����

faz [tarefas de cuidado] de vez em quando. 

M�D�V���D���P�D�L�R�U���S�D�U�W�H���G�R���W�H�P�S�R���V�R�X���H�X�´�����0������ 

Sobre as percepções acerca do 

arranjo de divisão de tarefas, Bruna referiu 

�V�R�E�U�H�F�D�U�J�D���� �³�(�X���Q�m�R�� �P�H���V�L�Q�W�R���V�D�W�L�V�I�H�L�W�D�� �F�R�P��

as divisões de tarefa . . . eu tenho medo de 

chegar a um ponto que eu já não aguente 

mais, aí eu terei que precisar de cuidados pra 

mim e pra ela [filha]�´�����0�������³Ou eu faço, ou não 

tem quem faça. E�Q�W�m�R���� �H�X�� �D�F�D�E�R�� �S�R�U�� �I�D�]�H�U�´��

(M). Bernardo reconheceu sua frágil 

participação���� �³�(�X�� �D�F�U�H�G�L�W�R�� �T�X�H�� �S�R�G�H�U�L�D��estar 

�P�D�L�V���S�U�H�V�H�Q�W�H���H�P���U�H�O�D�o�m�R���D���L�V�V�R�´�����3������ 

No que se refere ao acúmulo de 

múltiplas funções para as mães na 

pandemia, com a suspensão parcial dos 

atendimentos especializados de Betina e a 

interrupção das atividades letivas, Bruna 

buscou alternativas para preencher a rotina 

�G�D���I�L�O�K�D�����³�6�H�P�S�U�H���T�X�H���H�X���S�R�V�V�R�����T�X�H���H�O�D���>�I�L�O�K�D�@��
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tá perto, procuro uma brincadeira e tal. Aí 

vem a questão dos exercícios [de 

�H�V�W�L�P�X�O�D�o�m�R�@�´�� ���0������ �1�H�V�V�H�� �S�H�U�t�R�G�R���� �%�H�Q�t�F�L�R��

ficou desempregado e passou a realizar 

atividades remuneradas informais. 

Entretanto, o arranjo de divisão das tarefas 

domésticas e de cuidado não foi alterado 

apesar da maior disponibilidade de tempo do 

�S�D�L�����R���T�X�H���G�H�L�[�R�X���%�U�X�Q�D���L�Q�V�D�W�L�V�I�H�L�W�D�����³Os dois 

têm tempo suficiente pra cuidar dela. Não 

�S�U�H�F�L�V�D�� �V�H�U�� �V�y�� �H�X�´�� ���0������ �1�H�V�V�H�� �V�H�Q�W�L�G�R����

Bernardo atribuiu a baixa participação a 

�T�X�H�V�W�}�H�V���O�D�E�R�U�D�L�V�����´Às vezes ela fala comigo: 

�µVocê não está trabalhando, você poderia 

�I�D�]�H�U���P�D�L�V�����S�H�J�D�U���P�D�L�V���M�X�Q�W�R���¶ . . . Não estou 

trabalhando com carteira assinada, não estou 

�I�L�[�R�����P�D�V���H�X���I�D�o�R���R�V���P�H�X�V���E�L�F�R�V�´�����3���� 

Durante a pandemia, Bruna referiu 

sintomas de ansiedade e dificuldades para 

�G�R�U�P�L�U���� �³�(�X�� �I�L�F�D�Y�D�� �P�X�L�W�R�� �Sreocupada com a 

Betina, aí veio a questão da gente ver outras 

crianças falecendo e tal. Eu fiquei com medo 

dela de criar COVID e vir �D���I�D�O�H�F�H�U���W�D�P�E�p�P�´��

(M). A partir disso, passou a se automedicar 

�E�X�V�F�D�Q�G�R�� �R�� �D�O�t�Y�L�R�� �G�R�V�� �V�L�Q�W�R�P�D�V���� �³�'�R�L�V��

comprimidos à noite, que eu passei a relaxar 

�H���G�R�U�P�L�U���´�����0�������� 

Caso C  

Com três anos de relacionamento, 

Clarice e César souberam da chegada do 

primeiro filho, Caíque. A gravidez foi 

planejada pelo casal, que foi informado sobre 

o diagnóstico de SCZV no oitavo mês de 

gestação. A partir disso, Camila referiu 

�P�X�G�D�Q�o�D�V���Q�D���G�L�Q�k�P�L�F�D���I�D�P�L�O�L�D�U�����³�(�X���W�L�Y�H���T�X�H��

parar de trabalhar para poder levar isso de 

atendimento [atendimentos especializados] . 

. . Deu aquele choque aqui, na vida 

�I�L�Q�D�Q�F�H�L�U�D�´�� ���0������ �$�� �P�m�H�� �F�R�J�L�W�D�Y�D�� �Y�R�O�W�D�U�� �D�R��

mercado de trabalho depois da entrada do 

filho na escola. Caíque foi matriculado em 

2020, porém não chegou a frequentar a 

escola pela suspensão das aulas devido à 

pandemia.  

Quanto à divisão desigual de tarefas 

domésticas e de cuidado, o casal relatou que 

atuava em parceria, dividindo os afazeres 

�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V���� �³�(�X�� �D�U�U�X�P�R�� �D�� �F�D�V�D�� �H�� �H�V�W�R�X�� �G�H��

olho nos meninos. Eu lavo a minha roupa e a 

roupa dos meninos. Ele [pai] lava a roupa 

dele, faz comida, ele que faz a comida de 

�&�D�t�T�X�H�´�� ���0������ �³�$�� �J�H�Q�W�H�� �Y�D�L�� �O�L�P�S�D�U�� �M�X�Q�W�R���� �D�t�� �D��

�J�H�Q�W�H�� �G�L�Y�L�G�H���� �µÔ, eu vou limpar o banheiro, 

�Y�R�F�r���O�L�P�S�D���D���F�R�]�L�Q�K�D�����H�X���D�U�U�X�P�R���D���P�H�V�D�¶�´�����3������

De forma semelhante, as atividades de 

cuidado com os filhos eram compartilhadas 

en�W�U�H���R�V���G�R�L�V�����³�¬�V���Y�H�]�H�V���H�X���E�D�W�R���D���F�R�P�L�G�D���H��

ele [pai] dá, quem vai dar a comida, trocar a 

fralda . . . o banho, na maioria das vezes, é 
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�V�H�P�S�U�H���H�O�H���>�S�D�L�@���T�X�H���G�i�´�����0������ 

Nesse sentido, ambos relataram 

satisfação com a �G�L�Y�L�V�m�R���G�H���W�D�U�H�I�D�V�����³�1�m�R���I�L�F�D��

�S�H�V�D�G�R�����Q�D�G�D���S�H�V�D�G�R�´�����0�������³�e���W�U�D�Q�T�X�L�O�R���S�D�U�D��

a gente, né, porque é o que eu falo sempre, 

�&�D�t�T�X�H���p���D���S�U�L�R�U�L�G�D�G�H�´�����3������ 

Em relação ao acúmulo de múltiplas 

funções para as mães na pandemia, Clarice 

percebeu mudanças de humor no filho, com 

o aumento da irritabilidade, pela alteração da 

�U�R�W�L�Q�D�� �I�D�P�L�O�L�D�U���� �³�(�O�H�� �>�I�L�O�K�R�@�� �V�H�� �H�V�W�U�H�V�V�D�� �X�P��

pouquinho porque não está acostumado. Ele 

estava saindo sempre, e agora, a gente fica 

�H�P�� �F�D�V�D�� �R�� �W�H�P�S�R�� �W�R�G�R�´�� ���0������ �$�V�V�L�P���� �E�X�V�F�R�X��

alternativas para que Caíque se mantivesse 

ativo e em contato com o mundo externo, 

através da inclusão de atividades de 

estimulação psicomotora e passeios 

(mantendo o distanciamento social) na rotina 

�G�R���I�L�O�K�R�����³�$���J�H�Q�W�H���P�R�U�D���Q�R���F�R�Q�G�R�P�t�Q�L�R�����(�Q�W�m�R����

dá para sair rapidinho, levar para tomar um 

�E�D�Q�K�R���G�H���V�R�O�´�����0���� 

Caso D  

Débora e Danilo já viviam com a filha 

Daniela quando souberam da chegada de 

Duda, a qual foi planejada. Aos seis meses 

de gestação, receberam a notícia do 

diagnóstico de SCZV. Depois do nascimento 

da filha, a mãe saiu do mercado de trabalho: 

�³Eu precisei parar de trabalhar . . . o início foi 

bem conturbado, até a gente . . . entender [os] 

vários tipos de atendimento que a gente, né, 

ia participar, começar a conhecer esse 

�P�X�Q�G�R�� �Q�R�Y�R�� ���� ���� ���� �I�R�L�� �E�H�P�� �G�H�V�D�I�L�D�G�R�U�´�� ���0������

Gradualmente, com a adaptação da família à 

nova rotina, Débora retornou ao trabalho 

como empresária, mas com a jornada 

�U�H�G�X�]�L�G�D���� �³�1�m�R�� �W�H�P�� �K�R�U�i�U�L�R�� �I�L�[�R���� �Q�m�R�� �V�L�J�R��

horário fixo, mas trabalho em torno de seis 

�K�R�U�D�V���S�R�U���G�L�D�´�����0������ 

No que se refere à divisão desigual de 

tarefas domésticas e de cuidado, a família 

contava com o apoio de funcionárias para 

�U�H�D�O�L�]�D�U�� �D�V�� �W�D�U�H�I�D�V�� �G�R�P�p�V�W�L�F�D�V���� �³�7�H�P�� �G�X�D�V��

funcionárias, [uma] que fica mais com as 

�P�H�Q�L�Q�D�V���>�I�L�O�K�D�V�@�����������������H���R�X�W�U�D���F�R�P���D���F�D�V�D�´�����0������

Em relação às tarefas de cuidado com Duda, 

parte delas era realizada por babá, enquanto 

outra parte era compartilhada entre o casal: 

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

Às vezes as meninas ficam mais de noite com 

ele, eu fico mais cedo. Aí a gente já deixa isso 

de acordo com, né, as nossas preferências 

�W�D�P�E�p�P�´�����0�������³�1a hora de dar o banho, aí vão 

os dois para dar um banho . . . Então, quando 

há necessidade de nós dois atuarmos juntos 

dividindo as tarefas, ou fazendo alguma 

coisa, a gente faz, não temos limites, não 

�W�H�P�R�V���E�D�U�U�H�L�U�D�V�´�����3���� 
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A partir disso, ambos consideravam a 

divisão de tarefas satisfatória�����³�e���X�P�D���I�D�P�t�O�L�D����

�D���J�H�Q�W�H���G�L�Y�L�G�H���E�D�V�W�D�Q�W�H�´�����0�������³�e���E�H�P���Q�D�W�X�U�D�O��

aqui em casa [a divisão], isto acontece 

naturalmente, não é . . . uma coisa estática, 

�U�t�J�L�G�D�´�����3���� 

Sobre o acúmulo de múltiplas funções 

para as mães na pandemia, no início da 

emergência em saúde pública, houve a 

suspensão provisória dos atendimentos 

especializados de Duda, assim como de suas 

aulas. No momento da coleta, os 

atendimentos haviam sido retomados, sendo 

realizados em domicílio. A partir da 

suspensão das aulas, Débora precisou estar 

mais disponível física e emocionalmente para 

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

com elas [filhas] . . . Isso mudou, me 

�G�H�P�D�Q�G�R�X�� �P�D�L�V�´ (M). O relato do pai 

corroborou com o que foi percebido por 

�'�p�E�R�U�D���� �³�'�p�E�R�U�D�� �S�D�Vsava mais tempo fora, 

�S�D�V�V�R�X�� �D�� �I�L�F�D�U�� �P�D�L�V�� �W�H�P�S�R�� �H�P�� �F�D�V�D�´�� ���3������

Paralelamente, a mãe percebeu mudanças 

positivas no comportamento da filha durante 

�H�V�V�H�� �S�H�U�t�R�G�R���� �³�)�L�F�R�X�� �W�R�G�R�� �P�X�Q�G�R�� �H�P�� �F�D�V�D����

[Duda] passou a fazer menos terapias, a 

gente viu um resultado melhor, uma resposta 

melhor . . . e aí ela tá bem mais ativa, tá bem 

�P�D�L�V�����Q�p�����F�R�P�X�Q�L�F�D�W�L�Y�D�´�����0���� 

Discussão  

Apresenta-se, a seguir, a discussão 

de cada tema, realizada separadamente, a 

partir da análise cruzada dos casos. 

Divisão desigual de tarefas 

domésticas e de cuidado 

Foram encontrados três diferentes 

arranjos de divisão de tarefas domésticas e 

de cuidado: em dois casos, as tarefas eram 

majoritariamente realizadas pela mãe; em um 

caso, as tarefas eram divididas igualmente 

entre o casal; e, em outro, as tarefas eram 

majoritariamente realizadas por profissionais 

remuneradas.  

Em ambos os casos em que as 

tarefas eram responsabilidade materna, as 

mães apresentaram insatisfação com a 

�G�L�Y�L�V�m�R�� ���³Acho que essa divisão de tarefas 

�D�L�Q�G�D���H�V�W�i�� �F�R�P�S�O�H�W�D�P�H�Q�W�H�� �H�U�U�D�G�D�´��- caso A; 

�³�1�m�R���>�H�V�W�R�X���V�D�W�L�V�I�H�L�W�D�@�����Q�H�P���X�P���S�L�Q�J�R�´��- caso 

B) e relataram sobrecarga. Estes dados 

espelham a divisão desigual de tarefas no 

Brasil (IBGE, 2023) e, também, a inclinação 

de mães de crianças com deficiência em 

assumir a responsabilidade principal pelos 

cuidados com os filhos (Ambrogi et al., 2020; 

Azevedo et al., 2021; Dias et al., 2020). Os 

achados também corroboram a assimetria na 

divisão de tarefas como um fator que 

contribui para uma maior insatisfação quanto 
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ao relacionamento familiar (Yavorsky et al., 

2015). 

Por outro lado, a percepção paterna 

sobre a divisão de tarefas se diferenciou 

entre esses dois casos. Por mais que ambos 

os pais estivessem cientes da sua frágil 

participação nas tarefas domésticas e de 

cuidado, no caso A, o pai referiu satisfação 

com a divisão e, no caso B, insatisfação.  

Tanto no caso A como no B, os pais 

trouxeram o trabalho como uma justificativa 

para o baixo engajamento nas tarefas. Em 

ambos os casos, os pais utilizaram o termo 

�³�D�M�X�G�D�U�´�� �S�D�U�D�� �V�H�� �U�H�I�H�U�L�U�� �D�R�� �V�H�X�� �S�D�S�H�O�� �Q�R��

ambiente doméstico. Esse discurso 

semelhante que atravessa as duas 

entrevistas carrega marcadores de uma visão 

ainda engessada sobre os papéis de gênero, 

que coloca - mesmo que de forma sutil - as 

tarefas domésticas e de cuidado como uma 

função unicamente feminina (Hertz et al., 

2020; Wängqvist et al., 2022). 

Apesar disso, os pais dos casos A e 

B, mesmo não dividindo as tarefas com suas 

companheiras, pareciam concordar que as 

tarefas deveriam �V�H�U���G�L�Y�L�G�L�G�D�V�����³�3�R�G�H�U�L�D���H�V�W�D�U��

�I�D�]�H�Q�G�R�� �P�D�L�V�´��- �F�D�V�R�� �$���� �³Poderia tá mais 

�S�U�H�V�H�Q�W�H���H�P���U�H�O�D�o�m�R���D���L�V�V�R�´��- caso B). Esses 

dados refletem a realidade da divisão de 

gênero do trabalho doméstico e de cuidado 

no Brasil, em que por mais que os homens, 

em ampla maioria, acreditem que as tarefas 

deveriam ser divididas igualmente, na prática 

elas continuam sendo realizadas pelas 

mulheres (Picanço et al., 2021). 

Já no caso C, a família relatou divisão 

igualitária das tarefas, descrevendo o arranjo 

como uma parceria. Tanto o pai quanto a mãe 

apresentaram satisfação com essa divisão. 

Esse achado pode ser relacionado ao avanço 

gradual da participação masculina nas 

tarefas domésticas (Amâncio & Correia, 

2019) e de cuidado (Portes & Vieira, 2020) na 

contemporaneidade. Trage e Donelli (2021) 

trazem, por exemplo, o pai contemporâneo 

como aquele que busca ressignificar a 

experiência da paternidade, sentindo-se mais 

realizado ao participar ativamente da criação 

dos filhos. 

O caso D apresentou uma realidade 

bem diferente dos demais. Nessa família, as 

tarefas domésticas eram realizadas 

predominantemente por uma funcionária, ao 

passo que as tarefas de cuidado eram 

divididas entre o casal e outra profissional. É 

importante ressaltar que, em relação aos 

outros casos, essa família tinha maior 

escolaridade e renda. Em um contexto de 

marcada estratificação social, como ocorre 
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na realidade brasileira, o acesso a recursos 

molda também a realidade das famílias, 

corroborando os dados que apontam que, 

quanto maior a escolaridade e a renda, maior 

a adesão a práticas de divisão de tarefas 

mais igualitárias (Guedes, 2018; Picanço et 

al., 2021).  

Outro achado interessante foi o fato 

de que todas as mães entrevistadas se 

afastaram do mercado de trabalho em algum 

momento a partir do nascimento da criança 

com SCZV. Duas delas posteriormente 

voltaram a trabalhar de modo informal (casos 

A e B), uma voltou a trabalhar com carga 

horária reduzida e flexível (caso D), e outra 

não regressou ao mercado de trabalho (caso 

C). Em suma, todas as mulheres tiveram as 

suas atividades profissionais modificadas de 

alguma forma. A demanda de atenção em 

tempo integral devido às condições clínicas 

das crianças com SCZV já foi descrita em 

outros estudos como motivo de saída do 

mercado de trabalho (Cavalcante, 2024; Lima 

& Souza, 2021). Isso potencialmente 

representa riscos para a saúde integral das 

mães, tanto pela dependência financeira 

quanto pela ampliação da vulnerabilidade 

social causada pela perda do salário e 

aumento dos gastos, com medicamentos, 

alimentação, entre outros (Cavalcante, 

2024). Além disso, dificuldades financeiras e 

desorganização da rotina podem trazer 

repercussões negativas para a saúde mental 

das mães (Vale et al., 2024). Essa realidade 

não se repetiu entre os seus parceiros, 

mesmo entre aqueles que relataram dividir 

igualmente as tarefas de cuidado às crianças.  

Percepção materna de acúmulo de 

múltiplas funções na pandemia 

A sobrecarga materna e o acúmulo de 

tarefas foram temas que perpassaram as 

entrevistas, e que são destacados como 

impactos da pandemia (Yavorsky et al., 

2021).  

Nos casos em que as mães eram as 

principais responsáveis pela gestão da casa 

(casos A e B), a divisão desigual de tarefas 

foi um fator associado à sobrecarga. Ambas 

as mães relataram sofrimento psicológico e 

ansiedade durante a pandemia, tendo uma 

delas buscado acompanhamento psicológico 

e outra recorrido à automedicação neste 

período, ratificando os achados de aumento 

de sofrimento psicológico durante a 

pandemia (Fundação Oswaldo Cruz 

[Fiocruz], 2020). 

Além disso, a sobrecarga feminina já 

havia sido apontada como um fator gerador 

de estresse, ansiedade, exaustão e 
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insatisfação (Henderson et al., 2016), e as 

mães de crianças com SCZV, em particular, 

têm apresentados maiores indicadores de 

sofrimento psicológico (Lima & Souza, 2021; 

Vale et al., 2021). Com a chegada da 

pandemia e o estabelecimento de medidas 

sanitárias para a contenção da propagação 

do vírus, houve desarticulação da rede de 

apoio e afastamento dos serviços 

educacionais e de saúde (Yavorsky et al., 

2021). Com isso, as mulheres, e sobretudo as 

mães, passaram a assumir múltiplos papéis, 

acumulando tarefas domésticas, educativas 

e de cuidado com os filhos nesse período 

(Schmidt et al., 2024). 

Nesse contexto, em três casos os 

atendimentos especializados às crianças 

foram total ou parcialmente suspensos nesse 

período. Em um caso, apenas, esse 

acompanhamento passou a acontecer em 

domicílio, devido à condição financeira da 

família de custear os atendimentos de forma 

particular. Como encontrado na literatura 

(Vale et al., 2021), a suspensão dos 

atendimentos especializados, associada 

ainda ao fechamento das escolas e à 

necessidade de se afastar da rede de apoio, 

fez com que as famílias estudadas (e, em 

especial, as mães), precisassem atender a 

novas demandas e responsabilidades, como 

a estimulação cognitiva e psicomotora dos 

filhos. Ainda, mesmo no caso D, em que 

existia auxílio profissional na realização de 

tarefas domésticas e de cuidado, a mãe 

precisou ficar mais disponível às filhas a partir 

da pandemia. 

Esse foi um dos fatores associado ao 

aumento da sobrecarga materna nesse 

�S�H�U�t�R�G�R�����H�[�������F�D�V�R���$�����³�0�L�Q�K�D���U�R�W�L�Q�D���W�U�L�S�O�L�F�R�X�´������

corroborando os estudos anteriores, que 

apresentam a sobrecarga materna como um 

dos impactos da pandemia de COVID-19 

para as mães de crianças com SCZV (Vale et 

al., 2021). 

Conclusões  

Este estudo de caso múltiplo 

investigou a sobrecarga materna em famílias 

brasileiras de crianças com SCZV na 

pandemia de COVID-19. A sobreposição de 

estressores vivenciada pelas famílias 

entrevistadas (i.e., epidemia de ZV e 

pandemia de COVID-19), em curto espaço de 

tempo, repercutiu na saúde integral das 

mães, ampliando desigualdades de gênero e 

intensificando a sobrecarga. O acesso à 

percepção paterna sobre a divisão de tarefas 

domésticas e de cuidado trouxe contribuições 

para o entendimento da dinâmica familiar e 

da ocorrência de sobrecarga materna, 
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sobretudo considerando que grande parte 

dos estudos sobre famílias de crianças com 

SCZV acessa unicamente as mães.  

Recomenda-se a realização de 

pesquisas acerca da divisão de tarefas nas 

famílias de crianças com SCZV, 

considerando a tríade mãe-pai-criança. 

Ainda, sugere-se foco em questões 

financeiras e raciais, visto que as 

vulnerabilidades sociais se mostraram 

relevantes para a presença e a intensificação 

de sobrecarga das mães. Por fim, espera-se 

que os achados deste estudo, em associação 

àqueles obtidos em outras pesquisas, 

possam contribuir para reflexões sobre a 

promoção de saúde em famílias de crianças 

com SCZV. 
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Resumen  

Esta investigación tuvo como objetivo analizar la participación de mujeres en órganos decisorios 

del MERCOSUR, con el fin de promover la igualdad a la luz de las cuestiones de género, para 

lograr la paridad mediante su representación. En cuanto a la metodología empleada, se trató 

de un estudio de carácter descriptivo, no experimental, con un enfoque cualitativo, y de corte 

transversal. La muestra incluyó a dos mujeres seleccionadas por su participación en estos 

órganos durante el año 2024. Para la recolección de datos, se utilizó la técnica de entrevista 

semi-estructurada, guiada por un cuestionario diseñado específicamente para abordar los 

objetivos del estudio. Los principales resultados arrojaron que las mujeres enfrentan múltiples 

obstáculos para acceder a roles de liderazgo en órganos de decisión del MERCOSUR, debido 

a una cultura organizacional predominantemente masculina que perpetúa prejuicios y 

estereotipos. Las estadísticas reflejaron una participación femenina minoritaria, con solo el 20% 

en el Consejo del Mercado Común (CMC) y el 40% en el Grupo del Mercado Común (GMC). 

Además, existe una notable disparidad en otros órganos, como el Tribunal Permanente de 

Revisión y la Mesa Directiva del PARLASUR. A pesar de algunas políticas de género, su 

efectividad es limitada debido a la falta de especificidad y compromiso institucional, lo que 

impide un cambio real en la igualdad de género en estos espacios. Por ello se recomienda, 

renovar la cultura organizacional con talleres de igualdad de género, crear políticas claras para 

garantizar la igualdad y efectividad de la participación femenina. 

Palabras cla ve:  participación, mujeres, MERCOSUR. 
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"Towards Greater Participation of Women in MERCOSUR Decision -Making Bodies"  
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Abstract  

This research aimed to analyze the participation of women in decision-making bodies of 

MERCOSUR, with the goal of promoting equality in light of gender issues, to achieve parity 

through their representation. Regarding the methodology used, it was a descriptive, non- 

experimental study with a qualitative and cross-sectional approach. The sample included two 

women selected for their participation in these bodies during 2024. Data collection was carried 

out using the semi-structured interview technique, guided by a questionnaire specifically 

designed to address the study�¶s objectives. The main results showed that women face multiple 

obstacles to accessing leadership roles in MERCOSUR decision-making bodies due to a 

predominantly male organizational culture that perpetuates prejudices and stereotypes. 

Statistics reflect a minority female participation, with only 20% in the Common Market Council 

(CMC) and 40% in the Common Market Group (GMC). Furthermore, there is a notable disparity 

in other bodies, such as the Permanent Review Tribunal and the Board of the PARLASUR. 

Despite some gender policies, their effectiveness is limited due to the lack of specificity and 

institutional commitment, which hinders real change in gender equality in these spaces. 

Therefore, it is recommended to renew the organizational culture with gender equality 

workshops, create clear policies to ensure equality and effectiveness of female participation. 

Keywords:  participation, women, MERCOSUR. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El problema de la investigación 

parte de las barreras que afectan la 

participación política de las mujeres en 

posiciones de liderazgo en órganos 

decisorios del MERCOSUR, de ahí el 

estudio se centra en examinar y 

comprender las dinámicas que impiden 

la ocupación de cargos relevantes por 

mujeres, y se pretende explorar los 

factores que han contribuido o impedido 

la representación equitativa de las 

mismas en puestos decisorios en el 

MERCOSUR. 

En el ámbito de las 

negociaciones formales, las mujeres 

sindicalistas de cada país del Mercosur 

buscaron participar en un mejor 

escenario. Aunque en Brasil y en 

Uruguay las mujeres han estado activas 

en la lucha contra la discriminación en 

razón del género, así en la defensa de 

sus derechos como mujeres 

trabajadoras, su presencia en 

posiciones de liderazgo sindical ha sido 

limitada. (Jelin, E., 2000). En una región 

que ha visto el mayor progreso en 

igualdad política de género en las 

últimas dos décadas, Paraguay se 

destaca por tener el porcentaje más 

bajo de mujeres en el parlamento en las 

Américas, con 17,5%, 

aproximadamente, equivalente a la 

mitad del promedio regional que es de 

un 33,9%. Al considerar otros puestos 

electivos, la brecha se amplía. (Echauri 

& De Enrique, 2022). 

La igualdad de acceso a las 

estructuras de poder y la plena 

participación de las mujeres en ellas son 

fundamentales para el mantenimiento y 

el fomento de la paz y la seguridad. Las 

mujeres siguen estando 

insuficientemente representadas en los 

niveles de toma de decisiones. Para que 

ellas se desempeñen en pie de igualdad 

con los hombres, deben estar 

representadas debidamente en todos 

los niveles del proceso de toma de 

decisiones. (Del Bravo, 1998). Esta 

necesidad de representación equitativa 

se refleja en el Artículo 6.2 del Protocolo 

Constitutivo del Mercosur para que, a 

través del mecanismo de elección, haya 

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

género [...] según las realidades de 

�F�D�G�D���(�V�W�D�G�R�´�� 

La inserción de mujeres en 

puestos de responsabilidad pública ha 

experimentado un progreso constante 

en los últimos años, aunque aún 

persisten desafíos para alcanzar un 

nivel óptimo de representación. En este 

contexto, es fundamental identificar y 

abordar los posibles obstáculos que 

pueden limitar esta participación, como 

la implementación efectiva de políticas 

y el compromiso real de las 

instituciones para garantizar la igualdad 

de oportunidades. En la práctica, es 
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evidente que el funcionariado nacional 

tiene un papel decisivo en la selección 

de los miembros de órganos del 

MERCOSUR. Esta dinámica a menudo 

limita las oportunidades de 

participación para las mujeres. 

Además, la presencia femenina en el 

ámbito diplomático y las políticas 

internacionales sigue siendo escasa, lo 

que repercute en la subrepresentación 

de mujeres en estos órganos. 

 

II. OBJETIVOS 

Objetivo General: Analizar la participación 

de las mujeres en órganos decisorios del 

MERCOSUR.  

Objetivos Específicos:  

�” Identificar obstáculos y desafíos que 

enfrentan las mujeres para ocupar 

cargos en órganos de decisión del 

MERCOSUR. 

�” Evaluar las políticas públicas 

existentes y su efectividad para 

fomentar la mayor participación 

femenina en órganos de poder. 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

La metodología utilizada fue 

cualitativa, empleando entrevistas semi-

estructuradas a informantes clave en 

órganos del MERCOSUR, incluyendo 

lideresas femeninas y administradoras de 

políticas. 

Diseño de Investigación: diseño 

cualitativo, exploratorio y descriptivo que 

permitió profundizar en las experiencias y 

percepciones de los participantes, 

proporcionando un análisis detallado de los 

factores que influyen en la participación 

femenina. 

Recolección de Datos:  La entrevista semi-

estructurada permitió flexibilidad en las 

respuestas y profundizar en temas 

específicos. Se desarrolló un guion de 

entrevista que abordó los objetivos y las 

preguntas de investigación. 

Análisis de Datos:  Se empleó análisis de 

contenido para codificar y categorizar las 

respuestas de las entrevistas, se identificó 

temas recurrentes y patrones relacionados 

con los objetivos del estudio. 

Consideraciones Éticas:  Se obtuvo 

consentimiento informado de todas las 

personas participantes y se garantizó su 

derecho a retirarse del estudio en cualquier 

momento.  

IV. RESULTADOS Y 

DISCUSIONES 

 Resultados:  

a.- Obstáculos para la Participación 

Femenina en órganos de decisión del 

MERCOSUR: Las entrevistas revelaron que 

las mujeres enfrentan múltiples obstáculos 

para acceder y participar en órganos 

decisorios del MERCOSUR. Los más 

mencionados incluyen: 

�x Cultura Organizacional 

Predominantemente Masculina: Las 

entrevistadas destacaron que 

prevalece una cultura organizacional 
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tradicionalmente masculina, lo que a 

menudo resulta en prejuicios y 

estereotipos de género que 

desalientan la participación 

femenina en roles de liderazgo. 

TABLA N° 1:  Distribución de Autoridades  

Fuente: Elaboración propia (Entrevista 

semiestructurada aplicada). 

Según los datos presentados en los 

cuadros anteriores, que fueron 

proveídos por la persona entrevistada, 

se observa que los porcentajes de 

participación de las mujeres en órganos 

del Mercosur son minoritarios, oscilando 

desde el más bajo con un 20% en el 

CMC hasta un 40% en el GMC (siendo 

órganos decisorios propios del 

Mercosur). 

GRÁFICA 1:  Distribución de la Participación 

en Órganos del ME RCOSUR: Sesiones 15° a 

18°. 

Fuente: Elaboración propia. 

(https://www.mercosur.int/) 

En la gráfica se evidencia que 

hay una notable disparidad en la 

representación de mujeres en 

puestos de liderazgo en órganos del 

Tribunal Permanente de Revisión y 

la Mesa Directiva del PARLASUR. 

Es destacable que, en el año 2024, 

fue la primera vez que una mujer 

asumió el cargo de secretaria del 

Tribunal Permanente de Revisión 

del MERCOSUR, posición que 

históricamente ha sido ocupada 

exclusivamente por hombres.  En la 

16° Reunión de Ministras y Altas 

Autoridades de la Mujer del 

MERCOSUR (RMAAM) se 

reconoció que la desigualdad de 

género es un factor que restringe el 

desarrollo humano y se manifiesta, 

sobre todo, en la brecha de género 

en materia de participación y 

oportunidades económicas. En 

tanto, la Directora Ejecutiva del 

Instituto Social del MERCOSUR, 

Mariana Penadés, señaló que la 

inclusión laboral de las mujeres no 

debe ser sólo en cargos 

secundarios, sino en puestos de los 

más altos mandos, a nivel decisorio; 

pues de este modo, se avanza no 

sólo a nivel cuantitativo, que es 

importante, así como también el 

nivel cualitativo. (Reunión de 

Ministras y Altas Autoridades de la 

Mujer del MERCOSUR, 2024). 
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Si bien en la actualidad, se 

podría observar una mayor 

participación de mujeres en éstos 

órganos del MERCOSUR, esto es 

producto de una situación fortuita 

condicionado por una serie de 

circunstancias, como; por ejemplo, 

Ricardo Lewandowski renunció a la 

presidencia del Tribunal del 

Mercosur. (G1, 2024), y, en 

consecuencia, se designó a Rosa 

Weber en su reemplazo. Lo mismo 

ocurrió en el PARLASUR, que, en 

casi 18 años de creación, es la 

primera vez que una mujer accede 

al cargo de la presidencia, y esto 

ocurrió tras la remoción de Olmedo. 

(Parlamento del Mercosur, 2024).  

�” Falta de Políticas de Apoyo 

Efectivas: A pesar de algunas 

políticas destinadas a mejorar la 

igualdad de género, las mujeres 

entrevistadas expresaron que 

estas políticas no son 

suficientemente efectivas, ni se 

implementan de manera 

consistente. 

b.- Percepciones sobre la 

Efectividad de las Políticas de 

Género: Las participantes expresaron 

opiniones dispares sobre la efectividad 

de las políticas existentes: 

�x Políticas Insuficientes y no 

Enfocadas: Algunas personas 

entrevistadas señalaron que, 

aunque las políticas de género 

existen, carecen de la 

especificidad y del enfoque 

necesario para abordar los 

desafíos únicos enfrentados por 

mujeres. 

�x Falta de Compromiso 

Institucional: Se mencionó 

repetidamente que hay una 

falta de compromiso en la 

aplicación real de las políticas, 

lo que reduce su potencial para 

generar un cambio real. 

Las mujeres entrevistadas 

hicieron mención con gran 

recalque a la necesidad del 

fortalecimiento de la presencia 

femenina en órganos decisorios 

del MERCOSUR, que se 

encuentra íntimamente 

vinculado a la voluntad política 

de los estados miembros. Cada 

país posee la autoridad 

soberana para determinar 

quiénes integran sus 

respectivas delegaciones, lo 

que, si bien otorga cierta 

libertad de acción, también 

puede representar un obstáculo 

para impulsar la igualdad de 

género en estos espacios, 

considerando que los gobiernos 

de los países miembros aún 

mantienen una inclinación hacia 

estructuras patriarcales. 
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DISCUSIÓN  

Interpretación de los 

Obstáculos:  Los obstáculos 

identificados sugieren que las barreras 

para la participación femenina no son 

sólo externas, sino también arraigadas 

en la cultura organizacional del 

MERCOSUR. Este hallazgo está en 

consonancia con la literatura que sugiere 

que las normas organizacionales y las 

culturas institucionales pueden tener un 

impacto significativo en la 

representación de género en los niveles 

superiores de toma de decisiones. Tal 

como lo indica el manual de la Agencia 

Andaluza para el desarrollo consejería 

de Igualdad y Políticas sociales (2020). 

La estrategia de empoderamiento 

implica la adopción de acciones positivas 

mediante programas, proyectos y 

actuaciones específicas destinadas a 

reducir de forma progresiva las brechas 

de desigualdad vigentes entre mujeres y 

hombres, especialmente orientadas a 

superar la posición de las mujeres en los 

espacios de poder y toma de decisiones. 

Eficacia de las Políticas de 

Género: El MERCOSUR ha tomado 

medidas importantes para promover la 

presencia de mujeres en cargos de 

liderazgo mediante la emisión de 

resoluciones y directrices. Estas 

acciones son, sin duda, un avance 

positivo en el ámbito de la igualdad de 

género. Sin embargo, el principal 

problema radica en que estas políticas 

no son vinculantes para los estados 

miembros, lo que limita su aplicación y 

efectividad. Sin mecanismos de 

cumplimiento concretos, el impacto de 

estas iniciativas se ve 

considerablemente restringido. 

La percepción de la ineficacia de 

las políticas de género sugiere que no 

basta con tener políticas en papel; la 

implementación y el compromiso son 

cruciales. Este resultado apoya estudios 

previos que indican que la 

implementación de políticas de género 

requiere no solo la creación de políticas, 

sino también un seguimiento y apoyo 

constante para ser efectivas. Esto 

reafirma la creencia de que en política no 

basta con la decisión, aunque sea una 

decisión técnicamente correcta; ya que 

las decisiones, para ser factibles, deben 

ser entendidas, legitimadas, aceptadas y 

puestas en práctica (Majone, 1978). 

V. CONCLUSIONES  

Los hallazgos evidencian que 

existe un desafío crucial en demostrar 

que las mujeres están debidamente 

capacitadas y preparadas para ocupar 

puestos relevantes en órganos del 

MERCOSUR. Esto va más allá de la 

simple asignación de roles basados en 

el género; se trata de reconocer su 

mérito y competencia para desempeñar 

funciones clave en estas instancias. 



    
 

8 
 

Superar la mentalidad de "llenar cupos" 

es imperativo para avanzar hacia una 

verdadera igualdad de oportunidades 

en la participación política y en la toma 

de decisiones. Ello implica no solo 

asegurar la presencia femenina en 

órganos del MERCOSUR, sino también 

crear un entorno inclusivo que fomente 

su crecimiento profesional y su 

participación activa en la toma de 

decisiones. Reconocer y apreciar el 

mérito y la competencia de las mujeres 

es esencial para establecer una 

representación equitativa y efectiva en 

estos entornos. 

Lo expresado indica que, para 

mejorar la participación de las mujeres 

en órganos decisivos del MERCOSUR, 

es necesario abordar no solo las 

políticas formales sino también la 

cultura organizacional subyacente. La 

investigación sugiere que 

intervenciones más específicas y 

contextualizadas, junto con un 

compromiso institucional renovado 

hacia la igualdad de género, podrían ser 

necesarias para avanzar 

significativamente en ésta área de esta 

organización regional. 

 

VI. RECOMENDACIONES 

En relación a los Obstáculos 

para la Participación Femenina en 

órganos de decisión del 

MERCOSUR: 

Se recomienda una renovación de la 

cultura organizacional, mediante la 

realización de talleres que aborden la 

igualdad de género en todos los niveles 

de la estructura del MERCOSUR. Esto 

permitirá llevar a cabo acciones 

específicas para reconocer y valorar el 

mérito y la competencia de las mujeres, 

así como brindar oportunidades de 

crecimiento profesional diseñadas 

específicamente para roles de 

liderazgo. De esta manera, se 

materializa el compromiso institucional 

hacia la igualdad de género.  

En relación a la Efectividad de las 

políticas de Género:  

 La creación de políticas claras, 

con carácter coercitivo para los estados 

miembros del MERCOSUR, a fin de que 

sea vinculante para los mismos, para 

garantizar de esta manera, su 

aplicación y efectividad real.  

  Asegurar que todas las políticas 

implementadas, no solo las de género, 

incluyan una perspectiva de género, de 

esta manera, los estados miembros 

puedan alinear sus políticas nacionales 

con los objetivos del MERCOSUR. 

 Por último, se sugiere 

implementar cuotas de género en 

órganos de decisión del MERCOSUR, 

como una estrategia concreta para 

abordar la incipiente representación 

femenina en roles de liderazgo. Esta 

medida busca garantizar una 
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distribución más equitativa de 

posiciones dentro de estos órganos, lo 

que contribuiría a fomentar la igualdad 

de género y la inclusión en todos los 

niveles de la organización. 
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ANEXO 

Entrevista  

En el marco de la investigación sobre la participación de las mujeres en órganos del 

MERCOSUR, se llevaron a cabo entrevistas, por un lado, a la secretaria del Tribunal 

Permanente de Revisión del MERCOSUR y por el otro, a la presidenta del PARLASUR.  

Las entrevistas se encuentran en el siguiente enlace, disponible en línea: 

https://drive.google.com/drive/folders/1xLpzGlELl5AvC4hJEtuCt_gub5T0QxPd?usp=shar

ing  
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Resum en  

No Brasil, embora convenções internacionais de proteção aos direitos das mulheres tenham 

sido ratificadas, a adoção de medidas legislativas e jurídicas para erradicar a violência de 

gênero ocorreu apenas em 2006, com a Lei Maria da Penha (Lei nº 11.340), voltada à 

violência doméstica. Todavia, ainda se encontram diversas formas de resistência ao seu 

cumprimento. Segundo a teoria do lawfare de gênero (Mendes & Dourado, 2022), o direito é 

historicamente usado para perseguir e enfraquecer as mulheres. Nessa perspectiva, nota-se 

que, para além da não aplicação da referida legislação, existem outras formas de violência 

de gênero contra as mulheres que não estão formalmente caracterizadas. Este estudo, 

baseado nas teorias de gênero e lawfare de gênero, busca compreender as violências não 

previstas na Lei Maria da Penha, quais sejam: violência processual, institucional e vicária. 

Ao passo que busca averiguar a aplicação dos conceitos pesquisados à realidade fática, 

�D�V�V�L�P���F�R�P�R���D���S�R�V�V�t�Y�H�O���F�R�U�U�H�O�D�o�m�R���H�Q�W�U�H���D�V���³�Q�R�Y�D�V�´���Y�L�R�O�r�Q�F�L�D�V�����3�D�U�D���W�D�Q�W�R�����I�R�L���X�W�L�O�L�]�D�G�R���R��

método de revisão integrativa, a partir de dois parâmetros: a revisão de literatura teórica e 

empírica, combinando os conceitos das violências ao estudo de casos públicos e notórios 

brasileiros. Como resultado, foi entendido que as assimetrias de gênero são transversais ao 

Direito e às instituições públicas, sendo tais violências obstáculos à efetivação dos direitos 

das mulheres. Observou-se, na investigação empírica, a incidência das formas em três 

casos: Titi Müller versus Tomás Bertoni, Luana Piovani versus Pedro Scooby e Ana 

Hickmann versus Alexandre Corrêa. Ainda, identificou-se uma correlação entre �D�V���³�Q�R�Y�D�V�´��

formas, sendo o fenômeno denominado como "teia de violências". 

 

Palabras cla ve: lawfare, gênero, violência. 
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Inroduc ción 

O reconhecimento dos direitos das 

mulheres ocorreu, recentemente, no Brasil 

e no cenário internacional, a partir da 

Convenção sobre a Eliminação de Todas 

as Formas de Discriminação contra as 

Mulheres ou Convenção das Mulheres 

(1979), da Convenção Interamericana 

para Prevenir, Punir e Erradicar a 

Violência contra a Mulher (1994) e da Lei 

Maria da Penha (Lei n.º 11.340/2006). A 

Convenção das Mulheres (1979) voltou-se 

para a promoção da igualdade e da 

capacidade civil plena, bem como para a 

erradicação da discriminação contra as 

mulheres. Por outro lado, a Convenção 

Interamericana (1994) foi o primeiro 

tratado internacional legalmente 

vinculante em que houve a criminalização 

da violência de gênero. O Estado 

brasileiro é signatário de ambas as 

Convenções, tendo sido ratificadas, 

respectivamente, em 1984 e 1996; no 

entanto, a adoção de uma medida 

legislativa própria aconteceu apenas em 

2006, a partir da Lei Maria da Penha 

(LMP) (Lei n.º 11.340/2006). A Lei Maria 

da Penha reformulou as funções e 

deveres do Poder Judiciário, para 

proteção integral das vítimas de violência 

doméstica, orientando também sobre as 

formas de violência de gênero contra as 

mulheres (Fernandes, 2023).  

Apesar do avanço obtido, ainda se 

encontram diversas formas de resistência 

à sua efetivação, percebe-se que as 

assimetrias de gênero estão presentes no 

interior do Sistema Judiciário e, por 

consequência em suas práticas. Em 2021, 

o Conselho Nacional de Justiça (CNJ) 

elaborou um Protocolo para Julgamento 

com Perspectiva de Gênero (2021), no 

qual se reconhece a influência transversal 

do patriarcado, machismo e sexismo na 

interpretação e aplicação do Direito em 

todas as áreas, não apenas no que diz 

respeito à violência doméstica. Sabendo 

disso, nota-se que, para além da não 

aplicação da LMP, existem outras formas 

de Violência de Gênero Contra as 

Mulheres (VGM), as quais não são 

formalmente caracterizadas e não 

possuem ferramentas adequadas para o 

seu combate. 

 

Objetivos  

O objetivo principal deste trabalho é 

compreender as classificações das 

violências que não estão previstas na Lei 

Maria da Penha, quais sejam: a violência 

processual, a violência institucional e a 

violência vicária. À medida que busca 

aplicar �R�V���³�Q�R�Y�R�V�´���F�R�Q�F�H�L�W�R�V���D���F�D�V�R�V��
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públicos e notórios divulgados nas mídias 

sociais, como as matérias jornalísticas 

publicadas por fontes fidedignas. Além 

disso, outro objetivo específico da 

pesquisa é investigar uma possível 

correlação das formas pesquisadas entre 

si e com a violência de gênero contra as 

mulheres. 

 

Materiales y Métodos  

1. A revisão integrativa  

Para tanto, utilizou-se a revisão integrativa 

(Mendes, Silveira & Galvão, 2008) como 

metodologia, em que se combinou dados 

da literatura teórica, direcionada para a 

definição dos conceitos das violências 

pesquisadas, com a empírica, por meio do 

estudo de casos. Então, após definido o 

problema da pesquisa, foram 

estabelecidos critérios quanto aos 

referidos parâmetros (teórico e empírico). 

A revisão de literatura teórica foi separada 

em duas etapas, a primeira etapa ocorreu 

para: 

i) Analisar o contexto histórico brasileiro 

dos direitos das mulheres, a fim de situar 

o objeto da pesquisa; 

ii) Compreender os conceitos de gênero, 

como uma categoria independente de 

análise histórica, fundamentado pelas 

teorias feministas de Joan Scott e Heleith 

Saffioti, com o intuito de identificar as 

contradições sociais da violência de 

gênero contra as mulheres;  

iii) Investigar, ainda, as teorias do Lawfare 

e do Lawfare do Gênero, para entender o 

uso do Direito como arma-jurídica de 

perseguição às mulheres.  

Em seguida, foi intercalada a revisão de 

literatura empírica, para identificar as 

�³�Q�R�Y�D�V�´���P�D�Q�L�I�H�V�W�D�o�}�H�V���G�H���9�*�0, em casos 

públicos de figuras notórias Brasil. Para 

garantir a veracidade das informações 

coletadas, selecionou-se apenas as 

matérias jornalísticas produzidas e 

divulgadas por fontes fidedignas, como os 

periódicos Istoé, Veja, OGlobo e redes 

(G1), Marie Claire, Estadão. Além disso, o 

critério utilizado para classificar os casos 

era a presença de elementos que 

divergiam das formas previstas na LMP na 

narrativa divulgadas por matérias 

jornalísticas. Por exemplo, decisões 

judiciais que não aplicavam o Protocolo 

(2021) ou que deferiam medidas 

contrárias às vítimas em relação não só à 

guarda e alimentos, mas também quanto 

ao direito de liberdade de expressão e 

denúncia. A existência de reiteradas 

ações judiciais promovidas pelo agressor 

contra a vítima e alegações de alienação 

parental também eram possíveis indícios. 

Convém mencionar que se optou pela 

pesquisa de casos notórios, pois as 

�³�Q�R�Y�D�V�´���Y�L�R�O�r�Q�F�L�D�V���Q�m�R���V�m�R���I�R�U�P�D�O�P�H�Q�W�H��
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reconhecidas, então, não existem índices 

ou pesquisas que as tratam propriamente. 

Também não é possível pesquisar dados 

regionais ou nacionais específicos no 

sistema de estatísticas do Poder 

Judiciário, considerando que estão 

vinculadas a processos em segredo de 

justiça, como os de guarda e alimentos ou 

violência doméstica, se constituindo como 

uma cifra oculta. 

A coleta de dados empíricos resultou, 

inicialmente, em 9 possíveis casos, bem 

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

tipos de violência: i) a que ocorre durante 

o trâmite processual, por meio de 

difamações da vítima nas peças de 

acusação/defesa ou nas audiências 

cíveis/penais; ii) a realizada pelas 

instituições públicas quando a mulher 

acessa o sistema de justiça; e iii) aquela 

em que existe uma terceira vítima, 

estando entre o agressor e a mulher-

vítima.  

Procedeu-se, então, a segunda revisão de 

literatura teórica, objetivando conceituar o 

que é violência, sob a ótica feminista, e as 

violências identificadas e, por 

consequência, delimitar os casos para o 

estudo específico. Nesta etapa, as 

hipóteses foram classificadas, 

respectivamente, como: i) violência 

processual (VP); ii) violência institucional 

(VI); e iii) violência vicária (VV). Ao passo 

que foram relacionadas ao conceito de 

lawfare de gênero, com o intuito de 

verificar se poderiam ser práticas/armas-

jurídicas de perseguição às mulheres. 

Posteriormente, retomando os conceitos 

pesquisados, os casos foram reduzidos 

para três, cujas narrativas continham pelo 

menos duas �G�D�V���³�Q�R�Y�D�V�´���Y�L�R�O�r�Q�F�L�D�V�����T�X�D�L�V��

sejam: Titi Müller versus Tomás Bertoni; 

Luana Piovani versus Pedro Scooby; e 

Ana Hickmann versus Alexandre Corrêa. 

É importante mencionar que o parâmetro 

de incidência de pelo menos duas das 

�³�Q�R�Y�D�V�´���Y�L�R�O�r�Q�F�L�D�V���I�R�L���X�W�L�O�L�]�D�G�R���S�D�U�D��

aprofundar o estudo das próprias 

violências e averiguar a correlação entre 

elas.  

Após, realizou-se o estudo de casos, 

aplicando os conceitos pesquisados, com 

a descrição das violências que incidiram, 

da relação com o lawfare de gênero e a 

teia de violências. Ressalta-se que, 

também, foram elaborados quadros-

síntese com as informações referentes às 

�³�Q�R�Y�D�V�´���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�o�}�H�V���H���D�R���H�V�W�X�G�R���G�H��

caso individualmente para reunir as 

principais informações da pesquisa. Nos 

resultados e discussão, apresentou-se a 

teoria da teia de violências, demonstrando 

sua relação teórica e empírica.  

 

2. Contexto histórico dos direitos das 

mulheres , gênero  e Lawfare de Gênero  
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A Declaração Universal dos Direitos 

Humanos de 1948 foi parâmetro para o 

reconhecimento de outros direitos que 

precisavam não só de promoção, mas 

também de proteção; especialmente, os 

das mulheres (Lei n.º 11.340/2006). Nessa 

perspectiva, em 1979, foi criada a 

Convenção sobre a Eliminação de Todas 

as Formas de Discriminação contra as 

Mulheres (CEDAW, sigla em inglês), cujo 

objetivo se constitui em atingir a igualdade 

e capacidade civil plena das mulheres 

(Fernandes, 2023). Paralelamente, o 

primeiro tratado internacional de 

criminalização e prevenção legalmente 

vinculante à violência de gênero (VG) foi 

criado em 1994: a Convenção 

Interamericana para Prevenir, Punir e 

Erradicar a Violência contra a Mulher, 

sediada na cidade de Belém do Pará 

(Brasil), adotada pela Assembleia Geral 

da Organização dos Estados Americanos 

(OEA).  

No Brasil, embora ambas as convenções 

tenham sido ratificadas, respectivamente, 

em 1984 (Decreto n.º 89.460/1984) e 1996 

(Decreto n.º 1.973/1996), bem como 

adquirido o status de emendas 

constitucionais (Emenda Constitucional n.º 

45/2004), a adoção de uma medida 

legislativa e jurídica necessárias à 

erradicação da VG ocorreu apenas em 

2006 e voltada às formas de violência 

doméstica, com a criação da Lei nº 11.340 

- Lei Maria da Penha. A LMP rompe com a 

tradição de que a esfera privada e pública 

deve ser separada nos casos de VM, 

representando um significativo avanço 

para os direitos das mulheres e a proteção 

das vítimas.  

Contudo, verifica-se a existência de 

obstáculos quanto à cultura jurídica e 

social para sua aplicação, advindos dos 

agentes e operadores das instituições do 

sistema de justiça brasileiro (Barrêto & 

Losurdo, 2016). Compreende-se que a 

ausência de perspectiva de gênero nas 

decisões foi reconhecida pelo Conselho 

Nacional de Justiça, cujas Resoluções nº 

254 (2018a) e 255 (2018b) instituíram a 

Política Judiciária Nacional de 

Enfrentamento à Violência contra as 

Mulheres e Política Judiciária Nacional de 

Incentivo à Participação Institucional 

Feminina no Poder Judiciária. 

De acordo com as teorias de gênero, o 

gênero é um elemento constitutivo das 

relações sociais entre homens e 

mulheres, bem como uma forma primária 

de dar significado às relações de poder 

(Scott, 1995). Assim, a teorização do 

gênero deve perceber não somente o 

sujeito individual, mas também a 

organização social e a natureza das suas 

interrelações, analisando, além do 

antagonismo sexual, a identidade 
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subjetiva. Isto é, o gênero deve ser 

entendido, então, como uma categoria de 

análise independente, em que se permite 

a análise dos fenômenos sociais a partir 

de uma perspectiva histórica que 

considera a visão de igualdade política e 

social para o sexo, raça e classe (Scott, 

1995). Para Saffioti (2009), ao colocar o 

poder como elemento central da 

discussão histórica de gênero, exige-se 

perceber que há uma estrutura de poder 

que, ao passo que unifica, é formada por 

três subestruturas, �R���³�Q�R�Y�H�O�R��patriarcado-

racismo-�F�D�S�L�W�D�O�L�V�P�R�´�����6�D�I�I�L�R�W�L�����������������S����

26), como um nó frouxo. A figura do nó 

representa a reconfiguração das 

subestruturas, as quais, por possuírem 

sozinhas uma dinâmica diferente, 

condicionam a uma nova realidade a partir 

das realidades históricas.  

Nessa perspectiva, o patriarcado se trata 

de uma estrutura de poder cujas 

ramificações de dominação-exploração 

adentram todas as áreas sociais e, no 

caso, o Sistema Judiciário, criando não só 

um estado de insegurança jurídica à 

mulher que recorre ao Judiciário, mas 

também a sua revitimização: �³do mesmo 

modo como as relações patriarcais, suas 

hierarquias, sua estrutura de poder 

contaminam toda a sociedade, o direito 

patriarcal perpassa não apenas a 

sociedade civil, mas impregna também o 

Estado.�  ́(Saffioti, 2009, p. 27). 

Por conseguinte, infere-se que há 

movimento de avanço e reconhecimento 

dos direitos das mulheres, porém é 

seguido de uma lacuna na aplicação e 

condução da política institucional e de 

julgamentos (Saffioti, 1976). Em outros 

termos, nota-se a patente contradição do 

exercício estatal, entre o reconhecimento 

e a negação de direitos. Para Matos e 

Paradis (2014), o Estado tende a 

conservar e perpetuar a estrutura 

patriarcal, articulando várias dimensões 

das desigualdades de gênero. 

É importante mencionar, então, que a 

lógica patriarcal também está infiltrada 

nos métodos hermenêuticos de 

interpretação das normas a partir de uma 

metodologia positivista, contribuindo para 

intensificação das contradições sociais e 

perpetrando uma violência praticada, pelo 

aparato estatal, que promove a negação 

das estruturas de dominação coloniais 

(Ferreira, 2023). Nessa perspectiva, o 

Sistema Judiciário, figura, assim, como 

um possível agente permissivo da 

agressão, haja visto a sua inclinação 

quanto às relações de gênero que o 

estruturam. E, especialmente, em virtude, 

da aparência de neutralidade do exercício 

estatal (Matos & Paradis, 2014). 
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Paralelamente, segundo a teoria do 

lawfare, entende-se que o Direito pode ser 

utilizado, de forma estratégica, 

transformando as normas jurídicas, para 

atacar um inimigo específico Martins, 

Martins e Valim: 

O conceito de lawfare, a um só 
tempo, promove a denúncia da 
estrategização do Direito e permite 
revelar, a partir da ciência da 
estratégica, como funciona a 
instrumenta-lização das normas 
jurídicas para fins de guerra. [...] a 
validade ou invalidade dos atos 
jurídicos não importam nas batalhas 
jurídicas. O que realmente tem 
relevância são os resultados táticos 
ou estratégicos, para cujo 
atingimento se adotam, 
indistintamente, medidas legais ou 
ilegais. (2019). 

Diante disso, sob a perspectiva da 

dominação-exploração (Saffioti, 1995) das 

mulheres, interpreta-se que o lawfare 

pode se traduzir como uma forma da 

violência de gênero, especialmente, 

quanto à culpabilização e aos 

mecanismos de desqualificação da vítima 

(Moura, 2023).  O lawfare de gênero se 

constitui, então, como uma arma jurídica 

contra as mulheres, ou seja, uma na 

judicialização-perseguição contra 

mulheres. Pressupõe-se a sua 

manifestação de formas variadas, como 

ameaça, retaliação e controle, no intuito 

de enfraquecer e violentar mulheres 

(Mendes & Dourado, 2022). 

Para Mendes e Dourado (2022), o lawfare 

de gênero possui três dimensões: (i) o 

campo de batalha, o local onde será 

firmado a guerra contra as mulheres se 

encontra, principalmente, na justiça 

criminal, quanto ao combate à violência 

doméstica e de direito das famílias. São 

exemplos, dessa dimensão, as 

representações por denunciação 

caluniosa e as alegações de alienação 

parental.  

A segunda dimensão (ii) é o recorte de 

classe, isto é, identificam-se como sujeitos 

que praticam o lawfare de gênero a 

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

�K�H�W�H�U�R�F�H�Q�W�U�D�G�D�´�����0�H�Q�G�H�V & Dourado, 

2022, p. 3), tendo em vista a articulação 

de raça e classe na sociedade brasileira. 

Por último, a terceira dimensão (iii) se 

trata da exposição extrajudicial da vítima 

nos veículos de comunicação: 

O uso de redes sociais, o �³�E�R�F�D���D��
�E�R�F�D�´�����D���P�D�Q�L�S�X�O�D�o�m�R���G�D���L�Q�I�R�U�P�D�o�m�R����
as notas plantadas na imprensa têm 
efeitos nefastos não só na medida 
em que são transplantados para o 
interior dos processos, mas também 
porque minam a rede de apoio, de 
amizades e colegas das mulheres 
durante o curso de processos 
judiciais. (Mendes & Dourado, 2022, 
p. 3). 

Assim, pensando que o patriarcado 

adentra em todas as estruturas sociais, 

inclusive nos instrumentos jurídicos 

criados para a proteção das mulheres, o 

lawfare de gênero representa a 
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continuidade das práticas de VM e a 

revitimização da mulher (Moura, 2023). 

Ademais, nota-se que as diferentes 

formas de aparição do patriarcado nas 

estruturas sociais equivalem ao 

surgimento de novas e diferentes 

manifestações de violências contra as 

mulheres: 

Patriarcado, em sua definição mais 
ampla, significa a manifestação e 
institucionalização da dominância 
masculina sobre as mulheres e 
crianças na família e a extensão da 
dominância masculina sobre as 
mulheres na sociedade em geral. [...] 
Uma das mais árduas tarefas da 
História das Mulheres é traçar com 
precisão  as várias formas e 
maneiras como o patriarcado 
aparece historicamente, as 
variações e mudanças em sua 
estrutura e função, e as 
adaptações que ele faz diante da 
pressão e das demandas das 
mulheres . (Lerner, 2019, p. 322, 
grifo nosso). 

Nessa perspectiva, para investigar quais 

são as formas destas violências 

emergentes e se podem ser traduzidas 

como práticas de lawfare de gênero, foi 

adotado conceito-denúncia de lawfare de 

gênero proposto por Mendes e Dourado 

(2022). 

 

3. Violência, Violê ncia Processual, 

Violência Institucional e Violência 

Vicária  

Para aprofundar o debate, cabe analisar o 

conceito de violência a partir da ótica 

feminista. Segundo Saffioti (2015), o 

entendimento popular caracteriza a 

�Y�L�R�O�r�Q�F�L�D���F�R�P�R���X�P�D���³�U�X�S�W�X�U�D���G�H���T�X�D�O�T�X�H�U��

�I�R�U�P�D���G�H���L�Q�W�H�J�U�L�G�D�G�H���G�D���Y�t�W�L�P�D�´�����1�R�W�D-se, 

então, que a forma de integridade violada 

define, por consequência, o tipo de 

violência, como a física, moral, psíquica 

ou sexual. Em outros termos, de acordo 

com Silva, García-Manso e Barbosa 

(2019, tradução nossa), a violência é fruto 

da vontade e capacidade que os sujeitos 

possuem em relação ao controle de outros 

indivíduos; contudo, não deve ser 

entendida como algo fixo. Assim, entende-

se a violência não apenas como um 

aspecto comportamental, mas também 

uma configuração social e coletiva, a qual 

se ramifica por todos os espaços sociais e 

estabelece linguagens que 

compõem/diferenciam o ser social. 

Ademais, é a forma perfeita para 

manutenção das vulnerabilidades sociais 

e desigualdades (Silva, García-Manso & 

Barbosa, 2019, tradução nossa). 

Analogamente, para Saffioti (2006 apud 

Saffioti, 2001), na ordem patriarcal de 

gênero, a violência se trata de um 

elemento constitutivo da relação entre 

homens e mulheres, em que se apresenta 

como necessária para preservar o status 

quo. Nessa perspectiva, compreende-se 

que a violência contra a mulher e a 

violência de gênero refletem a ideologia, 
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bem como a estrutura de poder do 

sexismo (Saffioti, 2009). 

�4�X�D�Q�W�R���j�V���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�D�V���³�Y�L�R�O�r�Q�F�L�D���F�R�Q�W�U�D��

as �P�X�O�K�H�U�H�V�´���H���³�Y�L�R�O�r�Q�F�L�D���G�H���J�r�Q�H�U�R�´�����I�R�L��

encontrada uma divergência conceitual 

entre os termos Violência contra as 

Mulheres e Violência de Gênero, as quais, 

apesar de representarem tipos de 

violências diferentes, são confundidas e 

utilizadas como sinônimos. Neste 

trabalho, optou-�V�H���S�H�O�R���W�H�U�P�R���³�Y�L�R�O�r�Q�F�L�D���G�H��

�J�r�Q�H�U�R���F�R�Q�W�U�D���D�V���P�X�O�K�H�U�H�V�´�����9�*�0����

conforme a Recomendação n.º 35 (2019) 

da CEDAW, no intuito de enfatizar a 

compreensão desta violência como um 

problema social. 

Em relação à violência processual, 

conforme sustenta Cruz (2020), tal 

violência pode ser denominada também 

como litigância abusiva e se caracteriza 

por práticas que conduzem a mulher, 

durante a tramitação de processos 

litigiosos e sem acordo, para uma 

circunstância de violência psicológica e 

emocional. A título de exemplo, 

constituem-se como práticas da litigância 

abusiva as ofensas, ameaças em 

petições, audiências e depoimentos à 

mulher e sua integridade. Neste sentido, é 

possível conectar a VP à teoria do lawfare 

de gênero, pois as normas e instrumentos 

jurídicos são desviados de sua finalidade 

para atingir as vítimas.  

Ressalta-se que um dos efeitos causados 

pela violência processual/litigância 

abusiva se trata do fenômeno da 

�U�H�Y�L�W�L�P�L�]�D�o�m�R�����H�P���T�X�H���³�X�P�D���Y�t�W�L�P�D���T�X�H��

sofre a experiência da violência diversas 

vezes, mesmo após cessada a agressão 

�R�U�L�J�L�Q�D�O���´�����9ieira, 2021). A revitimização 

pode ser denominada como violência 

institucional ou vitimização secundária, 

uma vez que se origina nos órgãos 

públicos a partir do reavivamento da 

violência sofrida (Vieira, 2021). 

Para compreender a violência 

institucional, é necessário analisar o 

fenômeno da revitimização, uma vez que 

ambos estão conectados intrinsecamente. 

De acordo com Vieira (2021), a 

revitimização se trata de um sofrimento 

continuado e repetitivo, cuja vítima é 

submetida mesmo após cessada a 

violência original sofrida; ou seja, é um 

fenômeno que apresenta a sistematização 

da violência. Dessa forma, observou-se 

que a violência institucional se trata de 

uma dimensão do lawfare de gênero, pois, 

ao acessar o sistema de justiça, a vítima é 

revitimizada, sucessivamente, em cada 

instituição pública em que transita, desde 

a denúncia ou o início do processo cível, 

independente da área pleiteada. 

No que tange à violência vicária, é 

possível entendê-la como uma forma de 

violência de gênero contra as mulheres e 
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contra crianças e adolescentes, sendo 

�G�H�I�L�Q�L�G�D���F�R�P�R�����³�O�D���Y�L�R�O�H�Q�F�L�D���T�X�H���H�M�H�U�F�H�Q��

los maltratadores contra sus parejas o 

exparejas a través de outra víctima 

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

(Gimeno, 2022). Por conseguinte, a 

violência vicária se apresenta como o 

lócus da violência intrafamiliar, mas 

também uma forma do lawfare de gênero, 

em virtude de se tratar de uma ferramenta 

patriarcal utilizada para prejudicar a 

vítima. 

 

4. Estudo de casos  

4.1 Caso Titi Müller versus  Tomás 

Bertoni  

Embora os fatos pesquisados se limitem à 

perspectiva dada pelas matérias 

jornalísticas, cabe analisar que se observa 

as três dimensões do lawfare de gênero, 

nas quais incidem a violência processual e 

a violência institucional. Em relação à 

primeira dimensão, o campo de batalha 

contra a vítima está situado, de forma 

dupla, nos processos cíveis e criminais 

que envolvem Titi e Tomás, bem como no 

tratamento que o sistema de justiça 

confere à vítima. O principal exemplo, 

neste caso, se trata da liminar que 

impedia que a apresentadora falasse de 

Tomás e de sua família (Moratelli, 2023), 

pois, com a respectiva concessão, Titi não 

poderia mais denunciar e tornar público o 

descaso do músico com as suas 

responsabilidades parentais. Isto é, foi 

uma estratégia processual utilizada, sob a 

justificativa de proteger a imagem e 

integridade moral do suposto agressor e 

de sua família, para enfraquecer, bem 

como silenciar a vítima. Nessa 

perspectiva, o deferimento da liminar 

reflete a ordem patriarcal de gênero, e, 

por conseguinte, a tolerância institucional 

do sistema judiciário com as diversas 

formas de VGM praticada contra Titi. 

Ademais, outra estratégia processual 

denunciada pela defesa da apresentadora 

foi a tentativa reiterada de difamá-la, 

apresentando informações embaraçosas 

de situações anteriores que situam a 

vítima em um lócus de revitimização.  

No segundo aspecto do lawfare de 

gênero, nota-se que o recorte de raça e 

classe também está presente, porquanto 

identifica-se como sujeito praticante da 

violência um homem pertencente a 

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

�K�H�W�H�U�R�F�H�Q�W�U�D�G�D�´�����0�H�Q�G�H�V��& Dourado, 

2022, p. 3). Quanto à terceira dimensão, 

percebe-se que a defesa do músico se 

utilizou da exposição pública, concedendo 

acesso a vídeos/gravações de 

desavenças entre as partes para a 

imprensa, no intuito de difamar a vítima e 

refutar sua condição de vítima, como o 

episódio em que Titi passa fezes do filho 
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na cara de Tomás, neste caso, uma das 

notícias que o narrava tinha como 

manchet�H���³�È�X�G�L�R���J�U�D�Y�D�G�R���S�R�U���7�R�P�i�V��

Bertoni refuta Titi Müller sobre suposta 

�D�J�U�H�V�V�m�R���F�R�P���I�H�]�H�V�´�����&�H�W�U�R�Q�H���������������� 

Entende-se, então, que exista a incidência 

da violência processual e institucional 

como formas da primeira dimensão do 

lawfare de gênero, cujos efeitos 

repercutem dentro e fora dos trâmites 

processuais. 

 

4.2 Caso Luana Piovani versus  Pedro 

Scooby  

Durante a pesquisa deste caso, entende-

se, considerando a limitação de notícias 

encontradas na pesquisa deste caso, que 

se fizeram presentes os elementos dos 

lawfare de gênero, incidindo as seguintes 

violências: processual, vicária e 

institucional. Em relação à violência 

processual, tem-se a propositura da ação 

contra Luana, bem como a alegação de 

que foram anexas fotos da atriz nua nos 

referidos autos Luana Piovani posta vídeo 

(CNN Brasil, 2023,). Quanto à violência 

vicária, é possível observá-la na conduta 

do genitor de repudiar a repercussão 

pública que o caso adquiriu e a exposição 

dos filhos, mas, ao mesmo tempo, se 

utilizar da imprensa para citá-los e preterir 

a conduta de Luana, provocando o 

estereótipo de descontrole emocional 

feminino (Freire Filho & Anjos, 2021). A 

violência institucional está caracterizada 

pela determinação de pagamento de 

indenização ao citar seus filhos ou o ex-

marido, haja visto que a medida impede 

Luana de usar a repercussão pública para 

denunciar possíveis falhas do genitor. 

Cabe destacar que a cobrança das multas 

também pode implicar, a Luana, uma 

situação de dependência econômica do 

valor da pensão, considerando as 

afirmações da atriz de que não possuía 

dinheiro para quitá-las. 

Também se reconhece a segunda e a 

terceira dimensão do lawfare de gênero, 

uma vez que existe um recorte de classe 

e raça delineado, isto é, o genitor é um 

homem branco que possui patrimônio 

estipulado de RS 20 a 30 milhões de reais 

(vinte a trinta milhões de reais) (Sena, 

2023), assim como a significativa 

exposição pública de Luana e de seus 

filhos. 

 

4.3 Caso Ana Hickmann versus  

Alexandre Correa  

Constatam-se presentes as três 

dimensões do lawfare de gênero, em que 

ocorre a incidência da violência 

processual, vicária e institucional. Na 

primeira, verifica-se que o campo de 

batalha contra Ana Hickmann se situa no 

âmbito processual e institucional. No que 
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tange à violência processual, é possível 

reconhecê-la diversas vezes durante as 

narrativas encontradas em matérias de 

revistas e  jornais: (i) o pedido de 

revogação da medida protetiva de 

urgência, segundo narrado por Pandori 

(2023); (ii) a propositura de várias ações 

contra a vítima, inclusive, na Corte 

Interamericana de Direitos Humanos 

(Laforé, 2024); (iii) as tentativas de causar 

um tumulto processo, a partir dos 

requerimentos realizados; (iv) as 

alegações reiteradas de alienação 

parental; (v) o requerimento de medidas 

que visavam puni-la, como a prisão em 

flagrante, a aplicação de multa e a 

indenização, tais medidas foram expostas 

na matéria de Capuano (2024); (vi) a 

tentativa de silencia-la, por meio da 

medida cautelar de urgência; (vii) a 

solicitação de pagamento de pensão; (viii) 

invocar o CNJ para afastamento da 

magistrada e do promotor do processo de 

violência doméstica, guarda e alimentos. 

Quanto à violência vicária, percebe-se a 

ocorrência de forma direta, em razão da 

violência judicial de exposição da mulher-

vítima e da criança-vítima a vários 

processos judiciais. Outrossim, também 

se nota a violência vicária indireta nas 

alegações de alienação parental, no 

intuito de descredibilizar a mãe-vítima, 

reforçando o estereótipo do 

comportamento feminino de vingança, e 

proteger a imagem do genitor-agressor.  

Em relação à violência institucional, 

vislumbra-se a tolerância institucional 

realizada pelo sistema de justiça quando o 

magistrado determinou a remessa do 

processo à Vara da Família, sem a 

determinação imediata do divórcio. 

Entende-se que houve resistência à 

aplicação da LMP, pois, de início, o 

divórcio das partes poderia ser decretado, 

sem a análise de questões patrimoniais ou 

que demandassem produção de provas. 

De acordo com a LMP, nos arts. 14 e 14-

A, os Juizados de Violência Doméstica e 

Familiar contra a mulher possuem 

competência cível e criminal, sendo 

possibilitado à vítima propor a ação de 

divórcio ou de dissolução da união estável 

nestes Juizados (Lei n.º 11.340/2006). 

Ademais, quanto à segunda dimensão do 

lawfare de gênero, observa-se que 

Alexandre também se enquadra nos 

recortes de raça e classe definidos por 

Mendes e Dourado (2022). No terceiro 

aspecto, apreende-se que houve 

exposição pública de Ana Hickmann e de 

seu filho, especialmente, diante das 

tentativas de manipulação da informação 

acerca da agressão, por exemplo, o vídeo 

em que o filho revela ter visto que não 

ocorreu violência. Nessa perspectiva, 

verifica-se que existe um processo não 
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finalizado de vitimização secundária de 

Ana Hickmann e, por consequência, do  

 filho do ex-casal. Além disso, nota-se a 

intersecção entre as violências, quais 

sejam: processual, vicária e institucional, 

entre si e as demais violências previstas 

na LMP, que foram utilizadas na denúncia 

contra o empresário. 

 

4.5 Quadros -síntese  

�³�1�R�Y�D�V�´��
Formas de 
VGM 

Conceito  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Violência 
Processual 

 
São práticas de litigância 
abusiva que que 
conduzem a mulher, 
durante a tramitação de 
processos litigiosos e 
sem acordo, para uma 
circunstância de 
violência psicológica e 
emocional (Cruz, 2020). 
O processo se constitui 
como o campo de 
batalha da guerra contra 
as mulheres, 
materializando o lawfare 
de gênero. Exemplos: 
ameaças e difamações, 
nas petições de 
defesa/acusação, contra 
as mulheres. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Violência 
Institucional 

 
É o que se entende por 
revitimização, ou seja, 
quando a vítima é 
submetida às disfunções 
das instituições públicas 
que são capazes de 
fazer com que o acesso 
ao sistema de justiça se 
torne algo doloroso, 
suscitando as memórias 
nefastas da violência 
sofrida (Vieira, 2021), 

(Mananzares, Tarrío, 
Salgado, 2011). Se trata 
de uma dimensão do 
lawfare de gênero, lócus 
da revitimização. 
Exemplos: tolerância 
�L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O���H���³�S�D�V�H�R���G�H��
�O�D���Y�L�R�O�p�Q�F�L�D�´�� 
 

 
 
 
 
Violência Vicária 

 
Aquela que os 
agressores exercem 
contra as mulheres-
vítimas, através de uma 
outra vítima, que 
geralmente, são os filhos 
em comum do agressor 
e da vítima (Gimeno, 
2022). É uma forma de 
lawfare de gênero e 
representa o lócus da 
violência intrafamiliar. 
Exemplos: forma direta e 
forma indireta. 
 

 

Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

Síntese das demandas judiciais d o 
estudo de casos  
 
 
 
 
 
 
 
Titi Müller 
versus Tomas 
Bertoni 

 
De acordo com as 
informações levantadas, 
encontrou-se um 
processo cível de 
homologação de divórcio 
que foi julgado sem 
resolução do mérito e a 
denúncia de violência 
doméstica, ambos na 
Justiça do Estado de 
São Paulo. Contudo, não 
foi possível encontrar 
dados precisos sobre a 
quantidade de ações e 
suas naturezas. 
 

 
 
 
 

 
Segundo as matérias 
jornalísticas, existem 
várias ações em que 
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Luana Piovani 
versus Pedro 
Scooby 

estas figuras litigam 
entre si, em relação à 
guarda, porém não se 
encontrou informações 
específicas sobre tais 
autos. Além disso, é 
relatado que Luana é ré 
em um processo, na 
Justiça de Portugal, cujo 
pedido principal seria a 
determinação para que 
ela não falasse sobre o 
ex-marido ou os filhos 
nas mídias sociais. 
Contudo, também não 
existem dados 
específicos sobre a 
natureza da ação. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ana Hickmann 
versus 
Alexandre 
Corrêa 

 
Constatou-se que foi 
realizado por Ana 
Hickmann o pedido de 
divórcio com base na 
LMP na 1ª Vara Criminal 
e de Violência Doméstica 
e Familiar de São Paulo, 
o qual foi negado, e, por 
isso, o processo estaria 
tramitando na Vara de 
Família daquela 
Comarca. Ademais, 
identificou-se que 
ocorrem outros 
processos em que as 
partes são litigantes, 
inclusive um em relação 
a alienação parental na 
Corte Interamericana de 
Direitos Humanos, mas 
não se encontrou outros 
detalhes. 
 

 

Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

Resultados y Discusión  

Durante a pesquisa, foi observada a 

existência de um fenômeno relacionado à 

violência contra a mulher, conforme o 

entendimento de Silva, García-Manso e 

Barbosa (2019, tradução nossa), em que 

uma violência inclui outra e assim 

sucessivamente, tal como as bonecas 

russas Matrioskas:  

Es un fenómeno multifactorial, 
sistémico y estructural. Abarca 
todos los espacios sociales y un 
tipo de violencia encubre a otro, 
el problema del efecto matrioska 
es el encubrimiento de muchos 
tipos de violencia bajo un tipo de 
violencia visible y reconocible 
socialmente. (Silva, García-
Manso & Barbosa, 2019, p. 191, 
grifo nosso). 

 

Assim, a partir da metáfora das bonecas, 

é enfatizado que o problema do Efecto 

Matrioska advém do ocultamento de 

outras violências sob o aspecto do que é 

visível e reconhecido socialmente (Silva, 

García-Manso & Barbosa, 2019, tradução 

nossa). 

Apesar da divergência terminológica 

apontada anteriormente, percebe-se que 

também existe um fenômeno multifatorial, 

sistêmico e estrutural relacionado à 

violência de gênero contra as mulheres: a 

teia de violências. A teia, assim como o nó 

frouxo que entrelaça gênero, raça e classe 

na coletividade (Saffioti, 2009), interliga 

outras violências à VGM, refletindo a 

estrutura de poder nos fios e criando 

formas de violência, diante da realidade 

fática: 
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Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

Percebe-se que há, na teia de violências, 

uma violência é amparada pela outra. Na 

aplicação das teorias aos casos públicos e 

notórios, verificou-se positiva a hipótese 

da teia de violências, ou seja, é existente 

a correlação entre as violências 

pesquisadas e a violência de gênero 

contra as mulheres. Demonstrando a 

articulação daquelas entre si, devido à 

presença múltipla e simultânea de duas 

�R�X���P�D�L�V���³�Q�R�Y�D�V�´���Y�L�R�O�r�Q�F�L�D�V conforme 

identificado no seguinte quadro-síntese: 

 

  
VP 

 
VI 

 
VV Casos  

 
Titi Müller 
versus 
Tomás 
Bertoni 
 

 
 
x 

 
 
x 

 

 
Luana 
Piovani 
versus 

 
 
x 

 
 
x 

 
 
x 

Pedro 
Scooby 
 
 
Ana 
Hickmann 
versus 
Alexandre 
Corrêa 
 

 
 
x 

 
 
x 

 
 
x 

 

Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

Por outro lado, observou-se que, embora 

as violências sejam correlatas, a validação 

das demais formas ocorre pelo tratamento 

conferido pelo sistema judiciário às 

vítimas de violência de gênero contra as 

mulheres, pela violência institucional. De 

acordo com Porter e Lópes-Angulo (2022), 

em um estudo realizado com 239 

mulheres vítimas de VGM e que possuíam 

filhos em comum com o agressor, 

pertencentes a países Ibero-Americanos, 

constatou-se uma correlação positiva e 

forte entre a violência de gênero contra as 

mulheres e a violência vicária, bem como 

uma relação positiva e moderada entre a 

violência vicária e institucional. As autoras 

relatam também que uma das formas 

direta de VV seria a violência judicial, a 

qual se equipara a violência processual no 

aspecto do desvio dos procedimentos e 

atos judiciais e da vitimização secundária 

dupla da mãe-vítima ou mulher-vítima e 

do filho(a)-vítima. Nota-se, então, que as 
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violências não só estão interligadas, como 

são ratificadas pelas instituições públicas. 

Nos casos pesquisados, também é 

possível observar este fenômeno, a partir 

do deferimento da liminar que impedia Titi 

Müller de abordar os assuntos 

relacionados ao ex-companheiro e aos 

processos judiciais, sob pena de multa; da 

mesma forma, ocorreu com a atriz Luana 

Piovani; e, ainda, na ausência de 

determinação judicial imediata de divórcio 

ao pedido de Ana Hickamman. Neste 

panorama, os dados encontrados 

reforçam a teoria da teia de violências e 

indicam que, provavelmente, existem 

multifatores que alteram a sua 

configuração segundo as dinâmicas 

sociais. 

 

Conc lusiones  

Ante o exposto, considera-se que a ordem 

patriarcal de gênero se faz presente, de 

forma capilar, nas estruturas sociais e 

instituições públicas, sendo a violência o 

instrumento de manutenção do status quo 

(Saffioti, 2009). A ordem patriarcal de 

gênero foi percebida, neste estudo, tanto 

na esfera nacional, quanto na 

internacional, considerando as pesquisas 

apresentas sobre o Brasil, Colômbia e os 

países Ibero-americanos. Cabe ressaltar, 

ainda, que, segundo Lener (2019), o 

patriarcado, historicamente, tem adquirido 

variações e mudanças em sua estrutura e 

função diante da pressão e das demandas 

das mulheres. Nessa perspectiva, 

entende-se que a ordem patriarcal de 

gênero reage a efetivação dos direitos das 

mulheres, criando resistência à aplicação 

de normativas e legislações, bem como 

�³�Q�R�Y�D�V�´���I�R�U�P�D�V���G�H���Y�L�R�O�r�Q�F�L�D���G�H���J�r�Q�H�U�R��

contra as mulheres. O fenômeno do 

lawfare de gênero representa esta 

antítese não apenas no âmbito dos 

processos judiciais e do Direito, mas 

também no meio social, especialmente, 

pela dimensão de exposição pública da 

vítima. Em relação à terceira dimensão do 

lawfare de gênero, percebe-se que é 

provocado, duplamente, o efeito da 

revitimização, porquanto, além da 

vitimização realizada pelo Estado, ocorre 

também pelo julgamento da coletividade, 

como o caso da apresentadora Titi Müller, 

a qual foi atacada após expor as violações 

sofridas.  

Então, foi possível constatar que as 

violências analisadas, quais sejam: 

violência processual, violência institucional 

e violência vicária, podem ser entendidas 

como práticas de lawfare de gênero, 

simbolizando os campos de batalha em 

que ocorre a perseguição de mulheres. 

�$�O�p�P���G�L�V�V�R�����D�V�V�L�P���F�R�P�R���R���³�Q�y�´���G�H�V�F�U�L�W�R��

por Safiotti (2009), a teia apresenta uma 

dinâmica especial, em que a ordem 
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patriarcal de gênero se apresenta como 

um fator interseccional. Neste sentido, 

percebe-se, a partir dos casos 

pesquisados, que as subestruturas que a 

perpassam estão interligadas, com maior 

intensidade, à ordem de gênero patriarcal 

e ao racismo, diante da demonstração de 

que as mulheres-vítimas pesquisadas, 

embora sejam figuras notórias 

socialmente, também sofreram a violência 

de gênero contra as mulheres. Neste 

sentido, ressalta-se que não foi possível, 

neste trabalho, aprofundar o estudo 

acerca da interseccionalidade das 

subestruturas quanto ao lawfare de 

gênero �H���D�V���³�Q�R�Y�D�V�´���I�R�U�P�D�V���G�H���9�*�0�����1�R��

entanto, espera-se que, por meio dessa 

pesquisa, seja possível expandir este 

debate, considerando sua essencialidade 

para as análises sobre a violência de 

gênero contra as mulheres. 

Neste cenário, a partir da análise dos 

casos pesquisados, compreende-se que, 

no Brasil, foram realizados avanços na 

efetivação dos direitos das mulheres, 

porém, em especial, o Sistema Judiciário 

não foi preparado, ainda, para aplicar os 

direitos já existentes e pensar pela 

perspectiva do gênero de maneira 

transversal e interseccional. Portanto, 

enquanto as práticas institucionais de 

tolerância à violência de gênero contra as 

mulheres persistirem, não haverá 

segurança jurídica para as mulheres. 
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Resumen  

El objetivo de esta investigación es analizar hasta qué punto Atwood proporciona la 

experiencia del totalitarismo tanto a sus personajes como a los lectores. Para facilitar esta 

meta, se han decidido dos objetivos. El primero, describir las características totalitarias 

presentes en ambas novelas de Atwood que permitirían una experiencia totalitaria para sus 

personajes. El segundo, examinar cómo los lectores podrían ser sometidos a un tipo de control 

similar al de los personajes de las novelas. Para ello, se trabaja con el concepto de distopía y 

sus diferentes enfoques teóricos; el concepto de totalitarismo con un enfoque en los diferentes 

mecanismos utilizados en la dominación y el control del Estado; y la estética de la recepción 

de Wolfgang Iser y su conexión con la autoridad. Como resultado de la investigación, se 

evidencian en ambos textos estrategias y técnicas de control totalitario que se subdividen en 

temas de vigilancia, control de la información, educación, castigo violento, amenazas, 

interacción limitada, eliminación de la identidad, entre otros. Además, la narrativa de Atwood 

proporciona señales textuales que, aunque no tan extremas como el régimen presentado en 

sus novelas, influyen en la imaginación del lector. Es decir, la forma en que un lector reacciona 

ante un texto y llega a un significado potencial de su experiencia con él no es arbitraria. 

 

 

 

Palabras clave: distopía, totalitarismo, estética de la recepción. 
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Introducción  

Uno de los géneros literarios que ha gozado 

de gran popularidad en el siglo XXI es la 

novela distópica, sobre todo las etiquetadas 

como "Young Adult", es decir, para jóvenes 

lectores. Sirven como prueba innumerables 

ejemplos como las sagas The Hunger 

Games (2008-2010) de Suzanne Collins, 

Divergent (2014-2016) de Veronica Roth, y 

The Maze Runner (2009-2011) de James 

Dashner. A ello se añade la continua 

notoriedad de novelas distópicas como 

Brave New World (1932) de Aldous Huxley, 

Nineteen Eighty-Four (1949) de George 

Orwell y Fahrenheit 451 (1953) de Ray 

Bradbury, todas ellas del siglo XX. 

Surgen entonces especulaciones detrás de 

esta popularidad. Según Gregory Claeys 

���������������� �³�>�'�@�\�V�W�R�S�L�D�Q�� �I�L�F�W�L�R�Q�� �R�I�W�H�Q�� �K�D�V�� �D��

higher purpose [...] [It] is often about rational 

autonomous individuals lost in the [...] 

crowd [...] Dystopian novels are imaginary 

futures where much has gone wrong, 

though sometimes ways out are indicated" 

(p.269). Estas posibilidades futuras nos 

permiten ver peligros de la sociedad actual 

llevados al extremo. Estas novelas invitan a 

reflexionar sobre los problemas 

sociopolíticos a los que se ve sometida una 

población. 

El interés por entender los mecanismos que 

subyacen a un estado totalitario nos 

permite identificar y comprender 

comportamientos, herramientas, 

mecanismos, etc., que conducen a un 

futuro especulativo distópico. Sin embargo, 

más que centrarse únicamente en el 

totalitarismo presente en la trama de las 

novelas de Atwood, el principal problema 

de investigación que se pretende resolver 

juega con el concepto de totalitarismo en 

relación con la narrativa en su totalidad, es 

decir, hasta qué punto la autora 

proporciona la experiencia de un sistema 

totalitario tanto a sus personajes como a 

sus lectores. 

En consecuencia, los textos que se 

analizan en relación con el problema que se 

acaba de plantear son The Handmaid's 

Tale y su sequela The Testaments de 

Margaret Atwood. La narrativa de ambas 

novelas está planteada en la República de 

Gilead, un estado patriarcal totalitario 

donde las mujeres han sido sometidas 

perdiendo todos sus derechos sociales. 

Objetivos  

Objetivo general: analizar hasta qué punto 

Atwood proporciona la experiencia del 

totalitarismo tanto a sus personajes como a 
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los lectores. 

Objetivos específicos: 

1. Describir las características totalitarias 

presentes en ambas novelas de Atwood 

que permitirían una experiencia totalitaria 

para sus personajes. 

2. Examinar cómo los lectores podrían ser 

sometidos a un tipo de control similar al de 

los personajes de las novelas. 

Materiales  y Métodos  

Para el desarrollo de la investigación, se 

trabaja con el concepto de distopía y sus 

diferentes enfoques teóricos; el concepto 

de totalitarismo con un enfoque en los 

diferentes mecanismos utilizados en la 

dominación y el control del Estado; y la 

estética de la recepción de Wolfgang Iser y 

su conexión con la autoridad. Tom Moylan 

(2000), ofrece una descripción amplia de la 

literatura distópica, indicando su capacidad 

de registrar el impacto de un sistema social 

invisible y no examinado en la vida diaria de 

la gente corriente. Una y otra vez, el texto 

distópico se abre en medio de un "otro" 

social que parece ser mucho peor que 

cualquier otro lugar en el mundo "real" y a 

narrativa se basa en uno de los sujetos de 

este terrible lugar. La trama se desarrolla 

entonces en torno a este protagonista 

alienado, que comienza a reconocer la 

situación tal como es realmente y establece 

así la relación entre la experiencia 

individual y el funcionamiento del sistema 

en su conjunto. 

Al igual que Moylan, Rosenfeld (2021) 

también identifica un "otro lugar" típico de 

estas narraciones. "One of the hallmarks of 

dystopia is that it is located in a setting 

removed in time and space from our own" 

(p.37). Las narrativas distópicas 

proporcionan un escenario que bien podría 

ser la realidad, pero en última instancia son 

sólo representaciones de ciertas partes de 

la realidad transportadas a un "otro lugar" 

que proporcionan a los lectores 

oportunidades para inspeccionar su 

entorno y su forma de vida cotidiana sin los 

peligros reales del extremismo que se 

presentan en estas novelas. 

Otra característica de la literatura distópica 

es que se centra más en el individuo que en 

la colectividad. Por lo general, los lectores 

conocen una perspectiva singular, la del 

narrador, que suele ser un personaje (el 

protagonista) que sufre bajo la influencia de 

los mecanismos de dominación empleados 

por el poder gobernante en la narración 

(normalmente con tendencias totalitarias), 

por ejemplo, la República de Gilead en las 
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novelas de Atwood.  

Finalmente, una característica crucial de la 

literatura distópica es el uso del lenguaje. 

En los relatos distópicos, el lenguaje tiende 

a estar controlado, las palabras 

consideradas "peligrosas" quedan 

obsoletas o directamente prohibidas, al 

igual que el acceso al propio lenguaje por 

parte de la sociedad. "The dystopian 

�S�U�R�W�D�J�R�Q�L�V�W���>�«�@���L�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���S�U�R�K�L�E�L�W�H�G���I�U�R�P��

�X�V�L�Q�J�� �O�D�Q�J�X�D�J�H�� �>�«�@���O�D�Q�J�X�D�J�H�� �L�V�� �D�� �Z�H�D�S�R�Q��

for the reigning dystopic power �V�W�U�X�F�W�X�U�H�´��

(Moylan, 2000, p.149). Esto se ve reforzado 

por Vieira (2013), que distinguió cuatro 

condiciones que tienden a repetirse en la 

literatura distópica. Primero, el pasado, 

representado por un lenguaje obsoleto, 

debe borrarse o hacerse mutable. 

Segundo, a la población distópica se le 

debe negar el acceso a los libros ya que 

todo relacionado con la lectura se considera 

reaccionario. Tercero, las autoridades 

deben reconocer el poder inherente del 

lenguaje para comunicar e incluso incitar a 

revolucionarios potenciales. Cuarto, la 

presencia de al menos un personaje que 

sea lo suficientemente familiarizado con la 

lengua del pasado para servir de traductor 

al lector y, a menudo, a otros personajes. 

Comprender el concepto de distopía y sus 

características principales sirve de base 

para entender cómo la narrativa distópica 

en The Handmaid's Tale y The Testaments 

proporciona una experiencia totalitaria a 

sus personajes y cómo el autor podría 

proporcionar una experiencia totalitaria a 

los propios lectores a través de estas 

narrativas distópicas. Sin embargo, para 

comprender mejor estas experiencias 

totalitarias es necesario revisar el concepto 

y sus características clave. 

Similar a lo que los lectores encuentran en 

�O�D�V�� �Q�R�Y�H�O�D�V�� �G�L�V�W�y�S�L�F�D�V���� �³�W�R�W�D�O�L�W�D�U�L�Dnism 

attempts to control, or at least influence, 

every element of human interaction. As the 

ideology is totalistic, so too must the society 

�E�H���W�R�W�D�O�L�V�W�L�F�´�����*�U�D�\, 2023, p.90). Además de 

esta ideología que todo lo abarca, Steven 

Saxonberg (2019) declara que los 

regímenes totalitarios suelen coaccionar a 

segmentos de la población para que 

participen en acciones inmorales como 

medio de reforzar su autoridad. Eso 

significa que el nuevo gobierno, sin 

legitimidad, intenta reunir a la población 

bajo una ideología común, al tiempo que 

crea un grupo externo enemigo que se 

considera una grave amenaza para la 

nación. 

Cometer este tipo de actos sería demostrar 
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tu lealtad al estado, lo cual es fundamental 

para la supervivencia de una persona en un 

sistema de este tipo y exactamente lo que 

persigue un estado totalitario. En cuanto a 

los mecanismos de dominación utilizados 

por dicho sistema, Arendt (1973) afirma que 

lograr un control total sobre todos los seres 

humanos, como si fueran una sola persona, 

sólo es posible reduciendo a cada individuo 

a un conjunto fijo de reacciones que pueden 

intercambiarse fácilmente con otros. 

Además, �³�>�W�@�K�H�� �I�L�U�V�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �V�W�H�S�� �R�Q�� �W�K�H��

road to total domination is to kill the juridical 

�S�H�U�V�R�Q���L�Q���P�D�Q�´����Arendt, 1973, p.447). Junto 

al asesinato de la persona jurídica se 

encuentra el asesinato de la persona moral. 

Ambos son necesarios para que el sistema 

totalitario alcance su objetivo de 

dominación total y absoluta. 

No obstante, el aniquilamiento de las partes 

que conforman a una persona es sólo una 

pieza de un sistema más amplio. Para 

poder analizar otros elementos utilizados 

para asegurar el control y la autoridad, 

Göran Therborn (1980) proporciona una 

tipología que denomina "Mechanisms of 

Subjection" (p.93) que identifica seis tipos 

de dominación ideológica. Therborn 

�H�V�W�L�S�X�O�D���T�X�H���O�R�V���³�P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���R�I���V�X�E�M�H�F�W�L�R�Q��

�>�«�@���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���W�K�H���U�X�O�H���R�I���W�K�H���U�X�O�L�Q�J���F�O�D�V�V���L�V��

�R�E�H�\�H�G���E�\���W�K�H���U�X�O�H�G�´����p.93) y �T�X�H���³�L�W���V�H�H�P�V��

possible to identify the main types of the 

mechanism by the effects of domination and 

�R�E�H�G�L�H�Q�F�H�� �W�K�H�\�� �S�U�R�G�X�F�H�´�� ��p.93). Continúa 

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

as an analytical tool that is both theoretically 

�V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�� �>�«�@�� �D�Q�G�� �V�X�I�Iiciently complex: it 

offers a way out of the constrictive 

dichotomy of force and consent, and the 

rationalist-�L�G�H�D�O�L�V�W�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �µ�O�H�J�L�W�L�P�D�F�\�¶��

�R�U�� �µ�I�D�O�V�H�� �F�R�Q�V�F�L�R�X�V�Q�H�V�V�¶�´�� ��p.94). Los seis 

tipos de dominación ideológica son: 

acomodación, sentido de inevitabilidad, 

sentido de representación, deferencia, 

miedo y resignación. 

Esta visión general del totalitarismo, sus 

características y los mecanismos de 

sometimiento ayudan a distinguir y describir 

las características totalitarias presentes en 

ambas novelas. Sin embargo, debido a que 

esta investigación se centra no sólo en el 

sistema totalitario experimentado por los 

personajes de las novelas de Atwood, sino 

también en la propia experiencia totalitaria 

del lector de ambas narraciones, se 

requiere una teoría adicional para ayudar 

en el examen de la presente investigación. 

La estética de la recepción se centra en los 

lectores y en cómo se relacionan con el 

texto. Las intenciones del escritor son 
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irrelevantes, ya que un texto puede tener 

múltiples significados que cambian con el 

tiempo. Según esta teoría, la lectura es una 

transacción o intercambio en el que los 

lectores construyen significados a medida 

que avanzan en el texto. Como los lectores 

aportan al texto sus propias experiencias e 

ideologías, sus respuestas serán 

diferentes. El texto en sí no contiene 

significado, sino que ayuda a guiar a los 

lectores en la creación continua de 

significado. Lo que un texto es no puede 

separarse de lo que hace. Los lectores 

crean activamente el significado que 

encuentran en la literatura a través de sus 

propias experiencias, creencias y actitudes 

ante un texto, lo que afecta a su forma de 

entenderlo e interpretarlo. Por esta razón, 

los defensores de la estética de la 

recepción sostienen que no existe un único 

significado objetivo de un texto, y que el 

significado se crea a través de la interacción 

entre el lector y el texto.  

Existen numerosos enfoques de la estética 

de la recepción. Por ello, es necesario 

señalar que se sigue el trabajo de Wolfgang 

Iser tal y como se presenta en The Act of 

Reading: A Theory of Aesthetic Response 

(1980) y Prospecting: From Reader 

Response to Literary Anthropology (1989). 

En el primero, Iser (1980) afirma que la 

respuesta estética debe examinarse 

teniendo en cuenta la interacción entre el 

texto y el lector. El término respuesta 

estética se utiliza porque implica la 

capacidad imaginativa y perceptiva del 

lector, lo que le lleva a adaptar y 

posiblemente cambiar su propia 

perspectiva. Mientras que en el último, Iser 

(1989) declara que la crítica de la respuesta 

del lector ofrece una estructura para 

comprender cómo se interpretan los textos, 

demostrando cómo influyen y se 

comprometen las capacidades del lector. Al 

analizar las estructuras de un texto literario 

que suscitan una respuesta, la teoría de la 

respuesta estética permite comprender 

cómo interactúan el texto y el lector. 

Son precisamente las estructuras de 

incitación a respuesta utilizadas por Atwood 

en The Handmaid's Tale y The Testaments 

lo que esta investigación pretende analizar. 

En relación con el tema, Iser (1980) afirma 

que los textos vienen acompañados de 

condiciones específicas para que su 

significado se construya en la mente 

receptiva del destinatario. La idea del lector 

implícito es una estructura textual que 

espera la presencia de un lector sin 

identificarlo específicamente. También se 
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refiere a estructuras dentro del texto que 

animan al lector a comprenderlo. 

La identificación que hace Iser de las 

estructuras de invitación a la respuesta en 

la literatura está directamente relacionada 

con su conexión entre la comunicación 

lector-texto y los actos de habla. Una 

característica crucial de estos últimos es 

que estos �³�P�X�V�W���Q�R�W���R�Q�O�\���R�U�J�D�Q�L�]�H���W�K�H���V�L�J�Q�V��

but also condition the way in which these 

�V�L�J�Q�V�� �D�U�H�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�´�� ���,�V�H�U�� 1980, p.55). Los 

�O�H�F�W�R�U�H�V�� �G�H�E�H�Q�� �F�X�H�V�W�L�R�Q�D�U�V�H�� �³�Z�K�\�� �F�H�U�W�D�L�Q��

conventions should have been selected for 

�K�L�V�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�´�� ��Iser, 1980, p.61). En busca 

�G�H���X�Q�D���U�H�V�S�X�H�V�W�D�����³�W�K�H���U�H�D�G�H�U���L�V���J�X�L�G�H�G���E�\��

a variety of narrative techniques, which 

�P�L�J�K�W�� �E�H�� �F�D�O�O�H�G�� �W�K�H�� �V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �W�H�[�W�´��

(Iser, 1980, p.61). Estas estrategias 

organizan tanto la información del texto 

como la forma en que se transmite dicha 

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

�R�I�� �F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�R�Q�´�� ��Iser, 1980, p.86) en 

lectores. 

La estética de la recepción proporciona 

tanto una base para comprender la 

transacción que se produce entre el texto y 

el lector en las novelas de Atwood como un 

examen de hasta qué punto la narrativa en 

The Handmaid's Tale y The Testaments 

guía a los lectores en una determinada 

dirección. Por lo tanto, los elementos de la 

teoría a considerar durante el análisis son 

las estrategias a las que Iser hace 

referencia en sus dos obras anteriormente 

mencionadas.  

Algunas de estas estrategias incluyen los 

espacios en blanco o vacíos, la negación, la 

negatividad, entre otros, que forman parte 

de los elementos de indeterminación vitales 

para la relación entre texto y lector. Los 

espacios en blanco incentivan a los lectores 

a coordinar las conexiones expuestas, 

mientras que las negaciones invalidan lo 

familiar, lo que incentiva a los lectores a 

interactuar con el texto eligiendo una 

postura. Además de los espacios en blanco 

y las negaciones, Iser aborda en sus obras 

el concepto de negatividad. Él explica: 

[N]egativity is not formulated 

by the text, but forms the 

unwritten base; it does not 

negate formulations of the 

�W�H�[�W���� �E�X�W�� �>�«�@�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �W�K�H�P����

It enables the written words to 

transcend their literal 

meaning, to assume a multiple 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�L�D�O�L�W�\�� �>�«�@�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�J�R 

the expansion necessary to 

transplant them as a new 

�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �>�«�@��
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�U�H�D�G�H�U�´����Iser, 1980, p.226). 

En base a la estética de la recepción, el 

compromiso del lector con estos relatos 

distópicos es crucial para desentrañar los 

significados y mensajes que pretende 

transmitir el autor. A través de la 

participación activa y la interpretación del 

lector, la teoría de Iser pone de relieve 

cómo las narraciones distópicas pueden 

servir como experimentos de pensamiento, 

invitando a los lectores a examinar 

críticamente los problemas de la sociedad. 

Resultados y Discusión  

El análisis se divide en dos secciones. La 

primera sección se centra en los 

mecanismos de dominación en Gilead. En 

otras palabras, las estrategias y la 

dominación ideológica implementadas por 

el estado totalitario sobre la sociedad. La 

segunda sección se centra en la autoridad 

impuesta sobre los lectores. 

1. Mecanismos de dominación en Gilead. 

Ambas novelas describen sociedades 

distópicas en las que las mujeres están 

oprimidas y controladas por un régimen 

totalitario. En The Handmaid's Tale se 

presenta a Offred, una sierva despojada de 

su identidad y obligada a la servidumbre 

sexual. La novela está escrita en primera 

persona, lo que sumerge a los lectores en 

el mundo de Offred y les hace experimentar 

su miedo, frustración e impotencia. Del 

mismo modo, en The Testaments, Atwood 

introduce tres narradoras diferentes que 

relatan en primera persona la vida bajo el 

dominio de Gilead. Estas tres narradoras 

adicionales son la Tía Lydia (antigua juez y 

fundadora de la orden de las Tías que 

preside a las mujeres de Gilead), Agnes 

Jemima (una joven que ofrece un 

testimonio sobre cómo creció en Gilead) y 

Daisy (otra joven que ofrece un relato del 

mundo fuera de Gilead). Al presentar 

múltiples perspectivas, Atwood permite a 

los lectores ser testigos del alcance del 

control que ejerce Gilead sobre las mujeres. 

A través de la experiencia directa de Offred, 

los lectores van conociendo poco a poco los 

aspectos cotidianos de la comunidad de 

Gilead. Sin embargo, es a través de los 

recuerdos del pasado de Offred que los 

lectores se dan cuenta de las estrategias 

iniciales implementadas por el estado 

totalitario para asegurar el control sobre la 

comunidad que resuenan en los 

pensamientos y acciones actuales de 

Offred. Offred recuerda lo siguiente: 

�>�«�@���D�V���Z�H���W�U�L�H�G���W�R���V�O�H�H�S�����L�Q���W�K�H��
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army cots that had been set up 

in rows, with spaces between 

so we could no�W�� �W�D�O�N�� �>�«�@�� �7�K�H��

lights were turned down but 

not out. Aunt Sara and Aunt 

Elizabeth patrolled; they had 

electric cattle prods slung on 

thongs from their leather belts. 

No guns though, even they 

could not be trusted with guns. 

Guns were for the guards, 

specially picked from the 

�$�Q�J�H�O�V���� �7�K�H�� �J�X�D�U�G�V�� �Z�H�U�H�Q�¶�W��

allowed inside the building 

except when called, and we 

�Z�H�U�H�Q�¶�W���D�O�O�R�Z�H�G���R�X�W�����H�[�F�H�S�W���I�R�U��

our walks, twice daily, two by 

two around the football field 

which was enclosed now by a 

chain-link fence topped with 

barbed wire. (Atwood, 

1985/2017, p.13-14) 

La violencia insinuada a través del relato de 

Offred sobre el armamento, la vigilancia y la 

restricción se materializa en el propio 

testimonio de la Tía Lydia sobre la toma 

inicial del régimen. Ella afirma: 

�$�W���I�R�X�U���R�¶�F�Oock we were treated 

to a spectacle. Twenty 

women, of various sizes and 

ages, but all in attire, were led 

into the centre of the field. I 

say led because they were 

blindfolded. Their hands were 

cuffed in front. They were 

arranged in two rows, ten and 

ten. The front row was forced 

to kneel down, as if for a group 

�S�K�R�W�R���>�«�@���7�K�H�Q���W�K�H���P�H�Q���Z�K�R�¶�G��

escorted the blindfolded 

women raised their guns and 

shot them. Their aim was 

good: the women keeled over. 

(Atwood, 2019, p.117-118) 

Ambos relatos reflejan uno de los tipos de 

dominación ideológica de Göran Therborn 

(1980): el miedo. Esta emoción es lo que 

permite que la fuerza y la violencia 

funcionen como medios de control, ya que 

crea la creencia de que la desobediencia 

conduce al caos, al sufrimiento y a la 

muerte. 

Esto es especialmente cierto en el caso de 

Offred y la Tía Lydia, que se ven empujadas 

a los inicios del régimen de un momento a 

otro, sin ser conscientes de lo que ha 

sucedido, lo que está sucediendo y lo que 

está por venir. El miedo surge de lo 

desconocido. Las salidas de Offred, ya sea 

para ir de compras o a una reunión como un 
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acto de "salvaging" (ejecuciones públicas), 

tienen un aire de inquietud. Es 

comprensible si asiste a un "salvaging", 

pero es una reacción exagerada ante una 

simple salida de compras. Pero ahí está el 

truco. Nada es simplemente algo. Siempre 

hay algo más. ¿De qué? Es precisamente 

esa incógnita la que genera miedo en los 

súbditos de Galaad y, por tanto, les ordena 

obediencia. Al llegar al supuesto centro de 

Gilead, Offred narra: 

�'�R�X�E�O�H�G�����,���Z�D�O�N���W�K�H���V�W�U�H�H�W���>�«�@��

There is the absence of 

people, the same air of being 

asleep. The street is almost 

like a museum, or a street in a 

model town constructed to 

show the way people used to 

�O�L�Y�H���>�«�@�� 

This is the heart of 

Gilead, where the war cannot 

intrude except on television. 

�:�K�H�U�H���W�K�H���H�G�J�H�V���D�U�H���Z�H���D�U�H�Q�¶�W��

sure, they vary, according to 

the attacks and 

counterattacks; but this is the 

centre, where nothing moves. 

The Republic of Gilead, said 

Aunt Lydia, knows no bounds. 

Gilead is within you. (Atwood, 

1985/2017, p.33) 

Offred exhibe aquí la imposibilidad del 

movimiento singular. Por doble, quiere decir 

acompañada por uno de los suyos que 

puede tener una mentalidad similar o que 

puede haber sucumbido ya a la dominación 

de Gilead, lo que significa la posibilidad muy 

real de peligro que este doble podría 

representar. La propia Gilead parece 

abstracta. Las calles están vacías, no hay 

bordes a la vista, no hay límites. Gilead 

reside en su interior. Si es así, ¿qué pasaría 

si una persona fuera en contra de Gilead? 

¿Sería castigada? ¿Torturada? 

¿Condenada a un campo? ¿Asesinada? Es 

lo que está más allá del umbral de lo 

conocido lo que incita al miedo. Y este 

miedo es lo que mantiene obediente a la 

sociedad. 

Otro tipo de dominación ideológica es la del 

sentido de inevitabilidad. Therborn (1980) 

estipula  que seguir órdenes sin considerar 

otras opciones conduce a la exclusión de 

muchas personas del proceso político en 

las sociedades capitalistas modernas. En 

The Handmaid's Tale, la Tía Lydia presagia 

esta sensación de inevitabilidad cuando se 

dirige a las Criadas: 

You are a transitional 
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generation, said Aunt Lydia. It 

is the hardest for you. We 

know the sacrifices you are 

being expected to make. It is 

hard when men revile you. For 

the ones who come after you, 

it will be easier. They will 

accept their duties with willing 

hearts. 

She did not say: 

Because they will have no 

memories, of any other way. 

She said: Because 

�W�K�H�\�� �Z�R�Q�¶�W�� �Z�D�Q�W�� �W�K�L�Q�J�V�� �W�K�H�\��

�F�D�Q�¶�W�� �K�D�Y�H����(Atwood, 

1985/2017, p.127) 

El presagio se realiza en The Testaments 

gracias a la narración de Agnes Jemima en 

�O�D�V�� �V�H�F�F�L�R�Q�H�V�� �W�L�W�X�O�D�G�D�V�� �³�7�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�� �R�I��

�:�L�W�Q�H�V�V�� �7�H�V�W�L�P�R�Q�\�� �������$�´���� �$�J�Q�H�V�� �O�O�H�J�y�� �D��

Gilead muy joven, lo suficiente como para 

haber perdido todo recuerdo de su vida 

anterior a Gilead. Por eso, tanto ella como 

sus compañeras tienen una sensación de 

inevitabilidad cuando se enfrentan a sus 

futuros matrimonios, matrimonios 

indeseables en el caso de Agnes y su 

amiga Becka, ya que no hay otra opción. La 

sensación de inevitabilidad se percibe a 

través de las palabras de Agnes:  

I considered running away 

from home, but how would I do 

that and where could I go? I 

had no notion of geography: 

we did not study it in school, 

since our own neighbourhood 

should be enough for us, and 

what Wife needed more?. 

(Atwood, 2019, p.224) 

Parece inevitable entonces que Agnes y 

sus amigas se casen y se conviertan en 

esposas. Además de los diferentes tipos de 

dominación ideológica llevados a cabo por 

la República de Gilead, el Estado totalitario 

implementa estrategias que resuenan en 

otros sistemas de su clase (ficticios y no 

ficticios). Entre ellas se encuentran el 

control del lenguaje (por ejemplo, la 

prohibición de la lectura y la escritura y el 

control de la información), la implantación 

de unidades de vigilancia (por ejemplo, 

conocidas como "Eyes" en Gilead), la 

formación de una jerarquía clara y definitiva 

(por ejemplo, las mujeres gileadenses 

clasificadas como "Handmaids", "Wives", 

"Marthas", "Unwomen", "Econowives", 

"Pear Girls", etc.), etc. Algunas de las 

escenas más fuertes de ambas novelas 

reflejan la realización de estas estrategias 
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totalitarias. Una de estas escenas se puede 

observar en The Handmaid's Tale, en la 

�T�X�H���V�H���O�O�H�Y�D���D���F�D�E�R���X�Q�D���³�3�D�U�W�L�F�L�F�X�W�L�R�Q�´, una 

palabra nueva en Gilead creada a partir de 

la combinación de "participation" y 

"execution". Se trata de la ejecución de un 

sujeto, normalmente varón y 

supuestamente culpable de delitos 

sexuales, llevada a cabo por un grupo de 

Criadas. La escena representa la llamada y 

la presión del Estado totalitario para realizar 

actos perversos, lo cual refleja las ideas de 

Saxonberg (2019) quien reconoce que un 

régimen totalitario puede manipular a las 

personas para que lleven a cabo actos 

perversos dirigiéndose a un grupo concreto 

y demonizándolo en tiempos de crisis. 

También necesita despojar eficazmente de 

su humanidad a ese grupo concreto. 

Algunas de las estrategias, así como las 

características que diferencian The 

Handmaid's Tale y The Testaments de 

otras literaturas distópicas, superan la 

narración en sí e influyen en un efecto 

totalizador sobre los lectores, en particular 

aquellos elementos vinculados al lenguaje, 

ya que la palabra escrita es la que 

comunica las señales y la información 

necesarias para que los lectores alcancen 

una comprensión de lo que se ha leído, o 

mejor dicho, vivido (siguiendo la línea de 

estudio de Wolfgang Iser). 

2. Autoridad impuesta sobre los lectores. 

A través de su narrativa, Atwood construye 

una sociedad totalitaria que envuelve a los 

lectores, proporcionándoles la 

desgarradora experiencia de vivir bajo un 

régimen autoritario. La novela explora los 

temas de la opresión, el control y el deseo 

de libertad, presentando un mundo 

distópico en el que la individualidad es 

despojada y sustituida por un estricto 

sistema jerárquico. Hay varias estrategias 

(es decir, formas de organizar la 

actualización) en las que The Handmaid's 

Tale y The Testaments imponen autoridad 

a los lectores, de forma similar a sus 

personajes, que el presente estudio 

conecta con la obra de Iser (1980). Como él 

explica���� �³�W�K�H�� �V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�� �R�U�J�D�Q�L�]�H�� �E�R�W�K�� �W�K�H��

material of the text and the conditions under 

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

(p.86). 

Una de estas estrategias a la que alude Iser 

es la meticulosa construcción del mundo de 

las novelas. Las vívidas descripciones de 

las estructuras y rituales opresivos de 

Gilead sumergen al lector en un mundo que 

recuerda inquietantemente a los regímenes 
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totalitarios del pasado, pero que no se limita 

a ellos. Estas experiencias opresivas tienen 

lugar de forma rutinaria a medida que el 

lector avanza en la novela y de nuevo si la 

relee. Es una experiencia continua, pero no 

uniforme, que proporciona un suceso único 

tras otro que refleja las condiciones 

sociales actuales. Una construcción 

descriptiva del mundo que recuerda al 

lector que el pasado está muy presente y 

que el presente es un futuro posible.  Un 

ritual particular de las vívidas descripciones 

de Gilead se observa a través del 

testimonio de Offred. Es testigo de una 

"particicution". Un hombre es acusado de 

una presunta violación que supuestamente 

también provocó la muerte de un bebé 

nonato. Al oír el silbido de las Tías, se 

desata la violencia entre las Criadas 

congregadas: 

�7�K�H�U�H�¶�V���D���V�X�U�J�H���I�R�U�Z�D�U�G�����O�L�N�H���D��

crowd at a rock concert in the 

former time, when the doors 

opened, that urgency coming 

like a wave through us. The air 

is bright with adrenalin, we are 

permitted anything and this is 

�I�U�H�H�G�R�P�����L�Q���P�\���E�R�G�\���D�O�V�R�����,�¶�P��

reeling, red spreads 

everywhere, but before the 

tide of cloth and bodies hits 

him Ofglen is shoving through 

the women in front of us, 

propelling herself with her 

elbows, left, right, and running 

towards him. She pushes him 

down, sideways, then kicks his 

head viciously, one, two, three 

times, sharp painful jabs with 

the foot, well-aimed. Now 

there are sounds, gasps, a low 

noise like growling, yells, and 

the red bodies tumble forward 

�D�Q�G�� �,�� �F�D�Q�� �Q�R�� �O�R�Q�J�H�U�� �V�H�H�����K�H�¶�V��

obscured by arms, fists, feet. A 

high scream comes from 

somewhere, like a horse in 

�W�H�U�U�R�U���>�«�@�� 

He has become an it. 

(Atwood, 1985/2017, p.291-

292) 

Las Criadas crean un mar de rojo que lo 

abarca todo, no sólo al hombre que está a 

punto de ser vencido por el oleaje, sino a 

las propias Criadas. Esta imagen refleja la 

pérdida de su individualidad al convertirse 

en una turba enloquecida dominada por la 

violencia y la venganza. La falta de visión 

por parte de Offred de lo que está 

ocurriendo, de lo que realmente le está 
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sucediendo al hombre, evita a los lectores 

una descripción más profunda de su 

sufrimiento. Sin embargo, la mención de 

sonidos (por ejemplo, jadeos, gruñidos, 

gritos) y el uso de símiles proporcionan a la 

imaginación del lector material suficiente 

para construir lo que se ha omitido, que 

podría ser incluso peor que lo que se 

hubiera dicho explícitamente. Atwood 

obliga a los lectores a enfrentarse a las 

aterradoras consecuencias de una 

autoridad descontrolada, proporcionando 

imágenes que atienden más a los sentidos 

de una persona que a una descripción 

completa de los acontecimientos paso a 

paso. Del mismo modo, la enumeración que 

hace Offred de las patadas de Ofglen 

parece golpear más fuerte y resonar más en 

los lectores que la simple afirmación de que 

Ofglen pateó al hombre tres veces. La 

cuidadosa inclusión por parte de Atwood de 

elementos figurativos, la elección de 

palabras y las omisiones pintan una imagen 

mucho más vívida de una sociedad 

gobernada por el miedo y el control. 

Además, Atwood emplea la perspectiva en 

primera persona para imponer aún más 

autoridad a los lectores. A través de los ojos 

de Offred, los lectores pueden experimentar 

indirectamente las restricciones, 

humillaciones y vigilancia constante que 

definen la vida en Gilead. Al poner a los 

lectores en la piel de un individuo 

subyugado, Atwood les obliga a enfrentarse 

a la autoridad opresiva que impregna la 

novela. La decisión de narrar la historia 

desde la perspectiva de Offred cumple un 

doble propósito en la novela. Por un lado, 

humaniza al personaje y ofrece a los 

lectores una visión profundamente personal 

de sus pensamientos, emociones y luchas 

interiores. A través de esta lente, los 

lectores pueden conectar con Offred a un 

nivel fundamental, experimentando sus 

alegrías, penas, esperanzas y miedos 

como si fueran propios. Esta conexión 

emocional no sólo enriquece la experiencia 

narrativa, sino que también fomenta un 

sentimiento de empatía y comprensión 

hacia la difícil situación de quienes viven 

bajo regímenes opresivos. Por otra parte, el 

uso de la perspectiva en primera persona 

también implica a los lectores en el 

sometimiento de Offred. Al colocarlos en la 

posición de observadores pasivos que 

presencian la injusticia y los horrores que se 

abaten sobre Offred, Atwood obliga a los 

lectores a enfrentarse a su propia 

complicidad en la perpetuación de los 

sistemas de poder y control. Esta técnica 

narrativa inmersiva desafía a los lectores a 
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reflexionar sobre su propio papel en la 

sociedad y las implicaciones morales de 

permanecer en silencio ante la injusticia. 

En un momento de The Handmaid's Tale, 

Offred describe uno de los rituales más 

importantes a los que debe someterse 

como Criada, cuyo objetivo es la 

procreación. Su narración detallada e 

inusualmente explícita parece arrastrar 

inconscientemente a los lectores a la 

situación, y les obliga a comprometerse con 

el personaje y con lo que le ocurre. Los 

lectores se ven así implicados en la 

situación, sufriendo la ceremonia impuesta 

a través de Offred y junto a ella: 

Above me, towards the head 

of the bed, Serena Joy is 

arranged, outspread. Her legs 

are apart, I lie between them, 

my head on her stomach, her 

pubic bone under the base of 

my skull, her thighs on either 

side of me. She too is fully 

clothed.  

My arms are raised; 

she holds my hands, each of 

mine in each of hers. This is 

supposed to signify that we 

are one flesh, one being. What 

it really means is that she is in 

control, of the process and 

thus of the product. If any. The 

rings on her left hand cut into 

my fingers. It may or may not 

be revenge. 

My red skirt is hitched 

up to my waist, though no 

higher. Below it the 

Commander is fucking. What 

he is fucking is the lower part 

of my body. I do not say 

making love, because this is 

�Q�R�W�� �Z�K�D�W�� �K�H�¶�V�� �G�R�L�Q�J����

Copulating too would be 

inaccurate because it would 

imply two people and only one 

is involved. Nor does rape 

cover it: nothing is going on 

�K�H�U�H�� �W�K�D�W�� �,�� �K�D�Y�H�Q�¶�W�� �V�L�J�Q�H�G�� �X�S��

�I�R�U���� �7�K�H�U�H�� �Z�D�V�Q�¶�W�� �D�� �O�R�W�� �R�I��

choice but there was some, 

and this is what I chose. 

(Atwood, 1985/2017, p.104-

105) 

Al vivir la historia a través de los ojos de 

Offred, los lectores son incapaces de 

distanciarse del abrumador mundo que 

habita. Sin darse cuenta, se ven obligados 

a aceptar la autoridad impuesta sobre 
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Offred y sus compañeras. 

Además, la estructura narrativa de The 

Handmaid's Tale sirve para imponer 

autoridad a los lectores. Atwood emplea 

una técnica narrativa no lineal, 

entrelazando acontecimientos pasados y 

presentes:  

We wait, the clock in the hall 

ticks, Serena lights another 

�F�L�J�D�U�H�W�W�H�����,���J�H�W���L�Q�W�R���W�K�H���F�D�U�����,�W�¶�V��

�D�� �6�D�W�X�U�G�D�\�� �P�R�U�Q�L�Q�J���� �L�W�¶�V�� �D��

September, we still have a car. 

Other people have had to sell 

�W�K�H�L�U�V�����0�\���Q�D�P�H���L�V�Q�¶�W���2�I�I�U�H�G�����,��

have another name, which 

�Q�R�E�R�G�\���X�V�H�V���Q�R�Z���E�H�F�D�X�V�H���L�W�¶�V��

forbidden. (Atwood, 

1985/2017, p. 94) 

Lo que comienza en el presente narrativo 

de la historia, la casa reunida a la espera de 

su comandante se adentra sin previo aviso 

en el pasado de la protagonista, 

desencadenando un viaje por el carril de los 

recuerdos interrumpido únicamente por el 

final de un capítulo y el comienzo de otro. 

Esta narrativa dispersa refleja la naturaleza 

fragmentada y desorientadora de la vida de 

Offred en Gilead, sumergiendo al lector en 

sus experiencias. Los constantes cambios 

de tiempo y perspectiva exigen la 

participación activa de los lectores, 

asegurándose de que permanezcan alerta 

y en sintonía con las dinámicas de poder en 

juego. Refiriéndose a las formas en que se 

presentan los segmentos textuales, Iser 

(1989) afirma que su forma más básica 

puede observarse en el contexto de la 

narración. Los hilos argumentales se cortan 

inesperadamente o toman direcciones 

sorprendentes, incitando al espectador a 

buscar la conexión que falta. Al desafiar a 

los lectores a navegar a través de la 

narración fragmentada, Atwood refuerza la 

autoridad opresiva que gobierna la historia, 

constituyendo momentos de lectura 

particulares en los que los lectores son 

inducidos a participar. 

Otra forma con la que Atwood impone 

autoridad a los lectores es a través del uso 

del lenguaje. En esta sociedad distópica, 

las palabras y sus significados han sido 

distorsionados, despojados de su 

significado original. El nuevo vocabulario, 

como "particicution", "unwomen" (mujeres 

enemigas del Estado) y "salvaging" 

(ejecución pública), sirve como recordatorio 

constante del poder del régimen sobre el 

lenguaje, borrando eficazmente la 

individualidad y el pensamiento crítico. Al 
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sumergir a los lectores en esta perversión 

semántica, Atwood les obliga a enfrentarse 

a la naturaleza manipuladora del régimen 

autoritario. 

A medida que los lectores se adentran en la 

historia, se familiarizan con estos términos, 

adoptando inconscientemente el lenguaje 

del opresor. Esta manipulación lingüística 

refleja la naturaleza insidiosa de la propia 

Gilead, donde el lenguaje se utiliza como 

herramienta para suprimir la disidencia y 

mantener el control. Agnes se enfrenta a 

esta dolorosa verdad en The Testaments. 

Afirma, 

The day came when the 

locked wooden Bible box 

reserved for me would be 

brought out to the Reading 

Room and I would finally open 

this most forbidden of books. I 

was very excited about it, but 

�W�K�D�W�� �P�R�U�Q�L�Q�J�� �%�H�F�N�D�� �V�D�L�G���� �³�,��

�Q�H�H�G���W�R���Z�D�U�Q���\�R�X���´ 

�³�:�D�U�Q���P�H�"�´���,���V�D�L�G�����³�%�X�W��

�L�W�¶�V���K�R�O�\���´ 

�³�,�W�� �G�R�H�V�Q�¶�W�� �V�D�\�� �Z�K�D�W��

�W�K�H�\���V�D�\���L�W���V�D�\�V���´ 

�³�:�K�D�W���G�R���\�R�X���P�H�D�Q�"�´���,���D�V�N�H�G�� 

�³�,�� �G�R�Q�¶�W�� �Z�D�Q�W���\�R�X�� �W�R���E�H��

too disappoin�W�H�G���´�� �6�K�H��

�S�D�X�V�H�G���� �³�,�¶�P�� �V�X�U�H�� �$�X�Q�W�� �(�V�W�p�H��

�P�H�D�Q�W�� �Z�H�O�O���´�� �7�K�H�Q�� �V�K�H�� �V�D�L�G����

�³�-�X�G�J�H�V���������W�R���������´ 

That was all she would 

tell me. (Atwood, 2019, p.302) 

Además, el juego de palabras de Atwood en 

ambas novelas sirve como otro medio de 

manipular a sus lectores. Introduce juegos 

de palabras y dobles sentidos a lo largo de 

la novela, creando una sensación de 

ambigüedad e incertidumbre. La propia Tía 

Lydia ofrece algunos ejemplos: �³�2�Q�O�\���G�H�D�G��

people are allowed to have statues, but I 

have been given one while still alive. 

Alr�H�D�G�\���,���D�P���S�H�W�U�L�I�L�H�G�´�����$�W�Z�R�R�G�����������������S����������

Tras una primera identificación del juego de 

�S�D�O�D�E�U�D�V���� �O�D�� �F�R�Q�H�[�L�y�Q�� �H�Q�W�U�H�� �³�S�H�W�U�L�I�L�H�G�´�� �\��

�³�V�W�D�W�X�H�´�����O�D���I�U�D�V�H���S�D�U�H�F�H���V�X�V�F�L�W�D�U���X�Q���D�Q�i�O�L�V�L�V��

más profundo. "Petrifried" podría referirse a 

un estado de inquietud, un miedo a lo que 

podría representar la estatua y a lo que le 

espera en el futuro. Además, la adición de 

"still" antes de "alive" podría sugerir que hay 

una buena razón para el estado petrificado 

de la Tía Lydia, considerando que, como 

ella afirma al principio de la frase, las 

estatuas mantienen una estrecha relación 

con los difuntos. Además, la Tía Lydia da 
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como respuesta en un momento dado que: 

�³�1�R�W�� �I�R�U�� �Q�R�W�K�L�Q�J�� �G�R�� �Z�H�� �D�W�� �$�U�G�X�D�� �+�D�O�O�� �V�D�\��

�µ�3�H�Q���,�V���(�Q�Y�\�¶�´�����$�W�Z�R�R�G����������9, p. 140). Esto 

tiene sentido teniendo en cuenta que las 

mujeres tienen prohibido leer y escribir. Sin 

embargo, el juego de palabras va un paso 

más allá al unir "Pen" y "Is" para crear 

"Penis Envy", evocando la siempre 

presente jerarquía patriarcal en primer 

plano. 

Este uso deliberado del lenguaje mantiene 

en alerta a los lectores, obligándoles a 

cuestionar el verdadero significado de las 

palabras que encuentran. A través de su 

cuidadosa elaboración del lenguaje en The 

�+�D�Q�G�P�D�L�G�¶�V�� �7�D�O�H y The Testaments, 

Atwood desafía la noción misma de verdad. 

En un mundo en el que reinan la 

propaganda y la desinformación, obliga a 

los lectores a cuestionar los relatos que se 

les presentan. ¿Es una palabra realmente 

lo que parece? ¿Se puede confiar en el 

lenguaje? Éstas son las preguntas que 

persisten mucho después de pasar la última 

página. 

Conclusiones  

En ambos textos, las estrategias y técnicas 

de control totalitario empleadas como 

herramientas de adoctrinamiento y 

deshumanización son de naturaleza física y 

psicológica. Éstas se subdividen en temas de 

vigilancia, control de la información, 

educación, castigo violento, amenazas, 

interacción limitada, eliminación de la 

identidad, entre otros. Teniendo en cuenta 

The Act of Reading: A Theory of Aesthetic 

Response de Wolfgang Iser, se podría 

constatar, al menos inicialmente, que los 

lectores están sometidos a una estructura 

totalitaria similar a la de los personajes de 

Atwood, debido a la noción de texto como 

guía estructurada. La narrativa de Atwood 

proporciona señales textuales que, aunque 

no son tan extremas como el régimen 

presentado en sus novelas, influyen en la 

imaginación del lector. Es decir, la forma en 

que un lector reacciona ante un texto y llega 

a un significado potencial de su experiencia 

con él no es arbitraria. No obstante, durante 

el transcurso de la investigación se han dado 

indicios de tácticas que permitirían tanto a los 

personajes como a los lectores cierto grado 

de libertad frente al poder autoritario. Como 

una aproximación inicial al tema, las tácticas 

de resistencia por parte de los personajes 

incluyen la gestión de la información, la 

creación de redes de oposición, el 

contrabando, la solidaridad, acciones de 

microinsurreción y otras. En cuanto al lector, 

un grado de vaguedad unido a narradores 
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cuestionables y complementado con "notas 

históricas" al final de cada novela dan paso a 

una experiencia, y por tanto a una 

interpretación, que escapa a los confines de 

la narrativa de Atwood. Esto presenta un 

nuevo camino de indagación que 

complementaría la presente investigación, 

proporcionando una examinación más 

íntegra de las novelas y su relación con los 

lectores.  
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Resumen  

Esta investigación se centra en analizar las diferencias de productividad entre empresas 

cooperativas y capitalistas en Uruguay. Nuestro objetivo principal es determinar la dirección y 

la magnitud de estas disparidades. Para ello, empleamos una base de datos proveniente de 

registros administrativos de la DGI, abarcando los años 2009 a 2016. Utilizamos el método de 

efectos fijos como principal técnica de estimación, complementado con el método de Mínimos 

Cuadrados Generalizados. Además, llevamos a cabo la estimación de la producción de cada 

empresa con las tecnologías propias y las del otro tipo de organización. Contrario a la creencia 

generalizada, y respaldados por la literatura empírica reciente, encontramos que las 

cooperativas, en términos de fuerza laboral, no son necesariamente más pequeñas que las 

empresas capitalistas. En ambos modelos estimados, observamos que el coeficiente 

correspondiente a la variable que determina la forma de organización es positivo y significativo 

para las empresas cooperativas, lo cual sugiere una mayor productividad en comparación con 

las empresas capitalistas. Por otro lado, en general, no encontramos diferencias significativas 

en el producto de cada empresa cuando se intercambian las tecnologías, lo que indica que, 

para la mayoría de las industrias, ambos tipos de organizaciones utilizan eficientemente sus 

factores productivos. 

Palabras  clave : Cooperativas de trabajadores, empresas capitalistas, productividad. 
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 �^�W�Œ�}���µ���š�]�À�]�š�Ç �]�•�v�[�š everything, but in the 
long run it is almost ���À���Œ�Ç�š�Z�]�v�P�_1 
(Krugman, 1994, p. 11). 

Introducción  

El debate económico a menudo se centra en la 

mejora del crecimiento económico, el cual 

depende en gran medida del aumento en el 

empleo y de una utilización más eficiente del 

factor trabajo empleado (ILO, 2016). Esta 

eficiencia se conoce como productividad laboral 

y constituye uno de los impulsores centrales del 

crecimiento económico. Un incremento en la 

productividad puede manifestarse a través de la 

acumulación de maquinaria y equipo, mejoras 

en las estructuras organizativas, infraestructuras 

físicas e institucionales, avances en el capital 

humano y la generación de nueva tecnología. 

Comprender la influencia que cada uno de estos 

factores tiene en el aumento de la productividad 

es fundamental para diseñar políticas públicas 

eficaces que fomenten el crecimiento 

económico (ILO, 2016). 

El objetivo de este estudio es investigar la 

relación entre la estructura organizativa de las 

empresas y su productividad, centrándose 

específicamente en las empresas de propiedad 

                                                             
1 Traducción: La productividad no lo es todo, pero en el largo plazo 

es casi todo. 

privada y las empresas de propiedad de los 

trabajadores, según la clasificación propuesta 

por Ben-Ner et al. (1993).2 

En este documento, se examina la influencia de 

la estructura organizativa en la productividad 

empresarial. Siguiendo el enfoque de Ben-Ner 

et al. (1993), se identifican cuatro tipos de 

empresas según su forma de control y 

propiedad: aquellas de propiedad privada, las de 

propiedad de los trabajadores, las de propiedad 

de los usuarios y las de propiedad 

gubernamental. Según Ben-Ner et al. (1993), 

estos cuatro tipos de empresas presentan 

distintos niveles de problemáticas de control que 

podrían incidir en la productividad empresarial. 

Estas problemáticas se relacionan con 

información incompleta, toma de decisiones 

imperfecta, problemas de coordinación y 

consecuencias imprevistas o errores. 

El examen de la relación entre los efectos de la 

forma de organización en la productividad es 

relevante no solo por la importancia de la 

productividad en el desarrollo económico, sino 

también por las implicaciones de cada forma de 

organización en la economía. La elección de 

ambos tipos de empresas para la realización del 

2 Las empresas de propiedad de los trabajadores también son 

empresas de propiedad privada, sin embargo en el análisis se utiliza la 

clasificación de Ben-Ner et al. (1993). 
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análisis no es trivial, sino que corresponde a la 

necesidad de analizar de qué forma el hecho de 

que los trabajadores sean los dueños de la 

empresa afecta la productividad. 

En relación a la literatura previa en esta 

temática, desde una perspectiva teórica, la 

relación entre la productividad y la forma de 

organización empresarial ha sido muy debatido. 

En particular, se presentan dos perspectivas 

opuestas: Desde una posición favorable hacia 

las empresas de tipo cooperativo, se argumenta 

que el control ejercido por los trabajadores 

contribuye a una mayor eficiencia en el uso de 

los recursos laborales (Dow, 2003). 

No obstante, existen argumentos que señalan 

posibles problemas de eficiencia en las 

empresas cooperativas en comparación con las 

empresas capitalistas. El principal argumento en 

este contexto se centra en las inversiones, ya 

que los miembros de la cooperativa solo 

obtienen beneficios durante el período en el que 

son miembros, lo que reduce los incentivos para 

realizar inversiones a largo plazo. Este potencial 

inconveniente para las inversiones de las 

cooperativas ha dado origen a la formulación de 

la hipótesis de subinversión (Monteiro y 

Straume, 2018). 

En cuanto a estudios empíricos sobre la relación 

entre la forma de organización y la productividad 

se pueden citar trabajos para la economía 

general como para sectores de la industria 

particulares. Para el caso de la economía 

general Monteiro y Straume (2018) en Portugal 

concluyen que las cooperativas podrían tener 

una productividad inferior en comparación con 

las empresas capitalistas. En contraste, 

Fakhfakh et al. (2012) sugieren que las 

empresas cooperativas podrían exhibir una 

productividad superior, basándose en 

diferencias ligeramente significativas positivas 

en algunos casos. Sin embargo, en ambos 

estudios no existen conclusiones generalizadas. 

Por otro lado, es necesario mencionar los 

análisis realizados en industrias particulares o 

sectores industriales. 

Por otra parte, las cooperativas generan 

beneficios significativos para la economía en la 

que están insertas. Como destaca Weisskopf 

(1993), las empresas controladas por los 

trabajadores suelen favorecer el empleo estable 

y la inversión orientada localmente, 

fortaleciendo la estabilidad de las comunidades 

en las que residen sus miembros. La disposición 

de los miembros de las cooperativas para 

contribuir a bienes públicos locales y mitigar los 

problemas de males públicos locales, como la 

contaminación, también sirve a los intereses de 

la comunidad en la que está inserta la 

cooperativa. 
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El caso de estudio de Uruguay suscita un interés 

particular debido al tamaño de su economía, es 

decir, una economía abierta, en desarrollo y de 

tamaño reducido. En el escenario en que las 

cooperativas resulten en una mayor 

productividad, podría existir la posibilidad de 

fomentarlas como un mecanismo para generar 

crecimiento económico. Esto permitiría realizar 

un mejor diseño de políticas públicas que 

asegure que se están utilizando recursos del 

estado para fomentar una forma de 

organización que sea más productiva. Por otro 

lado, el escaso crecimiento poblacional de 

Uruguay en las últimas décadas3 resalta la 

importancia de aumentar la productividad para 

sostener el crecimiento económico en el país. 

Además, la cantidad de cooperativas en 

Uruguay, excluyendo las empresas 

unipersonales, representa un número 

significativo para el estudio comparativo, con 

alrededor de 1148 cooperativas (Astiazaran y 

Castiglia, 2023), representando un 0,6 % de las 

empresas activas en Uruguay a fines de 2023 

según datos de la demografía de empresas 

(INE). A pesar de existir varios estudios sobre 

cooperativas en Uruguay, hasta el momento no 

                                                             
3 Censos poblacionales de 2004, 2011 y 2023 llevados a cabo por 

el Instituto Nacional de Estadística de Uruguay. 

se ha realizado un análisis comparativo 

específico sobre la productividad. 

Se realiza una investigación sobre la 

productividad de las cooperativas en 

comparación con las empresas capitalistas en 

Uruguay. De este modo, se plantearon las 

siguientes preguntas: ¿Existen diferencias 

significativas de productividad entre las 

empresas cooperativas de trabajadores y las 

empresas capitalistas en Uruguay? Y, en caso 

afirmativo, ¿cuál es la dirección y magnitud de 

estas diferencias? 

Siguiendo la estrategia utilizada por Fakhfakh et 

al. (2012), este estudio proporciona información 

valiosa sobre la productividad en la economía 

general y en sectores específicos en Uruguay. 

Es importante destacar que este estudio aporta 

resultados para una economía en desarrollo, 

como es el caso de Uruguay, donde los factores 

institucionales son distintos a las economías 

desarrolladas y esto puede generar 

diferenciales en cuanto a los resultados 

empíricos mayormente basados en este último 

tipo de economías, mientras que el estudio de 

las diferencias de productividad debido a la 

forma de organización para países en desarrollo 

es limitado. 



 

4 
 

La estrategia propuesta para responder las 

preguntas de investigación se llevó adelante 

mediante la estimación de una función de 

producción distinguiendo por tipo de 

organización y su relación con la productividad. 

Para realizar esta estimación, se empleó una 

base de datos de panel desbalanceado, 

proveniente de registros administrativos de la 

DGI, abarcando los años comprendidos entre 

2009 y 2016.  

Los resultados obtenidos en esta investigación 

permiten concluir que existen diferencias de 

productividad entre empresas cooperativas y 

empresas capitalistas, esta diferencia estimada 

a favor de las empresas cooperativas, que son 

en promedio un 27,15 % más productivas. 

Asimismo, si se desagrega por industria existen 

dos de seis ramas de actividad que poseen 

diferencias significativas, ambas a favor de las 

empresas cooperativas, siendo estas comercio 

y salud. Estas son ramas en las que el costo de 

monitoreo podría ser mayor y por ende las 

cooperativas tienen la ventaja comparativa de 

una reducción de estos costos. 

Objetivos  

El estudio que se llevará a cabo tiene como 

objetivo contribuir a la literatura existente, tanto 

en el ámbito de la economía general como en el 

de ramas de actividad particulares. También a 

generar una mayor acumulación empírica que 

sirva para aportar al debate existente. 

Otro objetivo es poder brindar información en 

este debate para un país como Uruguay que 

como fue comentado anteriormente tiene 

características institucionales como país en 

desarrollo que difieren de los estudios 

tradicionalmente realizados para este tipo de 

investigaciones. 

Asimismo, buscamos brindar información que 

logre responder si la propiedad de los 

trabajadores afecta a la productividad. 

Para operacionalizar estos objetivos realizamos 

las siguientes preguntas de investigación con 

sus respectivas hipótesis.  

Considerando la pregunta de investigación 

detallada a continuación: ¿Existen diferencias 

de productividad entre las empresas 

cooperativas de trabajadores y las empresas 

capitalistas en Uruguay? Nuestra hipótesis para 

la investigación es que existen disparidades de 

productividad asociadas a la forma de 

organización empresarial, específicamente al 

comparar las empresas cooperativas de trabajo 

con las empresas capitalistas. 

Introducimos otra pregunta de investigación en 

relación con lo mencionado anteriormente: 

¿Cuál es la dirección y magnitud de estas 

diferencias? En este contexto, las discrepancias 

de productividad podrían ser positivas para las 

cooperativas de trabajo, dado el peso de los 
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argumentos que respaldan la reducción de 

costos de información, los incentivos de control, 

el conocimiento directo de los procesos 

productivos por parte de los trabajadores, y la 

estabilidad y permanencia del personal en la 

empresa. 

Contrastando esta perspectiva, las disparidades 

podrían ser negativas en el caso de las 

empresas cooperativas si predominan los 

argumentos relacionados con la subinversión y 

el acceso al capital, aspectos que afectan a 

estas formas de organización empresarial. De 

todos modos, en Uruguay al no estar tan 

desarrollado el mercado de capitales esta 

problemática podría ocurrir para todas las 

empresas, incluidas la mayoría de empresas 

consideradas capitalistas. 

Materiales y Métodos  

Entre los determinantes que afectan la 

productividad, se identifican ciertos aspectos 

que condicionan a las diversas empresas en la 

consecución de niveles superiores de 

productividad. Un factor relevante en este 

contexto es la estructura organizativa de la 

empresa. En la teoría, se destacan dos formas 

de organización que ejercen una influencia 

particular en el desarrollo de la productividad: las 

empresas capitalistas y las empresas 

cooperativas de trabajadores. Tanto el esquema 

de liderazgo como la estructura laboral de la 

empresa afectan la productividad del trabajo a 

través de diversas variables. Entre los 

principales argumentos para considerar la 

influencia de la forma de organización en la 

productividad se encuentran aquellos 

relacionados con la obtención de capital, así 

como los vinculados a la información y los 

problemas de agencia. Además, se puede 

agregar el argumento de la estabilidad del 

empleo, ya que esta podría condicionar la 

productividad. 

a) Marco de análisis y literatura relacionada 

Argumentos de la obtención de capital 

Diversos mecanismos vinculan la productividad 

con la estructura organizativa de la empresa. En 

el caso de las cooperativas de trabajadores y las 

empresas capitalistas, uno de los mecanismos 

que podría resultar en una productividad inferior 

en las cooperativas en comparación con las 

empresas capitalistas es el fenómeno de la 

subinversión. Este problema surge debido a que 

los activos de una cooperativa pueden ser de 

propiedad colectiva, lo que limita los derechos 

para obtener rendimientos (Fakhfakh et al., 

2012), debido a una mala especificación de los 

derechos de propiedad, induciendo a tasas de 

inversión más bajas (Alves et al., 2012). Los 

miembros que planean abandonar la 

cooperativa a corto plazo no verían los 

rendimientos de su inversión a largo plazo, 
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desincentivando así las inversiones de largo 

alcance (Dow, 2003). De este modo, las 

inversiones que excedan el horizonte de 

permanencia no serían preferidas, y los 

proyectos de retorno bajo pero de corto plazo se 

vuelven atractivos, especialmente en 

cooperativas conformadas por trabajadores 

cercanos a su edad de retiro (Burdín y Dean, 

2008). 

Se propone que este problema podría 

abordarse mediante la implementación de un 

mercado de membresías, donde los derechos 

para obtener ganancias y participación en la 

empresa podrían venderse, convirtiendo los 

activos en individuales (Dow, 2003; Burdín y 

Dean, 2008). Sin embargo, en la realidad, estos 

mercados son escasos en Uruguay (Alves et al., 

2012). 

Otro desafío relacionado con la productividad en 

cooperativas de trabajadores es su limitado 

acceso al capital, ya que la capacidad de los 

miembros para financiar la cooperativa se ve 

restringida debido a sus recursos financieros 

limitados (Dow, 2003). Una posible solución 

podría ser obtener préstamos del sector 

financiero; sin embargo, esta alternativa 

presenta problemas debido a la desconfianza de 

los proveedores de crédito en la capacidad de 

reembolso por parte de los trabajadores (Dow, 

2003). 

Argumento de información y problema de la 

agencia 

La gestión de la información y el problema de 

agencia pueden contribuir a niveles superiores 

de productividad en las cooperativas en 

comparación con las empresas capitalistas. Se 

sostiene la idea de que la participación activa de 

los empleados conduce a un incremento en la 

eficiencia productiva al disminuir tanto los costos 

asociados a la agencia como los costos de 

información (Fakhfakh et al., 2012). 

Considerando la estructura organizativa de las 

cooperativas de trabajo, donde los propios 

trabajadores son los dueños de la empresa, es 

plausible afirmar que los costos asociados a la 

agencia y el monitoreo se verían reducidos, 

generando así una ganancia en la productividad. 

La participación de los empleados en la toma de 

decisiones generaría mayores incentivos para 

que estos realicen un esfuerzo adicional, 

inviertan en capital humano y se involucren en 

un control más riguroso entre ellos (Monteiro y 

Straume, 2018; Fakhfakh et al., 2012). Además, 

una menor proporción de personal directivo en 

las cooperativas contribuiría a fortalecer los 

incentivos para el control previamente 

mencionados, reduciendo así los costos 

asociados a la agencia (Fakhfakh et al., 2012). 

La distribución de autoridad difiere 

significativamente entre los dos tipos de 



 

7 
 

empresas, ya sean cooperativas o empresas 

capitalistas. En el contexto de las cooperativas, 

solo los trabajadores poseen la facultad de 

tomar colectivamente medidas disciplinarias 

extremas contra otros colegas (Ben-Ner et al., 

1993), generando así distinciones en las 

modalidades de control. Además, los 

trabajadores tienen la autoridad para destituir a 

los administradores, siempre y cuando exista 

consenso entre los miembros de la cooperativa. 

Este proceso contrasta con las empresas 

capitalistas, donde la toma de decisiones se 

caracteriza por ser mayormente jerárquica y no 

colectiva (Ben-Ner et al., 1993). 

Si bien se podría considerar que las estructuras 

jerárquicas son comparables en ambos tipos de 

empresas, resulta esencial resaltar las 

atribuciones conferidas a los trabajadores en las 

empresas cooperativas, junto con su acceso 

privilegiado a la información respecto a las 

decisiones adoptadas por la administración, en 

contraste con la información manejada por los 

accionistas en las empresas capitalistas (Ben-

Ner et al., 1993). La presencia activa de los 

trabajadores en las cooperativas, sumada a su 

conocimiento directo del proceso productivo y su 

experiencia laboral, les otorga la capacidad de 

poseer evidencia concreta de las actividades de 

gestión de la empresa, además de la 

información adquirida a través de reportes y 

auditorías en su calidad de propietarios de la 

empresa correspondiente (Ben-Ner et al., 1993). 

La distribución más amplia de información en las 

empresas cooperativas podría inducir mejoras 

en las decisiones, lo que podría traducirse en 

una mayor productividad para este tipo de 

empresas. 

Estabilidad del empleo 

Otro argumento a favor de las cooperativas 

reside en la estabilidad del empleo. Esta 

elección estratégica les confiere la capacidad de 

incorporar una mayor mano de obra. Varios 

estudios, como el de Craig y Pencavel (1992) en 

Estados Unidos y el de Burdín y Dean (2009) en 

Uruguay, han revelado que las cooperativas 

tienden a ajustar los salarios durante períodos 

de shocks de demanda con el propósito de 

preservar el empleo de los trabajadores. 

Este planteamiento puede fundamentarse con 

la teoría del capital humano específico de la 

firma, la cual postula que la duración del empleo 

constituye un mecanismo que permite a las 

empresas invertir en capital humano a lo largo 

del tiempo, al minimizar el riesgo de abandono 

por parte de los empleados. Las empresas 

invierten en capacitación específica para la 

empresa, lo que mejora la productividad del 

trabajo (Auer et al., 2005). 

En el caso de las cooperativas, las ganancias en 

productividad se distribuyen entre los 

trabajadores a través de salarios y dividendos, 
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generando incentivos tanto para permanecer en 

la empresa como para continuar incrementando 

su productividad. Además, como se mencionó 

previamente, los trabajadores tienen preferencia 

por permanecer en empresas estables que 

mantengan el empleo incluso en momentos de 

fluctuaciones en la demanda. 

En esta sección se pueden encontrar 

argumentos teóricos a favor y en contra de la 

forma de organización cooperativa en la 

productividad. Aquellos que favorecerían a las 

cooperativas en cuanto a una mayor 

productividad son la reducción de costos de 

información, mayores incentivos de control que 

reducen los problemas de riesgo moral, un 

mayor conocimiento de los procesos 

productivos y la estabilidad y permanencia de 

los trabajadores en la empresa. Por otro lado los 

argumentos negativos respecto a la forma de 

organización cooperativa y la productividad 

serían la subinversión y dificultades de 

obtención del capital generado mayormente por 

la selección adversa. 

b) Definiciones 

A continuación se definen los conceptos más 

relevantes en el estudio de la productividad en 

las empresas capitalistas y cooperativas que se 

realiza en este trabajo. 

 

 

Productividad 

La productividad, según la definición de 

Björkman (1992), se conceptualiza como el 

cociente entre el producto generado y los 

factores o medios de producción involucrados. 

Es importante señalar que la definición de 

productividad varía en función del contexto 

específico en el cual se aplique el concepto. En 

el presente análisis, nos centraremos en la 

productividad del trabajo, la cual se refiere al 

cociente entre la producción obtenida y el factor 

trabajo, siendo medible mediante la cantidad de 

horas trabajadas (Björkman, 1992). 

Forma de organización 

Se han propuesto diversas metodologías de 

clasificación para las organizaciones, y una de 

las perspectivas más significativas radica en la 

categorización basada en la propiedad o el 

control de las mismas. Los propietarios de las 

empresas ostentan uno o más de tres derechos 

fundamentales: el control de la entidad, la 

disposición de los rendimientos generados y la 

capacidad de transferir dichos derechos. La 

identificación del ente que ejerce el control sobre 

la organización reviste una importancia central 

en la determinación de la estructura y 

configuración organizativa de la empresa (Ben-

Ner et al., 1993). 
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Empresas cooperativas 

Según la definición proporcionada por la Alianza 

Cooperativa Internacional4, las cooperativas se 

�F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�Q���F�R�P�R���³�X�Q�D���D�V�R�F�L�D�F�L�y�Q���D�X�W�y�Q�R�P�D��

de personas unidas voluntariamente con el 

propósito de satisfacer sus necesidades 

económicas, sociales y culturales comunes, así 

como sus aspiraciones, a través de una 

empresa de propiedad conjunta y sujeta a un 

�F�R�Q�W�U�R�O�� �G�H�P�R�F�U�i�W�L�F�R� �́��� �$�G�H�P�i�V���� �O�R�V�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�R�V��

generados se distribuyen de manera equitativa 

entre los miembros (Burdín y Dean, 2008; 

Estragó, 2021; McCain, 2007). 

En particular, las cooperativas de trabajadores 

se definen como aquellas entidades 

empresariales en las cuales los trabajadores 

desempeñan roles duales como propietarios, 

teniendo tanto el control directo de la 

organización como la propiedad del capital 

invertido en la misma (Dean, 2019). 

Específicamente en el contexto de las 

cooperativas de trabajadores, los empleados 

detentan los tres derechos inherentes a la 

propiedad empresarial: la capacidad de ejercer 

un control completo sobre la entidad, la 

titularidad del capital invertido, y la facultad de 

transferir estos derechos. Además, el capital es 

                                                             
4Federación que une, representa y sirve a las cooperativas en todo 

el mundo 

gestionado democráticamente siguiendo el 

�S�U�L�Q�F�L�S�L�R���G�H���³�X�Q���W�U�D�E�D�M�D�G�R�U�����X�Q���Y�R�W�R�´�� 

En el contexto de los antecedentes relacionados 

con la temática de estudio, es pertinente 

destacar dos estudios particulares que han sido 

llevados a cabo a nivel internacional. Uno de 

ellos corresponde al trabajo de Monteiro y 

Straume (2018) en Portugal, mientras que el 

otro pertenece a Fakhfakh et al. (2012) en 

Francia. Ambos estudios abordan una 

comparación de la productividad entre 

empresas cooperativas y empresas capitalistas. 

A continuación señalaremos las similitudes y 

diferencias en las metodologías y muestras 

consideradas por cada uno de los trabajos. 

En cuanto a los datos relacionados con las 

empresas capitalistas, ambos estudios excluyen 

las empresas unipersonales de la muestra, 

centrándose en aquellas que son comparables 

a las cooperativas. Este enfoque se basa en la 

premisa de que las empresas unipersonales, 

que constituyen la mayor parte del tejido 

empresarial en Portugal y Francia, no son 

directamente comparables con las cooperativas. 

Ambos casos de estudio aplican un criterio 

específico para la selección de la muestra 

utilizada en las estimaciones, excluyendo 
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empresas pertenecientes a industrias donde no 

hay presencia de cooperativas o estas 

representan menos del 2 % de las empresas en 

dicha rama (Fakhfakh et al., 2012). Según los 

argumentos de estos autores este filtro es 

esencial para evitar que no existan confusiones 

entre factores y otros elementos externos que 

podrían afectar la productividad, así evitando 

que influyan en la presencia de cooperativas en 

las industrias analizadas. 

A pesar de compartir algunas características, los 

resultados obtenidos por ambos estudios 

difieren. En primer lugar, el estudio de (Fakhfakh 

et al., 2012) no arroja resultados significativos de 

manera general según el modelo propuesto. No 

obstante, los autores sugieren que la 

productividad es al menos igual o posiblemente 

mayor en las cooperativas de trabajadores, 

fundamentando esta afirmación en ciertas 

diferencias positivas y ligeramente significativas 

en algunas industrias y con un modelo 

específico. Por otro lado, el estudio de (Monteiro 

y Straume, 2018) encuentra resultados 

significativos en el método GMM. En particular, 

al aplicar la función Cobb-Douglas, descubren 

que en 2 de las 13 industrias, las empresas 

capitalistas son más productivas que las 

cooperativas. Al emplear la función 

translogarítmica, obtienen resultados 

significativos en 6 de las 13 industrias, 

concluyendo que, en esas ramas, las empresas 

capitalistas son más productivas que las 

cooperativas, aunque no se puede afirmar con 

contundencia que las empresas capitalistas 

sean más productivas que las cooperativas a 

nivel general. 

Además de los casos mencionados, existe un 

estudio causal para abordar esta problemática, 

derivado de un experimento natural. El trabajo 

llevado a cabo por Montero (2021) presenta 

evidencia causal sobre los efectos de la 

propiedad cooperativa en la productividad 

agrícola, centrándose en la reforma de tierras de 

1980 en El Salvador. Ellos encontraron que las 

cooperativas resultaron ser más productivas en 

productos que requerían mayor supervisión, 

mientras que en las haciendas, los cultivos con 

riesgo moral debido al consumo directo 

generaban problemas de monitoreo. En este 

sentido, las cooperativas no experimentaron 

dicha problemática. Se concluye además que, 

en el caso de las cooperativas, los ingresos eran 

mayores y los salarios estaban mejor 

distribuidos (Montero, 2021). 

Por otro lado, Craig y Pencavel (1992) examinan 

el caso de la industria de la madera 

contrachapada en Estados Unidos. A través de 

datos de empleo y salarios, infieren que en 

situaciones económicas adversas, como la que 

se vivió en 1980 para esa industria, las 

cooperativas, que en este caso eran una parte 
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significativa del mercado, tienden a proteger el 

empleo, moderando los aumentos salariales o 

reduciendo los salarios en comparación con las 

empresas capitalistas. Esto es relevante en 

relación con lo planteado anteriormente sobre la 

relación entre la estabilidad del empleo y la 

productividad. De hecho, Craig y Pencavel 

(1995), para la misma industria y los mismos 

datos, encuentran que las empresas 

cooperativas de trabajadores son entre un 6 % y 

un 14 % más productivas que las empresas 

capitalistas. 

En cuanto a estrategia empírica esta se puede 

separar en cuatro secciones: 

 a) Descripción de base de datos 

La fuente de datos seleccionada para esta 

investigación consiste en registros 

administrativos recopilados por la Dirección 

General Impositiva (DGI) de Uruguay. Se trata 

de un panel de datos anuales que abarca el 

período comprendido entre los años 2009 y 

2016 e incluye información de empresas que 

realizaron declaraciones de Impuesto al Valor 

Agregado (IVA). La base de datos completa 

comprende un total de 757.056 observaciones. 

En líneas generales, esta base de datos 

representa al universo de empresas constituidas 

en Uruguay, con excepción de aquellas que, por 

diversas razones, no realizan declaraciones de 

IVA, como se mencionó anteriormente. 

Cabe señalar que la base de datos es un panel 

desbalanceado, lo que significa que algunas 

empresas pueden no tener datos disponibles 

para todos los años del período estudiado 

b) Selección de muestra 

La primera etapa de selección de la muestra se 

realiza dentro de la base de datos general, 

centrándonos específicamente en las empresas 

de naturaleza capitalista y las cooperativas de 

trabajadores. Se utiliza la forma jurídica de la 

empresa como un criterio relevante para esta 

clasificación. 

Se incluyen únicamente aquellas empresas 

capitalistas que sean comparables con las 

cooperativas de trabajadores en términos de 

características similares. Siguiendo el enfoque 

de Fakhfakh et al. (2012), se excluyen de la 

muestra las empresas unipersonales y aquellas 

que tengan un solo empleado, ya que no son 

comparables con las empresas cooperativas. 

En una etapa posterior, las observaciones 

restantes fueron categorizadas según el código 

CIIU, agrupando aquellas que pertenecen a la 

misma rama de actividad a dos dígitos. Luego, 

siguiendo la metodología de Fakhfakh et al. 

(2012), se excluyeron de la muestra las 

empresas de ramas donde las cooperativas 

representaban menos del 1 % del total de 

empresas de esa rama. Aunque Fakhfakh, 

Gago y Perotin establecieron un umbral del 2 %, 
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se decidió ajustar este límite al 1 % teniendo en 

cuenta la proporción de empresas cooperativas 

en la economía uruguaya y la distribución de 

empresas en la base de datos utilizada, con el 

objetivo de conservar un mayor número de 

observaciones para el análisis. 

Por último, adoptamos como criterio principal la 

Ley 17.794, que estipula que las cooperativas 

deben contar con al menos 6 trabajadores. No 

obstante, como se explicará más adelante, en 

ciertas ocasiones se llevarán a cabo 

estimaciones utilizando la muestra completa. 

Dentro de las 29.099 observaciones antes de 

restringir por el umbral mínimo para conformar 

una cooperativa, se identificaron 27.422 

observaciones correspondientes a empresas 

capitalistas y 1.677 observaciones 

correspondientes a empresas cooperativas. En 

consideración del formato de panel de los datos, 

donde cada empresa cuenta con múltiples 

observaciones, estos números representan 

6.909 empresas capitalistas y 328 empresas 

cooperativas. 

Por último, al restringir la muestra a 

observaciones que cumplen con el criterio de 

tener al menos 6 trabajadores, se obtiene un 

conjunto de datos compuesto por 14.989 

observaciones correspondientes a empresas 

capitalistas, lo que equivale a 3.008 empresas. 

En cuanto a las cooperativas, se conservan 

1.413 observaciones, las cuales corresponden a 

259 empresas. 

c) Modelización 

La metodología principal adoptada para 

examinar la relación entre la productividad y la 

forma de organización consiste en la estimación 

de modelos mediante Minimos Cuadrados 

Generalizados, seguida de un enfoque basado 

en el Sistema de Método Generalizado de 

Momentos. Ambos modelos emplean una 

ecuación translogarítmica para caracterizar la 

productividad, en consonancia con la 

metodología empleada en el estudio previo 

realizado por (Fakhfakh et al., 2012). 

La ecuación para representar la relación de 
interés es
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  (1) 

 

En su versión generalizada para no realizar una 

ecuación excesivamente extensa, destacar que 

las letras Ij representan a nuestros dos factores 

Capital y Trabajo. 

Dentro del modelo propuesto, se emplean las 

variables independientes mencionadas 

previamente, como Capital y Trabajo, 

expresadas dentro de los logaritmos, así como 
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los cuadrados de ambas variables y su 

interacción. Además, se incorpora un vector de 

variables de control, representadas por las 

dummies de la rama y el Índice de Herfindahl-

Hirschmann para evaluar la concentración del 

mercado. Se incluye también la variable binaria 

que distingue la forma de organización de la 

empresa. Por otro lado, la variable dependiente 

utilizada para el output es el valor agregado, que 

actúa como proxy del producto. Se debe notar 

que eit denota los errores del modelo y que µi 

representa los efectos fijos por empresa. 

d) Metodología 

En primer lugar, se procede a estimar los niveles 

de producción tanto para las cooperativas como 

para las empresas capitalistas, tanto a nivel 

general de la economía como para cada rama 

de actividad. Esto se realiza utilizando los 

insumos de las empresas de ambos tipos de 

organización con el fin de identificar posibles 

diferencias causadas por el uso eficiente de la 

tecnología inherente a cada tipo de entidad 

organizativa.  

Luego se procede a estimar los diferenciales de 

productividad mediante efectos fijos por firma 

para controlar por la heterogeneidad 

inobservable en aquellas ramas de actividad 

que tienen variabilidad suficiente como para no 

eliminar el efecto de la variable binaria de tipo de 

organización. Esto también sucede para la 

economía en general, y tanto para las ramas de 

actividad de Industrias Manufactureras y 

Comercio al por mayor y al por menor. Esto se 

desvía de los trabajos de Fakhfakh et al. (2012) 

y Monteiro y Straume (2018) dado que ellos 

estiman por efectos aleatorios todas sus 

ecuaciones, dado que en nuestro caso 

realizando un Test de Hausman encontramos 

que el modelo sería mejor estimado por una 

estrategia de efectos fijos. Además, realizando 

la estrategia de efectos fijos podemos relajar el 

supuesto de que estos no están correlacionados 

con las variables independientes, así logrando 

controlar por la heterogeneidad inobservable. 

Por otro lado para aquellas ramas de actividad 

en la que la variabilidad no es suficiente para 

lograr estimar por efectos fijos el coeficiente de 

la variable binaria se adoptará el enfoque de 

Mundlak (1978), el cual si bien es una estrategia 

sub-óptima es mejor que la estrategia 

originalmente planteada por los trabajos 

anteriores de Fakhfakh et al. (2012) y Monteiro y 

Straume (2018). Este enfoque obtiene las 

medias de las variables que varían en el tiempo 

y las incorpora a la ecuación para así lograr 

relajar el supuesto de que las variables están 

incorrelacionadas con los efectos fijos, este es 

un enfoque de efectos aleatorios que nos 

permite calcular el coeficiente de interés pero 

que a la vez relaja el supuesto anteriormente 

señalado. Las ramas de actividad a las que fue 
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aplicada este enfoque son Transporte y 

almacenamiento, Salud, Servicios calificados y 

Servicios no calificados. 

Se realizaron por otra parte estimaciones con 

Mínimos Cuadrados Generalizados, que debido 

al test de Hausman previamente expuesto es 

una estrategia incorrecta, dado que este indica 

que los efectos fijos son relevantes en nuestros 

datos. Sin embargo, en este estudio fue aplicada 

para que fuese comparable con los estudios de 

Fakhfakh et al. (2012) y Monteiro y Straume 

(2018). En relación a los Mínimos Cuadrados 

Generalizados, se favorece la utilización de un 

estimador de efectos aleatorios, en particular el 

estimador Balestra-Nerlove.  

Result ados y Discusión  

Para realizar un análisis comparativo de las 

productividades, llevamos a cabo una 

estimación intercambiando las tecnologías entre 

empresas según su tipo de organización. 

Nuestros hallazgos indican que, en general, la 

diferencia en tecnologías no afecta 

significativamente la productividad de las 

cooperativas, ya que en la mayoría de las ramas 

la productividad obtenida es similar 

independientemente de la tecnología utilizada. 

Sin embargo, se observan diferencias 

significativas en las ramas de transporte y salud. 

                                                             
5 Para expresar los resultados de una variable binaria como 
Coop en porcentaje, dado que la variable dependiente está 

En la rama de transporte (rama 5), es más 

favorable la utilización de la tecnología propia de 

las cooperativas, mientras que en la rama de 

salud (rama 7), la tecnología de las empresas 

capitalistas resulta más conveniente.  

En el caso de las empresas capitalistas, las 

diferencias de productividad entre las distintas 

tecnologías son significativas, lo que sugiere 

que para estas empresas es más beneficioso 

utilizar su propia tecnología. 

Además, tanto para el conjunto de empresas 

como para cada una de las ramas analizadas 

utilizando una tecnología específica, se destaca 

que la predicción de la productividad tiende a ser 

mayor en el caso de las cooperativas, con la 

excepción de la rama 9, que corresponde a 

empresas de servicios no calificados. Aunque 

este hallazgo no resulta concluyente ni 

específico y no se puede determinar que existan 

diferencias económicamente significativas, 

proporciona una primera impresión sobre los 

datos de estimación de productividad. 

Al considerar los resultados de la tabla 1 para 

empresas con 6 o más trabajadores en cuanto a 

los efectos fijos, se observa que el valor del 

coeficiente correspondiente a la variable de 

cooperativas es de 0,24025. Este valor es 

significativo al 1 % y sugiere que existen 

expresada en logaritmos, se utiliza la fórmula e�Ã Lü 1, lo que 
resulta en un valor del 27,15 %. 
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diferencias de productividad entre empresas 

capitalistas y cooperativas. Según este 

resultado, la diferencia de productividad es 

positiva en el caso de las empresas 

cooperativas. 

Luego considerando el caso con el estimador de 

Balestra-Nerlove comparable con estudios 

anteriores, el coeficiente es de 0,1957, 

mostrando también significatividad al 1 %, 

sugiriendo lo mismo que el párrafo anterior. 

Los resultados de efectos fijos y de la corrección 

de Mundlak sugieren que las cooperativas son 

más productivas, especialmente en las 

industrias analizadas. 

En cuanto a las estimaciones de efectos fijos, en 

Industrias Manufactureras no existe 

significatividad cuando se controla por HHI y 

rama, además Comercio es positivo y 

significativo al 1 %, siendo las cooperativas un 

24,33 % más productivas que las empresas 

capitalistas. 

En cuanto a la estimación GLS por la corrección 

de Mundlak para las ramas de actividad cuya 

escasa variabilidad impedía usar efectos fijos, la 

única que dio significativamente distinta de 0 fue 

Salud al 10 %, siendo las cooperativas 23,86 % 

más productivas. Junto con las estimaciones de 

efectos fijos, siendo estas nuestras 

estimaciones principales, se denota que en 

general las cooperativas son más productivas, 

tanto para la economía general como para 

aquellas ramas de actividad en las que existen 

diferencias significativas. 

Es importante señalar que estudios previos han 

incorporado una gama más amplia de variables 

de control en la estimación de los modelos, tales 

como el número de trabajadores en cargos 

directivos y la proporción de mujeres en la 

empresa. Sin embargo, estas variables no 

pudieron ser determinadas utilizando la base de 

datos disponible, lo que ha resultado en 

disparidades en los modelos estimados en 

relación con los presentados en la literatura 

previa. 

Las estimaciones de los modelos presentados 

se basan en las fórmulas derivadas de 

investigaciones anteriores; sin embargo, el uso 

de un proxy para el producto, como el valor 

agregado, y especialmente la forma en que se 

construyó, utilizando la diferencia entre el IVA de 

ventas y el IVA de compras, puede introducir 

diferencias en los resultados y su significancia. 

Para definir la muestra, se realizaron ciertos 

supuestos que garantizan la validez de las 

estimaciones dentro del marco considerado. 

Además, la inclusión de controles en el modelo 

refuerza la validez interna de las estimaciones. 

La elección de los modelos busca minimizar los 

sesgos inherentes a la estimación. Es 

importante destacar que la atrición del panel en 
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nuestro caso es baja, ya que la mayoría de las 

empresas mantienen sus observaciones a lo 

largo del tiempo. Además, es crucial señalar que 

los datos son proporcionados por las propias 

empresas y pueden contener cierto margen de 

error en la digitación; sin embargo, este error 

solo afectaría los resultados si fuera diferente en 

promedio para cooperativas y empresas 

capitalistas, una situación poco probable. 

Tabla 1: Diferencias de Productividad. Variable dependiente: Log(valoragregado) 

 Efectos fijos, más de 6 empleados   GLS, más de 6 empleados GLS, todas las empresas 

Industria Sin controles Con Controles Mundlak Balestra-Nerlove Sin controles Con Controles 

Todas las industrias 0,1367 0,2402�Û�Û�Û           0, 1957�Û�Û�Û  0, 2536�Û�Û�Û 0, 1199 

(3.2911, 13.3822) (1,09) (8,89)  (2,59)     (3,09) (1,54) 

Manufacturera �í0,0556�Û�Û�Û �í0,0135        �í0, 4369�Û�Û �í0, 4369�Û�Û �í0, 3727�Û 

(7491, 3.1532) (-5,22) (-0,16)  (-2,13)    (-1,79) (-2,33) 

Comercio 0,2562�Û�Û�Û 0,2178�Û�Û�Û          0, 4885�Û�Û�Û   0, 0779 0, 0388 

(3631, 1.5372) (6,16) (4,89)  (2,98)     (0,34) (0,17) 

Transporte   0,2371 0, 114    0, 144 0, 1456 

(3291, 1.1282) 

Salud 

(4641, 2.2322) 

  (1,08) 

0,2140�Û 

(1,75) 

(0,73) 

0, 3611�Û�Û 

(2,42) 

    (0,86) 

   0, 4508�Û�Û�Û 

    (3,36) 

(0,86) 

0, 4402�Û�Û�Û 

(2,94) 

Servicios calificados   �í0,2264         �í0, 1328    0, 2528 �í0, 4276 

(5211, 2.1012)   (-1,48) (-0,38)     (1,55) (-1,19) 

Servicios no calificados   �í0,0683           0, 0688   �í0, 087 0, 0354 

(5451, 2.1372)   (-0,37) (0,34)    (-0,30) (0,15) 

                        1 Numero máximo de empresas. 2 Numero máximo de observaciones. 

                        ***, ** y *: Valores significativamente distintos a 0 a los niveles de 1 %, 5 % y 10 % respectivamente

 

Conclusiones  

En conclusión, este estudio se enfocó en 

examinar el impacto de la forma de 

organización, ya sea cooperativa o capitalista, 

en la productividad de las empresas. Los 

hallazgos respaldan la hipótesis inicial, 

demostrando que existen diferencias 

significativas en términos de productividad entre  

 

 

las dos formas de organización. Concretamente, 

las empresas cooperativas exhiben un 

desempeño positivo en cuanto a productividad, 

lo que sugeriría la influencia favorable de 

factores como la reducción de costos de 

información, los incentivos de control, el 

conocimiento especializado de los trabajadores 

sobre los procesos productivos y la estabilidad 

en el empleo. 
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Este fenómeno de mayor productividad en las 

empresas cooperativas se mantiene incluso al 

considerar el panorama general de la economía, 

lo que subraya la importancia del tipo de 

organización en la productividad a nivel nacional 

en el contexto del país examinado. 

En cuanto a nuestra estimación principal, al 

analizar la productividad por sectores, se 

evidencian diferencias significativas. Las 

empresas cooperativas exhiben una mayor 

eficiencia en los sectores de comercio y salud. 

Sin embargo, no se observan diferencias 

significativas en otros sectores, lo que podría 

atribuirse a limitaciones en la disponibilidad de 

datos para empresas cooperativas en ciertas 

ramas de estudio, así como a que no existan 

diferencias significativas. 

Es relevante destacar que la ventaja en 

productividad de las cooperativas no se debe 

únicamente a un uso más intensivo de los 

factores de producción, sino que puede reflejar 

una mayor eficiencia en su aplicación. 

Dado el escaso número de investigaciones a 

nivel mundial sobre la disparidad de 

productividad según el tipo de organización en 

la economía general, nuestro trabajo aporta una 

perspectiva significativa, especialmente 

considerando que Uruguay es un país en 

desarrollo. Es importante señalar que no se han 

encontrado estudios similares para este tipo de 

países en la literatura revisada, lo que destaca 

la relevancia de nuestra investigación en este 

contexto. 

En términos de políticas estatales, los resultados 

obtenidos podrían sugerir la posibilidad de 

mejorar y ampliar las iniciativas existentes para 

promover el cooperativismo y así aumentar la 

productividad. Entre estas medidas se pueden 

incluir incentivos fiscales, programas de 

capacitación para fortalecer la gestión 

cooperativa y el acceso a financiamiento 

favorable. 

Además, estas acciones podrían ser cruciales 

para asegurar el crecimiento económico a largo 

plazo del país, especialmente considerando las 

limitaciones demográficas y la necesidad de 

impulsar la productividad como motor 

fundamental del desarrollo económico. 
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Resum o 

A fim de compreender como processos artesanais podem se beneficiar de conhecimentos do 

Design em seu processo criativo e de execução para fomentá-los e potencializá-los, o 

presente trabalho tem o objetivo de desenvolver uma coleção de estampas bordadas para 

camisetas a partir da metodologia Duplo Diamante. Essa metodologia é dividida nas etapas 

Descobrir, Definir, Desenvolver e Entregar. Na etapa Descobrir, foram realizadas análises de 

similares, entrevista com um empreendimento criativo de bordado, e pesquisa netnográfica 

exploratória de fenômenos relacionados ao bordado. Na etapa Definir, foram analisados quais 

termos e assuntos foram mais relevantes durante a etapa anterior, para que eles delimitassem 

os temas da coleção. A partir dos temas �³�0�X�O�K�H�U�H�V���D�U�W�L�V�W�D�V�´�����³�%�U�D�V�L�O�L�G�D�G�H�´, �³�)�D�]�H�U���P�D�Q�X�D�O�´ e 

seus respectivos painéis semânticos, foram elaboradas 40 alternativas de estampas que 

exploraram símbolos e ícones. Alguns dos mais presentes nas estampas finais foram a lua do 

�T�X�D�G�U�R���³�$���/�X�D�´���G�H���7�D�U�V�L�O�D���G�H���$�P�D�U�D�O�����D���P�m�R���H���R���R�O�K�R�����L�P�S�R�U�W�D�Q�W�t�V�V�L�P�R�V���S�D�U�D��o bordado, e o 

losango da bandeira do Brasil. O projeto tem final previsto para novembro de 2024 e durante 

o processo de inscrição para o evento se encontra na fase de elaboração de fichas técnicas, 

mockups e materialização de uma das 5 estampas finais  

 

Palavras-chave: design, bordado manual, estampa  

 

Introdu ção 

O Artesanato e o Design são duas 

áreas voltadas para produção de artefatos 

utilitários da cultura material. Tanto uma 

quanto a outra relacionam o saber e o fazer e 

são representantes da iconografia e da 

cultura de um país ou região, pois lidam com 
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signos e símbolos. Então, o que difere e 

distancia essas duas áreas? 

A diferença está em como essas duas 

áreas são vistas pela sociedade e em como 

são aplicadas. O Design, segundo alguns 

profissionais como Wollner (2011), significa 

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

atingir um objetivo. Já o artesanato, a 

princípio, não usaria métodos em seus 

processos e tem um saber técnico e criativo 

que é transmitido geralmente entre gerações 

de uma comunidade.  

Porém, mesmo com essa 

diferenciação, a linha continua tênue entre os 

dois campos. Estudiosos como Mariana 

Guimarães (2011) defendem que os objetos 

artesanais devem ser vistos como algo que 

envolve também método, criação e 

inventividade. A autora afirma que ver o 

design como um processo evolucionário à 

produção artesanal é desconsiderar o saber 

técnico presente no artefato artesanal. Por 

isso, o que acontece nos trabalhos mais 

recentes que abordam esse assunto é a 

tentativa de fazer uma interação, entre as 

duas áreas, que não prejudique os artesãos 

envolvidos, mas sim que os ajude a ter a 

valorização que merecem. 

Nesse contexto, Cavallo (2017) 

afirma que o movimento Arts & Crafts no final 

do século XIX na Inglaterra é um momento 

emblemático da união entre as duas áreas. 

Liderado pelo designer têxtil, escritor e 

ativista William Morris, o movimento procurou 

ir na contramão da ascensão dos produtos 

industriais e tinha o objetivo de enaltecer os 

produtos feitos através das práticas manuais. 

O movimento Arts and Crafts foi então, um 

dos exemplos históricos que mostrou como o 

artesanato pode ser um mediador entre arte 

e indústria.  

Os pontos positivos dessa inter-

relação entre design e artesanato são 

ressaltados por Borges (2019), em seu livro 

�³�'�H�V�L�J�Q�� �H�� �D�U�W�H�V�D�Q�D�W�R���� �R�� �F�D�P�L�Q�K�R���E�U�D�V�L�O�H�L�U�R�´����

Entre os resultados dessa união ela cita: o 

desenvolvimento econômico local, 

transformação social, reforço e preservação 

da identidade cultural. Fica evidente então, a 

possibilidade de utilização do artesanato 

como instrumento de expressão do Design e 

o Design como auxiliador do resgate social, 

econômico e cultural do artesanato, conforme 

citado também por Lima (2016).   

Essa possibilidade vai de encontro a 

uma tendência de consumo que já vem sendo 

mapeada desde o início dos anos 2000. A 

partir do momento que a sociedade começa 

a ser bombardeada por produtos e objetos 

que são praticamente idênticos, aumenta a 

busca por produtos que sejam mais 

personalizados e customizados. Nesse 
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contexto, Castro coloca o artesanato como 

um dos aspectos a serem valorizados pelos 

consumidores futuros, colocando-o assim no 

radar dos designers. 

 

[O] artesanato aparece como mediador 

entre arte e indústria e se 

coloca como instrumento privilegiado 

de expressão contemporânea. Neste 

contexto, o estabelecimento  de  sua 

relação  com  o  design  parece  ser 

imprescindível,  uma  vez  que  este, 

mesmo  quando  se  aproxima  da arte, 

dialoga com a economia. (...) Ele 

participa, portanto, da elaboração de 

um valor simbólico a partir de 

formulações que buscam uma sintonia 

entre as possibilidades, os anseios e as 

necessidades dos produtores e as 

demandas dos consumidores.  (Castro, 

2009, p.94) 

 

Vê-se assim, que a autora reconhece a 

demanda dos consumidores de unir 

Artesanato e Design. Nesse sentido, essa 

união se apresenta principalmente em dois 

campos do Design: o de Interiores e o de 

Moda. Canclini (apud Queiroz, 2015) acredita 

que a moda é uma das principais áreas onde 

os produtos são um resultado híbrido de 

artesanato com design. Por isso, neste 

trabalho o foco se encontra na utilização do 

artesanato no design de moda, 

principalmente a técnica manual do bordado.  

O bordado é um trabalho manual que 

utiliza agulha, linha e tecido. Pode ser 

utilizado também um suporte chamado de 

bastidor para fazer com que o tecido fique 

mais firme e reto a fim de facilitar o manuseio 

da peça sendo fabricada. Os primeiros 

registros de bordados datam da pré-história, 

os homens pré-históricos faziam suas 

agulhas com ossos e os fios eram feitos com 

fibras vegetais ou então com pele de animais. 

Desde essa época, os bordados já eram 

utilizados para adornar roupas e adereços.  

Assim, ao pesquisar sobre a sua 

origem e história, o ato de bordar 

frequentemente está atrelado a vestimentas, 

por isso, ele é comumente ligado à história da 

indumentária. Ao optar por utilizar o bordado 

em suas coleções, geralmente o estilista 

busca agregar beleza e exclusividade em 

suas peças, além dos valores afetivos, 

culturais e históricos que ele pode carregar. 

 

A arte de bordar, embora ainda pouco 

debatida, encontra-se fortemente 

alinhavada com a moda e suas 

manifestações ao longo das décadas. 

Possui uma potência considerável no 

campo das lutas feministas. De 
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acordo com a historiadora de arte 

Rozsika Parker (2010), é uma prática 

que há muito esteve presente na 

educação das mulheres sobre o ideal 

feminino e que paradoxalmente 

tornou-se uma arma contra as 

restrições da feminilidade. (Mello; 

Cirillo, 2016, p. 207) 

 

Desse modo, é possível ver a 

potência que a união entre a arte manual de 

bordar e o design de moda possuem quando 

estão em conjunto, principalmente ao 

protestarem contra desigualdades sociais. 

Essa potência é reforçada de significado 

quando acontece dentro da tendência de 

consumo mais consciente social e 

ambiental.  

As manifestações artísticas manuais 

têm sido resgatadas no mundo da moda, a 

fim de satisfazer esse público. Nesse sentido, 

a utilização de práticas manuais dentro do 

Design de Moda converge com o movimento 

Slow Fashion. O Slow Fashion defende uma 

�D�E�R�U�G�D�J�H�P�� �³�P�D�L�V�� �O�H�Q�W�D�´�� �F�R�P��poucas 

coleções anuais, já que muitas das peças 

produzidas são elaboradas com técnicas 

artesanais. Segundo Scheffer (2019), o Slow 

fashion pede não apenas transformação dos 

processos fabris e de consumo, mas também 

procura trazer à tona questões éticas, 

resgatar saberes artesanais abafados pela 

industrialização e novas formas de pensar a 

produção de roupas.  

Dentro desse processo então, os 

designers redescobrem o fazer artesanal do 

bordado. Uma das técnicas que tem ganhado 

cada vez mais adeptos é a técnica do 

bordado livre. Como o nome já diz, essa 

técnica não apresenta um padrão estético 

definido e deixa os artesãos livres para 

decidirem o tipo de ponto que irão usar, o 

estilo de desenho que irão reproduzir e o 

acabamento que o bordado terá.  

Ziani (2013) afirma que o bordado 

livre consiste em manter a tradição como 

base, e os pontos tradicionais são utilizados 

para subverter as regras mais clássicas. O 

autor ainda comenta como essa técnica se 

caracteriza pelo preenchimento de espaços 

sem uniformidade e criação 

de  profundidade. Além disso, segundo 

Cunha (2021), essa técnica incentiva a 

exploração de novas formas de bordar, uma 

vez que podem ser usados diversos 

materiais, pontos, dimensões e aplicações 

diferentes. Desse modo, mesmo que seja 

uma técnica artesanal considerada mais livre, 

o presente projeto procura mostrar como 

muitos processos artesanais podem se 

beneficiar de conhecimentos do Design em 

seu processo criativo e de execução para 
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fomentá-los e potencializá-los. Por isso, esse 

trabalho se propõe a responder a seguinte 

pergunta: Como usar uma metodologia do 

Design para enriquecer o processo de 

criação de estampas bordadas para roupas? 

A escolha da camiseta como 

indumentária a ser usada como suporte das 

estampas e deu pois essa peça de roupa 

possui uma potência gráfica e de 

disseminação de ideias e ideais. Segundo 

Baquit (2012) a camiseta é como um papel 

em branco, esse paralelo apontado 

demonstra porque a peça é ideal para o 

projeto, pois aqui pretende-se dar destaque 

para a estampa bordada. Em outra peça com 

modelagem diferente isso já não seria tão 

eficiente. Além disso, as camisetas ainda 

servem como ferramenta de protesto e 

publicidade em diversos momentos 

históricos. Baquit (2012) afirma também que 

a camiseta tem a vantagem de servir como 

meio e mensagem: ao mesmo tempo em que 

é mercadoria, a camiseta é divulgação. Fica 

evidente então, que as camisetas são 

veículos de expressão e transformação 

pessoal. Elas vão de encontro a um dos 

objetivos do projeto que é passar uma 

mensagem sobre a valorização do 

artesanato.  

 
 

Objetivos  
O objetivo geral do projeto é 

desenvolver estampas bordadas para 

camisetas a partir de uma metodologia 

consolidada do Design, para isso foi 

necessário pesquisar sobre as relações entre 

Design, Artesanato e Moda, coletar 

referências visuais e conceituais para serem 

utilizadas como recurso na concepção das 

estampas bordadas manualmente, gerar 

alternativas de estampas, desenvolver 

graficamente 5 estampas e prototipar uma 

dessas estampas. 

 
Mater iais e Métodos  

A metodologia escolhida para guiar o 

projeto é chamada Duplo Diamante. Ela foi 

desenvolvida pela instituição britânica Design 

Council para ser usada em projetos de 

inovação em diversas áreas. O Duplo 

Diamante foi escolhido pois ele é um 

processo não linear que permite voltar em 

etapas anteriores para verificar se as 

decisões tomadas estão fazendo sentido. 

Além disso, ela já foi utilizada e aprovada por 

outros alunos do curso de Design da UFSC 

para a realização de projetos de moda.  
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Figura 1 - Estrutura do processo metodológico Duplo 
Diamante. 

Fonte: Elaborado pela autora com base no diagrama 
do site Design Council. 

 
Os dois diamantes representam o 

processo de explorar um problema 

profundamente, (pensamento divergente) e 

então, focar na ação para resolver esse 

problema (pensamento convergente). Desse 

modo, vê-se que essa metodologia se divide 

em duas fases bem definidas, mas que 

podem ser revisitadas ao decorrer do projeto. 

No próximo tópico serão explicadas as 

atividades que foram realizadas em cada 

etapa da metodologia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Atividades de cada fase da metodologia.  

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

O primeiro diamante foca em 

entender o problema e sua primeira etapa é 

chamada Descob rir . Nessa etapa, foi feito 

um breve histórico sobre a técnica do 

bordado livre a fim de compreender como 

essa técnica é usada. Além disso, foi feita 

uma análise de peças de roupas similares de 

artesãs e de marcas de slow fashion. 

Simultâneo a isso, foi realizado uma pesquisa 

netnográfica a fim de analisar temas 

relacionados ao projeto que serviram de 

inspiração para a criação das estampas. A 

pesquisa netnográfica possui como 

característica principal a imersão (de maneira 

virtual) do pesquisador em um assunto para 
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entender o modo de ver e pensar do grupo de 

pessoas ou fenômeno sendo estudado. Esse 

tipo de pesquisa foi escolhido para esse 

trabalho por conta da logística de acesso aos 

dados durante a coleta e armazenamento 

deles. Além disso, a autora já tem afinidade 

com alguns dos ciberespaços analisados e 

acredita que eles são fontes ricas para a 

análise realizada. A pesquisa netnográfica 

desse projeto seguiu as etapas apontadas 

por Kozinets (2014): 1. Identificar e 

selecionar a parcela da internet que será 

estudada; 2. A entrada no campo, que é 

marcada pela observação participante ou 

não, além da coleta de dados; 3. análise e 

interpretação dos dados produzidos.  

Desse modo, a imersão netnográfica 

abordou os seguinte assuntos: a repercussão 

ao uniforme dos atletas olímpicos brasileiros 

para a cerimônia de abertura das Olímpiadas 

de 2024; uma coleção de roupas e uma peça 

de teatro inspirados em Tarsila do Amaral; a 

escolha da artista catarinense Eli Heil como 

tema da Maratona Cultural, evento que 

celebra o aniversário de Florianópolis; e a 

feira itinerante de produtos artesanais 

produzidos por mulheres, a Fatto a Femme. 

Neste artigo, será dado destaque a pesquisa 

sobre a repercussão dos uniformes olímpicos 

de 2024. 

A cerimônia de abertura das 

Olimpíadas de 2024 ocorreu dia 26 de julho, 

em Paris, na França. Segundo a colunista de 

Moda, Ilca Maria Estevão, do site de notícias 

Metrópolis (2024), o Comitê Olímpico do 

Brasil convidou a rede de lojas varejista 

Riachuelo para desenvolver os uniformes 

usados pelos atletas nesse dia importante. A 

ideia principal das peças foi a utilização de 

resíduos de tecidos e bordado manuais. O 

look completo inclui uma blusa listrada, saia 

rodada ou calça branca, e a jaqueta jeans 

bordada, que foram utilizados junto aos 

chinelos da marca Havaianas.  

 

Figura 3 - Rebeca Andrade usando jaqueta bordada 
do uniforme oficial do Brasil nas olimpíadas. 

 
Fonte: https://www.metropoles.com/colunas/ilca-maria-
estevao/olimpiadas-2024-delegacao-brasileira-usara-

trajes-com-bordados. Acesso em 17/05/2024. 
 

 É interessante observar as duas 

marcas presentes nesse projeto: Riachuelo e 

Havaianas. A primeira é uma rede de lojas de 

roupa varejista, que segue o modelo de fast 

fashion (Mercado e Consumo, 2017), ou seja, 

https://www.metropoles.com/colunas/ilca-maria-estevao/olimpiadas-2024-delegacao-brasileira-usara-trajes-com-bordados.%20Acesso%20em%2017/05/2024
https://www.metropoles.com/colunas/ilca-maria-estevao/olimpiadas-2024-delegacao-brasileira-usara-trajes-com-bordados.%20Acesso%20em%2017/05/2024
https://www.metropoles.com/colunas/ilca-maria-estevao/olimpiadas-2024-delegacao-brasileira-usara-trajes-com-bordados.%20Acesso%20em%2017/05/2024
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todas as semanas chegam novas coleções 

nas prateleiras da loja. Dentro do fast fashion 

as roupas são feitas majoritariamente por 

mão de obra precarizada, o que influencia no 

preço mais baixo para o consumidor final. 

Além disso, as lojas de varejo no Brasil 

procuram seguir modelagem e estéticas mais 

casuais para atender uma parte maior da 

população brasileira. Fato que pode justificar 

também as escolhas de estilo das peças para 

abertura dos jogos olímpicos (como a 

presença da cintura ajustável da saia e da 

calça), uma vez que a marca venderá o 

uniforme em suas lojas.  

 A presença da Havaianas no uniforme 

oficial dos atletas brasileiros nas olimpíadas 

se dá pelo fato de que os chinelos da marca 

são um sucesso nos países estrangeiros, 

principalmente Europa. Segundo a Meio e 

Mensagem (2024), a Havaianas está 

presente em mais de 100 países, com 444 

lojas, e em 2023 vendeu mais de 22 milhões 

de pares de chinelos para fora do país. O 

modelo queridinho no exterior é o Havaianas 

Brasil (com a bandeira do Brasil na alça). 

Sobre ele, Gabriel Aver, o vice-presidente da 

Alpargatas (nome do grupo de marcas da 

qual Havaianas faz parte), comentou em 

entrevista para Ribeiro do site Estado de 

Minas que as vendas do modelo foram 

alavancadas em 2022 em grande parte por 

causa da tendência �³Brasilcore�´�� 

A Havaianas Brasil foi lançada 

durante a Copa de Futebol da França em 

1998, talvez um outro motivo para que a 

marca tenha sido escolhida para fazer desse 

outro importante evento esportivo mundial 

sediado na França, as Olimpíadas de 2024. 

Dando continuidade à análise do uniforme 

tem-se as jaquetas. Os bordados das 

jaquetas jeans foram feitos por artesãs de 

Timbaúba dos Batistas, do Rio Grande do 

Norte. Os motivos escolhidos para serem 

bordados na jaqueta foram os animais: onça, 

tucano e arara.  

Além do aspecto do fazer manual, a 

diretora de marketing e comunicação da 

Riachuelo, Cathyelle Schroeder, destacou a 

preocupação com a sustentabilidade na 

produção dos uniformes.  

 

Para a produção dos uniformes, 

adotamos medidas que já 

executamos naturalmente em nossa 

cadeia produtiva, como a redução de 

até 70% de água nos processos de 

lavagem através do ozônio, somado 

ao uso de matérias-primas naturais 

para pigmentação; o uso de energia 

renovável; e o uso do processo da 

desfibragem de tecido, 
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reaproveitando resíduos têxteis da 

nossa própria fábrica para essas 

confecções. (Schroeder para 

Metrópoles, 2024) 

 

Os uniformes foram aprovados pelo 

diretor de Marketing do Comitê Olímpico do 

Brasil, Gustavo Herbetta. Segundo o site 

Guia JeansWear (2024), Gustavo afirmou 

que o resultado de cada peça é espetacular, 

e que eles (COB e Riachuelo) ofereceram um 

motivo de alegria para todo o movimento 

olímpico. Porém, após a apresentação dos 

looks que foram usados pelos atletas na 

cerimônia de abertura, a recepção dos 

internautas foi em sua maioria negativa. Com 

a pesquisa das palavras-�F�K�D�Y�H�� �³�X�Q�L�I�R�U�P�H��

�R�O�t�P�S�L�D�G�D�V�´�� �Q�D�� �E�D�U�U�D�� �G�H�� �S�H�V�T�X�L�V�D�� �G�D�� �U�H�G�H��

social X (antigo Twitter) é possível encontrar 

vários tweets que desdenham do look 

apresentado.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 4 - Tweet viral de @Dudadellorusso 
comentando o uniforme oficial do Brasil nas 

olimpíadas. 

 
Fonte: 

https://twitter.com/dudadellorusso/status/17901544605
99071075. Acesso em 17/05/2024. 

 
Segundo o site Meio e Mensagem 

(2024), uma análise feita pelo Datafolha e a 

Codecs registrou 72,6 mil publicações 

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

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

que remetem aos Jogos, durante os dias 18 

e 25 de julho de 2024. 

Em pesquisa feita pela autora em 

maio de 2024, com a pesquisa das palavras-

�F�K�D�Y�H���³�X�Q�L�I�R�U�P�H���R�O�L�P�S�t�D�G�D�V���E�U�D�V�L�O���F�U�t�W�L�F�D�V�´���Q�D��

barra de pesquisa do Google foi possível 

perceber que a má repercussão já era 

noticiada em sites jornalísticos como Uol e 

OCPNews. Além disso, vale acrescentar que 

https://twitter.com/dudadellorusso/status/1790154460599071075.%20Acesso%20em%2017/05/2024
https://twitter.com/dudadellorusso/status/1790154460599071075.%20Acesso%20em%2017/05/2024
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apenas as palavras-�F�K�D�Y�H�� �³�X�Q�L�I�R�U�P�H��

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

�U�H�S�H�U�F�X�V�V�m�R�´�� �Q�m�R�� �I�R�U�D�P�� �V�X�I�L�F�L�H�Q�W�H�V�� �S�D�U�D��

encontrar resultados sobre esse caso, pois o 

uniforme dos Estados Unidos, desenvolvido 

pela Nike, também estava sendo bastante 

criticado por outras questões.  

Assim, é possível perceber que há um 

movimento mundial das pessoas 

questionando se os uniformes que foram 

usados pelos seus atletas conterrâneos 

durante a cerimônia de representaram seu 

país da melhor forma. Além disso, muitos 

internautas questionaram o porquê do 

uniforme brasileiro ter sido feito por uma 

marca varejista, sendo que outras equipes 

tiveram os uniformes feitos por marcas de 

grife, (como a Emporio Armani para a Itália). 

Porém, uma razão para isso seria a diferença 

na quantidade de pessoas de cada 

delegação, em 2024 a delegação brasileira 

tem 276 atletas, esse número fica ainda 

maior quando somam-se os outros 

integrantes das equipes como treinadores e 

fisioterapeutas. Países como a Mongólia, que 

teve os uniformes muito elogiados nas redes 

sociais, têm 32 atletas participando. Nesse 

caso ainda, bordados também fazem parte 

do look.  

Em meio às críticas do uniforme 

brasileiro, alguns comentários fazem a 

ressalva de que a jaqueta é um dos únicos 

elementos do conjunto que lhes agradou. 

Isso demonstra certa abertura e 

reconhecimento do público com as peças 

bordadas. É interessante notar também que 

as peças mais reprovadas são a saia midi 

rodada (inspirada no silhueta New Look, da 

Dior) e as camisetas com listras breton, que 

fazem referência a moda do país sede, a 

França.  

 

Figura 5 - Comentários em vídeo postado pela 
Riachuelo no Instagram.

  

Fonte: Prints capturados pela autora no vídeo: 
https://www.instagram.com/p/C93CIPMxIau/. Acesso 

em 03/08/2024. 

 As artesãs que produziram os 

bordados do uniforme brasileiro aprenderam 

a técnica ainda pré-adolescentes, com mães 

e avós. Foram necessárias 20 horas de 

trabalho para finalizar uma única peça de 

https://www.instagram.com/p/C93CIPMxIau/
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bordado. Mesmo que tenham sido utilizadas 

máquinas de bordar. Luz Neira Garcia, 

técnica têxtil e doutora em história da arte e 

projeto, em vídeo para a página do Instagram 

Fashion for Future, afirma que esse detalhe 

não torna o bordado industrial ou 

automatizado uma vez que o conceito de 

artesanal vem das características 

patrimoniais, que estão relacionadas com 

tradição e com execução individualizada. Em 

resumo, o bordado do uniforme é artesanal, 

mas o produto final do qual ele faz parte é 

industrial. Luz ainda acrescenta que seria 

impossível bordar diretamente no denim 

porque ele é um tecido grosso e pesado que 

pode quebrar as agulhas da máquina de 

bordar.  

Em meio ao cenário de críticas nas 

terras brasileiras, o canal de TV francês 

CNews elegeu o uniforme do Brasil como um 

dos 20 mais bonitos da cerimônia de abertura 

dos Jogos Olímpicos de Paris. O canal 

destacou a jaqueta utilizada pelos atletas, 

ressaltando que o Brasil é um dos principais 

produtores mundiais de jeans. Além disso, a 

CNews destacou o aspecto sustentável das 

roupas, característica que poderia ter sido 

melhor trabalhada nas campanhas de 

marketing e divulgação da coleção. 

 Nesse cenário, foi interessante 

observar o movimento de outras marcas 

nacionais propondo alternativas de uniformes 

não-oficiais. O site Metrópolis (2024) ainda 

traz o caso da revista Ela, do portal O Globo, 

que convidou três designers brasileiros para 

criar versões autorais das roupas. Kátia 

Barros, uma das fundadoras da marca Farm, 

criou um look com estética urbana 

juntamente com uma forte característica da 

sua marca: as estampas. Uma postagem na 

rede X, que apresenta o uniforme desenhado 

por Kátia tem mais de 144 mil curtidas. Outra 

proposta alternativa que ganhou destaque 

nas redes foi a da marca baiana Dendezeiro, 

que por conta do grande sucesso decidiu 

�O�D�Q�o�D�U�� �D�� �F�R�O�H�o�m�R�� �R�I�L�F�L�D�O�P�H�Q�W�H���� �³�&�H�O�H�E�U�H��

conosco a cultura que vibra em nossas veias 

e deixe-se envolver pelo nosso show de 

�E�U�D�V�L�O�L�G�D�G�H�´�� �I�R�L�� �X�P�D�� �G�D�V�� �I�U�D�V�H�V�� �G�R��

comunicado publicado na rede social X pela 

marca ao anunciar o lançamento da coleção 

�³�%�U�D�V�L�O���F�R�P���6�´��  

Ao fim dessa pesquisa netnográfica, 

pode-se afirmar que o caso é um 

acontecimento atual que demonstra que a 

sociedade começa a mudar a percepção 

sobre peças manuais e também como o 

bordado e a moda são importantes meios de 

representação do Brasil no exterior. É 

interessante notar também que ao 

desenvolver uma coleção de roupas que 

levasse em seu conceito a valorização do 



 

12 
 

fazer manual, o restante das peças tenham 

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

�H���³�F�R�Q�V�H�U�Y�D�G�R�U�´���S�R�U���S�D�U�W�H���G�R���S�~�E�O�L�F�R�����7�D�O�Y�H�]��

isso não tenha acontecido intencionalmente, 

pois como mencionado anteriormente, os 

modelos de saia e camiseta escolhidos 

tiveram inspiração na moda francesa. 

Por fim, a última atividade dessa 

primeira etapa foi uma entrevista com uma 

das fundadoras do Clube do Bordado, projeto 

que difunde as técnicas do bordado pelas 

redes sociais. Toda essa pesquisa 

exploratória foi crucial para definir os temas 

da coleção. Além do objetivo do projeto, já 

apontado no início do relatório (a valorização 

do fazer manual), com a pesquisa 

netnográfica e a entrevista, foram captados 

outros dois temas relevantes: a valorização 

do Brasil (sua cultura e estilo de vida) e a 

valorização de artistas mulheres. 

Já na segunda etapa do primeiro 

diamante, chamada Definir , os dados 

coletados na etapa anterior ajudaram a firmar 

precisamente o problema, ou seja, como 

deverão ser as estampas bordadas. Nesta 

etapa foram definidos 3 temas para serem 

guias norteadores da coleção: Brasilidade, 

Fazer Manual e Mulheres Artistas. Os painéis 

semânticos de cada tema podem ser vistos a 

seguir.  

 

Figura 6 - Painel semântico e cores do tema �³�0�X�O�K�H�U�H�V��
�D�U�W�L�V�W�D�V�´�� 

 

Fonte: Elaborado pela autora através do site Adobe 
Color. 

 

Figura 7 - Painel semântico e cores do tema 
�³�%�U�D�V�L�O�L�G�D�G�H�´�� 

 

Fonte: Elaborado pela autora através do site Adobe 
Color. 

 
Figura 8 - Painel semântico e cores do tema �³�)�D�]�H�U��

�0�D�Q�X�D�O�´�� 

 

Fonte: Elaborado pela autora através do site Adobe 
Color. 
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Além disso, definiu-se o público-alvo 

e suas características, assim como foi feito 

um painel semântico com imagens que 

representam o seu estilo de vida.  

 

Figura 9 -  Painel semântico e paleta de cores do 
público-alvo. 

 

Fonte: Elaborado pela autora através do site Adobe 
Color. 

 

Esses painéis semânticos foram o 

ponto de partida para começar a primeira 

etapa do segundo diamante: a etapa 

Desenvolver . Nessa etapa são pensadas 

diferentes formas de resolver o problema. Os 

painéis serviram para a realização do estudo 

de cores. Com o site Adobe Color, foi 

possível gerar uma paleta de cor para cada 

painel semântico dos temas, e do público- 

alvo. Ao colocar essas paletas uma sobre a 

outra, foi possível perceber as três cores que 

apareceram mais vezes: amarelo ou laranja 

(4 vezes), rosa (4 vezes) e vermelho (4 

vezes). Em seguida o verde e o azul 

apareceram 3 vezes cada e então a cor que 

apareceu duas vezes foi o marrom. Assim, 

levando em consideração a frequência em 

que cada cor apareceu, mas fazendo 

alterações nos tons das cores, foram 

escolhidos um tom de amarelo, um de verde, 

um de vermelho e outro de rosa para 

comporem as cores principais. Após isso, 

foram escolhidos dois tons de azul como 

cores secundárias, ou seja, que servirão de 

suporte e terão menor destaque. Mesmo que 

o verde e o azul tenham aparecido o mesmo 

número de vezes, deu-se prioridade para 

colocar o verde como cor primária, para que 

com o amarelo, houvesse uma referência 

mais evidente às cores do Brasil. Por fim, foi 

escolhida uma cor para ser o contorno do 

desenho, um marrom avermelhado, ela 

servirá para criar o contraste entre a estampa 

e a camiseta, e também o contraste entre os 

blocos de cores na estampa. 

Figura 10 -  Paleta de cores final da coleção.

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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Durante a geração de alternativas o 

objetivo foi criar uma grande variedade de 

opções para auxiliar na exploração de ideias 

diferentes e também porque será na etapa de 

refinamento em que as estampas serão 

vetorizadas e receberão as cores. Essa etapa 

foi importante pois ajudou a identificar e a 

explorar diversos símbolos e ícones que 

guiaram a geração de alternativas.  

Além disso, algo explorado na 

geração de alternativas foram letterings de 

frases que fazem parte das temáticas da 

coleção ou que foram encontradas durante a 

pesquisa. A ideia de explorar letterings surgiu 

a partir do painel de público-alvo, devido às 

imagens 75 (Lettering da frase de Ferreira 

�*�X�O�O�D�U���� �³�$�� �D�U�W�H�� �H�[�L�V�W�H�� �S�R�U�T�X�H�� �D�� �Y�L�G�D�� �Q�m�R��

�E�D�V�W�D�´�����H���W�D�P�E�p�P���G�D���L�P�D�J�H�P�����������,�P�D�J�H�P���G�H��

uma camiseta com a fra�V�H���³�,���V�X�S�S�R�U�W���Z�R�P�D�Q�¶�V��

rights and wrongs�´���� �H�P�� �W�U�D�G�X�o�m�R�� �O�L�Y�U�H�� �F�R�P�R��

�³�(�X�� �D�S�R�L�R�� �R�V�� �G�L�U�H�L�W�R�V�� �H�� �R�V�� �H�U�U�R�V�� �G�D�V��

�P�X�O�K�H�U�H�V�´������ �$�V�V�L�P���� �M�X�Q�W�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�P��

descrição do público-alvo, que gosta do estilo 

streetwear, estilo que em diversas vezes os 

letterings aparecem estampados nas 

camisetas, a autora decidiu gerar alternativas 

que usassem frases e expressões do 

universo dos temas da coleção. 

A autora procurou criar composições 

que unissem no mínimo dois desenhos que 

estivessem em dois temas diferentes, para 

assim gerar alternativas que transmitissem 

os temas do projeto. Nessa parte, foram 

geradas 40 alternativas que podem ser vistas 

na figura 11. No meio desse processo foram 

surgindo alguns outros elementos também, 

como a araucária, árvore muito presente no 

sul do Brasil e que faz parte da memória de 

infância da autora.  

 

Figura 11 - Alternativas de estampas geradas. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 
 Alguns dos elementos que mais 

apareceram foram a tesoura, o coração e o 

�R�O�K�R�� �G�R�� �W�H�P�D�� �³�)�D�]�H�U�� �P�D�Q�X�D�O�´���� �D�V�� �P�m�R�V�� �T�X�H��

�H�V�W�m�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�V�� �W�D�Q�W�R�� �Q�R�� �³�)�D�]�H�U�� �0�D�Q�X�D�O�´��

�T�X�D�Q�W�R�� �Q�R�� �W�H�P�D�� �G�H�� �³�0�X�O�K�H�U�H�V�� �$�U�W�L�V�W�D�V�´����

Desse painel foram explorados também o 

cacto, o sol e a lua das pinturas de Tarsila do 

Amaral, e algumas releituras de obras de Eli 

Heil (Sobrevoando, 1991 e o monumento em 

frente ao museu O mundo ovo) e da Frida 

Kahlo (O Veado Ferido, 1946). Do tema 

�³�%�U�D�V�L�O�L�G�D�G�H�´�� �R�V�� �G�H�V�H�Q�K�R�V�� �P�D�L�V�� �H�[�S�O�R�U�D�G�R�V��

foram das formas da bandeira do Brasil, isso 

porque a autora encontrou dificuldade em 
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encontrar outros símbolos que fossem tão 

abrangentes quanto esse. Isso porque alguns 

outros poderiam ser muito sazonais (como as 

bandeiras de festas juninas) ou então que 

são mais presentes em algumas regiões 

específicas do país, como a araucária.  

A última etapa do segundo diamante 

consiste na etapa chamada Entregar.  Nela, 

serão testadas diferentes soluções em 

pequena escala. No contexto do projeto 

então, será feita a entrega de uma peça  

materializada (uma camiseta com uma das 

estampas finais bordada) e 5 estampas 

digitalizadas. Poderão ocorrer testes de 

usabilidade e criação de embalagens e 

etiquetas para complementar e enriquecer a 

ambientação e comunicação visual da 

coleção. 

 

Resultados e Discussão  

Como resultado até o momento pode-

se citar as estampas finais digitalizadas. 

Apesar de o projeto ser um trabalho autoral, 

o critério de seleção de estampas levou em 

conta as pesquisas realizadas anteriormente 

e os temas da coleção. Foi feita então uma 

primeira filtragem para selecionar as 10 

melhores alternativas. O resultado dessa 

primeira filtragem pode ser visto na Figura 12: 

 
 
 

 
Figura 12: Dez alternativas selecionadas na primeira 

etapa. 

 
 Fonte: Elaborado pela autora. 

 

A partir daí, percebeu-se que entre as 

dez alternativas que a autora mais gostou, 

havia semelhança entre algumas delas. Por 

exemplo, foram selecionados dois letterings, 

duas alternativas em que há elementos 

dentro do losango, duas alternativas com a 

tesoura de cegonha (muito utilizada no 

bordado). Além disso, duas alternativas eram 

releituras de obras (uma de Frida Kahlo e 

outra de Eli Heil). Essas duas últimas foram 

descartadas primeiro, pois deu-se 

preferência para outras alternativas que 

pudessem representar mais de um tema. 

Então, o segundo critério de seleção levou 

em conta, entre cada par de alternativa 

semelhantes, qual deles representava melhor 

os temas da coleção.  

Desse modo, a alternativa com 

tesoura de bordado selecionada foi a G, pois 

além de possuir elementos sobre Brasilidade, 

como a B, ela possui também a lua do quadro 

A lua, de Tarsila do Amaral. Essa lua acabou 
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sendo o símbolo que apareceu em todas as 

estampas finais, mesmo que não seja algo 

tão explícito sobre o tema de Mulheres 

Artistas, foi uma das maneiras encontradas 

de abordar o tema e também de ter um 

elemento comum para todas as estampas.  

Logo após, o lettering �G�H�� �³�$�U�W�H�V�m�� �H��

�%�U�D�V�L�O�H�L�U�D�´�� �G�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D��E foi escolhido ao 

�L�Q�Y�p�V�� �G�R�� �³�0�m�R�V���� �F�R�U�D�o�m�R�� �H�� �D�O�P�D�´�� �G�D��

alternativa J, pois acreditou-se que seria uma 

frase mais eficaz para transmitir as ideias da 

coleção. Em relação às alternativas A e F, 

primeiramente foi escolhida a alternativa F, 

porém, após a vetorização percebeu-se que 

ela tinha muito mais detalhes do que as 

outras, o que trouxe um distanciamento 

estético dela em relação às outras estampas. 

Além disso, notou-se que a alternativa A 

também abrangia mais os temas, pois além 

de trazer o elemento da bandeira do Brasil, e 

a lua do tema de Mulheres Artistas, há 

também a mão do Fazer Manual. Por fim, 

restaram as alternativas C e H. A alternativa 

C acabou não tendo tantos elementos do 

tema Brasilidade, porém ela traz bastante o 

tema do Fazer Manual, já a alternativa H 

conseguiu abranger todos os temas, mas 

com peso maior nas referências da Tarsila do 

Amaral, por conta do sol, cacto e lua 

baseados em suas obras. Por fim, as 

alternativas selecionadas para serem 

refinadas foram as presentes na figura 13: 

 

Figura 13: Alternativas selecionadas para serem 
refinadas. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Após essa etapa, as fotos das 

alternativas foram levadas para o Adobe 

Illustrator para serem vetorizadas e 

refinadas. Foram feitas correções com 

diminuição de pontos e melhoramento das 

curvas, porém, nem todas as linhas foram 

ajustadas para ficarem extremamente retas 

pois decidiu-se preservar alguns dos traços 

orgânicos dos desenhos. Afinal, a coleção 

como um todo valoriza as produções 

artesanais, e nessas produções feitas à mão 

dificilmente são encontradas linhas 

extremamente retas. 

Poucas alterações foram feitas em 

relação à composição das estampas.  Na 

estampa H, o sol foi colocado mais ao fundo 

da composição, a fim de deixar a estampa 

menos horizontal e também para unir mais os 

elementos. Na estampa C foram adicionadas 
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mais flores e mais um pincel ao vaso e o olho 

que estava no centro do vaso foi trocado pela 

lua. Por fim, na estampa A, o olho foi 

colocado em cima da mão, e onde antes 

estava o olho foi colocado o coração. 

Assim, foram feitas as versões preto e 

branco sem preenchimentos das estampas, 

que serão utilizadas como risco e estarão 

presentes nas fichas técnicas da coleção. 

Logo após, as estampas foram coloridas 

usando a paleta de cores e durante esse 

processo foi decidido não usar mais uma 

linha de contorno entre os blocos de cores. 

Porém, essa decisão será revista durante a 

materialização da peça piloto. O resultado da 

digitalização é uma simulação de como as 

estampas ficarão quando bordadas e pode 

ser visto na figura 14.  

 

Figura 14: Estampas digitalizadas. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Conclus ões 

O projeto atualmente (agosto de 

2024) se encontra na etapa de 

desenvolvimento das fichas técnicas, dos 

mockups e da prototipação de uma das peças 

da coleção. Posteriormente a isso, será 

realizado um ensaio fotográfico para servir 

como divulgação da coleção. Em relação aos 

resultados até o momento, além das 

estampas digitalizadas, observou-se que o 

movimento de utilização da moda como 

recurso para a valorização do Brasil e de sua 

cultura está emergindo cada vez mais.  

Destaca-se a pesquisa netnográfica 

realizada sobre a repercussão do uniforme 

brasileiro utilizado pelos atletas durante a 

cerimônia de abertura das Olimpíadas de 

2024 que servirá como registro desse 

momento. Conclui-se que apesar das 

críticas, que devem ser bem-vindas, é 

preciso ser consciente de alguns aspectos 

técnicos e de contexto do sistema de moda 

para que todo o trabalho de valorização do 

artesanato brasileiro não seja prejudicado.  

Por fim, ressalta-se que por se tratar 

de um projeto de conclusão de curso previsto 

para ter o relatório entregue em novembro de 

2024, até a data de realização do evento a 

prototipação da peça piloto estará 

desenvolvida e poderá ser exposta como 

resultado materializado do trabalho.  
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Resumen  

A. acuminata (Aliso), A. colubrina (Cebil), E. grandis (Eucalipto) y P. australis (Queñoa) son 

usadas en la medicina tradicional. En estudios previos, se evaluó la actividad antibacteriana 

(S. aureus) y antifúngica(C. albicans) y se detectaron diferentes metabolitos secundarios. Este 

estudio se enfocó en la cuantificación de compuestos fenólicos totales (FT), flavonoides (F) y 

fenoles no flavonoides (FNF), así como en la formulación y estudio de las propiedades 

reológicas, de geles termosensibles con extractos alcohólicos (EA) y decocciones (D) de 

cortezas de las especies en estudio. Los extractos se prepararon siguiendo métodos 

estandarizados. La cuantificación de compuestos FT y FNF se realizó con el método Folin-

Ciocalteu, encontrando la mayor concentración de FT en la D de aliso (13,97 µg EAG/mg ES) 

y la mayor cantidad de FNF en la D de  queñoa (6,60 µg EAG/mg ES). Los F se cuantificaron 

mediante el método colorimétrico del AlCl3, con la mayor concentración en el EA de cebil 

(17,73 µg EQ/mg ES). Los geles termosensibles, se realizaron con una mezcla de poloxámer 

407 y 188 en una proporción de 22-5%p/p respectivamente. Las propiedades reológicas de 

los geles se midieron utilizando un reómetro Discovery DHR2 de TA Instruments, equipado 

con un sistema Peltier para el control de la temperatura y una geometría de cono y plato. La 

temperatura de transición de fase de sol a gel se determinó en aproximadamente 25°C. 

Palabras clave: geles termosensibles, corteza, terapéutico
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Introducción  

La investigación de nuevas formas 

farmacéuticas es esencial para desarrollar 

medicamentos más eficaces y seguros. 

Innovar en este campo puede mejorar la 

biodisponibilidad del principio activo, 

optimizar la liberación controlada y reducir los 

efectos secundarios, favoreciendo la  eficacia 

terapéutica y la adherencia del paciente.  

Alnus acuminata (Aliso),  Anadenanthera 

colubrina (Cebil), Eucalyptus grandis 

(Eucalipto) y Polylepis australis (Queñoa) son 

especies usadas en la medicina tradicional. 

En estudios previos realizados con las 

cortezas de estas especies, se evaluó la 

actividad antibacteriana contra cepas clínicas 

y de referencia (ATCC) de Staphylococcus 

aureus, así como la actividad antifúngica 

contra dos cepas de Candida albicans, una 

resistente y otra no resistente a azoles. 

Además a través de TLC y marcha 

fitoquímica preliminar se detectaron 

diferentes metabolitos secundarios como 

taninos, compuestos reductores, flavonoides, 

cumarinas, esteroles, antocianinas y 

azúcares. 

  

 

Objetivos  

El presente estudio tiene como objetivo 

principal desarrollar y caracterizar geles 

termosensibles que incorporen estos 

extractos alcohólicos y decocciones de 

corteza de las especies botánicas 

seleccionadas. Se evaluarán las propiedades 

reológicas de los geles para determinar su 

adecuación como sistemas de administración 

de uso tópico y adicionalmente se 

cuantificaran los compuestos fenólicos 

totales, flavonoides y fenoles no flavonoides. 

 

Materiales y Métodos  

 Material vegetal 

Dos de las cortezas investigadas (A. 

acuminata  y P. austalis) fueron recolectadas 

en la localidad de las Carreras, Tafi del Valle, 

Provincia de Tucumán, Argentina. Las 

muestras de cortezas de E. grandis  fueron 

recolectadas en INTA Famaillá, Tucumán y 

las cortezas de  A. colubrina, en Raco, 

Tucumán. 

 

 

 



 

 
  

Extracto acuoso 

De cada especie estudiada se prepararon 

decocciones según Farmacopea Argentina 

8va Edición. Se colocó el material finamente 

dividido y pesado en un recipiente adecuado 

al cual se añadió cantidad suficiente de agua 

destilada. Se calentó la mezcla hasta 

ebullición y se mantuvo por  20 minutos. 

Luego se filtró y al filtrado obtenido se 

sometió a secado por liofilización. 

Extracto hidroalcohólico 

La extracción del material vegetal se realizó 

mediante un proceso de maceración en frío al 

abrigo de la luz para resguardar la estabilidad 

de posibles sustancias fotosensibles 

presentes. Se pesó 250 g de material vegetal 

triturado, en un matraz Erlenmeyer se agregó 

cantidad suficiente de alcohol (etanol 96°) y 

se dejó macerar por 5 días con agitación 

periódica, luego de los cuales se realizó una 

primera filtración. El líquido filtrado se 

almacenó en frascos de vidrio color ámbar y 

el material sólido restante se somete a una 

nueva extracción alcohólica por 5 días, se 

realiza una segunda filtración. Finalmente se 

juntaron los filtrados y se evaporó el solvente 

completamente hasta sequedad para obtener 

los extractos secos. 

 

Cuantificación de compuestos fenólicos 
totales  

Se utilizó el método colorimétrico descripto 

por Singleton y col., (1999) que se basa en la 

reducción en medio alcalino del reactivo de 

Folin-Ciocalteu (mezcla de ácido 

fosfotúngstico y ácido fosfomolibdico) por los 

polifenoles presentes en la muestra, dando 

lugar a la formación de complejos coloreados 

azules que presentan máxima absorción a 

una longitud de onda de 765 nm. 

Cuantificación de compuestos fenólicos no 

flavonoides      

 Se empleó el método de Isla y col., (2014), 

que se basa en la capacidad del formaldehído 

en medio ácido para inducir la polimerización 

de los flavonoides presentes en la muestra, 

los cuales pueden ser separados luego de 

centrifugar por 5 minutos a 9000 rpm.  

Cuantificación de flavonoides 

Se empleó el método colorimétrico del cloruro 

de aluminio (Lamaison y Carnet, 1990). El 

catión aluminio forma complejos estables con 

flavonoides, produciendo un desplazamiento 

hacia longitudes de onda mayores e 

intensificando la absorción. De esta manera 

es posible determinar la cantidad de 

flavonoides, evitando la interferencia de otras 

sustancias fenólicas. 



 

 
  

Preparación de Hidrogeles 

Los hidrogeles se prepararon utilizando una 

mezcla de polexamer 407 y 188 en una 

proporción de 22-5% en agua destilada hasta 

su completa disolución y se mantuvo a 4 °C 

bajo agitación magnética (150 rpm). Los 

extractos se agregaron en soluciones de 

hidrogeles a una concentración final de 3 

mg/ml. Se vehiculizaron aquellos que 

presentaron actividad antibacteriana: 

decocción y extracto alcohólico de aliso junto 

con el extracto alcohólico de cebil y actividad 

antifúngica extracto alcohólico de eucalipto, 

cebil y queñoa. Luego las dispersiones 

poliméricas se dejan a 4 °C hasta su uso. 

Análisis reológico 

El análisis reológico de las muestras de 

hidrogeles se realizó utilizando un reómetro 

Discovery DHR2 de TA Instruments, en modo 

oscilatorio equipado con un sistema Peltier 

para el control de temperatura. Las 

mediciones se efectuaron en un rango de 

temperatura de 15°C a 40°C, empleando una 

geometría de cono de 40 mm de diámetro, 

con un volumen de muestra de 1 ml y un 

espacio entre placas de 1 mm. Se utilizó una 

frecuencia angular de 10,0 rad/s. Las 

mediciones oscilatorias permitieron 

determinar parámetros relacionados con el 

módulo elástico (�*�•), el módulo viscoso (�*�Ž) y 

la viscosidad (��). 

Resultados y Discusión  

Contenido de compuestos fenólicos 

 En la tabla 1 se muestran los resultados 

obtenidos en la cuantificación de compuestos 

fenólicos totales, flavonoides y fenólicos no 

flavonoides para los extractos alcohólicos y 

decocciones de las cortezas estudiadas. Los 

resultados de flavonoides se expresan como 

µg equivalentes de quercetina (EQ) / mg 

extracto seco (ES) y los de fenoles como µg 

equivalentes de ácido gálico (EAG) / mg ES 

Respecto al contenido de fenoles totales la 

decocción de aliso y de cebil fueron los que 

presentaron  las mayores concentraciones 

con valores de 13,97 µg EAG/ mg ES y 13,65 

µg EAG/ mg ES respectivamente. La 

decocción de queñoa  y el extracto alcohólico 

de eucalipto presentaron los menores 

valores.  

En la cuantificación de flavonoides 

presentaron mayores concentraciones la 

decocción de eucalipto y el extracto 

alcohólico de queñoa 11,59µg EQ/ mg ES y 

10,82 µg EQ/ mg ES 

 



 

 
  

Tabla 1.  Contenido de compuestos fenólicos totales, 
compuestos fenólicos flavonoides y compuestos fenólicos 
no flavonoides. 

Por último la decocción de aliso y de queñoa 

presentaron las  mayores concentraciones de 

compuestos fenólicos no flavonoides 4,25 µg 

EAG/ mg ES  y 3,60 µg EAG/ mg ES mientras 

que tanto el extracto alcohólico y la decocción 

de eucalipto obtuvieron los valores más bajos 

0,41 µg EAG/ mg ES y 0,19 µg EAG/ mg ES 

Análisis reológico 

En este estudio, se evaluaron las 

propiedades reológicas a dos temperaturas 

distintas: 25°C (simulando la temperatura 

ambiente) y 32°C (simulando la temperatura 

de la piel), así como las correspondientes 

temperaturas de gelificación (Tgel). Los 

resultados obtenidos para la viscosidad a 

25°C y 32°C, junto con las temperaturas de 

gelificación, se resumen en la Tabla 2. 

La temperatura de gelificación se puede 

determinar a través de dos enfoques 

principales. En primer lugar, se observa el 

�S�X�Q�W�R���G�H���F�U�X�F�H���H�Q�W�U�H���H�O���P�y�G�X�O�R���H�O�i�V�W�L�F�R�����*�•�����\��

�H�O�� �P�y�G�X�O�R�� �Y�L�V�F�R�V�R�� ���*�Ž������ �T�X�H�� �L�Q�G�L�F�D�� �O�D��

transición de un estado líquido (sol) a un 

estado semisólido (gel). Este cruce sugiere 

que el material ha desarrollado una 

estructura tridimensional suficiente para que 

el comportamiento elástico domine sobre el 

viscoso. En segundo lugar, también se puede 

evaluar un cambio brusco en el valor del 

�P�y�G�X�O�R���H�O�i�V�W�L�F�R�����*�•������ �O�R���F�X�D�O���H�V���L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�R���G�H��

la formación rápida y consistente de una red 

estructural en el hidrogel. Estos métodos 

proporcionan una estimación robusta y 

precisa de la temperatura de gelificación, 

esencial para entender y optimizar el 

comportamiento reológico de los geles en 

aplicaciones prácticas. 

Tabla 2. Viscosidad a 25°C y 32°C -Temperatura de 

transición sol-gel 

 Fenoles 

Totales  (µg 

EAG/ mg 

ES) 

Flavonoide

s (µg EQ/ 

mg ES) 

Fenoles No 

Flavonoides 

(µg EAG/ 

mg ES) 

Aliso EA 12,91±0,06 6,85±0,12 2,47±0,04 

Aliso D 13,97±0,17 3,03±0,31 4,25± 0,11 

Cebil EA 11,96±0,23 9,73±0,69 2,07±0,05 

Cebil D 13,65±0,04 9,05±0,24 - 

Queñoa EA 12,44±0,07 10,82±0,12 1,08±0,10 

Queñoa D 8,87±0,23 4,21±0,10 3,60±0,01 

Eucalipto EA 9,60±0,70 8,25±0,05 0,41±0,15 

Eucalipto D 12,49±0,06 11,59±0,05 0,19±0,03 

Formulaciones   
% 25°C 

(Pa·s)  


% 32°C 

(Pa·s)  

Gel T 

(C°) 

Gel 22-5% 1,88 2353 25,07 

Gel  aliso D 0,92 2202 25,56 

Gel  aliso EA 23,07 1775 24,07 

Gel cebil EA 1,17 2323 25,59 

Gel eucalipto 

EA 

1,76 2706 24,53 

Gel queñoa EA 0,92 1898 25,60 



 

 
  

 

Todas las formulaciones mostraron un 

aumento significativo en la viscosidad al 

pasar de 25°C a 32°C, el Gel Aliso EA, mostró 

el menor incremento. Esto podría indicar una 

estructura menos estable, lo que disminuye 

su capacidad para formar una red consistente 

a la temperatura fisiológica de la piel. 

En contraste, Gel 22-5%, Gel eucalipto EA, y 

Gel cebil EA demostraron las mayores 

viscosidades a 32°C, lo que sugiere una 

estructura más resistente y potencialmente 

mayor capacidad para mantener la integridad 

del gel a temperaturas más elevadas. 

El Gel aliso EA presentó la viscosidad más 

alta a 25°C (23,07 Pa·s), pero también la 

menor al alcanzar los 32°C, lo que sugiere 

que este gel es altamente sensible a los 

cambios de temperatura. Esto podría limitar 

su aplicación en ambientes donde la 

temperatura fluctúe significativamente. 

Gel eucalipto EA mostró la viscosidad más 

alta a 32°C (2706 Pa·s), lo que junto con su 

relativamente baja viscosidad a 25°C (1,76 

Pa·s), sugiere que este gel podría ser 

particularmente útil en aplicaciones que 

requieren un aumento de viscosidad en 

respuesta al aumento de la temperatura, 

como en la liberación controlada de fármacos 

a temperatura corporal. 

Las formulaciones Gel aliso D y Gel cebil EA 

tuvieron valores similares de viscosidad a 

25°C, pero a 32°C, Gel cebil EA mostró un 

incremento mayor, lo que podría indicar una 

mayor estabilidad térmica de su estructura. 

Las temperaturas de gelificación fueron 

bastante consistentes entre las 

formulaciones, con variaciones menores de 

aproximadamente 1,5°C. Sin embargo, Gel 

aliso EA, con la menor temperatura de 

gelificación (24,07°C), puede ser más 

susceptible a cambios estructurales en 

ambientes de temperatura variable, lo que es 

coherente con su comportamiento reológico 

observado. 

Gel eucalipto EA y Gel cebil EA, que 

presentaron las viscosidades más altas a 

32°C, también mostraron las temperaturas de 

gelificación más altas, lo que podría estar 

relacionado con una red más estable. 



 

 
  

  
 
 
 

 

 
 

 

 
Figura 1 Comportamiento reológico de las 

formulaciones de geles a diferentes temperaturas. A-
Gel base, B- Gel aliso D y EA, C- Gel cebil, eucalipto y 
queñoa EA. 
 

Conclusiones  

Este estudio ha permitido una comprensión 

más profunda de los perfiles fitoquímicos de 

las cortezas de las especies estudiadas, 

destacando su potencial para aplicaciones 

farmacéuticas. La formulación de geles 

termosensibles con los extractos alcohólicos 

de eucalipto, cebil, aliso y queñoa y la 

decocción de aliso muestran un gran 

potencial para el desarrollo de terapias 

alternativas preventivas y/o terapéuticas en 

infecciones cutáneas. La combinación de 

técnicas analíticas y formulativas empleadas 

en este trabajo establece una base sólida 

para futuros estudios y aplicaciones en el 

diseño de formas farmacéuticas innovadoras 

que podrían mejorar la eficacia y seguridad 

de los tratamientos basados en plantas 

medicinales. 
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�,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q 

�(�O�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U�� �H�V�� �P�D�W�H�U�L�D�O��

�K�R�P�R�J�p�Q�H�R�� �\�� �P�D�F�L�]�R���� �D�X�Q�T�X�H�� �P�X�\��

�O�L�J�H�U�R���� �F�R�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H�V�� �S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V��
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�O�D�V���E�X�U�E�X�M�D�V���G�H�Q�W�U�R���G�H�O���K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U��

�F�R�Q�I�L�H�U�H�Q�� �X�Q�D�V���F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���D�L�V�O�D�Q�W�H��

�D�F�~�V�W�L�F�D�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V���T�X�H���K�D�F�H�Q���I�U�H�Q�W�H���D��

�O�D�� �S�R�O�X�F�L�y�Q�� �V�R�Q�R�U�D���� �T�X�H�� �H�V�W�i�� �F�D�G�D�� �Y�H�]��

�P�i�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �H�Q�� �O�D�V�� �X�U�E�H�V�����$�V�t�� �P�L�V�P�R��

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

�I�R�U�P�D�� �G�H�� �E�X�U�E�X�M�D�V�� �G�H�� �D�L�U�H�� �Q�R��

�L�Q�W�H�U�F�R�Q�H�F�W�D�G�D�V�� �H�Q�W�U�H�� �V�t�� �G�H�Q�W�U�R�� �G�H�O��

�K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U���� �F�U�H�D�� �X�Q�� �H�Q�W�R�U�Q�R�� �H�Q��

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

�S�D�U�W�t�F�X�O�D�V���G�H���D�J�X�D�����K�D�F�L�H�Q�G�R���G�H���H�V�W�H���X�Q��
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�G�H�� �G�H�Q�V�L�G�D�G�� �S�R�U�� �S�D�U�W�H�� �G�H�� �O�D�� �P�D�V�D�� �G�H��

�K�R�U�P�L�J�y�Q���O�R���K�D�F�H���X�Q���P�D�W�H�U�L�D�O���P�i�V���O�L�J�H�U�R��

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

�P�D�P�S�R�V�W�H�U�t�D���H�[�L�V�W�H�Q�W�H�V���� 

�$�� �H�V�W�R���V�H�� �V�X�P�D���O�D�� �H�V�F�D�V�H�]���G�H�� �P�D�W�H�U�L�D��

�S�U�L�P�D�� �S�D�U�D�� �O�D�� �I�D�E�U�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D��

�P�D�P�S�R�V�W�H�U�t�D���F�H�U�i�P�L�F�D���H�Q���O�D���U�H�J�L�y�Q�����S�R�U��

�O�R�� �F�X�D�O�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �H�V�W�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �V�H��

�S�U�H�W�H�Q�G�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�U���X�Q�D���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���H�Q���H�O��
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�2�E�M�H�W�L�Y�R���J�H�Q�H�U�D�O 

�(�Y�D�O�X�D�U�� �O�D�V�� �F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V�� �I�t�V�L�F�D�V�� �\��

�P�H�F�i�Q�L�F�D�V�� �G�H�O�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U�� �F�R�Q��

�D�G�L�W�L�Y�R���H�V�S�X�P�D�Q�W�H���D���W�U�D�Y�p�V���G�H���H�Q�V�D�\�R�V��

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

�F�R�P�S�R�U�W�D�P�L�H�Q�W�R�� 

Objetivos específicos  

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

�G�H���O�R�V���E�O�R�T�X�H�V���G�H���K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U��

�D���V�H�U���H�Q�V�D�\�D�G�R�V�� 

���� �'�H�V�F�U�L�E�L�U�� �O�D�V�� �F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V�� �I�t�V�L�F�D�V��

�\�� �P�H�F�i�Q�L�F�D�V�� �G�H�� �O�R�V�� �E�O�R�T�X�H�V�� �G�H��

�K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U 

���� �'�H�W�D�O�O�D�U���S�U�R�F�H�V�R���G�H���H�O�D�E�R�U�D�F�L�y�Q���G�H��

�E�O�R�T�X�H�V���G�H���K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U�� 

���� �&�R�P�S�D�U�D�U�� �O�D�V�� �F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V��

�I�t�V�L�F�D�V���� �P�H�F�i�Q�L�F�D�V�� �G�H�� �O�R�V�� �E�O�R�T�X�H�V��

�G�H�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U�� �F�R�Q�� �O�D�G�U�L�O�O�R��

�F�H�U�i�P�L�F�R���K�X�H�F�R�� 

 

�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V���\���0�p�W�R�G�R�V 

�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V 

�/�R�V�� �P�D�W�H�U�L�D�O�H�V�� �H�P�S�O�H�D�G�R�V�� �S�D�U�D�� �O�D��

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

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

�&�3�� �,�,���� �i�U�L�G�R�� �I�L�Q�R�����D�U�H�Q�D�� �S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H�� �G�H�O��

�U�t�R���3�D�U�D�Q�i�������D�J�X�D���G�H���D�P�D�V�D�G�R���G�H���I�X�H�Q�W�H��

�S�R�W�D�E�O�H���� �D�G�L�W�L�Y�R�� �H�V�S�X�P�D�Q�W�H�� �³�6�L�N�D�� �3�R�U�R��

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

�O�D�� �H�V�S�X�P�D�� �S�U�H�I�R�U�P�D�G�D���� �D�G�L�W�L�Y�R�� �G�H��

�D�F�H�O�H�U�D�G�R�U�� �G�H�� �I�U�D�J�X�D�G�R�� �³�6�L�N�D���$�F�H�O�H�U�D�O�´����

�V�X�� �X�V�R�� �V�H�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�� �G�H�E�L�G�R�� �T�X�H��

�S�H�U�P�L�W�H�� �G�H�V�P�R�O�G�D�U�� �S�L�H�]�D�V�� �V�L�Q��

�G�H�V�F�D�Q�W�L�O�O�D�U�� �D�U�L�V�W�D�V�� �Q�L�� �H�V�T�X�L�Q�D�V�� �Y�L�Y�D�V����

�D�G�H�P�i�V�� �G�H�� �T�X�H�� �H�O�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U�� �V�H��



 
�F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�� �S�R�U�� �W�H�Q�H�U�� �W�L�H�P�S�R�V�� �G�H��

�I�U�D�J�X�D�G�R�� �S�U�R�O�R�Q�J�D�G�R�V�� �\�� �I�X�H�� �G�H�� �L�Q�W�H�U�p�V��
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�7�D�P�E�L�p�Q�� �H�V�� �O�D�� �P�H�]�F�O�D�� �G�H�� �H�V�S�X�P�D�� �T�X�H��

�P�i�V�� �W�L�H�P�S�R�� �F�R�Q�V�H�U�Y�y�� �V�X�� �F�X�H�U�S�R�� �H�Q�� �O�R�V��

������ �P�L�Q�� �O�X�H�J�R�� �G�H�� �V�X�� �I�D�E�U�L�F�D�F�L�y�Q���� �F�D�E�H��

�P�H�Q�F�L�R�Q�D�U�� �T�X�H�� �O�R�V�� ������ �J���/�� �V�R�Q�� �S�D�U�D��

�H�O�D�E�R�U�D�U���O�D���H�V�S�X�P�D���S�U�H�I�R�U�P�D�G�D�����H�V�W�R���Q�R��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�� �T�X�H�� �O�D�� �G�R�V�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�R�V��

�E�O�R�T�X�H�V�� �G�H�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�R�Q�W�H�Q�J�D�� �H�V�D��

�F�D�Q�W�L�G�D�G�� �G�H�� �D�G�L�W�L�Y�R���� �\�D�� �T�X�H�� �O�D�� �H�V�S�X�P�D��

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

�D�J�X�D���W�R�W�D�O���D�x�D�G�L�G�D���D���O�D���P�H�]�F�O�D�� 

�'�R�V�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U 

�(�Q���O�D���V�L�J�X�L�H�Q�W�H���W�D�E�O�D���V�H���S�X�H�G�H���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�U��

�O�D�V�� �G�R�V�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U����

�T�X�H���I�X�H�U�R�Q���K�H�F�K�D�V�������Y�H�F�H�V���H�Q���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V��

�I�H�F�K�D�V���V�X�P�D�Q�G�R���X�Q���W�R�W�D�O���G�H�������P�H�]�F�O�D�V�� 

 

�7�D�E�O�D���������'�R�V�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V���\���F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V��

�G�H�� �G�L�V�H�x�R�� �G�H�O�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U���Ù

 

�$�Q�i�O�L�V�L�V�� �G�H�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�� �H�Q�� �H�V�W�D�G�R��

�I�U�H�V�F�R�� 

�(�Q�V�D�\�R���G�H���H�V�F�X�U�U�L�P�L�H�Q�W�R�� 



 
�(�Q�� �H�V�W�H�� �H�Q�V�D�\�R�� �V�H�� �F�R�Q�W�H�P�S�O�y�� �T�X�H�� �O�D�V��

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

�S�U�R�E�O�H�P�D�V�� �O�D�V�� �F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V�� �S�D�U�D�� �V�H�U��

�F�O�D�V�L�I�L�F�D�G�D�V�� �F�R�P�R�� �X�Q�� �K�R�U�P�L�J�y�Q��

�D�X�W�R�F�R�P�S�D�F�W�D�Q�W�H�� �F�R�Q�� �X�Q�� �H�V�F�X�U�U�L�P�L�H�Q�W�R��

�P�D�\�R�U�� �D�� �O�R�V�� ������ �F�P���� �H�V�W�R�� �H�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H��

�\�D�� �T�X�H�� �S�H�U�P�L�W�L�y�� �D�� �O�D�� �P�H�]�F�O�D�� �R�F�X�S�D�U��

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

�S�U�R�E�O�H�P�D�V�� �\�� �V�H�� �G�H�V�F�D�U�W�D�� �H�O�� �X�V�R�� �G�H��

�Y�L�E�U�D�G�R�U�H�V���� �G�H�E�L�G�R�� �T�X�H�� �H�O�� �Y�L�E�U�D�G�R��

�H�[�S�X�O�V�D�U�t�D�� �H�O�� �D�L�U�H�� �G�H�� �O�D�� �P�H�]�F�O�D��

�S�H�U�M�X�G�L�F�D�Q�G�R�� �V�X�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D��

�F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�� 

 

Tabla 5: Ensayo de escurrimiento y 

consistencia.

 
 

�(�Q�V�D�\�R���G�H���S�H�V�R���X�Q�L�W�D�U�L�R 

�/�D���7�D�E�O�D�������P�X�H�V�W�U�D�� �X�Q�� �U�H�V�X�P�H�Q�� �G�H�� �O�R�V��

�U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �G�H�� �O�D�V�� �G�H�Q�V�L�G�D�G�H�V��

�D�O�F�D�Q�]�D�G�D�V���S�R�U���O�D�V���P�H�]�F�O�D�V�����H�Q���O�D�����U�D���\��

���W�D�� �S�U�X�H�E�D�� �V�H�� �D�x�D�G�L�y�� �P�i�V�� �F�D�Q�W�L�G�D�G�� �G�H��

�H�V�S�X�P�D�� �G�H�� �O�D�� �U�H�T�X�H�U�L�G�D�� �D�� �O�D�� �P�H�]�F�O�D����

�H�V�W�R���V�H���G�H�E�L�y���D���F�D�P�E�L�R�V���H�Q���O�D���G�H�Q�V�L�G�D�G��

�G�H�� �O�D�� �H�V�S�X�P�D�� �T�X�H�� �H�V�W�D�E�D�� �V�L�H�Q�G�R��

�L�Q�\�H�F�W�D�G�D�����G�H�E�L�G�R���D���X�Q�D���E�D�M�D���G�H���S�U�H�V�L�y�Q��

�H�Q�� �H�O�� �H�T�X�L�S�R�� �J�H�Q�H�U�D�G�R�U�� �G�H�� �H�V�S�X�P�D����

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

�D�M�X�V�W�y�� �Q�X�H�Y�D�P�H�Q�W�H�� �H�O�� �H�T�X�L�S�R�� �D�� �O�D��

�S�U�H�V�L�y�Q�� �G�H�� �H�V�S�X�P�D�� �D�Q�W�H�V�� �G�H�� �F�D�G�D��

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

�S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���S�R�V�H�D�� �O�D�� �G�H�Q�V�L�G�D�G��

�H�V�S�H�U�D�G�D�� 

 

�7�D�E�O�D�� �������'�H�Q�V�L�G�D�G�H�V�� �H�Q�� �H�V�W�D�G�R�� �I�U�H�V�F�R��

�G�H�O���K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U�� 

�� 

 

�(�Q�V�D�\�R���G�H���F�R�Q�W�H�Q�L�G�R���G�H���D�L�U�H 

�7�D�E�O�D�� �������'�H�Q�V�L�G�D�G�H�V�� �H�Q�� �H�V�W�D�G�R�� �I�U�H�V�F�R��

�G�H�O���K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U�� 



 

 

 

�6�H�� �S�X�G�R�� �D�S�U�H�F�L�D�U�� �T�X�H�� �H�O�� �F�R�Q�W�H�Q�L�G�R�� �G�H��

�D�L�U�H���T�X�H���V�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�D���D���O�D���P�H�]�F�O�D���U�R�Q�G�D��

�H�Q�W�U�H���O�R�V�����������\�������������\���H�V�W�i���O�L�J�D�G�R���D���O�D��

�G�H�Q�V�L�G�D�G���G�H���O�D���H�V�S�X�P�D���S�U�H�I�R�U�P�D�G�D�� 

�$�Q�i�O�L�V�L�V�� �G�H�O�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U����

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

�5�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D���D���F�R�P�S�U�H�V�L�y�Q 

�(�Q�� �O�D�� �W�D�E�O�D�� �V�H�� �Y�L�V�X�D�O�L�]�D�Q�� �O�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V��

�G�H���O�D�V���U�R�W�X�U�D�V���D���O�D�V���G�L�V�W�L�Q�W�D�V���H�G�D�G�H�V���G�H��

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

�X�Q�D���G�H���O�D�V���P�H�]�F�O�D�V���U�H�D�O�L�]�D�G�D�V�� 

�(�Q���O�D���7�D�E�O�D������ �V�H���S�X�H�G�H�� �D�S�U�H�F�L�D�U���T�X�H���H�O��

�F�D�P�E�L�R�� �G�H�� �O�D�� �U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�V��

�H�G�D�G�H�V���G�H�������G�t�D�V���\���������G�t�D�V���Y�D�U�t�D���P�X�F�K�R����

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

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

�W�L�H�P�S�R���� �W�D�P�E�L�p�Q�� �V�H�� �S�X�G�R�� �Y�H�U�� �T�X�H�� �H�Q�W�U�H��

�O�R�V���������G�t�D�V���\���������G�t�D�V���H�O���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H���O�D��

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

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

 

�7�D�E�O�D�� ������ �5�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �G�H�� �H�Q�V�D�\�R�� �G�H��

�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D���D���F�R�P�S�U�H�V�L�y�Q���H�Q�������H�G�D�G�H�V�� 

 

�5�H�X�Q�L�H�Q�G�R�� �O�R�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �G�H�� �O�D�V��

�G�H�Q�V�L�G�D�G�H�V�� �V�H�F�D�V�� �G�H�� �O�D�V�� �G�L�V�W�L�Q�W�D�V��

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

�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�� �D�� �F�R�P�S�U�H�V�L�y�Q�� �O�R�J�U�D�G�D�V�� �D��

�G�L�V�W�L�Q�W�D�V���H�G�D�G�H�V���V�H���R�E�W�X�Y�R���O�D���)�L�J�X�U�D������ 

 

�)�L�J�X�U�D���������5�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D���D���F�R�P�S�U�H�V�L�y�Q���H�Q������

�H�G�D�G�H�V�� 

 

�6�L�� �V�H�� �W�L�H�Q�H���H�Q�� �F�X�H�Q�W�D���O�D�� �V�H�F�D���G�H�Q�V�L�G�D�G��

�O�R�J�U�D�G�D���H�Q���F�D�G�D���G�R�V�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�����V�H���S�X�H�G�H��

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

R
es

is
te

nc
ia

 a
 la
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om

pr
es

ió
n 

M
P

a

Densidad en Kg/m3

Tendencia a incrementar la resistencia con 
la densidad

7 días 21 días 28 días



 
�D�S�U�H�F�L�D�U�� �H�Q���F�D�G�D�� �X�Q�D���O�D���F�O�D�U�D�� �U�H�O�D�F�L�y�Q��

�H�Q�W�U�H�� �O�D�� �G�H�Q�V�L�G�D�G�� �G�H�O�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �\�� �V�X��

�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D���D���O�D���F�R�P�S�U�H�V�L�y�Q�����6�H���R�E�V�H�U�Y�D��

�H�Q�� �O�D�� �)�L�J�X�U�D�� ���� �T�X�H�� �D�� �P�H�G�L�G�D�� �T�X�H��

�G�L�V�P�L�Q�X�\�y���O�D���G�H�Q�V�L�G�D�G���G�H�O���P�D�W�H�U�L�D�O�����D���V�X��

�Y�H�]���G�L�V�P�L�Q�X�\�y�� �O�D���U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D���D�� �O�D��

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

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

�P�H�]�F�O�D�����H�O���F�X�i�O���G�H�E�L�O�L�W�D���V�X���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�� 

�&�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�G�D�G���W�p�U�P�L�F�D 

�6�H�� �H�[�S�R�Q�H�� �O�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �G�H�� �O�R�V��

�H�Q�V�D�\�R�V�� �U�H�D�O�L�]�D�G�R�V�� �D�� �O�D�V�� �S�U�R�E�H�W�D�V�� �G�H��

�K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U���G�H�������G�R�V�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V���H�Q��

�I�X�Q�F�L�y�Q�� �G�H�� �V�X�� �G�H�Q�V�L�G�D�G���� �$�G�H�P�i�V���� �V�H��

�Y�L�V�X�D�O�L�]�D�� �H�O�� �H�Q�V�D�\�R�� �S�U�D�F�W�L�F�D�G�R�� �D�� �O�D��

�S�U�R�E�H�W�D���G�H���O�D�G�U�L�O�O�R���F�H�U�i�P�L�F�R���K�X�H�F�R�� 

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

�W�p�U�P�L�F�D�V���G�H�O���K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U���D�F�R�U�G�H�V���D��

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

�H�V�W�D�E�O�H�F�H�U���O�D�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V���G�H���U�p�J�L�P�H�Q��

�H�V�W�D�E�O�H�� �L�Q�W�H�U�Q�R�� �\�� �H�[�W�H�U�Q�R�� �H�Q�� �H�O�� �D�S�D�U�D�W�R��

�G�H�� �P�H�G�L�F�L�y�Q���� �T�X�H�� �V�H�� �X�W�L�O�L�]�D�Q�� �S�D�U�D�� �H�O��

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

�3�D�U�D�� �H�O�� �H�Q�V�D�\�R�� �S�U�D�F�W�L�F�D�G�R�� �D�O���K�R�U�P�L�J�y�Q��

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

�N�J���P������ �V�H�� �R�E�W�X�Y�L�H�U�R�Q�� �O�D�V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V��

�T�X�H���V�H���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�Q���H�Q���O�D���)�L�J�X�U�D�������� 

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

�W�p�U�P�L�F�D���R�E�W�H�Q�L�G�D�V�����I�X�H���G�H�������������:���P�� �.����

�T�X�H���� �D�O���F�R�P�S�D�U�D�U�V�H�� �F�R�Q�� �H�O�� �Y�D�O�R�U�� �G�H�O��

�K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�����G�H�� ���������:�� �P�� �.��
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���������P�� 

�)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H�����5��� ���������������G�%�����U�H�V�X�O�W�D�G�R���G�H��

�O�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���S�U�R�P�H�G�L�R�V���G�H���O�D�V���P�H�G�L�F�L�R�Q�H�V��

�D�� �X�Q�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�� �G�H�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�� �L�J�X�D�O�� �D��

���������G�H���R�F�W�D�Y�D�� 

�(�Q���O�D�� �)�L�J�X�U�D�������� �V�H�� �S�X�H�G�H�� �D�S�U�H�F�L�D�U�� �H�O��

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

�D�F�~�V�W�L�F�D�� �5�� �S�D�U�D�� �O�D�V�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�� �G�H�� ��������

�G�H���R�F�W�D�Y�D���T�X�H���Y�D�Q���G�H�����������+�]���D�������������+�]�� 

��

 

�)�L�J�X�U�D�����������Ë�Q�G�L�F�H���G�H���U�H�G�X�F�F�L�y�Q���D�F�~�V�W�L�F�D�� 

 

�/�D���)�L�J�X�U�D������ ���P�X�H�V�W�U�D���H�O���F�R�P�S�R�U�W�D�P�L�H�Q�W�R��

�G�H�O�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U�� �\�� �V�X�� �U�H�G�X�F�F�L�y�Q�� �G�H��

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

�I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�����(�Q���p�O���V�H���S�X�G�R���F�R�Q�V�W�D�W�D�U���T�X�H��

�S�D�U�D���I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���L�Q�I�H�U�L�R�U�H�V���D�����������+�]���V�H��

�F�R�Q�V�L�J�X�H���X�Q�D���5���P�H�Q�R�U�����S�R�U���R�W�U�R���O�D�G�R�����H�O��

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

�U�H�G�X�F�F�L�y�Q���5��� �������������G�%���H�Q���O�D���I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D��

�G�H�������������+�]�����Y�D�O�R�U���P�i�V���D�O�W�R���U�H�J�L�V�W�U�D�G�R���� 

�3�D�U�D���I�L�Q�D�O�L�]�D�U���H�O���D�Q�i�O�L�V�L�V�����V�H���F�R�P�S�D�U�y���G�H��

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

�D�O�F�D�Q�]�D�G�R���H�Q���W�p�U�P�L�Q�R�V���G�H���U�H�G�X�F�F�L�y�Q���G�H��

�V�R�Q�L�G�R�� �H�Q�W�U�H���H�O�� �O�D�G�U�L�O�O�R�� �K�X�H�F�R�� ���/�+���� �\�� �H�O��

�K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U�����+�&���� 

 

�7�D�E�O�D�� �������9�D�O�R�U�H�V�� �G�H�� �U�H�G�X�F�F�L�y�Q�� �D�F�~�V�W�L�F�D��

�H�Q�V�D�\�D�G�D�� 

 

 

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

�R�E�W�H�Q�L�G�R�V�� �G�H�O�� �F�i�O�F�X�O�R�� �G�H�� �U�H�G�X�F�F�L�y�Q��

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

�O�R�V�� �O�D�G�U�L�O�O�R�V�� �K�X�H�F�R�V���� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�i�Q�G�R�V�H��

�H�V�W�R�V���F�R�Q���X�Q���Y�D�O�R�U���G�H�O������������ 

�/�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���I�X�H�U�R�Q���F�R�Q�J�U�X�H�Q�W�H�V�� �F�R�Q��

�O�D�� �W�H�R�U�t�D�� �H�[�L�V�W�H�Q�W�H�� �V�R�E�U�H�� �D�E�V�R�U�F�L�y�Q�� �\��

�U�H�G�X�F�F�L�y�Q�� �D�F�~�V�W�L�F�D�� �S�X�H�V�W�R�� �T�X�H�� �O�R�V��
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Indice de reducción Acustica R VS 
Frecuencias
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�‡�ô�î�j�è�è���;�2�Ù�‡�Ù�ü�î���ý �‡ 

�[�F �F�� �[�F �F�� 

�P�O�O �Q�V�à�X�X �Q�U�à�P�X �P�O�O�‡ �X�S�‡ 

�P�Q�T �Q�S�à�R�X �Q�T�à�Q�X �P�O�O�‡ �P�O�S�‡ 

�P�U�O �R�R�à�O�X �R�S�à�S�X �P�O�O�‡ �P�O�S�‡ 

�Q�O�O �Q�T�à�O�X �Q�Q�à�T�X �P�O�O�‡ �X�O�‡ 

�Q�T�O �Q�S�à�P�X �Q�O�à�O�X �P�O�O�‡ �W�R�‡ 

�R�P�T �Q�V�à�P�X �Q�U�à�T�X �P�O�O�‡ �X�W�‡ 

�S�O�O �Q�Q�à�O�X �Q�R�à�P�X �P�O�O�‡ �P�O�T�‡ 

�T�O�O �R�V�à�T�X �Q�V�à�U�X �P�O�O�‡ �V�S�‡ 

�U�R�O �R�P�à�S�X �R�O�à�P�X �P�O�O�‡ �X�U�‡ 

�W�O�O �R�O�à�S�X �S�P�à�O�X �P�O�O�‡ �P�R�T�‡ 

�P�O�O�O �R�P�à�R�X �S�S�à�Q�X �P�O�O�‡ �P�S�P�‡ 

�P�Q�T�O �R�Q�à�O�X �S�W�à�T�X �P�O�O�‡ �P�T�P�‡ 

�P�U�O�O �Q�V�à�W�X �R�U�à�R�X �P�O�O�‡ �P�R�O�‡ 

�Q�O�O�O �R�W�à�T�X �R�X�à�R�X �P�O�O�‡ �P�O�Q�‡ 

�Q�T�O�O �R�X�à�O�X �R�X�à�W�X �P�O�O�‡ �P�O�Q�‡ 

�R�P�T�O �Q�R�à�Q�X �Q�X�à�T�X �P�O�O�‡ �P�Q�V�‡ 



 
�P�D�W�H�U�L�D�O�H�V�� �S�R�U�R�V�R�V�� �F�R�P�R�� �H�O�� �K�R�U�P�L�J�y�Q��

�F�H�O�X�O�D�U�� �W�L�H�Q�H�Q�� �X�Q�� �P�H�M�R�U�� �G�H�V�H�P�S�H�x�R�� �G�H��

�U�H�G�X�F�F�L�y�Q�� �D�F�~�V�W�L�F�D�� �5�� �D�� �P�H�G�L�G�D�� �T�X�H�� �O�D�V��

�I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���V�R�Q�R�U�D�V���V�R�Q���P�D�\�R�U�H�V�� 

�(�Q�V�D�\�R���G�H���D�E�V�R�U�F�L�y�Q 

�3�D�U�D�� �U�H�D�O�L�]�D�U�� �H�V�W�H�� �H�Q�V�D�\�R�� �V�H�� �V�X�P�H�U�J�L�y��

�O�D�� �P�X�H�V�W�U�D�� �H�Q�� �D�J�X�D�� �G�X�U�D�Q�W�H�� ������ �K�R�U�D�V����

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

�V�H�F�R���� �O�X�H�J�R�� �G�H�� �H�V�W�D�U�� �V�H�F�i�Q�G�R�V�H�� �H�Q�� �H�O��

�K�R�U�Q�R���� �3�D�V�D�G�D�� �O�D�V�� ������ �K�� �V�H�� �U�H�J�L�V�W�U�y�� �V�X��

�S�H�V�R�� �V�D�W�X�U�D�G�R���� �\�� �V�H�� �R�E�W�X�Y�R�� �X�Q�� �Y�D�O�R�U��

�S�U�R�P�H�G�L�R���G�H�����������G�H���D�E�V�R�U�F�L�y�Q�� 

 

�7�D�E�O�D������ ���� �$�E�V�R�U�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �K�R�U�P�L�J�y�Q��

�F�H�O�X�O�D�U�� 

�0�X�H�V�W�U�D �& �'  �% 

�3�H�V�R�� �V�D�W�X�U�D�G�R��

���J�U�� 
������������ ������������ ������������ 

�3�H�V�R���V�H�F�R�����J�U�� ������������ ������������ ������������ 

�����D�E�V�R�U�F�L�y�Q ���������� �������� ���������� 

 

�(�Q�V�D�\�R���G�H���D�E�V�R�U�F�L�y�Q���F�D�S�L�O�D�U 

�(�Q���O�D���)�L�J�X�U�D���������V�H���S�X�H�G�H�Q���D�S�U�H�F�L�D�U���O�R�V��

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

�S�R�U���F�D�S�L�O�D�U�L�G�D�G���R���V�X�F�F�L�y�Q�����\���V�H���R�E�V�H�U�Y�D��

�T�X�H���H�O�� �+�R�U�P�L�J�y�Q�� �&�H�O�X�O�D�U�� �D�E�V�R�U�E�H�� �X�Q�R�V��

���������� �J���F�P�����H�Q�� �X�Q�� �i�U�H�D�� �G�H�� ���������� �F�P�����S�R�U��

�X�Q�� �S�H�U�L�R�G�R�� �G�H�� �������� �K�� �G�H�� �H�[�S�R�V�L�F�L�y�Q���� �D��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �G�H�O�� �O�D�G�U�L�O�O�R�� �K�X�H�F�R�� �T�X�H��

�D�E�V�R�U�E�L�y�� �������� �� �J���F�P���� �H�Q�� �X�Q�� �i�U�H�D�� �\��

�S�H�U�L�R�G�R���G�H���W�L�H�P�S�R���L�J�X�D�O�� 

�� 

�)�L�J�X�U�D������ �����$�E�V�R�U�F�L�y�Q���F�D�S�L�O�D�U���G�H���D�J�X�D���H�Q��

�I�X�Q�F�L�y�Q���G�H�O���W�L�H�P�S�R�� 

 

�&�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D���G�H���+�&���\���/�+ 

�7�D�E�O�D�� �������� �&�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �G�H�O��

�+�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U���\���H�O���/�D�G�U�L�O�O�R���+�X�H�F�R�� 
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�'�H�Q�V�L�G�D�G���V�H�F�D ���������������������.�J���P�� ���������������������.�J���P�� 

�5�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�� �D�� �O�D��

�F�R�P�S�U�H�V�L�y�Q �����������������������0�3�D �����������������0�3�D 

�$�E�V�R�U�F�L�y�Q���G�H���D�J�X�D ����������������  ������������������  

�&�D�S�L�O�D�U�L�G�D�G �����������J�U���F�P�� �����������J�U���F�P�� 

�$�L�V�O�D�P�L�H�Q�W�R��

�D�F�~�V�W�L�F�R �������������G�% �������������G�% 

�&�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�G�D�G��

�W�p�U�P�L�F�D �����������:���P�ƒ�. �����������:���P�ƒ�. 

 

 

 

 

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�H�V 

�0�H�G�L�D�Q�W�H�� �O�D�� �D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �S�U�H�V�L�y�Q�� �G�H��

�D�L�U�H�� �\�� �H�O�� �X�V�R�� �G�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�G�R�U�H�V�� �G�H��

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

�S�D�U�D�� �O�D�� �I�D�E�U�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �E�O�R�T�X�H�V�� �G�H��

�K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U���� 

�(�[�L�V�W�H�Q�� �Y�D�U�L�D�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q�� �O�D�� �G�H�Q�V�L�G�D�G���\��

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

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

�S�U�H�V�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �W�U�D�E�D�M�R�� �\���D�� �O�D��

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

�6�H���G�L�V�H�x�y���X�Q�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q��

�S�D�U�D���H�O���K�R�U�P�L�J�y�Q���F�H�O�X�O�D�U���O�X�H�J�R���G�H���K�D�E�H�U��

�U�H�D�O�L�]�D�G�R�� �Y�D�U�L�R�V�� �H�Q�V�D�\�R�V�� �\���H�O�D�E�R�U�D�G�R��

�G�L�V�W�L�Q�W�D�V���P�H�]�F�O�D�V�� 

�0�H�G�L�D�Q�W�H���H�O���H�Q�V�D�\�R���G�H���H�V�F�X�U�U�L�P�L�H�Q�W�R���V�H��

�R�E�V�H�U�Y�y�� �T�X�H�� �H�O�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U�� �V�H��

�F�O�D�V�L�I�L�F�D�� �F�R�P�R�� �X�Q�� �K�R�U�P�L�J�R�Q��

�D�X�W�R�F�R�P�S�D�F�W�D�Q�W�H�� 

�/�D�V�� �P�H�]�F�O�D�V�� �G�H�� �K�R�U�P�L�J�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U��

�S�R�V�H�H�Q���J�U�D�Q���F�D�Q�W�L�G�D�G���G�H���D�L�U�H���L�Q�W�H�J�U�D�G�R��

�H�Q���V�X���P�H�]�F�O�D�� 

�/�D���U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D���D���O�D���F�R�P�S�U�H�V�L�y�Q���S�U�H�V�H�Q�W�D��

�Y�D�O�R�U�H�V�� �D�S�W�R�V�� �S�D�U�D�� �V�X�� �D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q�� �F�R�P�R��

�F�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�R�V���Q�R���S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� 

�(�O���H�[�F�H�V�R���G�H���H�V�S�X�P�D���S�U�H�I�R�U�P�D�G�D���H�Q���O�D�V��

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

�D�I�H�F�W�D�Q�G�R���G�L�U�H�F�W�D�P�H�Q�W�H���D���V�X���U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�� 
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Resum o 

O uso de nanopartículas é uma alternativa tanto para o reforçamento térmico-mecânico 

quanto para a compatibilização de blendas imiscíveis. A sepiolita (SEP) é um argilomineral 

abundante, com morfologia em forma de agulha e grupos silanóis (Si-OH) na superfície, que 

podem atuar melhorando interações interfaciais. Nanoplacas de grafeno (GNP) são agentes 

promissores de reforço em matrizes termoplásticas, devido a sua alta área superficial e 

propriedades estruturais específicas. Cada vez mais, o uso de agentes de reforços 

nanoestruturados híbridos têm sido pesquisados, já que esses componentes heterogêneos, 

formados pela combinação de nanomateriais com diferentes estruturas e morfologias, podem 

atuar sinergicamente para otimizar as propriedades de polímeros e blendas poliméricas. 

Neste trabalho foram obtidos nanocompósitos biodegradáveis baseados em uma blenda de 

poli(ácido lático) e poli(3-hidroxibutirato-co-3-hidroxivalerato) (PLA/PHBV, 70/30 em massa) 

com SEP (5% em massa) e GNP (0,5% em massa) por mistura no estado fundido. Os 

materiais foram moldados por compressão e caracterizados termicamente (DSC e TGA) e 

mecanicamente (ensaios de tração uniaxial). Em comparação com a blenda PLA/PHBV, a 

inclusão do reforço híbrido de SEP/GNP manteve a estabilidade térmica das fases poliméricas 

e revelou uma tendência de redução da cristalinidade da fase PLA; a tensão e deformação na 

ruptura, além do módulo elástico, foram significativamente aumentados, indicando um efeito 

sinérgico de reforçamento e compatibilização da blenda. 

Palavras chave : blenda, sepiolita, nanoplaca de grafeno. 
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Introdução  

A substituição dos polímeros não 

biodegradáveis e provenientes de fontes 

fósseis por polímeros capazes de serem 

assimilados pelos microrganismos em um 

período de tempo menor pode contribuir para 

o desenvolvimento sustentável e a economia 

circular. Contudo, muitos desses polímeros 

apresentam propriedades insuficientes para 

algumas aplicações, tornando conveniente a 

produção de nanocompósitos híbridos 

baseados em blendas poliméricas 

biodegradáveis.  

O poli(ácido láctico), obtido a partir da 

fermentação do milho ou de outros produtos 

naturais ricos em amido, é um dos principais 

polímeros biodegradáveis comercializados 

no mercado de termoplásticos. Com o intuito 

de reduzir a sua permeabilidade a gases e 

aumentar a sua capacidade de 

biodegradação em ambiente adequado, o 

poli(hidroxibutirato-co-valerato) (PHBV) pode 

ser misturado em proporções adequadas ao 

PLA (Jost, 2015). Porém, a tendência de 

segregação das fases nas blendas 

poliméricas imiscíveis torna necessária a 

compatibilização e estabilização morfológica 

através da adição de nanopartículas híbridas, 

por exemplo.  

A ação sinérgica de nanopartículas 

com estruturas e morfologias distintas, como a 

sepiolita (SEP) e as nanoplacas de grafeno 

(GNP), tem sido cada vez mais pesquisada.  A 

SEP é geralmente encontrada na natureza na 

forma de feixes de agulhas, apresenta fórmula 

química Si12O30Mg8(OH)4(H2O)4H2O e 

disponibilidade de grupos silanóis (Si-OH) em 

sua superfície, que podem promover 

interações químicas com outros materiais. 

Enquanto isso, GNP é um nanomaterial 

bidimensional à base de carbono, formado por 

monocamadas empilhadas de grafeno, com 

elevada área superficial e rigidez sob 

carregamento (dos Anjos et al., 2024).  

Neste contexto, Khan et al. (Khan et 

al., 2024) produziram nanocompósitos 

híbridos de polietileno tereftalato reciclado 

(rPET) e poliamida (PA11) com SEP/GNP em 

diferentes concentrações. Para os autores, 

houve um aumento da resistência a tração 

(46%) e da resistência ao impacto (61%) 

após a inclusão de SEP/GNP (1 - 1% phr), em 

relação ao nanocompósito rPET/PA11/SEP. 

Sabendo do potencial de SEP/GNP para a 

otimização das propriedades térmicas e 

mecânicas de blendas, neste trabalho foi 

produzido e caracterizado o nanocompósito 

de PLA/PHBV/SEP/GNP (70/30/5/0,5), para 

a comparação com a blenda PLA/PHBV não 
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compatibilizada. 

 

Objetivos  

O objetivo principal deste trabalho foi 

avaliar as mudanças nas propriedades 

térmicas e mecânicas da blenda PLA/PHBV 

(70/30) após a inclusão de SEP/GNP (5/0,5% 

em massa), com o intuito de explorar seu 

potencial de compatibilização e reforço. 

 

Materiais e  Métodos  

Para a obtenção do composto de 

PLA/PHBV/SEP/GNP, foram utilizados: i) 

PLA, Ingeo Biopolymer 4043D da 

NatureWorks; ii) PHBV, PHI 002 da 

NaturePlast; iii) SEP, # 70253 da Sigma-

Aldrich); iv) GNP, fornecida pela Cheap 

Tubes com pureza de 97%. 

Antes do processamento no reômetro 

de torque (HAAKE, modelo Rheomix 600p, 

sob 180 °C, rotação de 100 rpm e tempo total 

de mistura de 10 minutos) os materiais foram 

devidamente secos em estufa de circulação 

a ar. Além da blenda PLA/PHBV (70/30), o 

nanocompósito PLA/PHBV/SEP/GNP 

(70/30/5/0,5) foi produzido a partir do 

seguinte protocolo de mistura: o concentrado 

de PHBV/SEP foi produzido, com posterior 

mistura com o PLA e a GNP, nas proporções 

adequadas. De acordo com estudos prévios, 

tal protocolo pode ocasionar a migração de 

SEP para a interface da blenda, facilitando a 

otimização de suas propriedades físicas. 

Os materiais obtidos foram 

conformados na forma de filmes por 

moldagem por compressão em prensa 

hidráulica MA098/A da Marconi 

Equipamentos para Laboratórios, a 180 °C e 

ciclo térmico de 1 minuto de compressão a 1 

tonelada, 1 minuto a 3 toneladas e 2 minutos 

a 5 toneladas, com alívio de carga entre cada 

etapa.  

 Os filmes foram caracterizados por 

calorimetria exploratória diferencial (DSC), 

análise termogravimétrica (TGA) e ensaios 

de tração uniaxial.  

 Para as análises de DSC foi utilizado 

um equipamento da TA Instruments, modelo 

Q2000, aplicando-se uma taxa de 

aquecimento de 10°C/min, entre 30°C e 

200°C, sob fluxo de nitrogênio. Os índices de 

cristalinidade (Xc %) das fases poliméricas 

foram determinados a partir do primeiro ciclo 

de aquecimento, de acordo com a seguinte 

fórmula: 

�:�?
L��
�¿�*�Ù�?���¿�*�¼�¼��

�Î ���Û���¿�*�Ù�, ��
�Û�s�r�r 



 

4 
 

onde �¿�*�Ù��é a entalpia de fusão cristalina, a 

�¿�*�¼�¼�� a entalpia de cristalização a frio, �Î  a 

fração mássica de polímero e �¿�*�Ù�, ��a entalpia 

de fusão do polímero 100% cristalino. Para o 

PLA esse valor é de 93 J/g e para o PHBV é 

de 109 J/g. 

Os ensaios de TGA foram realizados 

em um equipamento da TA Instruments, 

modelo Q50, com aquecimento da 

temperatura ambiente até 800 °C, a uma taxa 

de 20 °C/min, sob atmosfera de nitrogênio 

Os ensaios de tração foram 

realizados em uma máquina universal de 

ensaios da Instron, modelo 5569, de acordo 

com a norma ASTM D882. Pelo menos 10 

filmes foram ensaiados utilizando uma célula 

de carga de 500 N, taxa de deformação de 

12,5 mm/min e distância entre garras de 50 

mm. 

 

Resultados e Discussões  

Análise da cristalinidade  

As curvas de fluxo de calor por 

temperatura dos filmes de PLA/PHBV e 

PLA/PHBV/SEP/GNP, podem ser 

observadas na Figura 1. 

 

Figura 1 �± Curvas de DSC dos filmes de 

PLA/PHBV e PLA/PHBV/SEP/GNP. 

 

 A blenda PLA/PHBV apresentou um 

pico pronunciado em aproximadamente 60 

°C, proveniente da transição vítrea (Tg) das 

frações de PLA, seguida pela sua 

cristalização a frio. Polímeros que possuem 

cinética lenta de cristalização, quando 

aquecidos, podem adquirir energia suficiente 

para se organizarem em domínios cristalinos, 

ocorrendo a cristalização a frio (Rodolfo, 

Costa, & Marini, 2022). Com o aumento da 

temperatura, foram registrados mais dois 

eventos térmicos: a fusão do PLA em 

aproximadamente 149 °C e a fusão do PHBV 

em 170 °C. Como a Tg do PHBV é 

comumente registrada entre 0 e 5 °C, não foi 

detectada no primeiro aquecimento iniciado 

em 30 °C. 

 Com a inclusão de SEP/GNP, os 

eventos térmicos se mantiveram, com 



 

5 
 

exceção da fusão cristalina do PHBV. 

Diferentemente da blenda, 

PLA/PHBV/SEP/GNP apresentou fusão do 

PHBV em duas etapas, ambas em torno de 

170 °C. Esse comportamento pode ser 

resultado da presença de duas populações 

distintas de cristais de PHBV, com diferentes 

graus de organização, gerados durante o 

resfriamento dos filmes obtidos por 

moldagem por compressão. 

 Em relação ao grau de cristalinidade 

(Xc) calculado, percebeu-se uma tendência 

de redução do Xc referente ao PLA de 5,9% 

para 2,4% em comparação com a blenda, 

enquanto o do PHBV permaneceu 

praticamente inalterada, próximo de 70%. 

Por mais que as nanopartículas tenham 

potencial para atuar como agentes na 

nucleação heterogênea de alguns polímeros, 

a aglomeração destas pode causar um efeito 

contrário. 

 

Estabilidade térmica  

 A estabilidade térmica dos materiais 

processados foi avaliada através de análise 

termogravimétrica (TGA). Nas Figuras 2 e 3 

são apresentadas as curvas de variação de 

massa em função da temperatura da blenda 

PLA/PHBV e do nanocompósito de 

PLA/PHBV/SEP/GNP, respectivamente, 

além das suas derivadas 

 

 

Figura 2 �± Curvas de TG e DTG para a blenda 

PLA/PHBV. 

 

É possível identificar na Figura 2 que 

a blenda apresenta decomposição térmica 

em duas etapas principais. A máxima 

decomposição ocorre em aproximadamente 

304 °C, com perda mássica de 35% do PHBV 

e posterior degradação de 64% de PLA, em 

torno de 376 °C. 

 

 

Figura 3 �± Curvas de TG e DTG para o 

nanocomopósitos PLA/PHBV/SEP/GNP. 
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 Após a inclusão de SEP/GNP (Figura 

3), o padrão de comportamento térmico foi 

similar ao da blenda, com decomposição 

múltipla de PHBV e PLA em temperaturas 

próximas as relatadas anteriormente, mais 

especificamente, em 306 °C e 380 °C. 

Contudo, a quantidade de resíduo gerado 

após o aquecimento até 800°C foi alterada de 

0 para 4,4%, devido à presença de SEP e 

GNP. 

   

Comportamento mecânico por tração  

 Curvas representativas do 

comportamento médio de tensão-

deformação de PLA/PHBV e 

PLA/PHBV/SEP/GNP são apresentadas na 

Figura 4. 

 

Figura 4 �± Curvas de tensão-deformação de 

PLA/PHBV e PLA/PHBV/SEP/GNP. 

 

Com a presença de SEP/GNP, 

observa-se um aumento estatisticamente 

significativo da tensão e deformação na 

ruptura, além do módulo elástico (análise de 

variância ANOVA e teste de Tukey). Esses 

resultados indicam uma ação sinérgica e 

compatibilizante das nanopartículas 

inseridas, que provavelmente adquiriram boa 

interação e adesão com as fases poliméricas, 

mesmo com algum nível de aglomeração, 

melhorando a transferência de carga.  

 

Conclusões  

 A partir dos resultados, conclui-se que 

a adição de SEP/GNP em PLA/PHBV 

mantém a estabilidade térmica dos polímeros 

constituintes e é capaz de aumentar as suas 

propriedades mecânicas, como tensão na 

ruptura, deformação na ruptura e módulo 

elástico, mesmo com a tendência de redução 

da cristalinidade do PLA. Dessa forma, a 

combinação das partículas nanométricas de 

diferentes morfologias pode ser atrativa, 

atuando como agente de reforço e 

otimizando as propriedades mecânicas dos 

polímeros biodegradáveis, para a ampliação 

do seu uso e comercialização. 
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Resum o 

O tungstato de níquel (NiWO4) é um material de grande interesse devido à sua variabilidade 

estrutural e propriedades multifuncionais. A estrutura do NiWO4 pode ser ajustada por meio 

de diferentes métodos de síntese, o que afeta suas propriedades físicas e químicas, 

permitindo a obtenção de materiais com variados tamanhos de partículas, morfologias e áreas 

de superfície. Essas características influenciam diretamente o desempenho do NiWO4 em 

diversas aplicações. A quitosana, um biopolímero, atua como suporte para o semicondutor, 

aumentando sua estabilidade, reatividade e capacidade de reciclagem. Os filmes de NiWO4 e 

quitosana têm a capacidade de gerar espécies reativas de oxigênio (EROs), essenciais para 

sua ação antimicrobiana, ao destruir membranas celulares e componentes internos de 

microrganismos, além de participar de processos oxidativos. 

Este estudo visa demonstrar a eficácia do NiWO4 em atividades antimicrobianas e em 

processos oxidativos de sulfetos para a geração de sulfonas, substâncias químicas versáteis 

com uma ampla gama de aplicações. Para complementar o projeto, foram realizadas diversas 

caracterizações para determinar a morfologia e estrutura do material, incluindo difração de 

raios X (DRX), microscopia eletrônica de varredura (SEM), espectroscopia de infravermelho 

(FTIR) e espectroscopia Raman. Por fim, a concentração dos filmes (mg de NiWO4 por mL de 

quitosana) foi analisada e otimizada para os dois testes, revelando que, mesmo em baixas 

concentrações, os filmes demonstraram atividade nos testes propostos. 

Palavras-chave: NiWO4, oxidação, antimicrobiano.  
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Introdu ção 

A busca por novos materiais multifuncionais, 

que aliem propriedades biocompatíveis a 

uma alta eficiência catalítica, tem se tornado 

cada vez mais relevante nos últimos anos. 

Essa tendência é impulsionada por desafios 

globais, como os impactos ambientais 

causados pela poluição nos ecossistemas, 

resultado da rápida urbanização e do 

crescimento industrial (Koul, Poonia, Singh, & 

Kajla, 2022), além do agravamento da 

resistência antimicrobiana, que representa 

uma séria ameaça à saúde pública (Goy, 

Britto, & Assis, 2009).  

No contexto da poluição ambiental, uma 

parcela significativa dos poluentes tem 

origem na combustão de compostos 

sulfurados presentes em combustíveis 

derivados do petróleo (de Lima, de Andrade 

Borges, Braga, de Araújo Melo, & Martinelli, 

2018). Como alternativa para mitigar esse 

problema, destaca-se uma técnica de 

dessulfurização de óleos combustíveis, cuja 

finalidade é reduzir o teor de enxofre nas 

misturas liberadas, permitindo a conversão 

de sulfóxidos em sulfonas (Liang, Hofman, 

Friedrich, Keller, & Manolikakes, 2021). Esse 

processo é de grande importância, uma vez 

que a reatividade das sulfonas pode ser 

modulada conforme as condições reacionais, 

possibilitando sua aplicação em diversos 

setores industriais, como a indústria 

farmacêutica, agroquímica e de plastificantes 

(Trost & Kalnmals, 2019). 

No cenário de ameaça à saúde pública, a 

disseminação da resistência antimicrobiana 

está diretamente ligada ao uso inadequado e 

excessivo de antibióticos, ao controle 

insuficiente de infecções, às condições 

sanitárias precárias e à manipulação 

inadequada de alimentos (Morrison & 

Zembower, 2020). Nesse contexto, além do 

uso responsável e racional de antibióticos 

para conter o surgimento de patógenos 

resistentes, torna-se essencial a identificação 

de novos mecanismos antibióticos ou 

quimioterápicos 

Diante desse cenário, biocompósitos que 

integram materiais semicondutores com 

biopolímeros surgem como alternativas 

promissoras, combinando as vantagens de 

ambos os componentes. O uso de 

semicondutores em aplicações catalíticas, 

especialmente em processos oxidativos 

avançados e atividades antimicrobianas, 

deve-se à sua capacidade de gerar espécies 

reativas de oxigênio. Exemplos disso incluem 

o SiO�•-Ag, que tem demonstrado ação 

antimicrobiana contra o patógeno SARS-

CoV-2 (M. C. de Oliveira et al., 2023), e 
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Fe�•(MoO�•)�Ž utilizado para a oxidação de 

sulfetos (Libero et al., 2023). 

Por fim, o encapsulamento de nanopartículas 

em quitosana, um biopolímero, oferece maior 

estabilidade mecânica ao compósito, além de 

potencializar suas ações antimicrobiana e 

catalítica (Alipoormazandarani, Ghazihoseini, 

& Mohammadi Nafchi, 2015). Esse efeito 

ocorre porque a quitosana atua como um 

excelente suporte, interagindo diretamente 

com a superfície das nanopartículas de 

NiWO�•, o que facilita a geração de espécies 

reativas. O uso de biocompósitos à base de 

quitosana tem se mostrado uma alternativa 

eficiente e ambientalmente sustentável em 

diversos campos, como na inibição de 

bactérias patogênicas e na remoção de 

poluentes em processos industriais 

(Kanimozhi, Khaleel Basha, & Sugantha 

Kumari, 2016). 

Objetivos  

O objetivo deste trabalho é desenvolver e 

caracterizar compósitos de nanopartículas de 

NiWO4 encapsuladas em quitosana, visando 

sua aplicação tanto como catalisadores na 

oxidação de sulfetos quanto na avaliação de 

seus efeitos antimicrobianos e 

imunomoduladores em sistemas bacterianos 

e de macrófagos. Para isso, os objetivos 

específicos são: 

�‡�� �6�L�Q�W�H�W�L�]�D�U�� �H�� �H�Q�F�D�S�V�X�O�D�U��nanopartículas de 

NiWO4 em quitosana utilizando diferentes 

concentrações; 

�‡�� �&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�U�� �H�V�W�U�X�W�X�U�D�O�� �H�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�D�P�H�Q�W�H��

os compósitos; 

�‡���2�W�L�P�L�]�D�U���D�V���F�R�Q�G�L�o�}�H�V���F�D�W�D�O�t�W�L�F�D�V���G�H���D�F�R�U�G�R��

com parâmetros pré-estabelecidos; 

�‡�� �$�Y�D�O�L�D�U�� �R�� �H�I�H�L�W�R�� �D�Q�W�L�E�D�F�W�H�U�L�D�Q�R�� �H�P�� �F�X�O�W�X�U�D�V��

de E. coli e K. pneumoniae; 

�‡�� �$�Y�D�O�L�D�U�� �D�� �F�L�W�R�W�R�[�L�F�L�G�D�G�H�� �H�P�� �P�D�F�U�y�I�D�J�R�V�� 

�‡���'�H�W�H�U�P�L�Q�Dção do mecanismo reacional. 

Materia is e Métodos  

Síntese: As partículas de NiWO�• foram 

sintetizadas pelo método hidrotermal 

assistido por micro-ondas. Para isso, 

dissolveram-se 1×10�‡³ mol de nitrato de 

níquel (Ni(NO�Ž)�•·6H�•O) e 1×10�‡³ mol de 

tungstato de sódio (NaWO�•·2H�•O) em 50 mL 

de água deionizada, em soluções separadas 

sob agitação. A solução de Ni²�† foi então 

adicionada à solução de WO�•²�‡, também sob 

agitação. A mistura resultante foi transferida 

para um reator de teflon e submetida ao 

tratamento hidrotermal a 160 ºC por 8 

minutos. O precipitado formado foi 

centrifugado, lavado com água destilada e 

seco em estufa a 60 ºC por 12 horas. 

A quitosana foi preparada dissolvendo 2 g de 
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quitosana (peso molecular >5000) em 200 

mL de solução aquosa de ácido acético a 1% 

(v/v) à temperatura ambiente, mantendo a 

mistura sob agitação por 24 horas para 

polimerização. Após isso, a solução foi 

filtrada, e o pH da solução ajustado para 4,8. 

Formação dos filmes: Para adicionar as 

nanopartículas ao suporte polimérico, 

misturou-se NiWO�• à solução de quitosana 

em diferentes concentrações (1, 2 e 4 mg por 

mL de quitosana). A dispersão foi realizada 

em ultrassom por 15 minutos. Em seguida, as 

soluções foram vertidas em placas de Petri e 

secas a 40 ºC por 2 dias. 

Caracterização: As amostras foram 

caracterizadas por Difratometria de Raios X 

(DRX) utilizando um equipamento Rigaku, 

modelo DMax2500PC, operado a 40 kV e 60 

mA, com radiação Cu-�.�� ������ � �� �������������� �c������ �$��

varredura foi realizada de 10 a 75° e 10 a 

100° (para refinamento Rietveld) a uma taxa 

de 0,02º/min. Os difratogramas foram 

comparados com padrões JCPDS e ICSD. 

Além disso, a técnica de FTIR foi usada como 

complemento devido à sua sensibilidade à 

ordem de curto alcance. A forma, tamanho, 

distribuição, textura e topografia das 

partículas foram determinadas por 

microscopia eletrônica de varredura de 

emissão de campo (FEG-SEM), utilizando o 

microscópio LEO 1550 com detector EDS. 

Processo catalítico: Os testes catalíticos 

foram realizados em frascos de 4 mL com 

agitação magnética a 700 rpm. O catalisador 

foi disperso em uma mistura de 0,1 mmol de 

�W�L�R�D�Q�L�V�R�O���� ���� �P�/�� �G�H�� �V�R�O�Y�H�Q�W�H�� �H�� ������ ���/�� �G�H��

hexadecano (padrão interno). H�•O�• foi 

utilizado como oxidante. As condições 

reacionais (tempo, temperatura, volume de 

oxidante, solvente e quantidade de 

catalisador) foram ajustadas para otimizar o 

rendimento e seletividade para sulfóxidos e 

sulfonas. Após a reação, as soluções foram 

diluídas em 2 mL de acetato de etila e 

analisadas por cromatografia gasosa com 

detecção por ionização de chama (FID), 

usando hexadecano como padrão interno. 

Avaliação antibiograma: Inicialmente, as 

bactérias foram cultivadas: E. coli em meio 

Luria Bertani (LB) e K. pneumoniae em meio 

Brain Heart Infusion Broth (BHI), ambos 

esterilizados. As bactérias, armazenadas a -

80°C, foram descongeladas e 20 µL de cada 

foi adicionada em 5 mL de meio de cultura, 

com um tubo de controle para verificar o 

crescimento. Para o plaqueamento, placas 

de Petri com Tryptic Soy Agar (TSA) foram 

preparadas, seguido da aplicação das 

bactérias com um swab. Discos de 0,6 cm 

contendo NiWO�• encapsulado em quitosana 
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foram depositados nas placas com o meio e 

as bactérias. As amostras foram incubadas a 

37°C por 24 horas. Após a incubação, os 

diâmetros dos halos de inibição formados ao 

redor dos discos foram medidos para avaliar 

a eficácia antimicrobiana dos biofilmes, com 

as análises sendo feitas em quadruplicado. 

Avaliação da citotoxicidade: Para o processo 

de diferenciação celular, descongelou-se 

uma linhagem WT derivada de medula óssea 

de camundongo C57BL/6. O meio de cultura 

(RPMI �± 10%) foi preparado com 88% de 

RPMI, 10% de soro fetal bovino, 1% de 

antibiótico e 1% de glutamina. Após a adição 

das células descongeladas ao meio, a 

solução foi homogeneizada, centrifugada e 

ressuspensa em 4 mL de meio. Em seguida, 

1 mL da solução foi transferido para uma 

garrafa com 9 mL de meio e incubado a 37°C 

por 72h. Após a incubação, realizou-se a 

replicação celular, lavando-se as células com 

DPBS, centrifugando e ressuspendendo 

novamente, antes de colocar as garrafas em 

incubação por mais 48h.O sobrenadante foi 

removido, as células lavadas com PBS e 

soltas em 10 mL de PBS. Diluiu-se 10 µL da 

suspensão celular em 90 µL de meio R10/PS, 

e 10 µL da solução foi contada em uma 

câmara de Neubauer. Sabendo o número de 

células, foi calculada a quantidade 

necessária para o plaqueamento de 100.000 

células por poço. Durante o plaqueamento, 

foram adicionadas soluções de NiWO�• em 

seis concentrações diferentes, além de filmes 

de NiWO�• e quitosana. 

Análise de Lactato Desidrogenase (LDH): Em 

uma placa de 96 poços, 20 µL de 

sobrenadante e 20 µL de reagente LDH 

foram adicionados em cada poço. A placa foi 

embrulhada em papel alumínio e incubada 

por 30 minutos. Em seguida, a leitura foi 

realizada em um espectrofotômetro a 392 

nm. 

Análise com Cristal Violeta: Após a remoção 

do sobrenadante, os poços foram lavados 

com PBS e as células fixadas com etanol 

absoluto. Adicionou-se cristal violeta 0,05% e 

incubou-se por 10 minutos. Os poços foram 

lavados até que a solução se tornasse 

límpida e, em seguida, metanol foi adicionado 

e incubado por 5 minutos. A placa foi 

analisada em um espectrofotômetro a 595 

nm. 

Resultados e Discussão  

Para elucidar a estrutura de longo alcance 

dos biocompósitos obtidos, foi realizada uma 

análise de DRX. Na Figura 1, são 

apresentados os difratogramas do pó de 

NiWO�• sintetizado, do filme de quitosana 



 

6 
 

puro e da combinação de ambos em 

diferentes concentrações. Baseando-se em 

dados da literatura (Y. L. Oliveira et al., 2020), 

observa-se que o NiWO�• possui uma semi-

cristalinidade, porém, sua estrutura não 

segue o arranjo cristalino típico do sistema 

P2/c, que corresponde a uma organização 

monocíclica do tipo wolframita, indicando um 

alto grau de desordem a longo alcance. 

No caso da quitosana pura, os picos 

localizados em 15° e 23° são atribuídos ao 

polímero semicristalino anidro, uma 

característica dos filmes de quitosana 

preparados pela dissolução do 

polissacarídeo em ácido acético e secagem 

em baixa temperatura (Bangyekan, Aht-Ong, 

& Srikulkit, 2006). Para os filmes contendo 

NiWO�•, observam-se picos em torno de 35°, 

41°, 54°, e 64°, associados ao semicondutor, 

sugerindo que a estrutura do material não 

sofreu alterações significativas durante a 

formação dos biocompósitos. 

É importante destacar que picos mais 

intensos observados em menores 

concentrações de materiais imobilizados 

podem estar relacionados à distribuição não 

homogênea do catalisador na matriz de 

quitosana. Isso sugere que as regiões 

analisadas podem conter variações na 

concentração de NiWO�•, resultando em 

áreas com maior ou menor quantidade do 

semicondutor no biocompósitos. 

 

 

 

 

 

Figura 1:Difratograma de raio-x. 

As propriedades morfológicas e a 

composição atômica do catalisador foram 

analisadas por FE-SEM e mapeamento EDS. 

Na Figura 2, observa-se a distribuição de 

NiWO�• sobre o suporte de quitosana, 

permitindo a análise da composição do 

biocompósito. A Figura 2A mostra o suporte 

de quitosana, composto por grandes placas 

porosas, contendo apenas C, O e N, 

conforme esperado para monômeros de 

quitosana. Já as Figuras 2B, 2C e 2D 

representam amostras contendo 1 mg, 2 mg 

e 4 mg de NiWO�• por mL de quitosana, 

respectivamente. Em todas, é evidente a 

deposição irregular das nanopartículas no 

suporte, com aglomeração crescente à 

medida que a concentração aumenta, o que 

pode impactar o desempenho do material, 

devido à uma menor área superficial 
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disponível para o meio reacional. 

 

Figura 2: SEM com mapeamento EDS A) 

Quitosana, B) 1 mg de NiWO�• /1 mL de 

quitosana, C) 2 mg de NiWO�• /1 mL de 

quitosana, e D) 4 mg de NiWO�• /1 mL de 

quitosana. 

Como técnica complementar de análise de 

curtas distâncias para a caracterização do 

catalisador foi realizada a análise de 

infravermelho por transformada de Fourier. A 

Figura 3 mostra os espectros obtidos para o 

NiWO4 e para a quitosana, e tomando como 

base a literatura (Brugnerotto et al., 2001; Y. 

L. Oliveira et al., 2020), podemos ver as 

bandas vibracionais características da 

ligação W-O na região de 500 - 800 cm-1 , 

enquanto na região entre 900 - 400 cm-1 são 

observadas as bandas de formação do 

NiWO4. O espectro referente a um filme de 

quitosana, na qual segundo a literatura são 

esperadas entre as principais bandas, o 

estiramento axial de OH entre 3440 a 3480 

cm-1 , a qual aparece sobreposta à banda de 

estiramento N-H; deformação axial de C = O 

de amida I (entre 1661 a 1671 cm-1); 

deformação angular de N-H (entre 1583 a 

1594 cm-1); deformação angular simétrica de 

CH3 (entre 1380 a 1383 cm-1); deformação 

axial de -CN de amida (por volta de 1425 cm-

1) e deformação axial de -CN de grupos 

amino (entre 1308 a 1380 cm-1), além de 

bandas de estruturas polissacarídicas na 

região de 890 e 1156 cm-1. Dessa forma 

podemos afirmar que há uma mesclagem das 

bandas de quitosana e de NiWO4 e um 

padrão entre as três concentrações. 

 

Figura 3: FTIR. 

Após a caracterização, foi iniciado o processo 

de otimização das condições catalíticas, 

sendo para esse processo utilizado como 
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molécula modelo da reação o tioanisol, que 

possui como produto de oxidação o metil fenil 

sulfóxido e a metil fenil sulfona, 

representados na Figura 4. O parâmetros 

iniciais a serem otimizados foram o de 

temperatura (30, 50 e 70°C) e tempo 

reacional (30, 60 e 90 minutos), utilizando a 

acetonitrila como solvente (2 mL), 10 mg de 

catalisador, e peróxido de hidrogênio (H2O2) 

como oxidante (100 µL). 

 

Figura 4: Representação do modelo de 

oxidação do tioanisol. 

Como podemos ver na Figura 5, quando 

otimizamos os padrões de tempo e 

temperatura notamos que entre 60 e 90 

minutos, e 50°C e 70° não há mudanças 

significativas e o processo oxidativo 

apresenta rendimento >99%, tendo como 

produto principal a sulfona. Dessa forma, a 

partir desse momento fica determinada a 

utilização de 50°C e 60 minutos para as 

etapas de otimização subsequente. 

Figura 5: Otimização de temperatura A) 30°C; 

B) 50°C; e C) 70°C. E otimização de tempo 

D) 30 min; E) 60 min; F) 90 min 

A quantidade de oxidante, bem como o tipo 

de solvente foram analisadas frente a 

oxidação do tioanisol, empregando-se 50°C, 

1h de reação (Figura 6). Observa-se que a 

conversão para sulfonas é facilitada com o 

uso de solvente polar aprótico, como 

acetonitrila, quando em comparação com os 

outros testados. Além disso, observa-se que 

com 100 µL de H2O2 (1.2 mmol) obtém-se 

uma conversão de > 99% da reação, com um 

rendimento de 99% de sulfona. Uma vez que 

diferentes solventes apresentaram 

seletividades distintas, realizou-se a 

reutilização do mesmo catalisador em 

diferentes ciclos catalíticos, a fim de se 

analisar a sua estabilidade (Figura 6). 

Quando se emprega a reutilização do 

catalisador em acetonitrila, se observa uma 

alta conversão, porém uma redução da 

seletividade a sulfonas já a partir do segundo 
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reciclo, e conforme o catalisador é reciclado 

essa seletividade é diminuída. 

 

Figura 6: A) Otimização de volume de 

oxidante; B) Otimização de solvente; C) 

Reciclo catalítico. 

Com base nas análises realizadas, concluiu-

se que as condições reacionais ideais para o 

processo de oxidação de sulfetos visando à 

formação de sulfonas são: tempo reacional 

de 1 hora, temperatura de 50°C, 100 µL de 

oxidante (H�•O�•), utilizando acetonitrila como 

solvente. Além disso, a partir dos processos 

de otimização, foi selecionado como material 

mais eficiente o composto com concentração 

de 2 mg de nanopartículas por 1 mL de 

quitosana. 

Considerando a otimização das condições 

catalíticas, torna-se imperativo estudar e 

sugerir um mecanismo de oxidação de 

sulfetos mediado por partículas de NiWO�• 

suportadas em quitosana. Como primeiro 

passo, a produção de espécies reativas 

responsáveis pela oxidação dos sulfetos em 

acetonitrila foi investigada indiretamente por 

meio de sequestradores (Figura 7A). 

Observou-se que os compostos que 

exerceram maior impacto sobre a reação 

foram a p-benzoquinona (C�‘H�•O�•), o terc-

butanol (C�•H�Œ�‹O) e o biftalato de potássio 

(C�“H�•KO�•). A p-benzoquinona atua como 

sequestradora da espécie �&O�•H, enquanto o 

terc-butanol e o biftalato de potássio 

sequestram radicais hidroxila (�&OH). Para a 

confirmação do mecanismo, foram realizados 

testes com sondas espectroscópicas 

seletivas para a detecção de espécies 

reativas de oxigênio (ROS). A análise de 

absorção do DMA confirmou a geração de 

¹O�•, enquanto a fluorescência da cumarina 

evidenciou a produção de �&OH. 

Com a confirmação das espécies reativas de 

oxigênio envolvidas no processo, foi possível 

propor um mecanismo, ilustrado na Figura 

7B. Esse esquema demonstra que a 

excitação eletrônica do semicondutor é 

necessária para a geração de defeitos que 

interagem com o H�•O�• e seus produtos de 

decomposição (H�•O e O�•), resultando na 

formação das espécies reativas de oxigênio. 

O processo de excitação é de natureza 

térmica, já que toda a reação ocorreu na 

ausência de luz (Patrocinio et al., 2023; 

Shtyka et al., 2022). Além disso, é proposto 

um mecanismo para a atividade sinérgica 
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entre a quitosana e o NiWO�•, no qual a 

quitosana atua como doadora de elétrons 

para o semicondutor, permitindo um aumento 

no número de elétrons disponíveis para 

reagir com o oxidante, o que eleva a taxa de 

formação de ROS e, consequentemente, a 

eficiência do material. 

Figura 7: A) Scavenger; B) Mecanismo 

reacional proposto. 

A partir dos testes acima, podemos 

determinar que os nossos filmes de NiWO4 e 

quitosana trata-se de um biocompósito 

gerador de espécies reativas de oxigênio 

(ROS) (Alfei, Schito, Schito, & Zuccari, 2024). 

Levando em conta que, recentemente, temos 

uma crescente abordagem de estudos para o 

tratamento de infecções através da indução 

de altos níveis de espécies reativas de 

oxigênio por diferentes métodos, sendo 

posteriormente a esse estágio a análise de 

toxicidade em células de mamíferos. Com 

isso, o presente trabalho avaliou os efeitos 

antibacterianos contra Escherichia coli e 

Klebsiella pneumoniae, além da 

citotoxicidade em macrófagos, diante da 

aplicação dos biofilmes formados. 

Analisando a Figura 8 abaixo, podemos 

concluir que os filmes de NiWO4 tiveram seu 

melhor efeito em ambas as bactérias quando 

utilizado o material com concentração de 2 

mg de nanopartículas por 1 mL de quitosana 

�± a mesma concentração de melhor efeito no 

processo de oxidação de sulfetos. Sendo 

assim, podemos concluir a partir da Figura 8 

que o biocompósito apresenta efeito contra 

as bactérias gram-negativas avaliadas em 

uma concentração igual ou superior a 2 mg 

de NiWO4 por 1 mL de quitosana. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Resultado do antibiograma: A) E. 

coli; B) K. pneumoniae. 

Por fim, visando avaliar a citotoxicidade do 

material em células de mamíferos, realizou-

se as análises de cristal violeta e dosagem de 

LDH (Figura 9ª e 9B respectivamente). 
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Figura 9: A) Cristal violeta; B) Dosagem de 

LDH. 

Dada a figura acima, e sabendo que o cristal 

violeta representa um marcador celular capaz 

de fixar-se em proteínas, permitindo uma 

análise da viabilidade celular (Zhang, Chung, 

& Oldenburg, 1999), temos que, ao 

atingirmos um maior valor de OD em relação 

ao controle, maior a quantidade de células 

viáveis, ou seja, temos que o nosso material 

não se demonstrou tóxico sobre os 

macrófagos plaqueados. 

Com relação a dosagem de LDH (Figura 9B), 

estamos realizando uma análise extracelular, 

com o objetivo de identificar lise celular, isso 

se dá devido ao fato da mesma ser uma 

enzima encontrada dentro das células de 

macrófagos (NELSON, 2014), sendo que, se 

durante o teste detectarmos a presença 

dessa enzima, significa que a célula sofreu 

lise, liberando seu conteúdo interno. Logo, 

temos desse teste, que quanto maior os 

valores medidos no espectrofotômetro em 

relação ao controle celular, mais células 

sofreram lise, ou seja, menor será a 

quantidade de células encontradas e maior a 

citotoxicidade dos materiais aplicados, sendo 

visto que uma maior concentração de 

nanopartículas não apresentou maior 

toxicidade em relação ao macrófago. 

Conclus ões 

A partir das análises realizadas, foi possível 

concluir que os catalisadores à base de 

quitosana com nanopartículas desordenadas 

de NiWO4, além de serem altamente 

eficientes na oxidação seletiva de sulfetos a 

sulfonas com rendimentos e seletividade 

superiores a 99%, também apresentam 

atividade antibacteriana contra bactérias 

gram-negativas como E. coli e K. 

pneumoniae. 

A sinergia entre o suporte de quitosana e o 

NiWO4 demonstrou uma eficiência superior 

aos seus constituintes puros, com condições 

catalíticas otimizadas. O sucesso das 

aplicações se deve a capacidade do NiWO4 

em formar espécies reativas de oxigênio 

(ROS), além da atuação da quitosana como 

doadora de elétrons para o NiWO4 reforçando 

a produção de ROS.  

Por fim, com relação a aplicação do material 



 

12 
 

em processos biológicos o mesmo 

demonstrou ser promissor, visto que é capaz 

de combater bactérias sem afetar a 

integridade celular de macrófagos. 
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Resum o 

A alta eficiência observada nos catalisadores enzimáticos impulsiona a demanda por técnicas 

capazes de substituir os métodos tradicionais, visando processos mais sustentáveis e 

econômicos. Entretanto, a instabilidade das enzimas em meios não fisiológicos torna estes 

processos pouco viáveis. Nesse contexto, os biomiméticos de enzimas são apontados como 

alternativas promissoras, pois podem proporcionar eficiência e seletividade compatíveis em 

reações químicas a um custo reduzido. No caso de reações de oxidação, uma enzima de 

grande interesse é a Monooxigenase Lítica de Polissacarídeos (LPMO), que possui elevados 

custos associados à sua produção. A ação sinérgica das hidrolases glicosídicas e da LPMO 

aumenta a conversão de polissacarídeos em seus monômeros. Sabendo-se que a biomassa 

está entre as possíveis fontes energéticas sustentáveis devido à sua composição química de 

polissacarídeos, é essencial desenvolver catalisadores que viabilizem a produção de 

monossacarídeos. Devido ao sítio ativo da LPMO ser composto por um íon de cobre 

coordenado a dois resíduos de histidina, sua estrutura pode ser facilmente mimetizada. Neste 

projeto, sintetizamos um complexo de cobre com essas características. No entanto, o 

complexo obtido apresentou baixa eficiência catalítica, atribuída ao impedimento estérico e à 

alta geração de radicais presentes na molécula. Esses aspectos foram observados por meio 

de caracterizações utilizando técnicas como UV-Vis e EPR, além da análise cinética da 

atividade catalítica por UV-Vis. Essas caracterizações e análises serão apresentadas e 

discutidas ao longo deste trabalho. 

 

Palavras chave: biomiméticos, polissacarídeos, energia 
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Introdu ção 

1. Problemática 

O consumo global de energia é 

predominantemente baseado no uso 

insustentável de combustíveis fósseis, o que 

provoca poluição e contribui para problemas 

climáticos, como o aquecimento global¹. 

Como resposta, pesquisadores e indústrias 

estão cada vez mais empenhados em 

desenvolver processos e produtos que 

minimizem o impacto ambiental, promovendo 

uma indústria mais sustentável². Nesse 

contexto, a substituição de processos 

tradicionais por tecnologias limpas tem se 

tornado o foco de diversas pesquisas. Na 

área da catálise, busca-se implementar 

catalisadores que reduzam as etapas de 

síntese, diminuindo a geração de resíduos e 

poluentes³. Entre os catalisadores 

conhecidos, os biocatalisadores, baseados 

em enzimas, surgem como uma alternativa 

aos processos convenc�L�R�Q�D�L�V�¾���� �(�Q�]�L�P�D�V���V�m�R��

biocatalisadores altamente seletivos e 

específicos, capazes de realizar processos 

químicos com grande eficiência, mas são 

sensíveis a deformações estruturais que 

afetam sua atividade no sítio de ligação, algo 

comum em sistemas supramol�H�F�X�O�D�U�H�V�¿����

Como alternativa mais robusta, os 

biomiméticos são projetados para realizar as 

mesmas reações catalíticas das enzimas, 

�P�D�V�� �F�R�P�� �P�R�O�p�F�X�O�D�V�� �P�H�Q�R�U�H�V�d���� �(�Q�W�U�H�� �D�V��

enzimas de interesse para o 

desenvolvimento de fontes de energia 

alternativa, destacam-se as monooxigenases 

líticas de polissacarídeos (LPMO), devido à 

sua capacidade de hidrolisar oxidativamente 

�S�R�O�L�V�V�D�F�D�U�t�G�H�R�V���U�H�F�D�O�F�L�W�U�D�Q�W�H�V�À�����Y�L�D�E�L�O�L�]�D�Q�G�R���R��

uso desses compostos como fontes de 

carbono para a indústria, oferecendo uma 

alternativa aos combustí�Y�H�L�V���I�y�V�V�H�L�V�Á���� 

2. Polissacarídeos  

Biomassa inclui toda a matéria de origem 

vegetal e é uma alternativa de fonte energética 

por ser o recurso biológico renovável mais 

abundante. Sua composição principal é de 

celulose (Figura 1), um polissacarídeo formado 

�S�R�U���P�R�O�p�F�X�O�D�V���G�H���J�O�L�F�R�V�H���O�L�J�D�G�D�V���S�R�U���O�L�J�D�o�}�H�V����-

1,4-glicosídicas, envolvida por hemiceluloses e 

ligninas. As hemiceluloses são polissacarídeos 

ramificados compostos principalmente por D-

xilose, enquanto as ligninas são redes 

poliméricas tridimensionais de unidades 

fenilpropano. Esses componentes formam a 

parede celular vegetal, conferindo elevada 

recalcitrância e dificultando a ação das enzimas 

que promovem sua degradação. A celulose é 

essencial para a função de reserva energética 

e estrutura celular dos po�O�L�V�V�D�F�D�U�t�G�H�R�V�e�� 
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Figura 1.  Estrutura da celulose. 

3. Emprego das enzimas e miméticos 

enzimáticos em reações orgânicas  

Desde a década de 1980, enzimas são 

usadas como catalisadores em síntese 

�R�U�J�k�Q�L�F�D�ï�f���� �F�R�P�� �I�R�F�R�� �F�U�H�V�F�H�Q�W�H�� �H�P�� �V�X�D��

aplicação em reações de oxidação de 

substratos orgânicos. As monooxigenases 

líticas de polissacarídeos (LPMOs), enzimas 

contendo cobre, catalisam a inserção de um 

átomo de oxigênio em polissacarídeos 

recalcitrantes, facilitando sua degradação por 

clivagem oxidativa das ligações glicosídicas. 

Diversos estudos mostraram a capacidade 

oxidativa de complexos de cobre em 

substratos modelo¹¹,¹². No entanto, esses 

catalisadores utilizam peróxido de 

hidrogênio, que pode danificar celulases¹³. As 

LPMOs têm recebido atenção crescente na 

conversão de biomassa, especialmente para 

biocombustíveis de segunda geração, sendo 

essenciais na catálise de hidrólise de 

glicosídeos. A compreensão detalhada do 

mecanismo de reação das LPMOs (Figura 2) 

é crucial para otimizar sua eficácia na 

biotecnologia industrial e promover o uso de 

�I�R�Q�W�H�V���G�H���F�R�P�E�X�V�W�t�Y�H�O���V�X�V�W�H�Q�W�i�Y�H�L�V�ï�¾. 

 

Figura 2.  Mecanismo da enzima LPMO. 

Devido ao alto custo e baixa estabilidade, o uso 

de enzimas livres é inviável para processos 

industriais, tornando os miméticos das LPMOs 

uma alternativa viável. Para desenvolver esses 

miméticos, é necessário considerar o sítio ativo 

da LPMO, que contém um íon de cobre 

coordenado pseudo-octaedricamente por uma 

histidina terminal bidentada e uma histidina 

monodentada. Além das histidinas, a presença 

de uma tirosina e moléculas de água completa 

a esfera de coordenação (Figura 3). 

 

Figura 3.  Estrutura tridimensional de um 

LPMO típico e seu sítio ativo. a) A estrutura 

cristalina e b) detalhes do centro catalítico de 

uma família ativa de celulose AA9 LPMO do 

fungo Thermoascus aurantiacus, 

TaLPMO9A. A estrutura de cristal é exibida 

em representação de desenho animado. Os 

resíduos do sítio ativo são mostrados como 

bastões com átomos de carbono de cor rosa. 
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O átomo de cobre é mostrado como uma 

esfera dourada e as moléculas de água 

coordenadas pelo átomo de cobre são 

mostradas como esferas vermelhas15. 

O mecanismo da LPMO ainda está em 

discussão, entretanto, propõe-se que  o sítio 

de cobre seja reduzido a cobre (I), o que 

acarreta na dissociação de uma das 

moléculas de água coordenadas ao cobre. 

Não se sabe se esta etapa ocorre antes ou 

depois da enzima se associar ao 

polissacarídeo. A maioria dos estudos sugere 

um mecanismo envolvendo o O2 como co-

substrato, levando a produção de um 

intermediário [CuO2]+, que após redução, 

protonação e dissociação, forma cobre-oxil 

([CuO]+), sendo esta última, a espécie 

sugerida para a etapa de abstração de um 

átomo de hidrogênio do substrato. 16, 17 

4. Degradação de polissacarídeos 

O mecanismo mais aceito de hidrólise 

enzimática da celulose envolve a ação 

sinérgica de três classes de enzimas: 

endoglucanases, exoglucanases (ou 

�F�H�O�R�E�L�R�K�L�G�U�R�O�D�V�H�V���� �H�� ��-glicosidases. As 

endoglucanases hidrolisam aleatoriamente 

as regiões internas da estrutura amorfa da 

celulose, liberando oligossacarídeos. As 

exoglucanases atuam na porção cristalina da 

celulose, catalisando a hidrólise das ligações 

��-1,4-D-glicosídicas nas extremidades das 

�F�D�G�H�L�D�V�� �H�� �O�L�E�H�U�D�Q�G�R�� �F�H�O�R�E�L�R�V�H���� �$�V�� ��-

glicosidases, por sua vez, hidrolisam a 

celobiose e os oligossacarídeos em glicose. 

Esse processo enzimático viabiliza o uso da 

biomassa vegetal como fonte de energia 

renovável¹¹.  

Objetivos  

Pode-se destacar deste projeto o objetivo 

geral e os objetivos específicos. 

1. Objetivo Geral:  

Este projeto tem como objetivo geral 

sintetizar um mimético de LPMO para a 

degradação de polissacarídeos. 

2. Objetivos Específicos:  

Sintetizar e caracterizar o ligante a partir de 

L-prolina;  

Sintetizar e caracterizar o complexo de cobre; 

Avaliar a capacidade do complexo de cobre 

de ativar o oxigênio molecular;  

Avaliar a atividade catalítica frente a p-

nitrofenil-��-d-glucopiranosideo;  

Avaliar a atividade catalítica frente a 

substratos polissacarídicos (avicel, 

carboximetil celulose);  
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Avaliar a atividade cooperativa do complexo 

de cobre com um coquetel de celulases;  

Materia is e Métodos  

1. Condições Reacionais e Métodos 

Analíticos Utilizados:  

Os reagentes serão utilizados em sua pureza 

comercial. Para as reações que necessitem 

de reagentes anidros e puros serão utilizadas 

as técnicas convencionais de purificação, 

como destilação e recristalização.  

2. Técnicas de caracterização:  

Para caracterizar os compostos sintetizados 

durante este projeto foi necessário utilizar 

das técnicas de ressonância magnética 

nuclear (RMN), Espectrofotometria na região 

do UV-Vis, Espectrofotometria na região do 

infravermelho, Ressonância Eletrônica 

Paramagnética, Voltametria Cíclica, Difração 

de Raios-X, Microanálise e Espectrometria 

de massas. 

3. Procedimentos sintéticos: 

Para obter o complexo de cobre desejado, foi 

necessário dividir o projeto em quatro etapas 

de síntese orgânica para obter o ligante e 

uma síntese de coordenação, como 

mostrado no esquema 1. O ligante foi obtido 

a partir da L-prolina, a qual foi esterificada, 

obtendo-se o produto (1). Com uma reação 

de alquilação de (1) com bromo metil piridina 

obtivemos o composto (2), o qual foi 

hidrolisado em meio básico para obter o 

composto (3). A partir de (3) e do uso de 

ácido antranílico esterificado foi possível 

obter o ligante (LH), o qual, coordenou ao íon 

cobre para obtermos o complexo [CuL]. 

 

Esquema 1.  Síntese do ligante e do 

complexo de cobre a partir de L-prolina. 

3.1. Esterificação �± Síntese de (1) 

Para esta síntese foi-se necessário utilizar 

metanol anidro (seco sob Mg/I2 e destilado). 

O cloreto de tionila foi destilado 

imediatamente antes da reação. 

Em um balão Schlenk contendo 15mL de 

metanol, adicionou-se gota a gota 0.175mL 

de cloreto de tionila, sob banho de gelo. Após 

1 minuto, adicionou-se 0.263g de L-prolina e 

a reação foi mantida sob agitação a 

temperatura ambiente por uma noite. Após 

este período, removeu-se o solvente sob 

pressão reduzida e o produto foi 
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caracterizado por RMN. 

3.2. Alquilação �± Síntese de (2) 

Em um balão de 50mL adicionou-se 0,556g 

de bromo metil piridina, 0,742g de carbonato 

de sódio (Na2CO3) e 20mL de acetonitrila. A 

reação foi mantida sob refluxo por uma noite. 

Após este período, removeu-se o solvente 

sob pressão reduzida. Adicionou-se 

diclorometano (20 mL) ao solido e faz-se uma 

extração líquido-líquido com água (3x20mL). 

A fração orgânica foi seca com MgSO4, 

filtrada e seca em um rotaevaporador. O 

produto foi caracterizado por RMN. 

3.3. Hidrólise �± Síntese de (3) 

O produto da reação de alquilação foi 

dissolvido em 5mL de NaOH 1M e a reação 

prosseguiu por uma noite. O pH da reação foi 

ajustado para 7 e por meio de uma extração 

líquido-líquido, removeu-se o éster que não 

reagiu. A fase aquosa foi seca em um 

rotaevaporador. O produto foi lavado com 

etanol, filtrado e novamente seco em um 

rotaevaporador. O produto foi caracterizado 

por RMN. 

3.4. Esterificação do Ácido Antranílico 

A esterificação do ácido antranilico foi feita de 

maneira similar a esterificação da L-Prolina. 

Em um balão Schlenk contendo 15mL de 

metanol anidro, adicionou-se 0.125mL de 

cloreto de tionila sob banho de gelo. Logo 

após, adicionou-se 1.75mmol de ácido 

antranilico. A reação foi mantida a 

temperatura ambiente por uma noite. Após 

este período o solvente foi removido em um 

rotaevaporador. O produto foi caracterizado 

por RMN. 

3.5. Síntese do Ligante (LH) 

Em um balão de 50mL contendo 20mL de 

metanol foi adicionado 0,26g de (3), 0,2g de 

Cloridrato de 1-etil-3-[3-

dimetilaminopropil]carbodiimida (EDC) e 0,2g 

de éster antranilico. A reação ficou sob 

agitação à temperatura ambiente por uma 

noite. Após este período, o solvente foi 

removido em um rotaevaporador. Utilizando 

extração líquido-líquido com água e 

diclorometano, o produto foi purificado, 

esperando-se que ele estivesse na fase 

orgânica. O produto foi caracterizado por 

RMN, FTIR, UV-Vis e espectrometria de 

massas. 

3.6. Síntese do Complexo (CuL) 

Em um balão de 50mL contendo 10mL de 

metanol, foi adicionado 10mmol de LH e 

10mmol de Cu(ClO4)2. A reação prosseguiu a 

40°C por uma noite, até a precipitação do 

complexo no meio reacional. O produto foi 
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caracterizado por EPR, FTIR, UV-Vis, 

espectrometria de massas, microanálise, 

voltametria cíclica e difração de raios-X. 

4. Catálise  

A atividade catalítica do complexo foi 

avaliada por métodos colorimétricos. O p-

nitrofenil-��-d-glucopiranosideo quando 

oxidado e hidrolisado libera p-nitrofenolato, 

que absorve em 420nm, podendo-se 

quantificar a sua produção por 

espectrofotometria na região do UV-Vis. Os 

substratos avicel e carboximetil celulose 

poderão ter sua hidrolise oxidativa avaliada 

colorimetricamente pela coordenação dos 

produtos de degradação a íons de Ni2+, 

detectando-se o complexo Ni2+ sacarídeo em 

650nm. 

Resultados e Discussão  

A pesquisa teve início com a síntese do 

ligante LH, cuja obtenção foi confirmada por 

técnicas de caracterização, como RMN e 

espectrometria de massas. Após essa etapa, 

procedeu-se à coordenação com o íon cobre, 

resultando na formação do complexo CuL. A 

partir disso, foram realizadas as 

caracterizações do complexo e os testes de 

atividade catalítica. A síntese foi conduzida 

conforme o Esquema 1, apresentado na 

seção de Materiais e Métodos. 

As reações de síntese dos compostos (1), (2), 

(3) e LH foram testadas em pequena escala, 

observando-se a síntese dos produtos 

desejados. O ligante LH foi analisado por 1H 

RMN, Espectrometria de massas, FTIR e 

Microanálise. Após a formação do complexo 

pela coordenação do ligante com o íon cobre, 

foram realizadas caracterizações por UV-Vis, 

EPR e voltametria cíclica, que serão 

apresentadas neste trabalho. 

�‡ Caracterização por UV-Vis: 

Utilizamos a técnica de diluição para 

caracterizar o complexo e identificar a 

variação e a localização das bandas d-d 

(Figura 4). Calculamos o coeficiente de 

�H�[�W�L�Q�o�m�R�� �P�R�O�D�U�� ���0���� �D�� �������� �Q�P�� �H�� �R�E�V�H�U�Y�D�P�R�V��

um comportamento não linear nas bandas 

obtidas (Figura 5), o que pode indicar a 

presença de isômeros. Essa hipótese foi 

confirmada posteriormente pela 

caracterização por EPR, que será discutida 

mais adiante. 

 

Figura 4.  Espectro UV-Vis do complexo 

utilizando a técnica de diluição. 
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Como visto na Figura 4, para realizar as 

análises de UV-Vis, uma série de diluições foi 

realizada a partir de uma solução de 

concentração inicial de 1.8 mM até obter uma 

solução com concentração final de 0.025 

mM, resultando em 6 diluições no total. 

O processo começou com a diluição da 

solução para 0.8 mM, adicionando 1.25 mL 

de solvente a 1 mL da solução original. Em 

seguida, a solução de 0.8 mM foi diluída para 

0.4 mM, misturando 0.5 mL dessa solução 

com 0.5 mL de solvente. Esse procedimento 

foi repetido, resultando em uma série de 

diluições até atingir a concentração de 0.025 

mM. 

Esse método garantiu que as concentrações 

utilizadas estivessem dentro da faixa linear 

do espectro, permitindo a obtenção de 

resultados para análises nas medições UV-

Vis.  

 

Figura 5.  Análise da não linearidade das 

bandas d-d observadas a 585 nm, 

determinada pelo cálculo do coeficiente de 

�D�E�V�R�U�o�m�R���P�R�O�D�U�����0���� 

A análise das bandas d-d em 585 nm revelou 

uma não linearidade nas medidas do 

�F�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�� �G�H�� �D�E�V�R�U�o�m�R���P�R�O�D�U�����0������ �(�V�V�D�� �Q�m�R��

linearidade pode ser atribuída a vários 

fatores, incluindo interações entre moléculas, 

concentrações elevadas que podem levar a 

efeitos de concentração, ou mudanças na 

geometria do complexo durante a diluição. 

No entanto, análises posteriores utilizando a 

técnica de ressonância paramagnética 

eletrônica (EPR) confirmaram que a 

presença de isômeros na solução é a 

principal causa da não linearidade 

observada. A existência de diferentes 

isômeros pode resultar em variações nas 

transições eletrônicas, afetando a absorção 

e, consequentemente, a linearidade dos 

dados obtidos. 

�‡ Caracterização por EPR: 

A espectroscopia de ressonância 

paramagnética eletrônica (EPR) é uma 

técnica utilizada para estudar sistemas com 

elétrons desemparelhados, como complexos 

metálicos e radicais livres. A EPR aplica um 

campo magnético à amostra, permitindo que 

os momentos magnéticos dos elétrons 

interajam com esse campo e promovam 

transições entre estados de spin. Ao irradiar 

a amostra com micro-ondas, a técnica 
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detecta a absorção de energia, revelando 

informações sobre a estrutura eletrônica e o 

ambiente local do átomo paramagnético, 

incluindo o número de elétrons 

desemparelhados, simetria e interações com 

átomos vizinhos. No caso do complexo de 

cobre(II) coordenado a três átomos de 

nitrogênio e um de oxigênio, espera-se um 

espectro EPR com desdobramento de quatro 

linhas devido à interação hiperfina entre o 

elétron desemparelhado e o núcleo de cobre 

(Cu²�†, com spin nuclear I = 3/2). 

Desdobramentos adicionais podem ocorrer 

devido à interação com os núcleos de 

nitrogênio, embora sejam menos 

significativos. A geometria do complexo pode 

levar a anisotropia no espectro, resultando 

em diferentes valores de g para os sinais 

paralelo e perpendicular ao campo magnético 

�D�S�O�L�F�D�G�R�ï�Á�� 

Para essa caracterização, realizamos duas 

abordagens distintas: três medições com 

variação do solvente e três medições com 

variação da concentração do complexo em 

solução, conforme ilustrado na Figura 6. 

 

Figura 6. Medições realizadas para a 

caracterização do complexo: (a) três 

espectros EPR obtidos com diferentes 

solventes e (b) três espectros EPR obtidos 

com diferentes concentrações do complexo 

em solução. As variações no solvente e na 

concentração permitem uma análise 

detalhada das propriedades 

espectroscópicas do complexo. 

A análise dos gráficos mostra um número 

maior de linhas do que o esperado no 

espectro do complexo de cobre, indicando a 

presença de múltiplas espécies em solução, 

influenciadas pela variação do solvente e da 

concentração. Esses resultados podem 

explicar fenômenos observados durante a 

atividade catalítica do complexo, que serão 

discutidos mais adiante. 

Além disso, foi realizada uma medida 

adicional de EPR utilizando a técnica de spin 

trapping com DMPO para detectar radicais 

livres (Figura 7). O spin trapping envolve a 

reação de um composto nitrona com um 

radical livre, formando um radical estável 
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detectável por EPR. O DMPO, amplamente 

utilizado, é preferido por sua inatividade em 

�U�H�D�o�}�H�V�� �U�H�G�R�[�ï�e���� �1�R�� �H�V�W�X�G�R���� �I�R�L�� �R�E�W�L�G�R�� �X�P��

sinal característico da formação de um 

�U�D�G�L�F�D�O���K�L�G�U�R�[�L�O�D�����”�2�+�������T�X�H���S�R�G�H���V�H�U���J�H�U�D�G�R��

pela reação entre Cu²�† e peróxido de 

hidrogênio (H�•O�•). A formação de radicais 

hidroxila no sistema é ilustrada na figura 8, e 

a Tabela 1 apresenta os potenciais de 

redução para as reações envolvendo o 

peróxido de hidrogênio. 

 

Figura 7. Espectro de EPR utilizando DMPO 

como spin trap, revelando a formação de um 

�U�D�G�L�F�D�O���K�L�G�U�R�[�L�O�D�����”�2�+�����O�L�J�D�G�R���D�R���F�D�U�E�R�Qo. 

 

Figura 8. Representação da possível 

�I�R�U�P�D�o�m�R�� �G�R�� �U�D�G�L�F�D�O�� �K�L�G�U�R�[�L�O�D�� ���”�2�+���� �Q�R��

sistema. 

Tabela 1. Potenciais de redução das reações 

envolvendo o peróxido de hidrogênio 20. 

I H2O2 + 2H+ + 2e- �– 2H2O + 1.77 

II HO2
- + H2O + 2e- �– 3OH- + 0.88 

III O2 + 4H+ + 4e- �– 2H2O + 1.23 

IV O2 + 2H2O + 4e- �– 4OH- + 0.40 

V O2 + 2H+ + 2e- �– H2O2 + 1.68 

Analisando os potenciais de redução das 

reações apresentados na Tabela 1 e 

comparando-os com o potencial da reação de 

formação de radicais peróxido no complexo 

de cobre, pode-se inferir que a reação 

predominante é a II. Isso se baseia no fato de 

que o cálculo da variação de energia livre 

���û�*������ �Y�L�V�W�D�� �Q�D�� �H�T�X�D�o�m�R�������� �S�D�U�D�� �H�V�V�D���U�H�Dção 

indica que ela seria espontânea, 

corroborando com o comportamento 

observado no sistema. 

�û�*��= + 0.88 V �± 1.45 V = -0.57   (Equação 1) 

�‡ Caracterização por Voltametria 

Cíclica: 

A voltametria cíclica (VC) é uma técnica 

eletroquímica utilizada para estudar as 

propriedades redox de compostos químicos, 

aplicando um potencial variável em um 

eletrodo de trabalho enquanto se mede a 

corrente resultante. O potencial é ciclado 

entre -0,8 V e +1,5 V, permitindo a análise do 

comportamento eletroquímico, como a 

reversibilidade das reações de oxidação e 

redução. As medições foram realizadas com 
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eletrodos Ag/AgCl em dois ciclos 

consecutivos, incluindo uma medida do 

ligante e outra do complexo de cobre, ambas 

em metanol (Figura 9). 

 

Figura 9.  Voltametria cíclica do composto 

estudado, utilizando eletrodos Ag/AgCl. 

As medições mostraram que a redução e 

oxidação ocorrem exclusivamente no 

complexo de cobre, enquanto não são 

detectadas no ligante, reforçando a hipótese 

de formação de radicais no complexo devido 

à eletronegatividade do cobre. Para 

investigar essa influência, foi proposta a 

síntese de um novo complexo com zinco 

como centro metálico, que, por ser menos 

eletronegativo, poderia reduzir a retirada de 

densidade eletrônica e, consequentemente, 

impedir ou diminuir a formação do radical. 

Além disso, foi realizada uma análise da 

variação da concentração de peróxido de 

hidrogênio em diferentes pH utilizando 

tampões de carbonato (Figura 10), com 

eletrodos Ag/AgCl e medindo dois ciclos 

consecutivos entre 0 V e +1.4 V. 

 

Figura  10. Gráficos representando a 

variação da concentração de peróxido de 

hidrogênio em diferentes pH, utilizando 

tampões de carbonato. O gráfico (a) 

corresponde ao pH 7,2, o gráfico (b) ao pH 

8,5 e o gráfico (c) ao pH 9,5. 

A partir dos gráficos analisados, observa-se 

que um meio mais básico favorece as 

reações redox do complexo de cobre, assim 

como um aumento na concentração de 

peróxido de hidrogênio. Esses resultados 

indicam que, nos testes de atividades 

catalíticas, o complexo demonstrará melhor 

desempenho em meio básico. Isso se deve 

ao fato de que, de acordo com o mecanismo 

das LPMOs e as expectativas sobre o 

funcionamento do complexo de cobre 

mimético dessa enzima, a oxidação do 

complexo é necessária para ativar sua 

atividade, gerando radicais que possibilitam a 

quebra da cadeia de polissacarídeos. Esse 

teste já foi realizado e será apresentado mais 

adiante neste trabalho. 

�‡ Atividades Catalíticas Experimentais 

O mecanismo do complexo de cobre 
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mimético da enzima LPMO sobre o substrato 

celulose p-nitrofenil-��-d-glucopiranosídeo é 

ilustrado no Esquema 2. A degradação dessa 

molécula resulta na formação de um produto 

que possibilita a aplicação de métodos 

colorimétricos para avaliar a atividade 

catalítica experimental, permitindo o uso da 

técnica de cinética por UV-Vis. 

 

Esquema 2.  Preparação das soluções de 

complexo de cobre, substrato e peróxido de 

hidrogênio para análise catalítica em UV-Vis. 

Essa técnica foi aplicada de diversas 

maneiras, conforme apresentado nos 

próximos três gráficos (Figuras 16, 17 e 18), 

com medições realizadas ao longo de 240 

segundos, em intervalos de 1 segundo. O 

objetivo é monitorar a ação do complexo na 

quebra do substrato, gerando a molécula que 

pode ser identificada colorimetricamente. 

Assim, este método avalia a atividade 

catalítica por meio da constante degradação 

do substrato de celulose. 

Para estas medições, foram preparadas 

previamente 4 soluções em tubos Falcon e 

Eppendorf, contendo os compostos a serem 

colocados na cubeta de quartzo para análise 

da atividade catalítica por UV-Vis. Primeiro, 

preparou-se uma solução tampão de 

carbonato a pH 10 em um tubo Falcon de 50 

mL para ser usada como solvente. Em um 

Falcon de 15 mL, pesou-se 1 mg do 

complexo, dissolvendo-o em 5 mL da solução 

tampão. Em um Eppendorf de 2 mL, 

dissolveu-se 75 mg de p-nitrofenil-��-d-

glucopiranosídeo em 1 mL do tampão. Outro 

Eppendorf foi preparado com 3 µL de 

peróxido de hidrogênio e 997 µL da solução 

tampão. Todas essas soluções estão 

representadas na Figura 11. 

 

Figura 11 . Preparação das soluções de 

complexo de cobre, substrato e peróxido de 

hidrogênio para análise catalítica em UV-Vis. 

Na primeira análise da atividade cinética, 

foram realizadas duas medições com 

diferentes concentrações do complexo na 

solução, a fim de avaliar a influência dessa 

variável na atividade catalítica. O gráfico 

correspondente pode ser visualizado na 

Figura 12. 
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Figura 1 2. Atividade catalítica medida por 

cinética UV-Vis, utilizando o método de 

variação da concentração do complexo na 

solução. 

O gráfico apresenta duas medições distintas 

do complexo: uma com concentração de 0,12 

mM (verde) e outra com 0,083 mM (rosa). 

Para a concentração de 0,12 mM, foram 

usados 250 µL da solução do complexo, 600 

µL de tampão e 250 µL de substrato, com 100 

µL de peróxido de hidrogênio adicionado para 

ativação catalítica. Para a concentração de 

0,083 mM, foram utilizados 150 µL da 

solução, 700 µL de tampão e 250 µL de 

substrato, seguidos pela ativação com 

peróxido de hidrogênio. 

Observou-se que a menor concentração do 

complexo resulta em maior atividade 

catalítica na quebra do substrato, 

possivelmente devido à predominância de 

isômeros que favorecem a atividade em 

concentrações mais baixas. No entanto, a 

absorbância registrada foi baixa, indicando 

que a atividade não foi ideal, possivelmente 

devido a inibições entre isômeros. A 

dificuldade de isolar um único isômero e a 

falta de caracterização por raios-X 

complicaram a identificação das espécies 

exatas. 

Na segunda análise da atividade cinética, 

foram realizadas três medições com 

diferentes concentrações de H�•O�• para 

avaliar sua influência na atividade catalítica, 

como ilustrado na Figura 13.  

 

Figura 1 3. Atividade catalítica medida por 

cinética UV-Vis, utilizando o método de 

variação da concentração do peróxido de 

hidrogênio na solução. 

O gráfico apresenta três medições distintas 

de peróxido de hidrogênio com 

concentrações de 1,6 mM (roxa), 5 mM 

(verde) e 10 mM (laranja). Para todas as 

medições, foram mantidas constantes 100 µL 

da solução do complexo de cobre e 250 µL 

da solução de substrato de celulose, variando 

apenas as quantidades de tampão de acordo 

com a concentração de peróxido de 
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hidrogênio. 

O procedimento consistiu na adição da 

solução de complexo, substrato e tampão 

para determinar o branco, seguido pela 

adição do peróxido, que ativa a atividade 

catalítica. As medições foram: 

- 1,6 mM (roxa): 100 µL de complexo, 

250 µL de substrato, 777 µL de 

tampão, 73 µL de peróxido. 

- 5 mM (verde): 100 µL de complexo, 

250 µL de substrato, 623 µL de 

tampão, 227 µL de peróxido. 

- 10 mM (laranja): 100 µL de complexo, 

250 µL de substrato, 395 µL de 

tampão, 455 µL de peróxido. 

A análise dos dados mostra que uma maior 

concentração de peróxido de hidrogênio 

resulta em melhor atividade catalítica, 

confirmando que o peróxido é essencial para 

ativar o complexo, conforme esperado. 

Assim, o mimético sintetizado é dependente 

de H�•O�• para sua atividade, semelhante à 

enzima LPMO. Na próxima análise da 

atividade cinética, foram realizadas medições 

com diferentes valores de pH para avaliar sua 

influência na atividade catalítica, conforme 

ilustrado na Figura 14. 

 

Figura 14 . Atividade catalítica medida por 

cinética UV-Vis, utilizando o método de 

variação do pH da solução. 

Para esta análise, foram preparados três 

tubos de Falcon de 50 mL com soluções de 

tampão carbonato em diferentes pH: 8 (rosa), 

11 (roxa) e 12 (verde), além de uma solução 

a pH 10 (laranja) já disponível. As medições 

foram realizadas mantendo as concentrações 

constantes: 100 µL de solução de complexo, 

250 µL de substrato, 600 µL de tampão e 250 

µL de peróxido. 

Os resultados mostram que a atividade 

catalítica do complexo varia conforme o meio 

reacional. O pKa do peróxido de hidrogênio é 

11, sugerindo que o desempenho do 

complexo é melhor em pH 10. A insatisfatória 

atividade em pH 11 e 12 pode ser atribuída à 

predominância de um isômero que inibe a 

eficiência do isômero catalítico mais eficaz, 

conforme evidenciado pela caracterização 

por EPR. Assim, apesar das variações, a 

literatura indica que a atividade catalítica 

deve ser mais eficaz em pH 10, sugerindo 
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que futuros testes neste meio poderão ser 

mais bem-sucedidos. 

Conclus ões 

Neste trabalho, foi sintetizado um mimético 

da enzima LPMO, uma enzima de cobre 

coordenada a dois resíduos de histidina, com 

o objetivo de estudar sua atividade catalítica 

na segregação de polissacarídeos para a 

produção de energia limpa a partir da 

biomassa. A síntese do complexo de cobre 

envolveu quatro etapas e foi confirmada por 

caracterizações, embora a formação de 

isômeros em solução tenha influenciado as 

atividades catalíticas. 

Foram realizados três testes catalíticos com 

p-nitrofenil-��-D-glucopiranosídeo como 

mimético da celulose. O primeiro teste 

mostrou que a variação de concentração 

afeta a predominância das espécies em 

solução. No segundo, a eficiência catalítica 

aumentou com a concentração de H�•O�•, com 

constantes cinéticas de 1,96 x 10�‡³ s�‡¹ a 1,6 

mM e 2,4 x 10�‡³ s�‡¹ a 10 mM, corroborando a 

ideia de que H�•O�• atua como fonte de O�• 

para a hidrólise oxidativa. O último teste 

indicou que a atividade do complexo é 

favorecida em pH 10, mas não ocorreu em 

meios mais básicos (pH 11 e 12). 

A análise das caracterizações sugere que a 

formação excessiva de isômeros e radicais 

pode comprometer a estabilidade da 

atividade catalítica, além de possíveis 

impedimentos estéricos na interação com o 

substrato. Recomenda-se, para futuros 

projetos, a síntese de novos complexos que 

minimizem esses efeitos e o uso de zinco 

como centro metálico para avaliar sua 

influência na atividade catalítica. 
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Este trabajo documenta la experiencia del proyecto de investigación 

presentado en el llamado PAIE 2021 y desarrollado en 2022-2023 por estudiantes de 

grado integrantes del Departamento de Matemáticas, en colaboración con el Centro de 

Integración Digital de FADU. El proyecto busca acercar al contexto local el campo de 

la arquitectura contemporánea, utilizando software de modelado 3D con diseño 

paramétrico �³VPL� ́(Visual Programming Language), empleados en países más 

desarrollados. La metodología consistió en indagar distintos métodos de 

reconstrucción digita�O���S�D�U�D���H�O���³�$�O�L�\�H�Y���&�H�Q�W�H�U�´���G�H���=�D�K�D���+�D�G�L�G�����X�Q���H�G�L�I�L�F�L�R���L�F�y�Q�L�F�R���G�H���O�D��

arquitectura paramétrica. Se analizaron métodos de parametrización y materialización 

de superficies utilizando el software Rhinoceros y el plug-in Grasshopper, generando 

maquetas digitales y asociando cada método a diversas concepciones geométricas. 

Los modelos digitales se compararon para evaluar su aproximación a la superficie 

original y sus limitaciones. La superficie más realista se parametrizó con cuatro 

métodos y se materializó mediante impresión 3D y corte láser. Tras analizar y 

comparar los resultados, se seleccionó el método más efectivo y se formularon 

recomendaciones basadas en prototipos optimizados, identificando las propiedades de 

las superficies que ofrecen ventajas o desventajas para cada método de 

materialización. 

Palabras clave: superficies paramétricas, programación visual, fabricación 

digital.  
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Introducción  

 

Nuevas tecnologías aplicadas al diseño: 

el diseño paramétrico  

Desde hace 30 años, se viene dando 

una revolución en el mundo del 

diseño, poniendo en crisis y 

desplazando los métodos 

tradicionales a partir de 

representaciones 2D en papel, por 

la incorporación de software de 

modelización 3D. Las nuevas 

tecnologías han permitido la 

elaboración de diseños asistidos 

por computadora, surgiendo el 

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

que permite la elaboración de 

objetos versátiles mediante 

Software VPL (Visual Programming 

Language) a través de algoritmos,  

parámetros  y variables1. 

Contexto y origen de la propuesta  

El diseño paramétrico se ha 

desarrollado enormemente en países de 

primer mundo, pero aún continúa siendo 

distante en nuestro medio. Este trabajo 

surge de la experiencia de un Proyecto de 

Investigación Estudiantil, en el marco de la 

carrera de arquitectura y en nuestro rol de 

�³�(�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V�� �&�R�O�D�E�R�U�D�G�R�U�D�V�� �+�R�Q�R�U�D�U�L�D�V�´��

del Departamento de Matemática de 

 
1 Carpo, M. (2009). La desaparición de los idénticos, La 
estandarización arquitectónica en la era de la 
reproducibilidad digital. En Ortega, Lluís (ed.). La 
digitalización toma el mando. Gustavo Gili, Barcelona. 

FADU, UdelaR. En la Universidad de la 

República existen pocos cursos que se 

�D�S�U�R�[�L�P�D�Q���D�O���W�H�P�D�����W�D�O�H�V���F�R�P�R�����³�*�H�R�P�H�W�U�t�D��

de Las Representaciones Planas del 

�H�V�S�D�F�L�R�´���E�U�L�Q�G�D�G�R���S�R�U���H�O���'�H�S�D�U�W�D�P�H�Q�W�R���G�H��

Matemática y la optativa libre 

�³�$�U�T�X�L�W�H�F�W�X�U�D�V���'�L�J�L�W�D�O�H�V�´�����T�X�H��dicta el taller 

Velazquez. Ambos cursos son de carácter 

optativo y su enfoque es exploratorio, 

brindándonos una aproximación al campo 

pero sin llegar a profundizar en los 

aspectos técnicos, herramientas o una 

metodología que nos permita incorporar 

este tipo de superficies al ejercicio 

proyectual. De aquí surge nuestro interés 

académico por acercarnos a este campo, 

integrándolo al diseño local, desde nuestra 

carrera de grado en arquitectura. En 

especial, el trabajo busca acercarse al 

funcionamiento y materialización de 

superficies complejas concebidas 

mediante Software de VPL, contribuyendo 

a la formación profesional y al diseño de 

proyectos arquitectónicos con una mayor 

complejidad morfológica.  

Actualmente, el equipo docente del 

Departamento de Matemática, del que 

formamos parte, dicta cursos con 

contenidos de Geometría en las carreras 

de Arquitectura y Diseño Industrial, que 

están siendo modificados para acercarse al 

 



diseño paramétrico. Este proyecto 

contribuye al desarrollo de la currícula del 

curso, que requiere una adaptación de un 

marco teórico que estructure los 

contenidos y las actividades de 

aprendizaje.  

Fundamentos matemáticos del 

modelado 3D de superficies  

El software de modelado 3D permite 

modelar geometrías complejas de manera 

sencilla, mediante un lenguaje amigable 

que oculta conceptos matemáticos 

complejos mediante comandos o VPL. 

Existen muchos tipos de objetos 

geométricos: mallas, superficies, breps, 

planos, entre otras. Este trabajo toma como 

referencia las mallas y superficies. 

Para ello, se tomará como base la 

definición de curvas y superficies con 

funciones de varias variables. Se 

considerará la definición de curva como el 

recorrido de funciones de R en R3 (mapeos 

de un parámetro al espacio) y la de 

superficie como el recorrido de funciones 

de R2 en R3 (mapeos de dos parámetros al 

espacio)2. En cambio, una malla es una 

discretización de una superficie, 

subdividida en caras planas, generalmente 

triangulares o cuadrangulares. A diferencia 

de las superficies continuas, una malla 

aproxima la superficie mediante un 

 
2 Abella, A. y Mordecki, E. (2015). Cálculo Diferencial e 
Integral con funciones de varias variables. Facultad de 
Ciencias - UdelaR, Montevideo. 

conjunto finito de vértices, aristas y caras, 

lo que facilita su estudio y análisis mediante 

métodos numéricos. 

Objetivos  

El objetivo de este trabajo es extraer 

conclusiones generalizables y 

recomendaciones para la materialización 

de modelos digitales. El objetivo del trabajo 

de investigación analizado fue la 

elaboración de distintos métodos de 

modelización digital de superficies 

complejas y la comparación de la eficiencia 

de cada uno.  A su vez, se establecieron 

métodos de materialización mediante 

distintos modelos 3D realizados con 

Rhinoceros + Grasshopper, asociando a 

cada uno la tecnología de fabricación 

digital más adecuada, entre impresión 3D y 

corte láser (siendo éstas las tecnologías 

disponibles en el laboratorio de FADU) 

según las cualidades geométricas del 

modelo. 

Se busca llegar a conclusiones que 

interrelacionen los fundamentos 

geométricos de las superficies con las 

técnicas de fabricación digital, identificando 

las propiedades geométricas de las 

superficies que influyen en la eficiencia de 

los prototipos elaborados mediante 

impresión 3D con PLA y corte láser. 



Materiales y métodos  

La metodología de trabajo consistió en 

la elección de un caso de estudio, un 

edificio icónico de la arquitectura 

�S�D�U�D�P�p�W�U�L�F�D���� �H�O�� �³�$�O�L�\�H�Y�� �&�H�Q�W�H�U�´�� �G�H�� �=�D�K�D��

Hadid, a partir del cual se realizó una 

abstracción formal de la superficie, 

mediante 3 métodos de aproximación 

distintos: 

�³�/�R�I�W���V�X�U�I�D�F�H�´ consiste en la 

construcción de una superficie de 

transición mediante la igualación de 

tangencia entre curvas, generando así una 

superficie continua y suave a partir de un 

conjunto de curvas de perfil. La superficie 

se define mediante la interpolación de 

estas curvas, que pueden representar 

secciones de un edificio. Estas secciones 

suelen realizarse en dos direcciones 

perpendiculares entre sí: una longitudinal y 

otra transversal al edificio. Las curvas de 

perfil se obtienen a partir de una secuencia 

de cortes y fachadas en una de estas dos 

direcciones, siguiendo la dirección de 

transición. 

 

 

�³�6�R�I�W���H�G�L�W���V�X�U�I�D�F�H�������F�D�J�H���H�G�L�W�´ elabora 

la superficie a partir de la deformación de 

un plano delimitado por la forma en planta 

del proyecto. Se subdivide el mismo en una 

�J�U�L�O�O�D�� �\�� �O�X�H�J�R�� �F�R�Q�� �H�O�� �F�R�P�D�Q�G�R�� �³�6�R�I�W�H�G�L�W��

�6�X�U�I�D�F�H�´�� �V�H�� �Y�D�Q�� �P�R�Y�L�H�Q�G�R�� �O�D�V��

subdivisiones hasta lograr que las curvas 

se acerquen a las curvas obtenidas de los 

recaudos gráficos del proyecto. Se utiliza el 

�F�R�P�D�Q�G�R�� �³�&�D�J�H�� �(�G�L�W�´���� �X�Q�D�� �F�D�M�D�� �F�R�Q��

múltiples puntos de edición que permiten 

editar la superficie para mejorar la forma 

obtenida. 

�³�0�H�V�K�� ���� �6�P�R�R�W�K�´ trabaja con la 

aproximación de la forma desde un 

volumen. Se parte de la creación de varios 

�³�F�X�E�R�V�´�� �F�R�Q�� �H�O�� �F�R�P�D�Q�G�R�� �³�0�H�V�K�� �%�R�[�´�� �S�D�U�D��

aproximarse a una forma base poligonal lo 

más cercana posible al proyecto, 

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

generar la volumetría. Se utiliza el 

�F�R�P�D�Q�G�R�� �� �³�3�R�O�\�J�R�Q�� �0�H�V�K�´�� �S�D�U�D�� �� �J�H�Q�H�U�D�U��

�V�X�E�G�L�Y�L�V�L�R�Q�H�V���� �³�6�P�R�R�W�K�´�� �S�D�U�D�� �V�X�D�Y�L�]�D�U�� �O�R�V��

�Y�p�U�W�L�F�H�V�� �\�� �I�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H�� �³�:�H�O�G�� �9�H�U�W�H�[�´�� �S�D�U�D��

sellar los vértices y hacer más fluida la 

superficie. 

 

 

Figura 1. Métodos de reconstrucción digital (autoría propia). 



Se compararon los resultados, 

analizando en qué medida se aproximaban 

a la superficie original y qué limitaciones 

tuvo cada método a la hora de su 

reconstrucción. Con el modelo más 

eficiente se realizaron cuatro modelos a 

partir de distintos métodos de 

parametrización computacional para definir 

�O�D���J�H�R�P�H�W�U�t�D���G�H���O�D���P�L�V�P�D�����³�5�H�G�X�F�H���0�H�V�K�´����

�³�7�U�L�D�Q�J�X�O�D�W�L�R�Q���0�H�V�K�´�����³�3�D�Q�H�O�L�Q�J���6�X�U�I�D�F�H�´���\��

�³�&�R�Q�W�R�X�U���6�K�D�S�H�´������ 

El método �³�5�H�G�X�F�H���0�H�V�K�´ consiste en 

tomar la superficie original, construida en la 

etapa de reconstrucción digital y convertirla 

en malla. Luego se reduce 

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

el número de caras de la misma. Se realiza 

una triangulación que une los diferentes 

puntos que pertenecen a la superficie 

original. 

�³�7�U�L�D�Q�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �0�H�V�K�´, parte también 

de la misma malla y se extraen los 

diferentes puntos generando una nube de 

puntos. Se distribuyen los mismos 

equitativamente y  mediante una 

triangulación se conforman las diferentes 

caras. 

�³�3�D�Q�H�O�L�Q�J�� �6�X�U�I�D�F�H�´, parte de la 

superficie original y se discretiza en 

paneles hexagonales la misma, mediante 

�H�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���³�+�H�[�D�J�R�Q �&�H�O�O�´�����6�H���O�H���D�S�O�L�F�y��

una amplitud, dando espesor a las líneas 

divisorias entre hexágonos. 

 �³�&�R�Q�W�R�X�U���6�K�D�S�H�´ consiste en generar 

un facetado a partir de las curvas 

principales del modelo. Puede 

establecerse en una o en dos direcciones 

perpendiculares entre sí, generando 

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

dada. Para el caso de costillas 

bidireccionales, se utiliza la técnica de 

machihembrado en la intersección de las 

mismas, generando encastres que fijen las 

piezas entre sí. Este método de modelado 

requiere el conocimiento previo del espesor 

del material a utilizar.  

Figura 2. Métodos de parametrización computacional de la superficie (autoría propia). 



Se analizaron los distintos modelos 

según las características geométricas, 

eligiendo la mejor tecnología de fabricación 

digital para elaborar el prototipo maqueta, 

optando entre lo disponible en facultad: 

impresión 3D en PLA y corte láser en MDF. 

Los modelos a prototipar mediante 

impresión 3D se exportaron de manera 

individual desde Rhinoceros en formato 

.stl3 y se configuraron para imprimir en 3D 

el software Ultimaker cura, con material 

PLA de 2,85mm. En cambio, los a 

prototipar mediante corte láser , se 

exportaron en formato .dxf4 y se 

configuraron en el software Metalcut en 

MDF de 3mm. 

Se registraron los fallos del proceso de 

prototipado, realizando un proceso de 

retroalimentación continua entre el modelo 

digital y el físico, corrigiendo los fallos, y 

estableciendo relaciones de los mismos 

con las propiedades geométricas de las 

superficies: curvatura, pendiente y 

coplanaridad. 

 

 

 

 

 
3 El STL es un formato de archivo que se usa con frecuencia en la 
impresión 3D y el diseño asistido por ordenador (CAD) como 
formato de transmisión de datos. Un archivo .stl guarda 
información sobre un modelo en 3D y reproduce la superficie del 
modelo mediante triángulos enlazados que describen la 
geometría de la superficie de un objeto o un modelo 
tridimensional. Este archivo puede ser interpretado por una 

Resultados  y Discusión  

 

Eficiencia de los métodos de 

modelización digital  

Se evaluó la eficiencia y precisión de 

cada uno de los tres métodos de 

modelización para aproximarse a la 

geometría original del caso de estudio. Se 

�H�Q�W�L�H�Q�G�H���S�R�U���³�H�I�L�F�L�H�Q�F�L�D�´���O�D���F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H��

precisión y simplicidad, medida a través del 

tiempo que cada método requiere para 

ajustarse a la forma deseada. 

El más eficiente para la reconstrucción 

de un superficie a partir de sus curvas 

principales obtenidas de cortes y fachadas 

del proyecto fue el �³�/�R�I�W�� �V�X�U�I�D�F�H�´. Esto se 

debe a su sencillez y rapidez de modelado, 

dado a que no requiere una edición 

posterior, basta con seleccionar las curvas 

de transición en orden para generar la 

superficie. Además, este método resultó 

adecuado debido a la disposición recaudos 

existentes (cortes y fachadas), ya que al 

tratarse de curvas de R en R3 su modelado 

3D sería muy complejo de modelar con 

otros métodos, sin esta información. 

Se observa que el método �³�6�R�I�W�� �H�G�L�W��

�V�X�U�I�D�F�H�� ���� �F�D�J�H�� �H�G�L�W�´�� resulta sencillo de 

aplicar, pero presenta poca exactitud en 

cuando a la aproximación formal a una 

impresora 3D. <https://www.adobe.com/es/creativecloud/file-
types/image/vector/stl-file.html>. 

4 �'�;�)�� �H�V���O�D���V�L�J�O�D���G�H���³�'�U�D�Z�L�Q�J���(�[�F�K�D�Q�J�H���)�R�U�P�D�W�´�����I�R�U�P�D�W�R��
de intercambio de dibujos) y es un tipo de archivo vectorial. 
<https://www.adobe.com/la/creativecloud/file-
types/image/vector/dxf-file.html>. 

https://www.adobe.com/la/creativecloud/file-types/image/vector.html


geometría ya existente, lo que limita su 

precisión para recrear superficies fieles al 

modelo original. Sin embargo, es una 

herramienta útil para el diseño 

computacional �R���³�I�R�U�P-�I�L�Q�G�L�Q�J�´5.  

No obstante �³�0�H�V�K�� ���� �6�P�R�R�W�K�´ es 

bastante preciso para elaborar geometrías, 

aunque su proceso de implementación 

resulta muy engorroso. La multiplicidad de 

�V�X�E�G�L�Y�L�V�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �O�D�V�� �F�D�U�D�V�� �G�H�� �O�D�V�� �³�E�R�[�H�V�´��

permite modificar milimétricamente la 

posición de las caras, vértices y aristas, 

constituyendo así una herramienta efectiva 

para la creación de geometrías 

volumétricas, aunque no es igual de eficaz 

para trabajar con superficies. Además esta 

última no puede obtenerse como tal; en 

cambio, sino que se generan varios 

�³�V�y�O�L�G�R�V�´6 cuya morfología se aproxima a 

una superficie. Esta heterogeneidad 

dificulta la manipulación posterior y la 

posibilidad discretización o facetado 

mediante la creación de un script 

paramétrico. Este método se utiliza 

comúnmente para modelar geometrías 

cerradas, como mobiliarios, adornos, 

poliedros, entre otros. 

 

 
5 �³Proceso de optimización estructural que utiliza las 
�F�R�R�U�G�H�Q�D�G�D�V�� �Q�R�G�D�O�H�V�� �F�R�P�R�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V���´��Basso, P., Del 
Grosso, A. (2011). Form-finding methods for structural 
frameworks: a review. En: Proceedings of the 
International Association of Shells and Spatial Structures, 
Londres. 

 

Métodos de parametrización 

computacional  y elección de 

tecnologías de fabricación digital para 

prototipado de maquetas según 

cualidades geométricas  

 

Los primeros tres modelos se 

imprimieron en 3D con un grosor base de 3 

mm, ajustado mediante el script de 

Grasshopper para corregir dimensiones de 

triangulación, panelización y espesor. Esta 

tecnología se eligió porque la geometría 

solo se comprende tridimensionalmente. El 

último modelo, "contour shape", se cortó 

con láser en MDF de 3 mm de espesor y, a 

diferencia de los otros, puede trasladarse a 

un plano bidimensional mediante facetado 

y ensamblaje de piezas. El último modelo: 

�³�F�R�Q�W�R�X�U�� �V�K�D�S�H�´�� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�y�� �F�R�Q�� �F�R�U�W�H�� �O�i�V�H�U��

de MDF de 3mm de espesor. Este modelo 

al estar facetado en sus dos direcciones 

principales permite llevar estas piezas a un 

plano y unirlas entre sí. Se lleva la 

volumetría a un plano y por ende la misma 

puede inscribirse en la placa de MDF. 

 

 

 

6 Aquí tienes una versión refinada de tu definición: 
Un sólido es un objeto en el espacio R3en el que la 
distancia entre dos de sus puntos permanece invariante 
ante desplazamientos, ya sean rotaciones o traslaciones. 
Un sólido posee un volumen y una superficie, y puede 
contener puntos y líneas notables. 
 



Comparativa entre los distintos 

métodos de parametrización y los 

prototipos maqueta . Protitipado 

mediante impresión 3D  

�³�5�H�G�X�F�H���P�H�V�K�´�� 

Se realizaron 7 intentos de 

impresión, comenzando con un espesor de  

mm. Hubieron fallos en las áreas con 

mayor variación de curvatura provocan que 

la malla se separara. El espesor se 

incrementó hasta alcanzar 7 mm, logrando 

un resultado óptimo sin rupturas.  

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

Se imprimió con un espesor de 

2mm (diámetro de barras). Se logró un 

resultado atractivo y uniforme en un único 

intento. Sin fallos ni separaciones o 

desprendimientos en la malla.   

�³�3�D�Q�H�O�L�Q�J���V�X�U�I�D�F�H�´ 

 La impresión se realiza en ambos 

casos con 3mm de espesor, se va 

modificando el script en cuanto a las 

dimensiones de los hexágonos, 

aumentando la cantidad y su tamaño. Se 

observan fallos en zonas con mayores 

variaciones de curvatura, en especial las 

de menor curvatura, generando el 

desprendimiento de hexágonos. Además 

aparece un fallo en el pliegue o 

levantamiento de la misma con el plano 

�E�D�V�H���R���³�S�L�V�R�´��  

�8�Q���F�D�V�R���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����³�&�R�Q�W�R�X�U���0�H�V�K�´���\���H�O��

prototipado en MDF  

El prototipo Contour Mesh, elaborado 

mediante costillas fue el más complejo en 

cuanto a su elaboración, ya que se deben 

elaborar las mismas con sus correctos 

machihembrados mediante un script de 

grasshopper, no existe hasta el momento 

un plugin que permite realizar un contour 

paramétrico.  

La superficie total se divide en dos 

polisuperficies,  para la fachada principal 

se utiliza un facetado en una sola dirección 

(2 intentos), mientras que para la zona 

trasera se utiliza un facetado bidireccional 

con costillas perpendiculares entre sí (4 

Figura 3 . Fallos en maquetas realizadas con impresión 3D (autoría propia). 



intentos). Esta decisión se debe a que la 

fachada principal no se encuentra ubicada 

sobre un plano coordenado, sino que es 

una proyección sobre un cilindro.  

Para ello se consideran, las curvas 

principales y el espesor de la placa de MDF 

con el objetivo de lograr una única 

�³�V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�� �V�y�O�L�G�D�´�� En ambos casos se 

observa que los fallos de los prototipos no 

presentan ninguna relación respecto a la 

geometría sino que son respecto al 

espesor real del material, teniendo que 

ajustar el espesor de modelo digital 

realizando mediciones de la plaza de MDF 

con calibre. 

 

No obstante se observa que cuanto 

mayor sea la distancia o separación del 

facetado, menor similitud tendrá con la 

geometría real. De cierta manera, el 

contour abstrae curvas que podrían 

 
7 La curvatura media describe como se curva una superficie 
y se calcula como la media de las curvaturas mínima y 
máxima. Permite identificar los puntos críticos de la 
superficie, relacionándose con el espesor mínimo 
necesario para asegurar la estabilidad de la misma. Robert 

haberse utilizado en el método de creación 

�³�/�R�I�W�� �6�X�U�I�D�F�H�´���� �F�X�D�Q�W�R�� �P�H�Q�R�U�� �V�H�D�� �O�D��

cantidad de curvas, menos precisa será la 

superficie. 

 

Conclusiones  

 

Fallos en prototipos mediante impresión 

3D y su relación con las propiedades 

geométricas de las superficies  

Se observa que las zonas donde las 

superficies presentan las máximas 

variaciones de curvatura generan fallos en 

las impresiones 3D.  La Curvatura Media7  

permite identificar los puntos críticos de la 

superficie, para mayores curvaturas será 

necesario mayor espesor de PLA. La 

curvatura y la pendiente están íntimamente 

relacionadas: la curvatura es la variación 

de la pendiente con respecto a la distancia.  

McNeel & Associates (2016). Rhinoceros 5 For Windows 
User's Guide  

<http://docs.mcneel.com/rhino/5/help/en-us/index.htm>. 

 

Figura 5. �3�U�R�W�R�W�L�S�R���³�&�R�Q�W�R�X�U���6�K�D�S�H�´�����D�X�W�R�U�t�D���S�U�R�S�L�D������ 

Figura 4. Proyección de curva 2D de fachada extraída 
de los recaudos gráficos. Software Rhinoceros 3D 
(autoría propia). 

http://docs.mcneel.com/rhino/5/help/en-us/index.htm


La curvatura media máxima y mínima 

permiten identificar los puntos críticos de la 

superficie y considerar un aumento del 

espesor en esa zona. Para pendientes de 

100% es recomendable la utilización de  

un espesor mínimo de 7 mm.  Estas 

propiedades pueden analizarse en 

Rhinoceros + Grasshopper. La curvatura, 

como se, puede evaluarse mediante un 

�J�U�D�G�L�H�Q�W�H�� �F�R�Q�� �H�O�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �³�6�X�U�I�D�F�H��

�&�X�U�Y�D�W�X�U�H�´�� �H�Q�� �*�U�D�V�V�K�R�S�S�H�U���� �(�V�W�H�� �D�Q�i�O�L�V�L�V��

visual permite identificar los puntos críticos 

para el prototipado del modelo; éstos serán 

los que se corresponden con las curvaturas 

máximas y mínimas. 

Limitaciones de la tecnología de corte 

láser y su relación con las propiedades 

geométricas de las superficies  

La coplanaridad, referida a la 

pertenencia de la geometría a planos 

coordenados es la que permite la 

representación de la forma mediante 

 
8 La curvatura Gaussiana es el producto de las curvaturas 
principales en un punto de la superficie. 

tecnología de corte láser. En este caso de 

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

sin ningún inconveniente, en caso de no 

coplanaridad la representación más exacta 

será únicamente mediante un facetado 

unidireccional. De todas maneras la no 

coplanaridad debilita la eficiencia del 

método, por lo cual para estos casos ese 

es mejor utilizar impresión 3D. 

La Curvatura Gaussiana8 permite 

mediante el cálculo integral de una región 

triangular  determinar si la superficie es 

desarrollable o no en un plano.  Si la suma 

�G�H�� �O�R�V�� �i�Q�J�X�O�R�V�� �H�[�F�H�G�H�� �O�R�V�� �������ƒ�� ���Œ���� �O�D��

superficie no será desarrollable en un 

�S�O�D�Q�R���� �P�L�H�Q�W�U�D�V�� �T�X�H�� �V�L�� �”�������ƒ���Œ���� �V�t���� �6�L�� �H�V��

desarrollable se puede utilizar la 

metodología de corte láser, de lo contrario 

no. 

Dificultades encontradas  

La mayoría de los métodos de 

parametrización computacional se 

trabajaron convirtiendo la superficie 

Figura 6. �$�Q�i�O�L�V�L�V���J�U�i�I�L�F�R���G�H���O�D���F�X�U�Y�D�W�X�U�D���G�H���O�D���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���³�/�R�I�W �6�X�U�I�D�F�H�´�����(�O�D�E�R�U�D�F�L�y�Q���G�H���V�F�U�L�S�W���F�R�Q���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��
�³�6�X�U�I�D�F�H���F�X�U�Y�D�W�X�U�H�´���H�Q���V�R�I�W�Z�D�U�H���5�K�L�Q�R�F�H�U�R�V�������*�U�D�V�V�K�R�S�S�H�U�����D�X�W�R�U�t�D���S�U�R�S�L�D���� 



original a una malla. Es mucho más sencillo 

modelizar mediante superficies, pero son 

muy difíciles de editar. En software de 

modelado 3D especialmente en el caso de 

modelización paramétrica en Grasshopper 

suele ser más sencillo utilizar mallas. El 

uso de las mismas, no permite el estudio 

previo de  los puntos críticos mediante 

curvatura o pendiente ya que las mismas 

son propiedades intrínsecas de las 

superficies. 

Referencias Bibliográficas   

Abella, A. y Mordecki, E. (2015). Cálculo 

Diferencial e Integral con funciones de 

varias variables. Facultad de Ciencias - 

UdelaR, Montevideo. 

Bachman, D. (2017). Grasshopper: visual 

scripting for Rhinoceros 3D. Industrial 

Press, Connecticut. 

Basso, P. y Del Grosso, A. (2011). Form-

finding methods for structural frameworks: 

a review. En: Proceedings of the 

International Association of Shells and 

Spatial Structures, Londres. 

Carpo, M. (2009). La desaparición de los 

idénticos, La estandarización 

arquitectónica en la era de la 

reproducibilidad digital. En Ortega, Lluís 

(ed.). La digitalización toma el mando. 

Gustavo Gili, Barcelona. 

McNeel & Associates (2016). Rhinoceros 5 

For Windows User's Guide 

<http://docs.mcneel.com/rhino/5/help/en-

us/index.htm>. 

Pottman, H., Asperl, A., Hofer, M. y Kilian, 

A. (2007). Architectural geometry. Bentley 

Institute Press, Pennsylvania.  

Tedeschi, A. (2014). AAD_Algorithms-

Aided Design: Parametric Strategies using 

Grasshopper, Le Penseur, Nápoles.  

Agradecimientos  

Queremos expresar nuestro más 

sincero agradecimiento a todas las 

personas e instituciones que han sido 

fundamentales en la realización de nuestro 

proyecto.  

En primer lugar, agradecemos al 

Departamento de Matemáticas por la 

motivación y el estímulo constante para 

desarrollar un proyecto que emergió de 

nuestras propias incertidumbres. Su apoyo 

continuo ha sido crucial para nuestro 

crecimiento profesional, permitiéndonos 

integrar el campo matemático al ejercicio 

arquitectónico de manera efectiva. En 

particular, queremos destacar el valioso 

apoyo de Gastón Ibarburu, en su rol de 

Docente G3 subrogado, quien nos 

acompañó durante todo el proceso con su 

conocimiento y perpetua buena onda. 

Nuestro agradecimiento también va 

dirigido a CSIC y al PAIE, quienes nos 

brindaron la oportunidad de investigar 

mientras éramos estudiantes. Su continua 

retroalimentación a través de e-mails y la 

posibilidad económica proporcionada han 



sido esenciales para el desarrollo del 

proyecto. 

Queremos extender nuestro 

reconocimiento a Martín Cajade, en su rol 

de Docente Orientador, por su buena 

disposición y habilidad para abstraer los 

problemas en medio de la complejidad de 

la temática planteada. Su orientación ha 

sido invaluable para la clarificación y 

desarrollo de nuestras ideas. 

También estamos muy agradecidos 

al CID (Centro de Integración Digital) por 

ofrecer un espacio de trabajo y la 

maquinaria necesaria para llevar a cabo 

nuestro proyecto. Un agradecimiento 

especial a Paulo Pereyra, en su rol de 

docente G3, coordinador del FabLab y 

posteriormente como docente co-

orientador del proyecto. Su conocimiento 

compartido, motivación, voluntad y 

verdadera pasión por el ámbito profesional 

han sido una fuente constante de 

inspiración para nosotros. Agradecemos 

igualmente a Maite Sosa, docente 

ayudante del CID, por su dedicación, 

interés y ayuda con el uso de maquinaria. 

Sin la colaboración y el apoyo de todos 

ustedes, este proyecto no habría sido 

posible. ¡Muchísimas gracias! 

Financiamiento  

Este proyecto se ha desarrollado en 2022-

2023  en el marco del programa de Apoyo 

a la Investigación Estudiantil (PAIE) en la 

edición 2021, con financiamiento de la 

Comisión Sectorial de Investigación 

Científica (CSIC) de la Universidad de la 

República (UdelaR). Fue clasificado como 

"destacado", categoría A, obteniendo la 

aprobación de su financiamiento en la 

primera ronda de revisiones. En la 

evaluación final de proyectos, ha recibido 

una mención especial por parte del comité 

evaluador de investigación. 

El dinero otorgado por CSIC fue utilizado 

para la compra de materiales de maqueta: 

PLA y MDF. Los materiales restantes 

quedaron a disposición del Departamento 

de Matemáticas de la facultad, utilizándose 

para generar materiales didácticos, 

trabajos de estudiantes y nuevos proyectos 

de investigación. 

 

 



 

1 
 

21.- Productos naturales bioactivos y sus aplicaciones 

Estudios Preclínicos de un Extracto de Yerba Mate en Modelos Experimentales de 

Cáncer de Pulmón  

Autor: Giordano, María Victoria; mavgiordano@gmail.com 

Co-autores: Alonso Daniel F., danielfalonso@gmail.com; Caligiuri Lorena G., 

lgcaligiuri@gmail.com; Farina Hernán G., hgfarina@gmail.com; Garona Juan, 

juan_garona@hotmail.com; Lamdan Humberto, humbertolamdan@gmail.com; Lorenzo 

Norailys, norailyslorenzo@gmail.com; Segatori Valeria, valeriasegatori@gmail.com 

Orientador: Farina, Hernán G.; hgfarina@gmail.com 

Universidad Nacional de Quilmes / Centro de Oncología Molecular y Traslacional 

 

Resumen  

La Yerba Mate (Ilex paraguariensis) es una planta nativa de Sudamérica, y el consumo de su 

infusión se encuentra ampliamente extendido en la región. Previamente, nuestro grupo de 

investigación en fitomedicina ha caracterizado un extracto de Yerba Mate (eYM) y ha 

demostrado su efecto inhibitorio sobre fenómenos clave involucrados en la tumorigénesis, 

utilizando modelos in vitro e in vivo de cáncer de mama y colon. Basados en estos hallazgos, 

el objetivo de este trabajo fue estudiar las propiedades del eYM en modelos experimentales 

de cáncer de pulmón. Se evaluó la proliferación celular en ensayos in vitro con líneas celulares 

de cáncer de pulmón humanas (NCI-H125) y murinas (LL/2). Los valores de IC50 obtenidos 

fueron 0.079 ± 0.027 mg/mL para NCI-H125 y 0.062 ± 0.038 mg/mL para LL/2. 

Adicionalmente, se determinó que el eYM es capaz de inhibir la adhesión y la migración 

celular. Para evaluar los efectos del eYM en modelos in vivo, el mismo se administró como 

bebida a ratones C57BL/6 durante un mes previo a la inoculación subcutánea de las células 

tumorales LL/2 y hasta el final del ensayo. Si bien no se encontraron diferencias estadísticas 

en cuanto al volumen de los tumores primarios entre los animales control y los que tomaron 

el eYM, se observó una reducción significativa en la cantidad de ratones con nódulos 

pulmonares en este último grupo (20% de incidencia) respecto al control (80%). En 

correspondencia, se observó también una disminución en la cantidad total y el tamaño de los 

nódulos superficiales entre estos dos grupos experimentales. Estos resultados sugieren que 

el eYM inhibe los procesos de diseminación y colonización pulmonar. Los estudios futuros se 
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centrarán en investigar el mecanismo subyacente de estos efectos.  

 

Palabras clave: cáncer de pulmón, fitomedicina, Yerba Mate 

 

Introducción  

El cáncer de pulmón fue el tipo de cáncer más 

frecuentemente diagnosticado y la principal 

causa de mortalidad por esta enfermedad a 

nivel mundial en 2022. En el transcurso de 

ese año, se detectaron 2,5 millones de 

nuevos casos y se estimó que causó 1,8 

millones de defunciones [1]. Particularmente, 

Argentina se encuentra dentro de los países 

con una incidencia media-alta de la 

enfermedad, y durante el año 2022 se 

registraron más de 8.000 muertes por cáncer 

de pulmón [2]. En la actualidad, un elevado 

número de casos de cáncer son 

potencialmente evitables mediante la 

adopción de medidas para reducir los 

factores de riesgo principales y la 

implementación de estrategias preventivas 

sólidamente respaldadas. La alimentación 

juega un papel crucial en la prevención y el 

tratamiento del cáncer, ya que la calidad 

nutricional de los pacientes influye en la 

progresión de la enfermedad [3, 4]. Diversas 

investigaciones sugieren que los 

micronutrientes presentes en la dieta, como 

antioxidantes, polifenoles, vitaminas y 

minerales, pueden prevenir la transformación 

neoplásica de las células normales [5]. A raíz 

de estas observaciones, se ha intensificado 

el estudio de diversas especies vegetales 

como posibles fuentes de nuevos agentes 

antitumorales. La Yerba Mate (Ilex 

paraguariensis) es una planta nativa de 

Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, con 

propiedades biológicas atribuidas 

principalmente a sus compuestos fenólicos 

[6]. Diferentes estudios han demostrado que 

estos compuestos pueden disminuir el riesgo 

de desarrollar enfermedades crónicas, 

incluyendo el cáncer. La Yerba Mate posee 

una composición rica en una diversidad de 

compuestos bioactivos, destacando los 

polifenoles y las xantinas como componentes 

mayoritarios, seguidos por las purinas, 

alcaloides, flavonoides, aminoácidos, 

minerales y vitaminas. Dichos fitoquímicos 

han sido asociados con diversos beneficios 

para la salud, incluyendo la estimulación del 

sistema nervioso central, acción diurética y 

protección cardiovascular. Adicionalmente, 

se les atribuye propiedades antiinflamatorias, 

inmunomoduladoras y antioxidantes que son 

esenciales en la prevención del cáncer [7-11]. 
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Nuestro grupo de investigación posee una 

amplia experiencia en la evaluación del 

potencial antitumoral de extractos vegetales. 

Hemos desarrollado y caracterizado un 

extracto de Yerba Mate (eYM) que presenta 

una elevada capacidad antioxidante y un alto 

contenido de polifenoles totales. La mezcla 

compleja de fitoquímicos presentes en el 

extracto, en concentraciones similares o 

mayores que otras formulaciones reportadas 

en bibliografía, podría tener propiedades 

beneficiosas en la prevención y el tratamiento 

del cáncer.  

En trabajos anteriores, se demostró el efecto 

antiproliferativo in vitro del eYM en líneas 

celulares de cáncer de mama y colon. Se 

observó un efecto inhibitorio sobre procesos 

claves en la invasión tumoral, como son la 

degradación de la matriz extracelular, la 

adhesión y la migración celular. Además, en 

ensayos in vivo se evidenció la reducción de 

la angiogénesis tumoral junto con una 

disminución del crecimiento tumoral y un 

aumento de la supervivencia en ratones que 

consumieron el eYM diariamente en un 

modelo experimental de cáncer de colon [12]. 

Posteriormente, observamos un efecto 

similar del extracto en dos modelos murinos 

de cáncer de mama, uno heterotópico y uno 

ortotópico [13]. En ambos modelos, se 

evidenció además una reducción del número 

de metástasis espontáneas en los pulmones 

de los ratones que consumieron el extracto 

vegetal. 

Teniendo en cuenta estos antecedentes, en 

este trabajo continuamos con la 

caracterización del eYM y evaluamos sus 

efectos sobre fenómenos involucrados en la 

progresión tumoral, tales como la 

proliferación, adhesión y migración en líneas 

celulares de cáncer de pulmón. Dada la 

elevada incidencia y mortalidad asociadas a 

esta enfermedad a nivel mundial, y 

considerando el papel crucial que 

desempeña la metástasis en su progresión, 

resulta relevante investigar el potencial 

modulador del eYM sobre las propiedades de 

diseminación y colonización tumoral a 

pulmón. Es por ello que en este proyecto 

también se llevó a cabo la evaluación de este 

extracto vegetal en ensayos in vivo 

empleando un modelo murino de cáncer de 

pulmón. Estos experimentos nos permitieron 

caracterizar los efectos del consumo crónico 

del eYM sobre la progresión del tumor 

primario así como en la diseminación 

espontánea a pulmón propia de este modelo 

experimental. Esta evaluación preclínica 

podría contribuir a un futuro desarrollo de 

estrategias terapéuticas en las cuales se 
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combine el eYM con el tratamiento estándar 

para el cáncer de pulmón.  

Objetivos  

El objetivo general de este trabajo fue evaluar 

si el eYM modula eventos claves 

involucrados en la progresión tumoral y en la 

diseminación y colonización del parénquima 

pulmonar, utilizando modelos experimentales 

in vitro e in vivo de cáncer de pulmón.  

A partir del objetivo general, se desprenden 

como objetivos específicos: 1) Determinar los 

efectos del eYM sobre los fenómenos de 

proliferación, adhesión y migración, utilizando 

las líneas celulares de cáncer de pulmón 

humanas (NCI-H125) y murinas (LL/2); y 2) 

Evaluar la actividad antitumoral y el efecto 

modulador del eYM sobre la diseminación y 

colonización tumoral en un modelo murino de 

cáncer de pulmón.  

Materiales y Métodos  

Condiciones de cultivo y mantenimiento de 

líneas celulares: La línea celular de cáncer de 

pulmón de células no pequeñas humana NCI-

H125 (ATCC CRL-5801) se mantuvo en 

medio Roswell Park Memorial Institute 

(RPMI) 1640 (Sigma-Aldrich, Estados 

Unidos). El carcinoma de pulmón de Lewis 

LL/2 (ATTC CRL-1642), una línea celular 

murina con morfología semiadherente y 

singénica con la cepa de ratón C57BL/6, se 

creció en �'�X�O�E�H�F�F�R�¶�V�� �0�R�G�L�I�L�H�G�� �(�D�J�O�H�¶�V��

Medium (DMEM) (Sigma-Aldrich, Estados 

Unidos).  

Los cultivos celulares se mantuvieron a 37 °C 

en atmósfera húmeda con 5% de CO2, y se 

suplementaron con 10% de suero fetal bovino 

(SFB, Natocor, Argentina) inactivado por 

calor �\�� ������ ���J���P�/�� �G�H�� �J�H�Q�W�D�P�L�F�L�Q�D (Stanton, 

Argentina). Adicionalmente, se realizaron 

análisis rutinarios para descartar la infección 

de las células por Mycoplasma.  

Ensayo de proliferación celular: Las líneas 

celulares tumorales NCI-H125 y LL/2 se 

sembraron en placas de 96 pocillos a 

densidades de 2,5x103 células/pocillo y 2x103 

células/pocillo, respectivamente. Luego, se 

realizó un tratamiento con concentraciones 

crecientes del eYM, en un rango entre 0 y 

1,25 mg/mL del extracto, y se incubó durante 

72 horas. La proliferación celular se 

determinó mediante un método colorimétrico, 

que consistió en la fijación de las células con 

metanol y la posterior tinción con cristal 

violeta 0,5% p/v. El exceso de colorante se 

retiró lavando con agua corriente, y luego se 

añadió una solución de metanol-acético 

(10%/5% v/v) para reconstituir la tinción. 

Finalmente, se midió la absorbancia a 595 nm 
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con un lector de placas de 96 pocillos (ASYS 

Hitech Gmbh, Austria). A partir de las curvas 

de crecimiento obtenidas a 72 horas, se 

calcularon los valores de concentración 

inhibitoria 50 (IC50) para cada línea celular 

empleando el software GraphPad Prism 8.  

Ensayo de adhesión celular: En una placa de 

96 pocillos, se sembraron 4x104 

células/pocillo y se realizó un tratamiento con 

concentraciones crecientes del eYM. Luego 

de una incubación de 2 horas a 37 °C en 

atmósfera con 5% CO2, se lavó con PBS, se 

fijó con metanol y las células adherentes se 

tiñeron con cristal violeta 0,5% p/v. 

Posteriormente, se solubilizó en una solución 

de metanol-acético (10%/5% v/v) y se midió 

la absorbancia a 595 nm empleando un lector 

de placas de 96 wells (ASYS Hitech Gmbh, 

Austria).  

Ensayo de migración celular por cicatrización 

de heridas: Se sembraron 1x106 células NCI-

H125/pocillo en una placa de 6 pocillos. 

Cuando las células alcanzaron un 95% de 

confluencia, se realizó una herida en la 

monocapa celular utilizando un tip de 

micropipeta y se fotografió con un aumento 

100X, empleando una cámara (Leica 

Application Suite, Suiza) acoplada a un 

microscopio invertido (Leica Microsystems, 

Suiza). Las células se incubaron durante 6 

horas en presencia del eYM, con 

concentraciones correspondientes a la IC50 y 

al doble del valor de la IC50. Finalizado el 

tiempo de incubación, las células se 

fotografiaron nuevamente en tres sitios 

seleccionados al azar por pocillo. El área 

invadida se cuantificó utilizando el software 

ImageJ.  

Ensayo de migración en transwell: Se 

sembraron 4x104 �F�p�O�X�O�D�V���H�Q�������������/ de medio 

libre de suero, en la cámara superior de 

transwells con un diámetro de �S�R�U�R���G�H���������P����

La cámara inferior contenía medio con suero 

fetal bovino (SFB) como quimioatrayente. Las 

células se incubaron durante 16 horas en 

presencia del eYM, con una concentración 

equivalente al IC50 para la línea celular en 

estudio. Finalizado el período de incubación, 

las células se lavaron con PBS, se fijaron con 

metanol y se tiñeron con cristal violeta 0,5% 

p/v. Luego, las células remanentes en la 

cámara superior se removieron empleando 

un hisopo, mientras que aquellas que 

migraron a la cámara inferior fueron 

fotografiadas (Leica Application Suite, Suiza) 

y cuantificadas. Para ello, se seleccionaron 

cinco áreas al azar de cada cámara transwell 

empleando un microscopio invertido (Leica 

Microsystems, Suiza) con una magnificación 

400X, y se contó el número de células 
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presentes en cada imagen.  

Animales: Se utilizaron ratones hembras de 

la cepa C57BL/6, de 4-6 semanas de edad y 

un peso de 18-20 gr. Los animales fueron 

provistos por la Universidad de La Plata. Se 

les proporcionó alimento y bebida ad libitum, 

y se mantuvieron bajo ciclos de luz y 

oscuridad de 12 horas.  

Modelo experimental de diseminación 

espontánea y colonización tumoral a pulmón: 

Los ratones se dividieron de manera aleatoria 

en dos grupos, cada uno con un n = 10. A los 

animales del grupo tratado se les dio de 

tomar el eYM durante el mes previo a la 

inoculación de las células tumorales y hasta 

la finalización del experimento, mientras que 

a los ratones del grupo control se les 

administró maltodextrina (vehículo de la 

formulación del eYM) en condiciones 

equivalentes. En el día 0 del ensayo, los 

ratones fueron inoculados por vía subcutánea 

con 4x105 células LL/2 en su flanco derecho. 

Se registró semanalmente el peso de los 

animales y se midieron tres veces por 

semana los diámetros de los tumores para 

comprobar que el volumen de los mismos 

fuera inferior al establecido para el sacrificio 

(aproximadamente 1.800 mm3). Dicho 

volumen fue calculado empleando la 

siguiente fórmula:  

�8�K�H�Q�I�A�J���@�A�H���P�Q�I�K�N���:�I�I �7�; 
L
�s
�t

���:�H�=�N�C�K�Û�=�J�?�D�K�6�; 

en donde el largo es el valor del mayor 

diámetro longitudinal, y el ancho es el mayor 

diámetro transversal.  

El día 19, los animales fueron sacrificados por 

dislocación cervical debido a consideraciones 

éticas vinculadas al volumen que alcanzaron 

los tumores primarios. Los pulmones se 

removieron, se fijaron en solución de Bouin y 

se contó el número de nódulos superficiales 

en pulmón bajo una lupa de disección.  

Análisis histopatológico: Los pulmones se 

fijaron en formaldehído al 10% y fueron 

embebidos en parafina, cortados en 

secciones de 5 mm y teñidos con 

hematoxilina y eosina (H&E). La observación 

se realizó utilizando un microscopio de 

campo claro con una magnificación de 100X.  

El análisis histológico se llevó a cabo 

empleando un sistema de score o graduación 

semicuantitativa. El scoring constó de cuatro 

valores: 0, 1, 2 y 3; en donde 0 hizo alusión a 

la ausencia de colonización tumoral/ 

parénquima pulmonar normal; 1 se asignó 

cuando el porcentaje de colonización tumoral 

se encontraba en el rango entre 1 y 25%; 2 

cuando el porcentaje oscilaba entre 

aproximadamente el 26 y 50%, y 3 cuando se 
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observaba un porcentaje de anidación en 

pulmón mayor al 50%. En cada corte 

histológico, se seleccionaron seis campos de 

alto aumento (HPF, high power field) al azar 

y a cada uno se le asignó un puntaje entre 0 

y 3 según el criterio establecido. Un 

investigador experimentado en evaluaciones 

histopatológicas llevó a cabo las 

determinaciones en un ensayo a ciegas. Los 

resultados fueron corroborados de manera 

independiente por otros dos investigadores.  

Declaración de ética animal: El protocolo de 

uso de animales de experimentación ha sido 

aprobado por el Comité Institucional de 

Cuidado de Animales de Laboratorio UNQ-

CICUAL (N° de dictamen 011-15).  

Análisis estadístico: El análisis de los datos 

fue llevado a cabo mediante el software 

GraphPad Prism 8 (GraphPad Software, San 

Diego, California, Estados Unidos). Los 

resultados se expresaron como media ± 

desviación estándar (SD) o error estándar de 

la media (SEM). Las diferencias se 

determinaron mediante el empleo de distintas 

pruebas estadísticas; entre ellas, se 

utilizaron: el t-test de Student, el test Kruskal-

Wallis seguido del post-test Dunn, el test de 

Mann-Whitney, y el test Binomial. Un valor 

p<0.05 fue considerado estadísticamente 

significativo.  

Resultados y Discusión  

Efecto antiproliferativo del eYM en líneas 

celulares de cáncer de pulmón 

Para determinar el efecto del eYM en la 

proliferación celular, un evento central 

involucrado en la progresión tumoral, las 

líneas celulares de cáncer de pulmón NCI-

H125 y LL/2 se sembraron en placas de 96 

pocillos y se trataron con concentraciones en 

un rango entre 0 a 1,25 mg/mL del eYM. En 

la Figura 1 , se observan las curvas de 

crecimiento a 72 horas para las dos líneas 

celulares en estudio. El eYM inhibió 

significativamente la proliferación celular de 

las líneas de cáncer de pulmón NCI-H125 y 

LL/2, con valores de IC50 de 0.079 ± 0.027 

mg/mL y 0.062 ± 0.038 mg/mL, 

respectivamente. Estos valores de 

concentración del extracto no tuvieron un 

efecto citotóxico cuando las monocapas 

semiconfluentes se incubaron durante 24 

horas en su presencia (datos no mostrados). 

  

A 

IC50 = 0.079 ± 0.027 mg/mL 
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Figura 1.  Curvas de crecimiento a 72 horas 

obtenidas en el ensayo de proliferación 

celular.  Las células se sembraron en placas de 

96 pocillos y se trataron con concentraciones 

crecientes del eYM. Transcurridas las 72 horas de 

incubación, se reveló mediante un método 

colorimétrico. Los datos representan el promedio 

de seis mediciones independientes, realizadas 

por duplicado, con la desviación estándar. Los 

valores de IC50 para las líneas celulares NCI-H125 

(A) y LL/2 (B) se calcularon empleando el 

software GraphPad Prism 8. Para el análisis 

estadístico, se aplicó la prueba Kruskal-Wallis 

seguida del post-test Dunn; *P<0.05, **P<0.01, 

***P<0.001, ****P<0.0001 vs. Control.  

La proliferación celular descontrolada es una 

característica distintiva del cáncer, generada 

como resultado del proceso multietapa de 

esta enfermedad, en la que se acumulan 

secuencialmente mutaciones genéticas y 

modificaciones epigenéticas [14]. El efecto de 

inhibición de la proliferación mostrado por el 

eYM, concuerda con reportes realizados 

sobre los polifenoles, fitoquímicos presentes 

en el extracto que se consideran agentes 

antitumorales al desempeñar un rol en la 

detención del ciclo celular, en la inducción de 

apoptosis y en la reducción del crecimiento 

celular. Estas últimas dos propiedades han 

sido determinadas con anterioridad por 

nuestro grupo en modelos de cáncer 

colorrectal y de cáncer de mama, en donde 

se observó una activación de la vía intrínseca 

de apoptosis y una reducción significativa en 

los niveles de expresión del regulador de 

apoptosis Bcl-2 [13]. El efecto antiproliferativo 

desplegado por el eYM se considera 

relevante debido a que es esencial para que 

las células tumorales colonicen órganos 

secundarios, luego de atravesar la barrera 

endotelial y alojarse en el tejido conectivo.  

Efecto del eYM sobre la adhesión celular 

Luego de demostrar la actividad 

antiproliferativa del eYM, procedimos a 

evaluar su efecto sobre la adhesión celular, 

otra propiedad vinculada al fenómeno de 

invasión tumoral.  Como puede observarse 

en la Figura 2 A  y B, el eYM inhibió 

significativamente la capacidad de adhesión 

celular con concentraciones del extracto 

equivalentes a 0,16 mg/mL para la línea 

tumoral LL/2, y a 0,31 mg/mL en el caso de la 

B 

IC50 = 0.062 ± 0.038 mg/mL  
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línea celular humana NCI-H125.  

En el cáncer, es frecuente la desregulación 

de la expresión de integrinas, cadherinas, 

selectinas y de miembros de la superfamilia 

de las inmunoglobulinas [15]. Estas 

moléculas son receptores celulares que 

tienen un rol central en la adhesión celular, 

así como en la diseminación tumoral y en 

eventos relacionados a la respuesta inmune 

celular, la hemostasia, entre otros [16]. En 

una célula tumoral que ingresó al torrente 

sanguíneo, la propiedad de adhesión es 

clave debido a que determinará la interacción 

con el endotelio en el sitio de la futura 

metástasis [17]. De esta manera, la reducción 

significativa de la capacidad de adhesión de 

las células malignas generada por el eYM, 

implica que tendrán menores probabilidades 

de colonizar exitosamente un nuevo tejido y, 

en mayor proporción, se mantendrán en 

circulación hasta sufrir apoptosis.  

  

 

Figura 2. Ensayo de adhesión celular.  En una 

placa de 96 pocillos, se sembraron 4x104 

células/pocillo, se trataron con concentraciones 

crecientes del eYM y se incubaron por 2 horas. El 

revelado se realizó mediante un método 

colorimétrico. El ensayo se llevó a cabo con las 

líneas celulares NCI-H125 (A) y LL/2 (B). Los 

datos representan las medias ± SD (n=6) y se 

expresan como el porcentaje de adhesión 

comparado con el control. Se realizaron dos 

experimentos independientes. El análisis 

estadístico consistió en la prueba Kruskal-Wallis 

seguida del post-test Dunn; *P<0.05, **P<0.01, 

***P<0.001, ****P<0.0001 vs. Control.  

Efecto del eYM sobre la migración celular 

En el ensayo de migración celular por 

cicatrización de heridas llevado a cabo con la 

línea celular NCI-H125 (Figura 3 ), no se 

hallaron diferencias significativas entre el 

grupo control y los tratados con ambas 

concentraciones del eYM, por lo cual, en 

A 

B 
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estas condiciones experimentales, el extracto 

vegetal no presenta un efecto 

estadísticamente significativo sobre la 

migración de la línea celular NCI-H125.  

Para la línea tumoral LL/2 no fue posible 

poner a punto un ensayo de migración en 

herida como el descripto para la línea celular 

humana, debido a que presenta un 

crecimiento no homogéneo en monocapa. En 

consecuencia, se decidió realizar un ensayo 

de migración en transwell. Los resultados de 

este experimento se muestran en la Figura 4 . 

Se observó que el eYM redujo 

significativamente la habilidad migratoria de 

las células LL/2 en un gradiente 

quimioatrayente. Este resultado no se 

atribuyó a un efecto citotóxico del eYM 

porque, como fue mencionado, la 

concentración inhibitoria 50 no mostró 

actividad citotóxica sobre monocapas 

semiconfluentes.  

La habilidad migratoria de las células 

tumorales está vinculada con su capacidad 

de invadir otros tejidos. La motilidad celular 

es regulada mediante la activación de vías de 

señalización intracelular, como aquellas 

dependientes de la familia Rho GTPasas, 

que modulan la formación de protrusiones de 

membrana a través de cambios en la 

dinámica del citoesqueleto [18].  Además, las 

células del microambiente tumoral pueden 

adquirir características propias de un fenotipo 

mesenquimal (transición epitelio-

mesénquima), incrementando sus facultades 

migratorias e invasivas, al tiempo que 

disminuye la adhesión célula-célula [13].   

En bibliografía, se encuentra reportado que 

un tratamiento con quercetina, un polifenol 

relativamente abundante en el eYM, inhibió 

eficazmente los procesos de migración e 

invasión in vitro y la metástasis ósea in vivo 

de células de cáncer de pulmón no pequeñas 

(NSCLC). El mecanismo asociado a estas 

observaciones fue que la quercetina produce 

el reordenamiento de los microfilamentos de 

actina F y suprime la transición epitelio-

mesénquima tanto mediante la activación de 

la vía de señalización ADAM9 Snail-

independiente, como a través de la activación 

de Akt en la vía Snail-dependiente [14]. La 

reducción significativa de la capacidad 

migratoria de las células LL/2 luego de 

incubarse con el eYM podría estar mediada 

por procesos similares a los descriptos.  
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Figura 3. Ensayo de migración por 

cicatrización de heridas  llevado a cabo con la 

línea celular humana NCI -H125. Las células se 

sembraron en una placa de 6 pocillos. Cuando 

alcanzaron un 95% de confluencia, se realizó una 

herida en la monocapa y se fotografió (A, 0 h). 

Luego de 6 horas de incubación con el eYM, las 

células fueron fotografiadas nuevamente (A, 6 h). 

El área invadida se cuantificó mediante el 

software ImageJ (B). Los datos se expresan como 

la media ± SD. Las condiciones se evaluaron por 

duplicado, y se llevaron a cabo dos experimentos 

independientes. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ensayo de migración en transwell  

con la línea celular murina LL/2.  Las células 

tumorales LL/2 se sembraron en la cámara 

superior del transwell y se incubaron durante 16 

horas con una concentración equivalente a la IC50 

del eYM. Luego, se lavó con PBS, se fijó con 

metanol y se tiñó con cristal violeta 0,5% p/v. 

Aquellas células que permanecieron en la cámara 

superior, se removieron usando un hisopo, 

mientras que las células que migraron a la cámara 

inferior se fotografiaron (A, magnificación 100X). 

Finalmente, se llevó a cabo la cuantificación de las 

células en 5 áreas al azar de la cámara superior 

B 

A 

A 

B 
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de cada transwell (B). Los datos representan las 

medias ± SEM. Se realizaron dos experimentos 

independientes. El análisis estadístico se llevó a 

cabo empleando un t-test de Student no pareado; 

***P<0.001 vs. Control.  

Efecto del eYM en los procesos de progresión 

tumoral y de diseminación y colonización 

pulmonar 

Basados en los hallazgos obtenidos en los 

ensayos in vitro, decidimos ampliar la 

caracterización del eYM empleando un 

modelo experimental heterotópico de cáncer 

de pulmón. Los ratones C57BL/6, singénicos 

con la línea celular tumoral LL/2, bebieron 

una solución de maltodextrina (grupo control) 

o el eYM a una dosis de 1,6 g/kg de peso/día 

(grupo tratado) durante un mes previo a la 

inoculación de las células tumorales y hasta 

la finalización del ensayo (Figura 5 ).  

 

Figura 5. Esquema del protocolo experimental.  

Los ratones hembra C57BL/6 se asignaron 

aleatoriamente a dos grupos (n=10). Brevemente, 

el protocolo experimental consistió en la 

inoculación subcutánea de 4x105 células LL/2 en 

el flanco derecho de los animales. Los ratones 

control tomaron maltodextrina (vehículo), y los 

tratados el extracto vegetal durante 30 días antes 

de la inyección de las células tumorales, y hasta 

que se realizó el sacrificio por dislocación cervical.  

El peso de los ratones de ambos grupos fue 

monitoreado rutinariamente, y no se 

observaron diferencias significativas entre el 

peso inicial y final, ni en la tasa de incremento 

de peso entre los grupos experimentales 

(datos no mostrados).  

Los tumores primarios fueron palpables 

cuatro días luego de la inyección de las 

células LL/2, y sus volúmenes se midieron de 

forma rutinaria. No se observó que el eYM 

tuviera un efecto significativo en la reducción 

del volumen tumoral (Figura 6 ).  

 

Figura 6. Progresión  del volumen  tumoral.  El 

volumen de los tumores primarios fue calculado 

�G�H���D�F�X�H�U�G�R���D���O�D���I�y�U�P�X�O�D���S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D���H�Q���³�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V��

�\���0�p�W�R�G�R�V�´�����D���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D�V���P�H�G�L�F�L�R�Q�H�V���S�H�U�L�y�G�L�F�D�V��

del ancho y largo del tumor. Los valores de 
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volumen tumoral se expresan como la media ± 

SD. El análisis estadístico se llevó a cabo 

mediante un t-test de Student; P>0.05 vs. Control.  

Posteriormente, se evaluó el efecto del eYM 

en la diseminación y colonización del tejido 

pulmonar. Mediante el uso de un microscopio 

de disección, se detectó la presencia de 

nódulos superficiales en los lóbulos 

pulmonares. La incidencia, definida como el 

número de ratones que presentaron nódulos 

en relación con el número total de animales 

inoculados, se representa en la Figura 7 . El 

80% de los ratones del grupo control 

presentaron nódulos superficiales, mientras 

que sólo el 20% de los animales tratados con 

el eYM mostraba dichas lesiones. De esta 

manera, el eYM produjo una reducción 

significativa de la incidencia de nódulos 

pulmonares.  

 

Figura 7. Efecto del eYM en la incidencia de 

nódulos superficiales en pulmón . En el grupo 

control, siete de los nueve ratones presentaron 

lesiones en los lóbulos pulmonares, mientras que 

en el grupo tratado sólo se detectaron nódulos en 

dos de los diez animales. El análisis estadístico 

consistió en un test Binomial; ***P<0.001 vs. 

Control.  

Adicionalmente, se realizó una cuantificación 

del número de nódulos pulmonares totales y 

se determinó su tamaño. Se clasificaron en 

dos grupos según si su diámetro era inferior 

o superior a 1 mm. En la Figura 8 , se observa 

que en el grupo control se detectaron un total 

de 23 nódulos pequeños y 6 nódulos de gran 

tamaño, en comparación con las 5 lesiones 

totales presentes en el grupo tratado, de las 

cuales sólo una tuvo un diámetro superior a 1 

mm. Estos resultados sugieren que el eYM 

tiene la capacidad de inhibir 

significativamente los procesos de 

diseminación y anidamiento de las células 

tumorales en un órgano secundario, como en 

este caso fue pulmón.  

Los procesos de diseminación y colonización 

tumoral se asocian con profundos cambios 

en las características celulares, como la 

estimulación del desarrollo de habilidades 

migratorias y la disrupción de las uniones de 

adhesión célula-célula y célula-matriz 

extracelular [15]. Así, los resultados 

observados in vitro podrían explicar 

parcialmente los efectos del eYM en el 
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modelo in vivo.  

 

 

 

 

      

       

Figura 8. Efecto del eYM en la cuantificación  

de nódulos  pulmonares  totales, en base a su 

tamaño .  (A) El diámetro de los nódulos 

superficiales se midió bajo un microscopio de 

disección y se clasificaron en dos grupos, según 

si el valor era mayor (nódulos de gran tamaño) o 

menor (nódulos pequeños) a 1 mm. Se pudieron 

observar diferencias en la cantidad y el número de 

nódulos superficiales entre el grupo control y el 

tratado, siendo ambos parámetros inferiores en 

los animales que tomaron el eYM. (B) Fotos 

representativas de nódulos superficiales 

(señalados con flechas blancas) con un diámetro 

menor a 1 mm y mayor a 1 mm, de ambos grupos 

experimentales.  

Evaluación del efecto del eYM en el proceso 

de diseminación y colonización del tejido 

pulmonar por análisis histopatológico 

Para continuar con el estudio de las 

propiedades antitumorales in vivo y 

corroborar a nivel histológico los resultados 

observados previamente en la cuantificación 

de nódulos superficiales, se llevó a cabo el 

estudio histopatológico de secciones 

histológicas de los pulmones de ratones 

tratados con el vehículo y con el eYM (Figura 

9 A). Para ello, primeramente, los pulmones 

se fijaron en formaldehído al 10%, se 

incluyeron en un bloque de parafina, se 

cortaron y, finalmente, se tiñeron con 

hematoxilina y eosina (H&E). En cada corte 

histológico, se seleccionaron seis campos de 

alto aumento (HPFs) al azar y a cada uno se 

le asignó un puntaje entre 0 y 3, de acuerdo 

con el nivel de colonización tumoral 

intrapulmonar que presentaban (Figura 9 B). 

Este parámetro fue establecido mediante el 

sistema de graduación semicuantitativo 

descrito �H�Q���³�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V���\���0�p�W�R�G�R�V�´���� 
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Figura 9. Evaluación histopatológica de la 

arquitectura pulmonar  y del grado de 

colonización tumoral  luego del tratamiento.  

(A) Fotos representativas de los distintos grupos 

experimentales evidenciando la inhibición de 

colonización pulmonar tras el tratamiento con el 

eYM. Las imágenes fueron tomadas mediante 

una cámara acoplada a un microscopio de campo 

claro (magnificación 100X; Inset: 400X). En los 

ratones del grupo control, las células LL/2 

alcanzaron porcentajes elevados de invasión del 

tejido, afectando su arquitectura histológica 

normal. En el grupo tratado con el eYM, se 

observó una menor anidación de células 

tumorales y, por lo tanto, el tejido conservó 

mayormente sus características histológicas. (B) 

Cuantificación del grado de colonización 

pulmonar de las células LL/2. Los datos fueron 

procesados mediante el software GraphPad 

Prism 8, y se presentan como media ± SD. El 

análisis estadístico consistió en un test de Mann-

Whitney; ****P<0.0001 vs. Control.   

Como puede observarse en la Figura 9 B, la 

administración crónica del eYM disminuyó de 

forma estadísticamente significativa el 

proceso de diseminación y colonización a 

pulmón de las células tumorales murinas 

LL/2, con respecto al grupo control. 

Adicionalmente, al ser menor el porcentaje de 

células que produjeron la invasión, el tejido 

mantuvo una arquitectura histológica similar 

a la normal en el caso del grupo tratado con 

el extracto vegetal. Contrariamente, el grupo 

control mostró un grado de colonización 

tumoral significativamente más elevado, y un 

mayor cambio en cuanto a las características 

histológicas.  

La presencia de alteraciones histopatológicas 

observadas en el tejido pulmonar tuvo una 

correlación con la detección de nódulos 

superficiales mediante el uso de una lupa de 

disección. Los animales que presentaron un 

elevado grado de colonización tumoral 

A 

B 

Control  eYM 
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intrapulmonar, en general exhibieron nódulos 

detectables bajo la lupa.  

En su conjunto, los resultados del ensayo in 

vivo mostraron que el eYM reduce 

significativamente la invasión y la 

proliferación de las células tumorales en el 

tejido pulmonar, disminuye el número y el 

tamaño de nódulos metastásicos, y también 

reduce la incidencia de animales con nódulos 

pulmonares. De esta manera, estos 

resultados sugieren que el eYM presenta un 

efecto inhibitorio sobre la diseminación de las 

células tumorales LL/2 y la consecuente 

colonización del parénquima pulmonar, en el 

modelo experimental utilizado. Como se 

mencionó anteriormente, estas propiedades 

están involucradas en el proceso de 

metástasis, que consta de un conjunto de 

etapas en las cuales las células tumorales 

invaden el tejido circundante al tumor 

primario, se intravasan al torrente sanguíneo, 

se adhieren a la pared vascular, se 

extravasan desde los capilares y colonizan y 

proliferan en el órgano diana [19]. En este 

trabajo, hemos demostrado el efecto 

inhibitorio del eYM sobre eventos 

íntimamente involucrados en dichas etapas, 

como son la proliferación, la adhesión y la 

migración de las células LL/2. Esto podría 

explicar parcialmente la actividad 

moduladora del anidamiento en pulmón 

desplegada por el extracto.  

En bibliografía, está reportado que ciertas 

plantas medicinales y sus componentes o 

productos naturales presentan actividades 

antitumorales y antimetastásicas contra el 

cáncer de pulmón. El trabajo publicado por 

Memarzia, A. et al (2023) menciona que 

vegetales como C. longa, A. millefolium, C. 

sativus y F. szowitsiana fueron capaces de 

reducir la metástasis y la migración de células 

de cáncer de pulmón a través de la inhibición 

de vías de señalización como NF�æ��B, AP�æ1, 

MMp2 y JAK/STAT3. Además, la metástasis 

se vio reducida cuando células de cáncer de 

pulmón fueron tratadas con terpenoides, 

debido a su actividad inhibitoria de ciclinas y 

CDK [20]. Zhou, Q. et al (2019) reportó que 

otro grupo de fitoquímicos, los polifenoles, 

presentan la capacidad de suprimir la 

progresión del cáncer de pulmón mediante 

mecanismos que incluyen la inducción de 

apoptosis de las células tumorales, y la 

inhibición de la activación anormal de vías de 

señalización que promuevan la proliferación 

y la supervivencia [14]. Estos compuestos 

bioactivos, los terpenoides y los polifenoles, 

están presentes en el eYM, y es posible 

hipotetizar que podrían actuar en puntos 

clave de ciertas vías de señalización y 
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contribuir al efecto inhibitorio de la 

diseminación y colonización observado. Sin 

embargo, se requieren realizar estudios 

adicionales para corroborar esta hipótesis.  

Conclusiones  

En este trabajo se demostró que el eYM 

inhibe la proliferación y la adhesión de las 

líneas celulares de cáncer de pulmón NCI-

H125 y LL/2. Adicionalmente, se evidenció 

que el extracto vegetal reduce 

significativamente la migración de las células 

LL/2 en el experimento de transwell, mientras 

que no tiene un efecto significativo en la 

capacidad migratoria de la línea celular NCI-

H125 en el ensayo de migración por 

cicatrización de heridas.  

Si bien el eYM no produjo una reducción del 

período de latencia de los tumores y de la 

progresión tumoral en un ensayo in vivo 

realizado con ratones hembra C57BL/6, la 

administración crónica del eYM generó una 

disminución significativa del número y 

tamaño de nódulos superficiales pulmonares 

por ratón en este modelo, lo cual fue 

corroborado mediante una evaluación 

histopatológica. Además, se observó que 

este extracto vegetal es capaz de producir 

una reducción estadísticamente significativa 

de la incidencia de animales que presentan 

nódulos en el parénquima pulmonar.  

Estos resultados preclínicos, en su conjunto, 

sugieren profundizar el estudio del extracto 

de Yerba Mate y evaluar su contribución en el 

desarrollo de estrategias terapéuticas en las 

cuales se combine el extracto vegetal junto 

con el tratamiento estándar para el cáncer de 

pulmón, como la inmunoterapia (por ejemplo, 

pembrolizumab) y quimioterapia (platinos o 

taxanos). En futuros trabajos, se investigarán 

los mecanismos moleculares subyacentes a 

los efectos observados.  
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Resumen  

Sporothrix es un patógeno fúngico emergente causante de la esporotricosis, una enfermedad 

zoonótica transmisible de gatos a humanos, con potencial epizoótico y epidémico. Su amplia 

propagación en Brasil representa un riesgo para la salud pública paraguaya debido a la 

proximidad geográfica. La búsqueda de productos naturales con potencial antifúngico es una 

alternativa para minimizar problemas asociados al uso de fármacos convencionales, como la 

resistencia antifúngica, toxicidad e interacciones farmacológicas. Wissadula periplocifolia (L.) 

C. Presl. (Malva Amarilla), utilizada en Brasil para tratar picaduras de abejas y como 

antiséptico, ha demostrado un notable potencial biológico. Este estudio evaluó el potencial 

antifúngico in vitro del extracto etanólico bruto, las fracciones de acetato de etilo, 

diclorometano, hexano y n-�E�X�W�D�Q�R�O���� �D�V�t�� �F�R�P�R�� �O�R�V�� �F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �D�L�V�O�D�G�R�V�� �W�L�O�L�U�R�V�L�G�R���� �������•-Di-O-

metil-isoescutelareina y ácido cinámico de esta especie vegetal, frente a aislados clínicos 

autóctonos de Paraguay de Sporothrix spp. en fases filamentosa y levaduriforme, a través de 

la determinación de la Concentración Inhibitoria Mínima (CIM) mediante el método de 

microdilución (M38-A2, CLSI) y la Concentración Fungicida Mínima (CFM). Los extractos de 

malva amarilla exhibieron actividad antifúngica in vitro con valores de CIM entre 25-1,56 

mailto:mmescobaravalos@gmail.com
mailto:jmendes@rec.una.py


 

 
  

mg/mL y CFM de 3,125 y 25 mg/mL, mientras que los compuestos aislados no mostraron 

actividad en las condiciones ensayadas (CIM y CFM >1024 ��g/mL). Estos resultados indican 

que los extractos de W. periplocifolia tienen potencial como fuentes de nuevos agentes 

antifúngicos naturales, impulsando futuras investigaciones para desarrollar productos 

antifúngicos de uso humano y/o animal. 

Palabras clave: Esporotricosis, Fungicida, Malva amarilla.  

 

1. Introducción  

Sporothrix es un patógeno fúngico 

emergente, capaz de someterse a una 

transición morfológica inducida por la 

temperatura, por lo cual se lo denomina 

dimórfico (Rodrigues et al., 2022). Se 

presenta en forma filamentosa a temperatura 

ambiente (25±2 °C) y forma levaduriforme a 

mayores temperaturas (37±2 °C), siendo esta 

última la fase infecciosa del hongo (De 

Carolis et al., 2022). 

A diferencia de otros hongos dimórficos, que 

solo causan infección cuando son 

transmitidos en su forma filamentosa, 

Sporothrix spp. es único en su capacidad de 

transmitirse directamente también a través de 

la fase de levadura, que está presente en una 

alta carga en las lesiones de animales 

infectados, un factor clave para facilitar la 

transmisión entre mamíferos (Rossow et al., 

2020). 

Es el agente causal de la esporotricosis, la 

micosis subcutánea más importante a nivel 

mundial (Hernández et al., 2021). Afecta 

principalmente a gatos que transmiten la 

enfermedad a otros gatos o directamente a 

humanos a través de la inoculación 

traumática del hongo (Rodrigues et al., 

2022), causando lesiones cutáneas y 

extracutáneas (Hernández et al., 2021). 

Actualmente es un problema emergente de 

salud pública en Brasil, con el 43,89% de los 

casos reportados en Sudamérica en los 

últimos 10 años, constituyéndose como la 

principal zona endémica. La enfermedad se 

ha estado propagando desde Brasil a países 

vecinos, entre ellos Paraguay, lo cual 

representa una amenaza creciente para la 

salud pública (Hernández Castro et al., 

2022). 

Existe un número muy restringido de 

fármacos clínicamente disponibles para su 

tratamiento. El itraconazol y el yoduro de 

potasio (KI) son los fármacos de elección, 

mientras que la anfotericina B está indicada 

para casos graves (Fichman et al., 2023). Se 

observaron varios efectos adversos 

asociados con la terapia antimicótica e 

interacción con otras drogas (Rodrigues 

et al., 2022), además se ha notificado la 

aparición de especies de Sporothrix con 



 

 
  

resistencia antifúngica in vitro (Waller et al., 

2021). 

La búsqueda de productos naturales que 

tengan potencial antifúngico es una 

alternativa para minimizar los problemas 

derivados del uso de fármacos 

convencionales, las plantas han sido la 

principal fuente de agentes terapéuticos 

debido a la amplia diversidad estructural que 

exhiben sus metabolitos (Koparde et al., 

2019). 

Wissadula periplocifolia (L.) C. Presl. 

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

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

familia Malvaceae, distribuida a nivel mundial 

principalmente en América del Sur  (Teles, 

2015). Es comúnmente utilizada en Brasil 

para el tratamiento de mordeduras de 

serpientes (Teles et al., 2016), picaduras de 

abejas (Teles et al., 2015), indigestión (Teles 

et al., 2015, 2016), úlcera gástrica (Barros 

et al., 2021) y como antiséptico (Teles et al., 

2015). 

Según los estudios farmacológicos 

existentes, esta especie vegetal presenta 

actividades antimicrobianas (Barros et al., 

2021; Santos, 2022). Un estudio realizado 

por Teles et al. en 2014 demostró la actividad 

antimicrobiana in vitro de fracciones del 

extracto de Wissadula periplocifolia (L.) C. 

Presl., objeto de estudio en esta investigación 

(Teles et al., 2014). 

�7�L�O�L�U�R�V�L�G�R���� �������•-Di-O-metil-isoescutelareina y 

ácido cinámico, compuestos fenólicos 

aislados de Wissadula periplocifolia han 

mostrado propiedades farmacológicas 

relevantes, incluyendo actividad antifúngica. 

Estos compuestos presentaron actividad 

antifúngica in vitro frente a hongos como 

Candida albicans (Özçelik et al., 2006; 

Schmidt et al., 2010) y hongos del género 

Aspergillus (Bisogno et al., 2007; Kim et al., 

2004). 

Teniendo en cuenta la relevancia 

etnofarmacológica de la especie, tanto como 

la riqueza y diversidad de sus metabolitos 

secundarios y el potencial farmacológico de 

estos, este estudio se propuso como objetivo 

evaluar el potencial antifúngico in vitro del 

extracto etanólico bruto y las fracciones de 

acetato de etilo, diclorometano, hexano y n-

butanol de Wissadula periplocifolia (L.) C. 

Presl, así como de sus compuestos aislados 

���W�L�O�L�U�R�V�L�G�R���� �������•-Di-O-metil-isoescutelareina y 

ácido cinámico) frente a aislados clínicos 

autóctonos de Paraguay de Sporothrix spp., 

en la búsqueda de potenciales agentes 

antifúngicos como alternativas eficaces a los 

agentes convencionales, para mitigar el 

avance de una enfermedad emergente y 

reemergente. 

2. Objetivos  

�’ Determinar la Concentración Inhibitoria 

Mínima (CIM) de los extractos y compuestos 



 

 
  

aislados de la especie vegetal Wissadula 

periplocifolia (L.) C. Presl. (Malva Amarilla) 

frente aislados clínicos de Sporothrix spp. en 

sus fases filamentosa y levaduriforme.  

�’ Determinar la Concentración Fungicida 

Mínima (CFM) de los extractos y compuestos 

aislados de la especie vegetal Wissadula 

periplocifolia (L.) C. Presl. (Malva Amarilla) 

frente aislados clínicos de Sporothrix spp. en 

sus fases filamentosa y levaduriforme. 

3. Materiales y Métodos  

3.1. Local de trabajo  

Este estudio se llevó a cabo en las 

instalaciones del Centro Multidisciplinario de 

Investigaciones Tecnológicas (CEMIT), 

Universidad Nacional de Asunción. 

3.2. Asuntos estadísticos  

Los experimentos fueron realizados por 

triplicado en dos momentos diferentes, CIM y 

CFM fueron expresados en valor modal. 

3.3. Aislados clínicos de Sporothrix  spp.  

Los aislados clínicos de Sporothrix spp. 

utilizados fueron provistos por el Dr. José 

Pereira del Centro de Especialidades 

Dermatológicas (CED) dependiente del 

Ministerio de Salud Pública y Bienestar Social 

(MSPBS). En la tabla 1  se presentan los 

aislados clínicos de Sporothrix empleados en 

el estudio. 

 

3.4. Preparación de las soluciones  

Los extractos y compuestos aislados de la 

especie vegetal Wissadula periplocifolia (L.) 

C. Presl. fueron provistos por la Dra. Yanna 

Teles de la Universidad Federal de Paraíba, 

Campus III �± Areia, Paraíba - Brasil. Se 

prepararon soluciones de estos utilizando 

dimetilsulfóxido (DMSO) (<1%) y agua 

destilada estéril como solvente, obteniéndose 

una concentración final de 50 mg/mL de cada 

extracto y de 2048 ��g/mL de cada compuesto 

aislado. 

3.5. Preparación de los inóculos fúngicos  

Para la preparación de las suspensiones 

fúngicas madre se sembraron los aislados de 

Sporothrix en placas de Petri con medio de 

cultivo Extracto de Levadura Peptona-

Dextrosa (YPD, por sus siglas en inglés Yeast 

Extract-Peptone-Dextrose), se incubaron a 

una temperatura de 25±2 °C y 37±2 °C para 

las fases filamentosa y levaduriforme 

respectivamente, por un periodo de 7-10 

días. Posteriormente, se realizó el raspado 

de cada placa de cultivo y se transfirieron a 

tubos Falcon que contenían 10 mL de agua 

destilada estéril. Estas suspensiones se 

agitaron en vórtex por 10 segundos. Se ajustó 

la concentración del inóculo en un rango de 

1-5 x106 conidios por mililitro (conidios/mL) 

mediante el conteo de conidios en cámara de 

Neubauer (NCCLS, 2002).



 

 
  

Tabla 1.  Características de los aislados clínicos de Sporothrix spp. 

Código 
de Cepa 

Fecha de toma 
de muestra  

Zona de 
obtención de 

muestra  
Presentación clínica  

Especie 
identificada  

263/17 28/04/2017 Abdomen Lesiones de placa fija 
con ulceración en el 

centro 

S. brasiliensis 

287/23 01/03/2023 Brazo Lesiones linfangíticas 
con chancro de 

inoculación 

Sporothrix 
spp. 

Datos proporcionados por el CED-MSPBS.

 

3.6. Evaluación de la actividad antifúngica  

3.6.1. Determinación de la Concentración 

Inhibitoria Mínima (CIM)   

La Concentración Inhibitoria Mínima (CIM) fue 

determinada a través del método 

de microdilución recomendado por el Clinical 

& Laboratory Standards Institute (CLSI), M38-

A2 (NCCLS, 2002). Este protocolo de 

referencia se adaptó para su aplicación 

en ambas fases morfológicas del hongo. La 

CIM fue considerada como la menor 

concentración que promueve una reducción 

visible en el crecimiento del hongo. Para los 

inóculos fúngicos de trabajo se realizó la 

dilución 1:50 de los inóculos madre en el 

medio estándar RPMI-1640 (Gibco®, Life 

Technologies�Œ) con L-glutamina, sin 

bicarbonato de sodio y tamponado a pH 7,0 ± 

0,1 (25 °C) con 25mM de buffer HEPES, que 

corresponden a 2X de la concentración 

necesaria de 0,4-5 x104 conidios/mL (NCCLS, 

2002). Para la ejecución de los ensayos, se 

emplearon microplacas de plástico de 

96 pocillos. En cada uno de estos pocillos, se 

�D�x�D�G�L�H�U�R�Q�� �������� ���/�� �G�H�� �P�H�G�L�R�� �G�H�� �F�X�O�W�L�Y�R RPMI-

1640 (Gibco®, Life Technologies�Œ). 

�3�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H�����V�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�U�R�Q�������������/���G�H���O�D�V��

muestras en estudio y se efectuó su dilución 

seriada, logrando así obtener concentraciones 

finales de 25 a 0,39 mg/mL para los extractos 

�\�� �G�H�� ���������� �D�� ������ ���J���P�/�� �S�D�U�D�� �O�R�V�� �F�R�P�S�X�H�V�W�R�V��

aislados. Se empleó Anfotericina B como 

agente antifúngico de referencia a 

concentracione�V�� �G�H�� ���������� �D�� �������� ���J���P�/����

Por �~�O�W�L�P�R�����V�H���L�Q�R�F�X�O�D�U�R�Q���G�L�U�H�F�W�D�P�H�Q�W�H�������������/��

de la suspensión 2X de inóculo de conidios, 

esta etapa diluye la concentración del inóculo 

a la concentración final deseada de 0,4-5 x104 

conidios/mL. Se realizaron controles de 

crecimiento (inóculo + medio de cultivo) así 

como de esterilidad (medio de cultivo + 

solvente, sin el inóculo). Las placas se 

incubaron a una temperatura de 25±2 °C y 



 

 
  

37±2 °C para las fases filamentosa y 

levaduriforme respectivamente, por un 

periodo de 7 días.  La CIM se determinó 

visualmente a través de la comparación con el 

control de crecimiento.  

3.6.2. Determinación de la Concentración 

Fungicida Mínima (CFM)   

Se tomaron 20 µL de los pocillos 

correspondientes a CIM, CIMx2 y CIMx4 

(por triplicado), se incubaron en placas de 

Petri con medio de cultivo YPD, a 

una temperatura de 25±2 °C y 37±2 °C para 

las fases filamentosa y levaduriforme 

respectivamente, durante un periodo de 3 

días. La CFM fue considerada como la menor 

concentración donde hubo un crecimiento 

menor o igual a 3 unidades formadoras de 

colonias (UFC)  (Klepser et al., 1998). 

4. Resultados y Discusión  

4.1. Determinación de la Concentración 

Inhibitoria Mínima (CIM)  

Los resultados obtenidos en los ensayos, 

correspondientes a los extractos de Wissadula 

periplocifolia (L.) C. Presl., expresados en 

valor modal se encuentran compilados en la 

tabla 2 . 

El ensayo por el método de microdilución 

mostró que el extracto etanólico bruto y las 

fracciones de acetato de etilo, diclorometano, 

hexano y n-butanol de la especie vegetal 

Wissadula periplocifolia (L.) C. Presl. 

presentaron predominantemente actividad 

inhibitoria del crecimiento in vitro frente a los 

aislados clínicos de Sporothrix spp. en las 

condiciones ensayadas, principalmente para 

la cepa 287/23, obteniéndose valores de CIM 

entre 25-1,56 mg/mL, siendo los menores 

valores de CIM para la fase levaduriforme del 

hongo. 

Se destacan el extracto etanólico bruto y la 

fracción diclorometano al presentar actividad 

inhibitoria para las cepas tratadas en ambas 

fases, obteniéndose valores de CIM de 12,5-

6,25 mg/mL para las fases filamentosas y 

6,25-1,56 mg/mL para las fases 

levaduriformes del hongo. Siendo la fracción 

diclorometano el extracto con mejor actividad 

al obtenerse el menor valor de CIM (1,56 

mg/mL) para la fase levaduriforme de la cepa 

287/23. Las fracciones acetato de etilo y 

hexano de la especie vegetal no presentaron 

actividad antifúngica frente a la cepa 263/17 

en las condiciones ensayadas, al obtenerse 

valores de CIM >25 mg/mL, la máxima 

concentración testada. 

Los resultados obtenidos se suman a los 

resultados reportados por Teles et al., quienes 

reportaron actividad antimicrobiana de las 

fracciones de diclorometano, n- butanol y 

acetato de etilo frente a bacterias mediante el 

método de difusión en agar  (Teles et al., 

2014). 

La actividad biológica observada puede estar 

relacionada con los compuestos fenólicos  



 

 
  

Tabla 2. Concentración Inhibitoria Mínima (CIM) de los extractos de la especie vegetal 

Wissadula periplocifolia (L.) C. Presl frente a aislados clínicos de Sporothrix spp. 

Muestras  

CIM (mg/mL)  

Cepa 263/17 Cepa 287/23 

Fase 

Filamentosa  

Fase 

Levaduriforme  

Fase 

Filamentosa  

Fase 

Levaduriforme  

Extracto etanólico bruto 12,5 3,125 12,5 6,25 

Fracción acetato de etilo >25 >25 >25 6,25 

Fracción diclorometano 12,5 6,25 6,25 1,56 

Fracción hexano >25 >25 25 6,25 

Fracción n-butanol >25 6,25 6,25 6,25 

Anfotericina B (µg/mL) 1,56 1,56 6,25 3,125 

Control de esterilidad 

extracto etanólico bruto 
- - - - 

Control de esterilidad 

fracción acetato de etilo 
- - - - 

Control de esterilidad 

fracción diclorometano 
- - - - 

Control de esterilidad 

fracción hexano 
- - - - 

Control de esterilidad 

fracción n-butanol 
- - - - 

Medio de cultivo + 

DMSO <1% 
- - - - 

Control de crecimiento + + + + 

- Ausencia de crecimiento fùngico + Presencia de crecimiento fúngico 

presentes en los extractos (Teles et al., 2014, 

2015). Se sabe que las especies de la familia 

Malvaceae producen grandes cantidades de 

compuestos fenólicos  (Teles et al., 2015, 

2016).  

Particularmente en esta especie vegetal, 

investigaciones fitoquímicas han descrito el 

aislamiento de flavonoides simples, 

glicosilados y sulfatados, cumarinas y ácidos 

fenólicos (Santos, 2022; Teles et al., 2015). 

Estudios previos demostraron que los 

compuestos fenólicos promueven la inhibición 

de una amplia gama de microorganismos 

(Abeer M & Sanaa OY, 2007; Cowan, 1999). 



 

 
  

La fase diclorometano fue la más activa, al 

obtener el menor valor de CIM, corroborando 

con los resultados del estudio de Teles et al., 

el cual reporta la alta concentración de fenoles 

en esta fracción y también mayor actividad 

antibacteriana.  (Teles et al., 2014). 

Soportando la correlación directa entre la 

concentración de los compuestos fenólicos y 

actividad biológica (Sanabria-Galindo et al., 

1998). 

En este estudio se obtuvieron valores de CIM 

mayores para la fase filamentosa en 

comparación con la fase de levadura. Estos 

resultados corroboran con trabajos previos 

que demuestran los diferentes valores de 

susceptibilidad antifúngica entre las fases del 

hongo, esta diferencia podría tener relación 

con la concentración de melanina en la pared 

celular, que se encuentra en mayores 

cantidades en la fase filamentosa que en la 

fase de levadura, que se asocia no sólo con la 

virulencia sino también con una menor 

susceptibilidad a los agentes antifúngicos 

(Mario et al., 2016; Sanchotene et al., 2017). 

Cabe resaltar que las cepas clínicas de 

Sporothrix spp. tratadas en este estudio 

denotan diferente susceptibilidad tanto a los 

extractos de W. periplocifolia como a 

Anfotericina B, demostrando que poseen 

perfiles de virulencia distintos. Algunos de 

estos reconocidos son la capacidad de 

producir biofilm y melanina (Sanchotene et al., 

2017).  

Es importante resaltar que la fase infecciosa 

es la levaduriforme, corroborando así que los 

datos presentados en esta investigación son 

relevantes, ya que se podrían correlacionar 

con los resultados del tratamiento clínico 

(Qing et al., 2010; Sanchotene et al., 2017). 

Respecto a la actividad antifúngica de los 

compuestos aislados de Wissadula 

periplocifolia (L.) C. Presl., se compilaron los 

resultados de los ensayos, expresados en 

valor modal, en la tabla 3.  

A diferencia de estudios previos donde los 

compuestos aislados objeto de estudio 

presentaron actividad antifúngica in vitro 

frente a hongos como C. albicans y hongos del 

género Aspergillus, en este estudio no 

presentaron actividad inhibitoria del 

crecimiento in vitro frente a los aislados 

clínicos de Sporothrix spp. en las condiciones 

ensayadas, dado que los valores de CIM 

excedieron el valor de 1024 ��g/mL, la máxima 

concentración testada. 

La ausencia de actividad antifúngica in vitro de 

estos compuestos frente a Sporothrix spp. 

puede deberse a varias razones, como 

barreras físicas que limitan la penetración de 

los compuestos antifúngicos en sus células, 

como la capa glicoproteíca más espesa ya 

observada en especies del hongo Sporothrix 

(Lozoya-Pérez et al., 2020) y las moléculas de 

glucano que pueden inhibir físicamente la 

penetración de compuestos bioactivos a 

través de la pared celular, impidiendo de esta



 

 
  

Tabla 3. Concentración Inhibitoria Mínima (CIM) de los compuestos aislados de la especie 

vegetal Wissadula periplocifolia (L.) C. Presl frente a aislados clínicos de Sporothrix spp. 

Muestras  

CIM (µg/mL)  

Cepa 263/17 Cepa 287/23 

Fase 

Filamentosa  

Fase 

Levaduriforme  

Fase 

Filamentosa  

Fase 

Levaduriforme  

Tilirosido >1024 >1024 >1024 >1024 

Ácido cinámico >1024 >1024 >1024 >1024 

�������¶-Di-O-Metil-

isoescutelareina 
>1024 >1024 >1024 >1024 

Anfotericina B  1,56 1,56 6,25 3,125 

Control de esterilidad 

tilirosido 
- - - - 

Control de esterilidad 

ácido cinámico 
- - - - 

Control de esterilidad 

�������¶-Di-O-Metil-

isoescutelareina 

- - - - 

Medio de cultivo + 

DMSO <1% 
- - - - 

Control de crecimiento + + + + 

- Ausencia de crecimiento fúngico + Presencia de crecimiento fúngico. 

manera su efecto (Carolus et al., 2020). 

�/�R�V�� �F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �W�L�O�L�U�R�V�L�G�R�� �\�� �������¶-Di-O-Metil-

isoescutelareina fueron aislados de la fracción 

acetato de etilo del extracto de Wissadula 

periplocifolia (Teles et al., 2015), mientras que 

el ácido cinámico fue aislado de la fracción 

diclorometano (Teles et al., 2016). A 

diferencia de estos compuestos aislados, las 

fracciones mostraron actividad antifúngica. 

Esto sugiere que la actividad antifúngica 

observada en los extractos podría atribuirse a 

los fitocomplejos presentes, en lugar de a los 

compuestos aislados. Es posible que haya un 

efecto combinado o sinérgico de los diferentes 

compuestos presentes en los extractos, 

potenciando su actividad contra los 

organismos mencionados, como han 

señalado varios autores en estudios previos 

(Alarcón Pineda et al., 2019; Fachín Espinar 

et al., 2012; Sanabria-Galindo et al., 1998). 

Los resultados obtenidos sugieren la 

presencia de compuestos bioactivos. Estos 



 

 
  

indicios son valiosos para llevar a cabo una 

identificación más precisa de los compuestos 

responsables de dicha actividad biológica. 

4.2. Determinación de la Concentración 

Fungicida Mínima (CFM)  

En el contexto de evaluar la Concentración 

Fungicida Mínima (CFM) se sembraron 

aquellos extractos que presentaron actividad 

en el ensayo de microdilución. Los resultados 

obtenidos, expresados en valor modal, se 

resumen en la tabla 4.  

Destacan el extracto etanólico bruto y la 

fracción diclorometano de la especie vegetal 

por presentar CFM de 3,125 (CIM) y 25 mg/mL 

(CIMx4), respectivamente, para las fases 

levaduriformes de la cepa 263/17. 

Atestiguando de esta manera una acción de 

carácter fungicida (Klepser et al., 1998).  

Mientras que para los demás extractos 

evaluados se obtuvieron valores de CFM>25 

mg/mL al observarse un crecimiento mayor a 

3 UFC a las concentraciones máximas 

evaluadas. 

Es necesario llevar a cabo más estudios para 

elucidar los mecanismos de acción 

involucrados en la actividad fungicida de estos 

extractos, así como para evaluar su potencial 

terapéutico en el tratamiento de infecciones 

por levaduras de Sporothrix en contextos 

clínicos. 

 

No se lograron determinar valores de CFM 

para la fase levaduriforme de la cepa 287/23 

al no observarse el crecimiento de los 

controles de referencia, que podría deberse a 

las condiciones presentadas durante el 

ensayo. 

Los compuestos aislados estudiados no 

exhibieron actividad antifúngica en el ensayo 

de microdilución. Por ello, en el contexto de 

evaluar la Concentración Fungicida Mínima 

(CFM), se optó por sembrar la concentración 

máxima para cada compuesto ensayado 

(1024 ��g/mL). Esta estrategia permitió 

demostrar la inactividad de dichos 

compuestos en relación con los aislados 

clínicos del hongo en estudio, al observarse 

un crecimiento mayor a 3 UFC en las 

concentraciones máximas evaluadas. 

Este estudio representa el primer informe 

sobre la evaluación antifúngica in vitro de 

extractos y compuestos aislados de W. 

periplocifolia frente Sporothrix. Los resultados 

obtenidos amplían nuestro conocimiento 

sobre posibles alternativas terapéuticas para 

tratar la esporotricosis.



 

 
  

Tabla 4. Concentración Fungicida Mínima (CFM) de los extractos de la especie vegetal 

Wissadula periplocifolia (L.) C. Presl frente a aislados clínicos de Sporothrix spp. 

Muestras  

CFM (mg/mL)  

Cepa 263/17 Cepa 287/23 

Fase 

Filamentosa  

Fase 

Levaduriforme  

Fase 

Filamentosa  

Fase 

Levaduriforme  

Extracto etanólico bruto >25 3,125 >25 - 

Fracción acetato de etilo N.A. N.A. N.A. - 

Fracción diclorometano >25 25 >25 - 

Fracción hexano N.A. N.A. >25 - 

Fracción n-butanol N.A. >25 >25 - 

Control de esterilidad 

extracto etanólico bruto 
- - - - 

Control de esterilidad 

fracción acetato de etilo 
- - - - 

Control de esterilidad 

fracción diclorometano 
- - - - 

Control de esterilidad 

fracción hexano 
- - - - 

Control de esterilidad 

fracción n-butanol 
- - - - 

Medio de cultivo + 

DMSO <1% 
- - - - 

Control de crecimiento + + + - 

- Ausencia de crecimiento fùngico + Presencia de crecimiento fùngico. N.A.: no aplica. 

5. Conclusiones  

El extracto etanólico bruto, así como las 

fracciones de acetato de etilo, diclorometano, 

hexano y n-butanol de la especie vegetal W. 

periplocifolia, mostraron actividad inhibitoria in 

vitro frente a los aislados clínicos de 

Sporothrix spp., en las condiciones 

ensayadas, con valores de CIM entre 25-1,56 

mg/mL. Siendo la fracción diclorometano la 

más activa, al demostrar actividad antifúngica 

a partir de 1,56 mg/mL. Además, se 

obtuvieron valores de CFM de 3,125 y 25 

mg/mL para el extracto etanólico bruto y la 

fracción diclorometano, respectivamente, 

demostrando una acción de carácter fungicida 

frente Sporothrix en su fase levaduriforme. 



 

 
  

�/�R�V�� �F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �W�L�O�L�U�R�V�L�G�R���� �������•-Di-O-metil-

isoescutelareina y ácido cinámico no 

exhibieron actividad antifúngica in vitro frente 

a los aislados clínicos de Sporothrix spp. en 

las condiciones ensayadas. 

El uso de plantas superiores como fuentes 

potenciales de agentes antimicóticos aún está 

en gran medida inexplorado, entre ellos 

Wissadula periplocifolia (L.) C. Presl. Los 

resultados obtenidos en este estudio indican 

que los extractos de malva amarilla tienen 

potencial de ser fuentes de nuevos agentes 

antifúngicos naturales. Esto motiva a 

proseguir con las investigaciones con miras al 

desarrollo de productos antifúngicos para uso 

humano y/o animal, resaltando la necesidad 

continua de explorar nuevas estrategias para 

combatir las infecciones fúngicas, 

especialmente las consideradas emergentes y 

zoonóticas como la esporotricosis. 
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Resumen  

Las plantas han aportado muchos principios activos, específicamente las antocianinas 

demostraron tener importantes actividades biológicas. Es por ello que este trabajo evaluó la 

actividad citotóxica y hemolítica de la cianidina-�����������¶-triglucósido obtenida a partir de 

Tradescantia pallida (Rose) D.R.Hunt. Los ensayos de citotoxicidad se realizaron con la línea 

celular MDCK y se testaron tres concentraciones: 100, 50 y 25 µg.ml-1. Se realizaron dos 

ensayos de citotoxicidad; el ensayo de azul de tripano, cuyos resultados fueron obtenidos 

contando manualmente las células, y el ensayo de MTT, para el que se leyó la absorbancia en 

un lector de ELISA a 570 nm. Asimismo, se usaron eritrocitos humanos para medir la actividad 

hemolítica a concentraciones desde 500 hasta 4500 µg.ml-1, las absorbancias fueron leídas en 

un espectrofotómetro a 540 nm. En el ensayo de citotoxicidad del azul de tripano, los 

porcentajes de viabilidad celular fueron superiores a 97% y se determinó que el valor teórico de 

la CC50 fue 3706,6 µg.ml-1. En el ensayo de MTT, las absorbancias de las concentraciones 

testadas no tuvieron diferencias entre sí, pero sí hubo diferencias al compararlas con el control 

positivo. Los resultados obtenidos en ambos ensayos indican que la cianidina-�����������¶-triglucósido 

no es citotóxica para las células MDCK. En relación a la actividad hemolítica, los porcentajes 

de hemólisis fueron inferiores a 9% y el valor teórico de IC50 fue 22787,5 µg.ml-1, lo cual señala 

que la cianidina no es hemolítica. Mediante los ensayos realizados, se concluye que la cianidina-

�����������¶-triglucósido no es dañina para los dos modelos biológicos testados. 

Palabras clave:  antocianina, células MDCK, eritrocitos humanos. 

 

Introducción  

El análisis de citotoxicidad es un paso 

esencial para la investigación de nuevos 

fármacos, debido a que si la sustancia 

testada es citotóxica podría ser un factor 

determinante para eliminarlo como 
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candidato a fármaco (Veciana Galindo et al., 

2014). La citotoxicidad puede ser definida 

como la capacidad que tiene una sustancia 

de interactuar con células y provocar su 

muerte, la cual generalmente está dada por 

modificaciones de ciertas funciones 

celulares que varían según las propiedades 

fisicoquímicas de la sustancia analizada 

(Gallegos-Hernández, 2018).  

Asimismo, otro de los ensayos que se 

realizan al momento de evaluar los 

candidatos a fármacos es la actividad 

hemolítica, esta técnica consiste en exponer 

a los eritrocitos del modelo biológico 

seleccionado a la sustancia testada y 

observar la interacción; si los glóbulos rojos 

hemolizan, entonces probablemente podría 

producir anemia u otra condición in vivo 

(Martínez et al., 2013). 

La cianidina-�����������¶-triglucósido es una 

antocianina proveniente de Tradescantia 

pallida, la cual es una planta herbácea 

perteneciente a la familia Commelineaceae, 

que tiene como punto de origen el Este de 

México. Esta especie se caracteriza por 

presentar hojas y tallos de un color púrpura 

intenso en zonas bien iluminadas, de ahí 

proviene su �Q�R�P�E�U�H�� �F�R�P�~�Q�� �³�S�X�U�S�X�U�L�Q�D�´��

(Butnariu et al., 2022; Chimpan y Sipos, 

2009).  

Según Bhatla y Lal (2018), las plantas 

crecen y viven a base de los metabolitos 

primarios que se encargan de las funciones 

vitales, no obstante, a partir de ellos se 

sintetizan metabolitos secundarios que 

desempeñan una amplia variedad de 

funciones, desde la protección hasta la 

polinización. Además, dicen que dentro de 

los metabolitos secundarios existe un grupo 

específico llamado antocianinas, que 

confieren a los organismos vegetales las 

coloraciones rojas, rosas, lilas y azules, 

estos son compuestos fenólicos 

conformados por dos núcleos bencénicos 

unidos mediante un heterociclo, los 

diferentes colores que proveen se deben a 

los grupos radicales que se unen a la 

estructura básica, estos grupos suelen ser 

moléculas de azúcares y grupos hidroxilo.  

El presente trabajo estudió la citotoxicidad 

de la cianidina-�����������¶-triglucósido en la línea 

celular MDCK, asimismo, se analizó la 

posible actividad hemolítica de esta 

molécula en eritrocitos humanos. Ambos 

ensayos permitieron la evaluación in vitro de 

esta molécula para candidatarlo como un 

posible fármaco, debido a que la misma ha 

demostrado tener una importante actividad 

biológica en ensayos in silico. Trabajos de 

investigación como este tienen una gran 

relevancia para la ciencia, debido a que 

constantemente surgen nuevas 

enfermedades que aún carecen de curas o 

tratamientos. 

Objetivos  

�x Determinar la actividad citotóxica de la 

cianidina-�����������¶-triglucósido sobre la 

línea celular MDCK, empleando para 

ello dos ensayos de viabilidad celular, 

calculando el valor de CC50 
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(concentración del compuesto que 

provoca citotoxicidad al 50% de las 

células). 

�x Establecer la actividad hemolítica de la 

molécula a testar en eritrocitos 

humanos, cuantificando el valor de IC50 

(concentración del compuesto 

necesaria para inhibir la actividad 

biológica en un 50%). 

 

Materiales y Métodos  

Diseño metodológico  

Según su alcance se trató de un estudio 

predictivo, debido a que se estudiaron los 

resultados controlando las variables y 

exponiendo el ensayo a diversas 

condiciones para determinar el 

comportamiento y lograr predecirlo; según 

la intervención del investigador 

correspondió a un estudio experimental, ya 

que se manipularon y se trataron de 

controlar las variables presentes en los 

ensayos; según el origen de los datos en el 

tiempo fue transversal, porque la obtención 

de los datos se realizó en una sola ocasión; 

según su enfoque fue cuantitativo, por la 

recolección empírica de los datos (Monje-

Álvarez, 2011; Müggenburg-Rodríguez y 

Pérez-Cabrera, 2007). 

Área de estudio  

El presente trabajo se desarrolló en el 

Instituto de Investigación en Ciencias de la 

Salud (IICS) y en el laboratorio de Química 

Orgánica de los Productos Naturales-

FaCEN (QOPN), ambos ubicados en el 

Campus Universitario de la Universidad 

Nacional de Asunción (ver figura 1). 

 

Figura 1.  Mapa geográfico del Campus 

Universitario de la UNA. La estrella roja 

indica la ubicación del IICS y la estrella 

negra señala el laboratorio de QOPN. 

Objeto de estudio  

Los objetos de estudio del presente trabajo 

fueron la línea celular MDCK (Madin Darby 

Canine Kidney) y los eritrocitos humanos 

ante la presencia de la molécula a testar. 

Muestreo  

El muestreo fue probabilístico de tipo 

aleatorio simple, debido a que cada uno de 

los objetos de estudio tuvo la misma 

posibilidad de ser seleccionado (Otzen y 

Manterola, 2017). 

Criterios de inclusión, exclusión y 

eliminación  

�x Criterios de inclusión: medios de cultivos 

exentos de contaminación; donantes 

voluntarios de sangre sanos. 

�x Criterios de exclusión: donantes de 

sangre enfermos. 

�x Criterios de eliminación: medios de 

cultivos contaminados con algún 
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microorganismo; donantes de sangre 

con alguna condición que altere la 

integridad de los eritrocitos. 

Técnicas e instrumentos de recolección 

de datos  

Obtención de la antocianina  

La cianidina-�����������¶-triglucósido fue aislada e 

identificada a partir del extracto 

hidroalcohólico de las hojas de 

Tradescantia pallida mediante técnicas 

instrumentales, llevadas a cabo en el 

laboratorio de Química Orgánica de los 

Productos Naturales (LAREV-FaCEN). 

Cultivo de la línea celular MDCK  

Para los ensayos de citotoxicidad, se 

empleó la línea celular MDCK que fue 

proveída por el Instituto de Investigación en 

Ciencias de la Salud del área de Medicina 

Tropical.  

Se mantuvieron los cultivos celulares 

siguiendo lo indicado por Jamunaa et al. 

(2012) y Ruiz Pinell et al. (2009), con 

modificaciones. La línea celular fue 

cultivada en frascos de cultivo con un medio 

celular constituido por RPMI (Roswell Park 

Memorial Institute) suplementado con suro 

fetal bovino (SFB) inactivado al 10%, estos 

frascos se mantuvieron en una incubadora 

a 37 °C con 5% de dióxido de carbono 

(CO2).  

Antes de realizar los ensayos de 

citotoxicidad, se separaron las células de la 

superficie del frasco de cultivo celular. Para 

ello, se eliminó el medio de cultivo anterior y 

se agregó 2 ml de Tripsina y Ácido 

etilenodiaminotetracético (EDTA), lavando 

el frasco suavemente y desechando el 

contenido posteriormente, este proceso se 

repitió tres veces. En el tercer lavado se 

incubó el frasco durante 10 minutos a 37 °C 

y 5% de CO2 y luego se inactivó la Tripsina 

y EDTA con SFB.  

Una vez inactivada la Tripsina y EDTA se 

procedió a despegar las células mediante 

golpes mecánicos y se agregó el medio 

RPMI con SFB al 15%. Esto se centrifugó a 

2000 rpm durante 10 minutos, se eliminó el 

sobrenadante y fue suspendido en 5 ml de 

RPMI con SFB y se determinó la cantidad 

de células mediante una cámara de 

Neubauer.  

Ensayo de citotoxicidad utilizando la 

técnica del azul de tripano  

La técnica descrita a continuación es una 

modificación de la utilizada por Han y Karim 

(2008). Primeramente, se inoculó 1,4x106 

células.ml-1 en una placa de 24 pocillos y se 

incubó durante 72 horas en un ambiente 

húmedo a una temperatura de 37 °C y 5% 

de CO2. 

Una vez concluido el periodo establecido, 

se eliminó el medio de cultivo anterior y se 

agregó medio nuevo, así como las 

concentraciones de la molécula a testar: 

100, 50 y 25 µg.ml-1. Se volvió a incubar la 

macroplaca durante 48 horas y 

posteriormente se contaron 100 células en 

cada pocillo, diferenciando entre las vivas y 

muertas.  

Los resultados obtenidos de las 
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concentraciones de la molécula testadas se 

compararon con el control negativo, el cual 

fue representado únicamente por medio de 

cultivo con las células, y el control positivo, 

conformado por medio de cultivo con 

células y DMSO puro. 

Ensayo de citotoxicidad empleando la 

técnica del MTT  

La metodología utilizada corresponde a una 

modificación de la descrita por Jamunaa et 

al. (2012) y Kmail et al. (2015). Dos días 

antes del inicio del ensayo se inoculó en una 

placa de 96 pocillos 2.9x106 células.ml-1 y se 

incubó en un ambiente húmedo a una 

temperatura de 37 °C y 5% de CO2. Al 

término del periodo de incubación, se 

eliminó el medio de cultivo anterior y se 

añadió el medio de cultivo con las diferentes 

concentraciones de la antocianina a testar: 

100, 50 y 25 µg.ml-1. La placa se volvió a 

someter a las condiciones mencionadas 

anteriormente durante 48 horas adicionales. 

Una vez concluida la incubación, se 

descartó el medio que tenía la molécula 

disuelta, se añadió el medio de cultivo con 

bromuro de 3-(4,5- dimetiltiazol-2-ilo)-2,5-

difeniltetrazol (MTT), y se incubó 

nuevamente por 3 horas. Posteriormente, 

se retiró el medio con MTT, se agregó 

isopropanol ácido (0.1 ml de HCl 

concentrado en 4.9 ml de isopropanol), se 

dejó reposar por 30 minutos y luego se leyó 

la densidad óptica en un espectrofotómetro 

a una longitud de onda de 570 nm. Las 

absorbancias obtenidas de las 

concentraciones testadas se compararon 

con el control negativo y positivo. 

Actividad Hemolítica  

El ensayo de la actividad hemolítica se 

realizó siguiendo las indicaciones 

establecidas por Rocha et al. (2012), pero 

con ciertas modificaciones. Primeramente, 

se extrajo 5 ml de sangre humana donado 

por un voluntario sano y se mezcló con 5 ml 

de solución anticoagulante Alsever. 

La sangre estabilizada se sometió a una 

centrifugación a 3000 rpm durante 5 

minutos, luego se eliminó el sobrenadante y 

se realizó tres lavados de los eritrocitos con 

1 ml de PBS. Una vez terminado el último 

lavado, se centrifugó la muestra a 1500 rpm 

por 15 minutos, se eliminó el sobrenadante 

y se colocaron 2 ml de la muestra sanguínea 

en un matraz de 100 ml con tampón PBS, 

para utilizarlo posteriormente. 

En cuanto a la molécula estudiada, se testó 

un rango de concentraciones desde 500 

hasta 4500 µg.ml-1, y de cada una de estas 

concentraciones se tomaron 1,5 ml y se 

vertieron en un tubo Falcon, a lo cual se 

añadió 1,5 ml de la solución de eritrocitos. 

Como control positivo se utilizó una solución 

al 2% de carbonato de sodio disuelto en 

tampón PBS y como control negativo PBS. 

Luego, se homogeneizó suavemente y se 

dejó reposar por 60 minutos en una estufa a 

37 °C. Transcurrido el periodo de tiempo 

establecido, se centrifugó la solución 

durante 5 minutos a 3000 rpm y se procedió 

a medir la absorbancia con un 
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espectrofotómetro del sobrenadante de 

cada uno de los tubos a una longitud de 

onda de 540 nm.  

Procedimientos para el análisis de las 

muestras  

Para el análisis de los datos obtenidos a 

partir de los ensayos, se empleó una planilla 

de Microsoft Excel (2019), mediante esta se 

calculó el CC50 y el IC50 de la molécula 

testada en ambos modelos biológicos 

utilizando para ello la ecuación de la recta. 

Asimismo, se determinó el porcentaje de 

viabilidad celular de las concentraciones 

ensayadas mediante la siguiente fórmula: 

Donde PM es el promedio de células vivas 

de la muestra y PCN es el promedio de 

células vivas del control negativo. 

Además, se calculó el porcentaje de 

hemólisis mediante la siguiente fórmula:  

 

 

Donde AM es absorbancia de muestra y 

ACN es absorbancia del control negativo. 

Asimismo, se empleó la herramienta Minitab 

2019 para el análisis de varianza de un 

factor (ANOVA) y la agrupación de pares de 

Tukey de los resultados obtenidos en el 

ensayo de citotoxicidad empleando la 

técnica de MTT. Para realizar el diagrama 

de cajas se utilizó el programa Origin 2018. 

 

Consideraciones éticas  

El presente trabajo de investigación se 

ajustó a lo indicado por la Declaración de 

Helsinki del año 2013, por lo cual se 

protegió la confidencialidad de la 

información del donante de sangre y se 

recabó consentimiento informado. 

Asimismo, el trabajo fue sometido y 

aprobado ante el Comité de Ética del 

Instituto de Investigación en Ciencias de la 

Salud. Código: P20/2023.  

 

Resultados y Discusión  

Ensayos de citotoxicidad  

Se han estudiado las actividades biológicas 

de las cianidinas y se ha determinado que 

estas tienen un alto potencial antioxidante y 

antiinflamatorio, además de una buena 

capacidad anticancerígena y 

antimutagénica (Posadino et al., 2023). En 

el estudio real�L�]�D�G�R�� �S�R�U�� �ý�Y�R�U�R�Y�L�ü��et al. 

(2010), se vio que la cianidina testada no 

presentó actividad citotóxica para la línea 

celular Caco-2 que corresponde a células 

de un tumor primario de colon. No obstante, 

sí presentó actividad citotóxica contra las 

líneas celulares LoVo y LoVo/ADR que son 

células metastáticas de cáncer de colon. 

Además, se identificó en el estudio que la 

cianidina tiene actividad antioxidante en la 

línea celular Caco-2, sin embargo, provoca 

acumulación de sustancias reactivas a 

oxígeno en las líneas LoVo y LoVo/ADR. 

Mirmalek et al. (2020) estudiaron el 

comportamiento de la cianidina-3-glucósido 

(C3G) frente a una línea celular de cáncer 

de mamas llamada MCF-7. En la 

investigación se observó que C3G tuvo un 
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significativo efecto citotóxico en la línea 

MCF-7; en la exposición de 24 horas se tuvo 

un CC50 de 110 µg.ml-1, mientras que en la 

exposición de 48 horas se vio que el CC50 

fue de 60 µg.ml-1. Asimismo, se determinó 

que C3G aumentó la expresión de genes 

apoptóticos como p53, Bax y Caspasa 3, y 

disminuyó la expresión de genes 

antiapoptóticos como Bcl2. 

Así también, Sorrenti et al. (2015) realizaron 

un estudio en el cual se trabajó con dos 

líneas celulares de cáncer de colon; LnCap 

y DU145. Ambas líneas celulares fueron 

expuestas a C3G y se observó que la línea 

LnCap era más sensible a la cianidina en 

comparación con DU145. Además, se 

trabajó bajo las mismas condiciones con 

células humanas normales de origen 

epitelial y al exponerlas a C3G no se 

reportaron efectos citotóxicos, lo cual 

señala una posible selectividad entre 

células normales y cancerígenas. 

Ensayo de azul de tripano  

Los porcentajes de viabilidad celular 

calculados están resumidos en la tabla 1, en 

donde se puede ver que todas las 

concentraciones testadas tuvieron un 

porcentaje de viabilidad celular superior a 

97%. Según International Organization for 

Standardization (2009), un producto se 

considera citotóxico si el porcentaje de 

viabilidad celular es menor a 70%, lo cual no 

cumplen los porcentajes calculados. 

Tabla 1.  Cálculos de porcentajes de 

viabilidad celular. 

Concentraciones 
(µg.ml -1) 

Viabilidad celular 
(%) 

100 97,28 
50 97,79 
25 98,30 

En la figura 2 se observa la curva de 

citotoxicidad y la ecuación de la recta, a 

partir de la cual se calculó la CC50 que dio 

un valor teórico de 3706,6 µg.ml-1. 

Figura 2.  Curva de citotoxicidad del ensayo 

con azul de tripano en función a las 

concentraciones testadas en el eje x y los 

porcentajes de viabilidad celular en el eje y. 

Ensayo de MTT  

En la figura 3 se vieron células de la línea 

celular MDCK, específicamente en las 

imágenes A y C se observaron que las 

células formaron cristales de formazán de 

color lila y de aspecto alargado, en 

comparación a la imagen B cuyas células no 

formaron los cristales. 
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Figura 3.  Células MDCK aumentadas 400 

veces. A: control negativo con cristales de 

formazán. B: control positivo. C: 

concentración de 100 µg.ml-1 de la 

cianidina-�����������¶-triglucósido.  

En cuanto a las pruebas estadísticas, al 

realizar un análisis de varianza se tuvo que 

el valor de F fue de 892,8, mientras que el 

valor de p fue 0,000. Dagnino (2014) afirma 

que un valor elevado de F indica que las 

diferencias entre los grupos establecidos 

son mayores que las diferencias dentro de 

los grupos, es decir, al menos uno de los 

grupos difiere significativamente de los 

demás.  

Asimismo, se realizaron las comparaciones 

en parejas de Tukey con un grado de 

confianza de 95% (ver tabla 2) en la cual se 

agruparon las concentraciones de 100, 50 y 

25 µg.ml-1 en un solo grupo, distinto al del 

control positivo. Se representaron de 

manera gráfica estos resultados con el 

diagrama de cajas (ver figura 4), en el cual 

se observó claramente la diferencia de 

absorbancia entre las concentraciones 

ensayadas y el control positivo. 

Tabla 2. Prueba de Tukey. Aquellas medias 

que no comparten letra son 

significativamente diferentes. TP: hace 

referencia a las concentraciones 

ensayadas. C+: control positivo. 

Factor  N Media Agrupación  
TP 100 12 1,3429 A 
TP 50 12 1,32417 A 
TP 25 18 1,3544 A 

C+ 6 0,0923 B 

Figura 4.  Diagrama de cajas comparando 

las tres concentraciones testadas (TP) con 

el control positivo (C+). 

Teniendo en cuenta los resultados 

obtenidos en ambos ensayos de 

citotoxicidad, se puede afirmar que la 

cianidina-�����������¶-triglucósido no es citotóxica 

para las células de la línea celular MDCK en 

las concentraciones testadas. 

Actividad hemolítica  

Para el ensayo de actividad hemolítica se 

calcularon los porcentajes de hemólisis de 

cada una de las concentraciones testadas, 
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las cuales están resumidas en la tabla 3. 

Además, se determinó el valor teórico del 

IC50 mediante la ecuación de la recta (ver 

figura 5) que dio un resultado de 22787,5 

µg.ml-1.  

Tabla 3. Cálculo del porcentaje de 

hemólisis. 

Concentraciones 
(µg.ml -1) % Hemólisis  

500 2,28 
1500 4,55 
2500 6,83 
3500 8,78 

Figura 5.  Curva de hemólisis en función a 

las concentraciones testadas en el eje x y 

las absorbancias correspondientes en el eje 

y. 

Según Pagano y Faggio (2015), la 

estructura de la membrana celular de los 

eritrocitos está relacionada directamente 

con la capacidad de desempeñar su función 

biológica. Es por ello que los ensayos de 

actividad hemolítica son métodos rápidos, 

eficaces y asequibles para testar la 

toxicidad de una sustancia en diferentes 

concentraciones.  

En el trabajo de Cyboran-�0�L�N�R�á�D�M�F�]�\�N��et al. 

(2019) se evaluó el efecto que producen 

unas cianidinas sobre eritrocitos de cerdo, 

las moléculas utilizadas fueron las 

siguientes: cianidina-3-O-arabinósido, 

cianidina-3-O-glucósido, cianidina-3-O-

galactósido, cianidina-3-O -rutinósido y 

cianidin-3-5-O-diglucósido. En el estudio se 

determinó que ninguna de las moléculas 

testadas tuvo actividad hemolítica, esto 

debido a que no hubo pérdida de 

hemoglobina en ninguna de las 

concentraciones testadas, inclusive en la 

concentración más alta. 

Particularmente en el presente estudio, los 

porcentajes de hemólisis obtenidos a partir 

del ensayo de actividad hemolítica con la 

cianidina-�����������¶-triglucósido, fueron 

menores a 9% (ver tabla 3). Según Espitia-

Baena et al. (2014), el porcentaje de 

hemólisis permitido que puede tener un 

fármaco es de hasta el 10%. Asimismo, el 

valor teórico calculado de IC50 fue de 

22787,5 µg.ml-1, esta es una concentración 

muy elevada en comparación a las 

concentraciones que generalmente se 

emplean. Es por ello, que se puede afirmar 

que la cianidina-�����������¶-triglucósido no 

presenta actividad hemolítica en ninguna de 

las concentraciones estudiadas. 

Conclusiones  

Mediante el ensayo de citotoxicidad 

empleando la técnica de azul de tripano se 

logró cuantificar la CC50 que dio un valor 

teórico de 3706,6 µg.ml-1. Además, los 

porcentajes de viabilidad celular calculados 
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de las tres concentraciones testadas dieron 

valores muy cercanos entre sí y fueron 

superiores a 97%. Estos resultados son 

respaldados con los obtenidos mediante el 

ensayo de MTT, ya que, al comparar las 

absorbancias de las concentraciones 

testadas entre sí no hubo diferencias 

significativas. No obstante, al comparar las 

concentraciones ensayadas con el control 

positivo, se vieron diferencias significativas. 

Ambas pruebas de citotoxicidad indican que 

la cianidina-3,7,3-triglucósido no es 

citotóxica para la línea celular MDCK. 

En relación al ensayo de actividad 

hemolítica, los porcentajes de hemólisis 

calculados para las concentraciones 

testadas de la cianidina-�����������¶-triglucósido 

fueron valores inferiores a 9% y el valor 

teórico de IC50 fue de 22787,5 µg.ml-1, estos 

resultados señalan que la cianidina no es un 

agente causante de hemólisis en eritrocitos 

humanos. 

Al analizar los tres tipos de ensayos 

realizados, se puede concluir que la 

cianidina-�����������¶-triglucósido obtenida a 

partir del extracto de las hojas de T. pallida 

D.R.Hunt. no causa efectos adversos en los 

dos modelos biológicos utilizados. No 

obstante, para asegurar que el consumo de 

esta cianidina es seguro, se deben realizar 

ensayos in vivo de manera a observar el 

comportamiento de esta molécula en un 

sistema biológico complejo.  
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Resumen  

Este Trabajo Final de Grado se centra en 

investigar los desafíos que la inteligencia 

artificial (IA) plantea para el periodismo 

digital paraguayo en 2023, con un énfasis 

especial en los aspectos éticos, de 

calidad, credibilidad y diversidad. El 

estudio examina cómo la IA influye en la 

generación de contenido y la 

segmentación de audiencia en el 

periodismo digital, evaluando los desafíos 

éticos y profesionales emergentes. A 

través de una revisión bibliográfica 

sistematizada y la revisión de estudios, se 

explora la influencia de la IA en el 

periodismo digital paraguayo. Se identifica 

que la IA es significativa en la 

automatización de tareas periodísticas y 

resalta las preocupaciones sobre la 

calidad y diversidad del contenido, 

particularmente en términos de sesgo 

algorítmico. Además, se aborda la 

necesidad de actualizar los códigos éticos 

para enfrentar los desafíos como la 

privacidad de datos. El trabajo revela que, 

más allá de la automatización, la IA es 

una tecnología compleja con aplicaciones 

variadas, incluyendo la curación de 

noticias y el análisis de big data. La 

investigación concluye subrayando la 

importancia de un enfoque colaborativo y 

éticamente orientado para aprovechar las 

oportunidades y enfrentar los desafíos que 

presenta la IA en el periodismo digital 

paraguayo. 

 

Palabras clave: Inteligencia Artificial; 

Periodismo digital; Ética periodística. 

 

 

  



 

 
  

Introducción  

El trabajo que se presenta aquí responde a 

la línea de investigación Tecnología y 

Medios de Comunicación de la Facultad de 

Filosofía de la Universidad Nacional del 

Este. En la actualidad, la inteligencia 

artificial (IA) es una de las tecnologías más 

disruptivas e innovadoras, con la capacidad 

de transformar diversos sectores y 

actividades humanas, incluido el trabajo 

periodístico. El ejercicio de la profesión 

periodística se encuentra en un momento 

crucial de transformación, impulsado por 

cambios sociales y mediáticos, donde las 

redes sociales han alterado 

significativamente la forma en que las 

personas consumen información. En ese 

sentido, el uso de la inteligencia artificial 

abre debates que trascienden la sustitución 

del individuo por la máquina y se trasladan 

al campo de la deontología profesional. En 

este nuevo escenario, la IA emerge como 

una herramienta con el potencial de mejorar 

la calidad de la información a través del uso 

de datos y análisis inteligente, según el 

informe dado a conocer por Laboratorio de 

Periodismo Luca de Tena en 2023. El 

documento refiere que la labor periodística 

se vuelve más eficiente. Sin embargo, la 

introducción de la IA en el periodismo no 

está exenta de desafíos y conlleva 

implicaciones éticas y profesionales, como 

señala Ufarte (2021), quien afirma que se 

requiere de un análisis crítico y reflexivo. Es 

por esto que surge la necesidad de entender 

en profundidad estas implicaciones, tanto 

para salvaguardar la integridad del 

periodismo como para aprovechar 

plenamente los beneficios que la IA puede 

aportar al sector. La relevancia de este 

trabajo radica en proporcionar una visión 

comprensiva de los desafíos y 

oportunidades que la IA presenta para el 

periodismo digital en Paraguay, y en 

proporcionar información para apoyar la 

toma de decisiones informadas en su 

aplicación. El presente Trabajo Final de 

Grado se organiza en diversas secciones 

que comienzan con una revisión de los 

conceptos clave, seguida de un análisis de 

la influencia de la IA en el periodismo digital, 

una discusión de los conflictos éticos y 

profesionales que presenta, y finaliza con un 

examen de los fines y funciones de la IA en 

el periodismo digital. El propósito central de 

este trabajo es analizar los desafíos éticos y 

profesionales que la IA plantea en el 

periodismo paraguayo, así como evaluar los 

efectos que genera en la calidad del 

producto informativo y en la labor 

periodística. A lo largo de la investigación, 



 

 
  

se proporciona información valiosa sobre 

cómo los periodistas paraguayos pueden 

utilizar la IA de manera efectiva en su 

trabajo diario. Se espera que esta 

investigación sea un aporte para periodistas, 

editores y personas interesadas en 

comprender mejor los principios éticos y 

dilemas que deben abordarse al 

implementar la inteligencia artificial en el 

periodismo. La pregunta general que guía 

este trabajo es: ¿Qué desafíos plantea la 

inteligencia artificial para el periodismo 

digital paraguayo, año 2023? Las preguntas 

específicas se reformulan de la siguiente 

manera: ¿Cuál es la influencia de la 

inteligencia artificial en la calidad, la 

credibilidad y la diversidad en el periodismo 

digital paraguayo, en el año 2023? ¿Qué 

conflictos éticos y profesionales plantea la 

inteligencia artificial para el periodismo 

digital paraguayo, en el año 2023? ¿Cuáles 

son los fines y funciones de la inteligencia 

artificial que se podrían utilizar en el 

periodismo digital paraguayo, en el año 

2023? Este trabajo es el resultado de una 

investigación exhaustiva y cuidadosa que se 

ha basado en la revisión de trabajos previos 

y el análisis crítico de la situación actual del 

uso de la IA en el terreno profesional. Se 

espera que sirva como punto de referencia 

para futuras investigaciones y como guía 

para los profesionales del periodismo que 

buscan incorporar la IA en su trabajo.  

 

 

Objetivos  

General 

- Analizar los desafíos que plantea la 

inteligencia artificial para el periodismo 

digital paraguayo, año 2023. 

Específicos 

- Explorar la influencia de la inteligencia 

artificial en la calidad, la credibilidad y la 

diversidad del periodismo digital 

paraguayo, en el año 2023. 

- Determinar los conflictos éticos y 

profesionales que plantea la inteligencia 

artificial para el periodismo digital 

paraguayo en el año 2023. 

- Describir los fines y funciones de la 

inteligencia artificial que se podrían utilizar 

en el periodismo digital paraguayo, en el 

año 2023. 

Materiales y Métodos  

REVISIÓN DE LA LITERATURA 

3.1 Antecedentes 



 

 
  

La intersección entre la inteligencia 

artificial (IA) y el periodismo ha generado 

investigaciones que exploran desafíos 

éticos y profesionales. En el contexto 

paraguayo, este cruce presenta 

implicaciones particulares para el 

periodismo digital. Manfredi Sánchez y 

Ufarte Ruiz (2020) identifican la IA como 

una herramienta para mejorar el 

periodismo profesional y gestionar la 

privacidad, abordando dilemas éticos 

relacionados con la desinformación. 

Salazar García (2018) analiza el impacto 

de la IA y la robótica en el periodismo, 

destacando la necesidad de redefinir el 

papel del periodista en un entorno 

colaborativo hombre-máquina. Ufarte 

Ruiz, Calvo-Rubio y Murcia-Verdú (2021) 

abordan los retos éticos del periodismo en 

la era de la IA, sugiriendo una revisión del 

Código Deontológico de la FAPE para 

adaptarlo al periodismo automatizado. 

3.2 Conceptos claves 

3.2.1 Periodismo, ética periodística e 

inteligencia artificial 

El periodismo es la actividad de recoger, 

procesar y difundir información de interés 

público a través de medios masivos 

(Deuze, 2005; Luhmann, 2005). El 

periodismo digital utiliza internet para 

crear contenidos informativos con 

características como la interactividad y la 

inmediatez (Lancheros, 2020; Córdova, 

2022). La ética periodística orienta la 

conducta profesional de los periodistas, 

garantizando la calidad y la veracidad de 

la información (Martínez, 2022). La 

inteligencia artificial (IA) se define como la 

capacidad de las máquinas para realizar 

tareas que normalmente requieren 

inteligencia humana (Russell & Norvig, 

2009). 

3.2.2 La inteligencia artificial y su impacto 

El impacto de la IA abarca diversos 

ámbitos como la economía, la educación y 

la cultura (Bryson, 2018). Puede facilitar 

procesos y mejorar la calidad de vida, 

pero también presenta riesgos y dilemas 

para la calidad de la información 

periodística (Palacios, 2020). 

3.3 Fines y funciones de la IA en el 

periodismo digital 

Los fines de la IA incluyen mejorar la 

calidad de vida, optimizar procesos y 

generar conocimiento nuevo (Maza, 

2020). Sus funciones abarcan desde el 

reconocimiento de voz y la generación de 

recomendaciones personalizadas hasta el 



 

 
  

análisis de datos masivos y la creación de 

contenidos. 

3.3.1 Uso de la inteligencia artificial en el 

periodismo 

La IA se aplica en el periodismo digital 

para generar noticias cortas 

automáticamente y analizar datos para 

encontrar patrones (González, 2023). 

También se utiliza para crear contenidos 

interactivos y personalizados, aunque es 

fundamental verificar y contrastar las 

fuentes para evitar la desinformación 

(Ollé, 2021). 

3.3.2 Generación de contenidos 

automatizados 

La generación de contenidos 

automatizados crea textos a partir de 

datos mediante técnicas de 

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) 

y Generación de Lenguaje Natural (GLN) 

(Newberry, 2023). 

3.3.3 Generación de imágenes 

automatizadas 

La generación de imágenes 

automatizadas (GIA) crea imágenes a 

partir de texto o datos usando algoritmos 

de IA (Picsart, 2023). 

3.3.4 Generación de texto automatizado 

La generación de texto automatizado 

(GTA) produce texto a partir de una 

entrada textual utilizando IA (Smodin.io, 

2023). Un ejemplo principal es Chat GPT. 

3.3.5 GPT 

GPT es un modelo de lenguaje por IA que 

crea contenido nuevo basado en 

instrucciones dadas (BBC, 2023). 

ChatGPT interactúa de forma 

conversacional con los usuarios, 

proporcionando respuestas detalladas 

(OpenAI, 2022; OpenAI, 2023). 

3.4 Calidad, credibilidad, diversidad 

periodística 

La calidad periodística cumple con 

estándares profesionales y éticos, 

aportando información relevante y veraz 

(Lopez-Escobar, 1998). La credibilidad 

periodística se basa en la confianza de los 

receptores en la objetividad y 

transparencia de las fuentes (Gaziano & 

McGrath, 1986). La diversidad periodística 

refleja la pluralidad de opiniones y 

enfoques en la sociedad (McQuail, 1992). 

3.5 Conflictos éticos y profesionales que 

plantea la IA en el periodismo digital 



 

 
  

Los conflictos éticos y profesionales 

surgen de dilemas que ponen en riesgo el 

cumplimiento de normas y principios 

periodísticos (Lifeder, 2021). Estos 

pueden deberse a presión económica, 

política o social, competencia laboral y 

otros factores (Ribas et al., 2005; Hirsch, 

2011). La IA presenta desafíos como la 

pérdida de calidad y rigor (Avilés, 2019), el 

desplazamiento laboral (González Alba, 

2023) y la manipulación de la información 

(Sánchez, 2023). 

3.5.1 Soluciones o alternativas sugeridas 

Se sugiere la regulación y supervisión de 

la IA (Pombo, 2023), la educación y 

capacitación de los periodistas (UNESCO, 

2021), y la innovación y colaboración para 

afrontar problemas sociales (Ghulati & 

Perry, 2019). 

METODOLOGÍA 

4.1 Diseño En este trabajo se adoptó un 

diseño de investigación no experimental y 

descriptivo, específicamente una revisión 

bibliográfica integradora. Este enfoque 

combina elementos tanto de la revisión 

narrativa como de la revisión sistemática 

para abordar temas complejos o 

multidimensionales como el impacto de la 

inteligencia artificial en el periodismo 

digital. La metodología involucró la 

realización de una síntesis integrada de 

los principales hallazgos relacionados con 

los objetivos específicos que guiaron esta 

investigación. Una revisión integradora se 

caracteriza por ser un análisis exhaustivo 

de la literatura, con el objetivo de 

comprender profundamente el tema 

investigado. Esta metodología es capaz 

de identificar lagunas en el conocimiento 

existente, profundizar la comprensión del 

tema y promover prácticas basadas en 

evidencia, tal como se describe en Sasso 

et al. (2008). 

4.2 Enfoque En este estudio se adoptó un 

enfoque cualitativo, centrado en la unidad 

de análisis que comprende textos y 

publicaciones sobre la inteligencia artificial 

y su relación con los desafíos éticos y 

profesionales en el periodismo digital 

paraguayo. El análisis se enfocó en una 

revisión bibliográfica amplia del año 2023, 

buscando comprender en profundidad las 

diversas perspectivas, conceptos y 

debates en torno a la IA en el periodismo. 

El objetivo principal fue identificar y 

analizar las tendencias clave, desafíos y 

oportunidades que la inteligencia artificial 

presenta en este ámbito, poniendo 

especial énfasis en la calidad, credibilidad 



 

 
  

y diversidad del periodismo digital, así 

como en los dilemas éticos y 

profesionales que emergen de su uso. 

4.3 Alcance Este trabajo tuvo un alcance 

exploratorio, dado que el tema de la 

inteligencia artificial (IA) en el periodismo 

digital es emergente y aún no ha sido 

ampliamente explorado en el contexto 

paraguayo. El objetivo principal fue 

analizar de manera detallada los desafíos 

e implicaciones que la IA presenta para el 

periodismo en Paraguay, enfocándose 

especialmente en aspectos de ética, 

calidad, credibilidad y diversidad. Para 

lograr los objetivos específicos de esta 

investigación, se empleó una metodología 

de revisión integradora, aprovechando 

una diversidad de fuentes académicas y 

periodísticas relevantes que aportan 

distintas perspectivas sobre el tema. 

4.4 Técnica e Instrumento La técnica 

principal en esta investigación fue la 

revisión bibliográfica, que implicó la 

búsqueda, selección, lectura y análisis 

crítico de fuentes documentales 

relacionadas con la inteligencia artificial en 

el periodismo digital. Esta técnica 

proporcionó una visión general y 

actualizada del estado del conocimiento 

sobre el tema, identificando tendencias 

clave, problemas y vacíos en el 

conocimiento existente. Para llevar a cabo 

la revisión bibliográfica, se siguieron los 

siguientes pasos: 

Definición de palabras clave para la 

búsqueda en bases de datos académicas 

y periodísticas. Aplicación de criterios de 

inclusión y exclusión para seleccionar las 

fuentes más relevantes y reconocidas. 

Clasificación de las fuentes según su tipo 

(libros, artículos, informes, etc.) y enfoque 

(teórico, empírico, etc.). Lectura y 

resumen de las fuentes seleccionadas, 

destacando contribuciones y limitaciones. 

Análisis e integración de la información 

obtenida desde una perspectiva crítica y 

reflexiva, identificando lagunas en los 

conocimientos actuales, remarcando 

perspectivas existentes, áreas para 

investigación adicional y áreas de 

controversia. 

En lugar de enfocarse en una población, 

este estudio cualitativo se centró en una 

unidad de análisis que comprende la 

gama de textos y publicaciones 

relacionados con la IA y el periodismo 

digital en Paraguay desde el año 2018 al 

año 2023. 

La ventaja de esta técnica radica en que 



 

 
  

permitió acceder a una gran cantidad y 

variedad de información sobre el tema de 

estudio sin necesidad de recurrir a otros 

métodos más costosos o complejos. La 

limitación encontrada fue que la calidad y 

validez de la información dependieron en 

gran medida de la rigurosidad del proceso 

de selección y evaluación de las fuentes. 

El instrumento elegido para la recopilación 

de datos fue una ficha de lectura 

estandarizada proporcionada por la 

Facultad de Filosofía de la Universidad 

Nacional del Este. Esta ficha se compone 

de las siguientes secciones: 

Referencia: Permite registrar los datos 

bibliográficos esenciales de cada fuente, 

asegurando la correcta citación y rastreo 

de la información. Resumen y Citas del 

Texto: Facilita la extracción de citas 

textuales directas y la elaboración de 

resúmenes que capturan los argumentos y 

puntos principales de la fuente. Ideas 

Centrales del Texto: Ayuda a identificar y 

enfocar las ideas más relevantes en 

relación con los temas de investigación. 

Palabras y Expresiones Claves: 

Contribuye a reconocer el léxico 

específico y las expresiones que son 

fundamentales para el análisis del tema. 

Observaciones Personales e 

Interpretación: Ofrece un espacio para la 

reflexión crítica y la interpretación 

personal de la información, lo que es 

crucial para la síntesis de datos y el 

desarrollo de argumentos propios. Fecha 

de Consulta: Garantiza un registro de 

cuándo se accedió a la fuente, lo cual es 

importante para la verificación y actualidad 

de la información. 

El proceso de selección y evaluación de 

fuentes se llevó a cabo con un enfoque 

riguroso en la pertinencia temática y la 

credibilidad académica y profesional. Se 

priorizaron fuentes de alta relevancia 

dentro del campo del periodismo y la 

inteligencia artificial, dando preferencia a 

trabajos publicados por medios 

especializados y autores de reconocida 

trayectoria en estas disciplinas. La 

selección se fundamentó en la autoridad 

de los autores, verificando su experiencia 

y participación activa en el ámbito de 

estudio, lo cual refuerza la validez de la 

información recopilada. La validación 

institucional de la ficha de lectura es 

significativa, dado que su uso está 

respaldado por la Facultad de Filosofía de 

la Universidad Nacional del Este, una 

entidad que promueve la rigurosidad y la 

excelencia académica. Su inclusión en el 



 

 
  

sitio web de la facultad, específicamente 

en la sección de 'Orientaciones Generales 

de la Dirección de Investigación', no solo 

facilita el acceso a los investigadores, sino 

que también testimonia su efectividad y 

confiabilidad como herramienta de 

investigación. Este respaldo institucional 

asegura que la ficha de lectura ha sido 

sometida a un escrutinio académico previo 

y es considerada adecuada para la 

sistematización y análisis de literatura en 

investigaciones científicas. Cabe 

mencionar que dicho instrumento fue 

validado por la orientadora de este trabajo 

antes de realizar la carga de 

informaciones a cada ficha, de acuerdo a 

las consultas y fuentes consultadas. La 

ficha de lectura adoptada ha sido una 

pieza central para estructurar de manera 

efectiva la recopilación de datos, 

apoyando la integridad y coherencia de la 

investigación. 

Resultados y Discusión  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Esta sección presenta los hallazgos clave 

sobre la interacción entre la inteligencia 

artificial (IA) y el periodismo digital en 

Paraguay, estructurados en torno a los 

objetivos generales y específicos 

planteados. 

 

5.1 Influencia de la IA en la Calidad, 

Credibilidad y Diversidad 

 

La IA está reconformando la producción y 

distribución del periodismo digital en 

Paraguay, facilitando la automatización de 

tareas como la generación de contenidos 

y la curación de noticias, ejemplificada por 

el software Wordsmith de Automated 

Insights, que produce miles de noticias al 

año (Graefe, 2016). Esta automatización 

permite un análisis de datos más eficiente 

y una segmentación de la audiencia más 

precisa (López et al., 2019), ofreciendo 

oportunidades de personalización y 

riesgos de uniformidad informativa. La 

segmentación de la audiencia, lograda a 

través de algoritmos sofisticados, permite 

adaptar el contenido a las preferencias 

individuales (Ranktracker, 2023), como lo 

hace News360, que utiliza IA para ofrecer 

un agregador de noticias personalizado. 

 

La transformación digital del periodismo 

requiere infraestructuras tecnológicas que 

aseguren acceso y seguridad en la 

transmisión de la información. A pesar de 

los progresos significativos como la Red 

Nacional de Fibra Óptica y el Data Center, 



 

 
  

persisten retos como la brecha digital y la 

ciberseguridad (MITIC, 2023). La 

formación y sensibilización son esenciales 

para superar la resistencia al cambio 

cultural y organizacional en la introducción 

de la IA en el periodismo (Instituto 

Tecnológico Santo Domingo, 2017). 

 

5.2 Conflictos Éticos y Profesionales 

 

La adopción de la IA en el periodismo 

conlleva dilemas éticos significativos, 

como el sesgo algorítmico y la protección 

de la privacidad de los datos (Graefe, 

2016). Estos aspectos subrayan la 

necesidad de un escrutinio continuo y una 

revisión de los códigos éticos. A nivel 

profesional, surgen tensiones 

relacionadas con la automatización y la 

transparencia en la toma de decisiones 

(Newman et al., 2020). El sesgo 

algorítmico puede comprometer la calidad 

y diversidad del contenido periodístico 

(López et al., 2019), y requiere una 

vigilancia constante y una revisión de los 

códigos éticos. 

 

En cuanto a la transparencia y rendición 

de cuentas, surge el desafío de garantizar 

un uso claro y abierto de los algoritmos en 

el proceso periodístico (Ventura, 2020). La 

IA representa tanto oportunidades como 

retos, automatizando tareas rutinarias y 

liberando a los periodistas para el 

periodismo de investigación (Olle, 2023; 

Fundación Gabo, 2023), pero también 

plantea interrogantes sobre la calidad del 

trabajo periodístico (Manfredi & Ufarte, 

2020; Esquivada, 2023). 

 

La IA también puede influir en la 

satisfacción laboral al liberar a los 

periodistas de tareas monótonas y 

tediosas (Sánchez et al., 2023), aunque la 

dependencia de la IA podría disminuir la 

percepción de la profesionalidad y el valor 

del trabajo humano en el periodismo 

(Infobae, 2023). Los desafíos tecnológicos 

y la resistencia al cambio son barreras 

significativas para la adopción de la IA en 

Paraguay, y es esencial abordar las 

implicaciones éticas y profesionales para 

asegurar un progreso equitativo (Ramos, 

2023). 

 

5.3 Fines y Funciones de la IA en el 

Periodismo Digital 

 

La IA se extiende más allá de la 

automatización para desempeñar roles 

cruciales en el periodismo digital, como la 

curación de noticias y el análisis avanzado 



 

 
  

de datos. Su aplicación permite a los 

periodistas enfocarse en aspectos más 

significativos del periodismo, como se 

evidencia en el uso de servicios como 

News360 (García, 2021). Contribuye a la 

generación de informes básicos y al 

análisis de patrones en grandes conjuntos 

de datos, brindando nuevos 

descubrimientos y narrativas que pueden 

enriquecer el conocimiento público (Carlos 

Rojo, 2021). 

 

La generación de informes básicos es una 

tarea donde la IA se destaca, 

transformando datos estructurados en 

lenguaje natural (González, 2023). El 

análisis de datos en tiempo real, utilizando 

herramientas como Trendsmap, detecta 

patrones y tendencias en redes sociales, 

proporcionando una visión en tiempo real 

de los temas más discutidos (Sánchez et 

al., 2023). 

 

Los resúmenes de noticias generados por 

IA, como los ofrecidos por News in Shorts, 

optimizan el tiempo de los periodistas y 

proporcionan información esencial en 

formatos condensados (Laboratorio de 

Periodismo, 2018). La transcripción 

automática de audio y video, facilitada por 

herramientas como Otter.ai, mejora el 

acceso y la difusión de contenidos 

multimedia (EDITORIAL NOBBOT, 2023). 

�3�U�R�\�H�F�W�R�V���F�R�P�R���7�K�H���0�L�J�U�D�Q�W�V�¶���)�L�O�H�V��

demuestran cómo la IA puede revelar 

patrones en datos complejos, aportando 

insights valiosos para historias 

periodísticas profundas (Manfredi 

Sánchez & Ufarte Ruiz, 2020). 

Conclusiones  

Esta investigación ha explorado los 

desafíos que la inteligencia artificial (IA) 

plantea para el periodismo digital 

paraguayo en el año 2023. Los hallazgos 

se han alineado con los objetivos 

específicos planteados, proporcionando 

una comprensión integral de las 

implicaciones de la IA en este campo. 

En cuanto al primer objetivo, que examina 

la influencia de la IA en la calidad, la 

credibilidad y la diversidad del periodismo 

digital, se ha encontrado que la IA ha 

traído avances significativos en la 

eficiencia y precisión de la producción de 

noticias. No obstante, se identifican 

desafíos críticos en relación con el sesgo 

algorítmico, afectando la calidad y la 

diversidad del contenido, y planteando 

riesgos para la credibilidad del periodismo 

digital. 



 

 
  

En cuanto al segundo objetivo, relativo a 

los conflictos éticos y profesionales que la 

IA plantea para el periodismo digital, se ha 

observado que emergen dilemas éticos 

fundamentales como la privacidad de los 

datos y el sesgo en la toma de decisiones 

automatizada. Estos desafíos exigen una 

revisión de los códigos éticos y una mayor 

transparencia en el uso de los algoritmos. 

A nivel profesional, la automatización 

genera tanto oportunidades como 

preocupaciones, particularmente en torno 

al futuro del empleo periodístico y la 

valoración del elemento humano en la 

industria. 

En cuanto al tercer objetivo, sobre los 

fines y funciones de la IA en el periodismo 

digital, se ha demostrado que la IA va más 

allá de la automatización, ofreciendo 

aplicaciones como el análisis avanzado de 

datos y la generación de informes 

automatizados que enriquecen el 

periodismo digital. Estas funciones abren 

nuevas vías para un periodismo más 

profundo y basado en datos, aunque 

también conllevan la necesidad de un 

enfoque cuidadoso y consciente en su 

implementación. 

Respondiendo a la pregunta general, los 

desafíos que la IA plantea para el 

periodismo digital paraguayo en 2023 son 

multifacéticos. Incluyen la gestión de 

cambios tecnológicos rápidos, la 

adaptación a nuevas dinámicas éticas y 

profesionales, y la incorporación efectiva 

de herramientas de IA de manera que 

mejoren, y no comprometan, la calidad y 

la integridad del periodismo. Los avances 

tecnológicos en Paraguay son 

alentadores, pero es crucial abordar estos 

desafíos con una visión ética y una 

colaboración inclusiva entre todos los 

actores involucrados. 

La adopción de la IA en el periodismo 

digital representa una oportunidad de 

transformación significativa. Sin embargo, 

para que esta transformación sea efectiva 

y beneficiosa, se requiere un enfoque 

equilibrado, considerando tanto las 

potencialidades como las limitaciones de 

la IA. Solo entonces podremos asegurar 

que la IA se utilice de manera que 

maximice sus beneficios y minimice los 

riesgos asociados con su adopción en el 

periodismo digital. 
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Resumen  

Esta investigación tuvo como objetivo principal evaluar la calidad del agua potable del 

Campus Universitario de la UNA, conforme a los requisitos límites de la Norma Paraguaya 

NP 24 001 80. Se seleccionaron trece puntos de muestreos, de los cuales dos puntos son 

pozos y once bebederos de lugares de expendios de agua para consumo de las Unidades 

Académicas y dependencias del Rectorado. Se realizaron los ensayos de parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos por el Método Estándar 23ª edición para el análisis de 

aguas potables y residuales. Se ejecutaron dos muestreos comprendidos entre finales de 

agosto y septiembre del 2023. Se procedió a realizar las determinaciones de los parámetros 

in situ (pH, Conductividad y temperatura), mientras que los parámetros fisicoquímicos fueron 

ensayados en el Laboratorio de Análisis de Calidad de Aguas del CEMIT, ningún parámetro 

analizado superó los requisitos límites de la NP 24 001 80. Los resultados de los Nitratos se 

mantuvieron por debajo del límite 45 mgNO3--/L, esto difirió con trabajos realizados 

anteriormente donde los valores fueron superiores al límite. En cuanto a los parámetros 

microbiológicos en el primer muestreo se observaron puntos, con presencia de Coliformes 

fecales y totales, pero que para el segundo muestreo ya no fueron observados, y los 

resultados dieron por debajo de los límites permitidos por la Norma NP 24 001 80. En 

relación con el Índice de Calidad del Agua, este arrojó que no todos los puntos muestreados 

se encuentran en la categoría de excelente. 

Palabras clave: Ensayos Fisicoquímicos y microbiológicos, Índice de Calidad del Agua, 

Potabilidad del Agua. 



 

 
  

Introducción  

El agua presenta una amplia gama de 

características y propiedades benéficas en 

los seres vivos, tanto que su importancia es 

foco de estudio y de análisis a nivel mundial. 

Es de suma importancia resaltar la 

explotación de este recurso por el ser 

humano, tanto en su consumo doméstico 

como en el desarrollo de actividades de 

producción industrial, ganadería, 

agroalimentaria, químicas y de salud. Por lo 

tanto, la aplicación y gestión del concepto de 

agua potable es fundamental para el 

desarrollo de la vida sostenible en el 

ecosistema. Cabe destacar que el grado de 

contaminación ambiental a nivel mundial es 

muy alto lo que dificulta el desarrollo 

sostenible del agua. En el Paraguay los 

principales problemas ambientales son los 

efectos de la erosión provocados por la 

deforestación de las cuencas, la aplicación 

de insecticidas y pesticidas, la 

contaminación por residuos domésticos e 

industriales además de los efectos negativos 

provocados por los embalses en el 

desarrollo de las hidroeléctricas (Salas 

Dueñas, 2015). 

El Paraguay está dividido en dos regiones 

naturales (Oriental y Occidental) por el río 

Paraguay perteneciente a la Cuenca del Plata 

siendo la región oriental la zona geográfica 

con mayor acceso a agua potable. Sin 

embargo, a pesar de poseer abundantes 

fuentes de agua (ríos, arroyos, humedales) y 

vertientes, presentan problemas de potabilidad 

en sus depósitos de agua subterráneas, napas 

freáticas superficiales y muchas de las otras 

fuentes ya mencionadas se hallan 

contaminadas o privatizadas (Salas Dueñas, 

2015).  

La calidad del agua se determina comparando 

las características físicas y químicas de las 

muestras de agua, con una directriz de calidad 

estándar que están aprobadas por una norma 

que se establece para asegurar un suministro 

de agua limpia y saludable para el consumo 

humano. 

El Campus de la Universidad Nacional de 

Asunción (UNA), ubicado en la ciudad de San 

Lorenzo, departamento Central, se abastece 

de las aguas provenientes del acuífero Patiño 

para el usufructo en las diversas actividades 

desarrolladas en la institución. La gran 

cantidad de personas que asisten todos los 

días a las instalaciones hace que sea de suma 

importancia la evaluación de la calidad del 

agua potable proveída por las diferentes 

dependencias y unidades académicas de la 

UNA. 

Por lo expuesto anteriormente, se denota la 



 

 
  

importancia del control de calidad del agua de 

consumo dentro de las diferentes 

dependencias y unidades académicas de la 

UNA para salvaguardar la salud de las 

personas que acuden todos los días a la 

institución. 

Objetivo General  

Evaluar la calidad del agua proveniente de 

los pozos del Campus Universitario de la 

UNA según Norma Paraguaya NP 24 001 80 

y el Índice de Calidad del Agua Canadienses 

de manera a garantizar la potabilidad para 

su consumo seguro. 

Objetivos Específicos  

-Determinar la concentración de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

de las aguas provenientes de los pozos del 

Campus Universitario de la Universidad 

Nacional de Asunción. 

-Aplicar los métodos de ensayos para 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

utilizando el Métodos estándar para el 

examen de agua y aguas residuales 23ª 

edición para el análisis de aguas potables y 

residuales. 

-Correlacionar los resultados obtenidos con 

lo establecido por la Norma Paraguaya NP 

24 001 80 para potabilidad y el índice de 

calidad del agua ICA. 

Materiales y Métodos  

Población y variables de estudio  

Población  

Se tomó como población de estudio al agua 

de consumo dentro del campus Universitario 

de San Lorenzo, las cuales son extraídas 

mediante bombas de los pozos profundos 

que tienen conexión con el acuífero Patiño. 

Para la colecta de las muestras se 

seleccionaron dos pozos, canillas y 

bebederos que son utilizados para el 

consumo de la población universitaria. 

Variables de Estudio  

Para analizar la calidad del agua de 

consumo dentro del campus de la 

Universidad Nacional de Asunción se 

seleccionaron parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos que se pueden considerar 

mínimos que deben cumplir para ser 

considerada potable (Báez 2015). 

Localización  

El campus de la Universidad Nacional de 

Asunción se encuentra situado en la ciudad 

de San Lorenzo, perteneciente al 

departamento Central entre las Rutas 

Mariscal José Félix Estigarribia y Mariscal 



 

 
  

López con un área aproximadamente de 300 

hectáreas. 

Figura 1. Mapa Ubicación de Campus UNA 

San Lorenzo 

 

Fuente: (RELCOM) 

Figura 2. Puntos de muestreo en el 

Campus-UNA.

Fuente: Autor 

Descripción del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Subterránea 

dentro del campus de la Universidad 

Nacional de Asunción.   

El Sistema de distribución de agua potable 

dentro del campus de la Universidad 

Nacional de Asunción se da a través de dos 

pozos, uno ubicado a metros de la ciclovía 

de San Lorenzo, el cual extrae el agua del 

acuífero Patiño hasta un tanque de 

almacenamiento ubicado cerca del Hospital 

Veterinario de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias, donde por gravedad se 

distribuye a las diferentes dependencias y 

facultades dentro del campus. 

Figura 3. Plano de la Universidad Nacional 

de Asunción con el sistema de distribución 

de agua subterránea.  

 

Fuente:  Dirección General de Ordenamiento 

Territorial e Infraestructura (DGOTI). 2021. 



 

 
  

Recursos utilizados  

En cuanto a los insumos de oficina, se 

utilizaron, papel blanco, bolígrafos, cintas de 

papel, computadora, impresora. Para la 

realización de los ensayos se utilizaron 

materiales de vidrio (vasos de precipitado, 

pipetas graduadas y aforadas calibradas, 

buretas calibradas, matraces aforados 

calibrados, erlenmeyers). Con respecto a los 

equipos utilizados (multiparamétrico de 

Campo, espectrofotómetro UV-Visible, 

Absorción atómica) todos se encontraban 

calibrados/calificados.  

Metodologías  

Los ensayos laboratoriales de los 

parámetros seleccionados fueron realizados 

según lo descrito en el libro Métodos 

Normalizados para el Análisis de Agua 

Potable y Aguas Residuales Edición 23 

(2017). 

Muestreo  

El muestreo se realizó según lo estipulado 

en el procedimiento utilizado por el Centro 

Multidisciplinario de Investigaciones 

Tecnológicas (CEMIT).         

Figura 4. Procedimiento toma de muestra 

para parámetros Bacteriológicos en frascos 

estériles de plásticos a) Esterilización de 

Canilla. b) Toma de muestra 

inmediatamente abierto el frasco c) Cierre 

hermético del frasco-Procedimientos de 

toma de muestra parámetros fisicoquímicos 

d) Apertura de Canilla unos minutos dejando 

salir agua con buena presión. e) Toma de 

muestra en frascos de Plásticos. f) 

Determinación de Parámetros in situ.   

 

 

Fuente:  Autor. 

Resultados y Discusión  

Ph 

En la Figura 5 se puede observar que los 

valores de pH de todos los puntos de 

muestreo están dentro de los límites 

permitidos por la norma (4 a 9), siendo los 

puntos con un pH mayor en lo que respecta 

al primer muestreo son el punto 4 y 7 

correspondiente a la Facultad de Ciencias 

Exactas y Naturales y el Centro 



 

 
  

Multidisciplinario de Investigaciones 

Tecnológicas respectivamente.  

Figura 5. Resultados obtenidos para el 

parámetro pH 

 

Fuente:  Propia 

Sin embargo, según Jiménez (2001) el pH 

recomendable para consumo humano varía 

entre 6,5 a 8,5 UpH, ya que valores fuera de 

este rango pueden causar irritación en la 

mucosa, órganos internos hasta procesos 

ulcerosos. 

Temperatura  

Los puntos de muestreo en su mayoría 

cuentan con un sistema de enfriamiento a 

excepción de los puntos 1, 2 que fueron 

tomados directamente de la boca del del 

pozo, siendo el Punto 4 (FACEN) el que 

presentó una menor temperatura. 

Estos resultados se correlacionan con lo 

expuesto por Ríos Laura (2021) donde 

establece que el agua de consumo de 

FACEN tiene una menor temperatura que 

los demás puntos de muestreo. 

Figura 6. Resultados del parámetro 

Temperatura 

Fuente:  Propia 

La Norma Paraguaya de agua potable 24 

001 80 6ta edición no estipula valores 

ideales de temperatura para el agua de 

consumo humano, pero teniendo en cuenta 

que la temperatura afecta directamente a los 

valores de pH, esto hace de que las 

moléculas tienden a disgregarse en sus 

iones Hidrógeno y Oxígeno. 

Este parámetro es una de las más 

importantes propiedades físicas del agua, ya 

que es el precursor de diferentes fenómenos 

que ocurren en el agua (Rodríguez Zamora 

2009). 

Color  

Teniendo en cuenta los resultados 

expuestos en la Figura 7, todos los valores 

correspondientes a los puntos de muestreo 

están por debajo de los límites permitidos 

por la Norma 20 001 80 que establece un 

valor máximo de 15 UCV. Los valores más 

altos obtenidos (puntos 1, 3 y 12) pudo 

4,00

6,00

8,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

up
H 

1er Muestreo 2do Muestreo

0,0

50,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213

T
em

pe
ra

tu
ra

   
7
C 

1er Muestreo 2do Muestreo



 

 
  

haberse debido a procesos de infiltración del 

suelo por alguna ruptura del sistema de 

distribución, también puede deberse a la 

presencia de metales como el manganeso, 

hierro y cobre (Ríos Laura 2021). 

Figura 7. Resultados obtenidos para el 

parámetro Color 

 

Fuente:  Propia 

Turbidez  

El mayor valor obtenido de los diferentes 

puntos en ambos muestreos se dio en el 

punto 2 (Pozo de Agronomía) como se 

puede observar en la Figura 8 Todos los 

valores se encuentran dentro de los límites 

establecidos por la Norma. 

Estos resultados se correlacionan con lo 

expuesto por Ríos Laura (2021) que 

demostró que los diferentes puntos de 

muestreos no sobrepasan los límites 

permitidos. 

Figura 8 Resultados Obtenidos para el 

parámetro Turbidez 

 

Fuente:  Propia 

Conductividad Eléctrica  

Según estudios realizados por el MADES 

(2017), se demostró que las aguas del 

acuífero Patiño poseen una conductividad 

relativamente baja, con valores que no 

superan los 500 µS/cm, todos los valores de 

conductividad obtenidos en esta 

investigación (Figura 9) se encuentran por 

debajo de los límites permitidos por la 

Norma 24 001 80 y coinciden con lo 

expuesto por el MADES. 

Figura 9. Resultados Obtenidos para el 

parámetro Conductividad Eléctrica 

Fuente:  Propia 

Sólidos Disueltos Totales  

Se puede Observar en la Figura 10 que en 

el primer muestreo el punto 4 
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correspondiente a FACEN presenta una 

mayor cantidad de sólidos disueltos con 

respecto a las demás facultades y 

dependencias de la UNA, teniendo en 

cuenta los límites establecidos por la Norma 

Paraguaya de Agua Potable 24 001 80, 

todos los valores, tanto en el primer y 

segundo muestreo se encuentran por debajo 

del máximo permitido (600 mgSDT/L), por lo 

que se puede concluir que el agua de 

consumo del campus de la UNA no presenta 

problemas en cuanto a este parámetro. Esto 

coincide con lo expuesto por Ríos Laura 

(2021). 

Las concentraciones elevadas de SDT 

pueden generar un sabor desagradable al 

paladar al consumirlo (Báez 2015). 

Figura 1 0. Resultados Obtenidos para el 

parámetro Sólidos disueltos totales 

 

Fuente:  Propia 

Cloruro  

Los valores de cloruros son los más 

importantes dentro de un análisis, ya que 

nos proporcionan información sobre la 

posible salinización del agua subterránea, la 

presencia de este anión puede provenir de 

fuentes naturales, aguas residuales, vertidos 

industriales, escorrentía urbana etc. (OMS 

2018). 

En la Figura 11 se observa que en el punto 

6, correspondiente a la Facultad Politécnica 

presenta una mayor concentración de 

cloruros comparándolos con los demás 

puntos, tanto en el primer y segundo 

muestreo. 

Figura 1 1 Resultados Obtenidos para el 

parámetro Cloruro. 

 

Fuente:  Propia 

Los valores obtenidos en todos los puntos 

en ambos muestreos están por debajo de 

los límites establecidos por la Norma 

Paraguaya 24 001 80 (25mg Cl-/L). 

Según los resultados obtenidos en la 

caracterización hidrogeoquímica del 

Acuífero Patiño (2010), se pudo observar 

que los valores más elevados de cloruros se 
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encontraban en zonas próximas al río 

Paraguay, mientras que en las zonas 

cercanas al campus universitario de la UNA 

dieron concentraciones próximas a 10mg/L. 

Esto se correlaciona con los resultados de 

esta investigación, ya la mayor parte de los 

valores obtenidos están por debajo de este 

valor. 

Dureza total  

En relación con este parámetro analizado, 

se pudo observar que en el punto de 

muestreo Nº6 correspondiente a la Facultad 

Politécnica, hubo una mayor concentración 

de CaCO3/L para el primer muestreo, en 

cuanto que para el segundo muestreo se 

verificó que en el punto Nº11 

correspondiente a la Facultad de Veterinaria 

hubo una mayor concentración de CaCO3/L 

expresado en forma de Dureza total. Sin 

embargo, todos los resultados obtenidos 

están por debajo de los límites establecidos 

por la Norma NP 24 001 80 (400mg 

CaCO3/L). 

Figura 1 2. Resultados Obtenidos para el 

parámetro Dureza total. 

 

Fuente:  Propia 

Según lo expresado por Rodríguez Zamora 

(2009), el agua puede considerarse dura 

cuando la muestra contiene un número 

elevado de minerales comparándolo con el 

agua normal, especialmente minerales de 

calcio y magnesio. 

Estos resultados se correlacionan con lo 

expuesto por Ríos Laura (2021), que 

demostró mediante su tesis de grado que el 

contenido de Dureza total del agua de 

consumo de diferentes puntos de la 

Universidad Nacional de Asunción arrojó 

valores por debajo de 60 mgCaCO3/L. 

Calcio  

Con relación al parámetro Calcio, se pudo 

observar que el mayor valor expresado en 

mgCa+2/L se dio en el punto 6 (Facultad 

Politécnica) para el primer muestreo, en 

cuanto al segundo muestreo, el mayor valor 

se dio en el punto 11 (Facultad de 

Veterinaria). Todos los valores obtenidos en 

los diferentes puntos y en ambos muestreos 
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están por debajo de los límites establecidos 

por la norma NP 24 001 80 (200 mgCa+2/L). 

Figura 1 3. Resultados Obtenidos para el 

parámetro Calcio. 

 

Fuente:  Propia 

Magnesio  

En cuanto a este parámetro, los valores más 

elevados se dieron en el punto 6 (Facultad 

Politécnica) para el primer muestreo, en 

cuanto al segundo muestreo, el mayor valor 

se dio en el punto 11 (Facultad de 

Veterinaria). Todos los valores están dentro 

de los límites establecidos por la Norma NP 

24 001 80. 

Figura 1 4. Resultados Obtenidos para el 

parámetro Magnesio. 

 

Fuente:  Propia 

Estos resultados se correlacionan con lo 

expuesto por Ríos Laura (2021) donde se 

demostró que los valores tanto para Calcio y 

Magnesio estuvieron por debajo de los 

límites establecidos por la norma. 

Alcalinidad Total.  

En el análisis de este parámetro se puede 

observar que, para el primer muestreo, los 

puntos 1, 3 y 10 (Pozo Ciclovía, Facultad de 

Economía y Biblioteca Central) 

respectivamente presentan una mayor 

concentración de CaCO3 expresados en 

forma de Alcalinidad Total. Para el segundo 

muestreo, el mayor valor observado fue en 

el punto 1 (Pozo Ciclovía). 

Figura 1 5. Resultados Obtenidos para el 

parámetro Alcalinidad Total. 

 

Fuente:  Propia 

Los resultados obtenidos se encuentran por 

debajo de los límites máximos permitidos 

por la Norma NP 24 001 80 

(250mgCaCO3/L). Estos, comparándolos 

con los valores de Dureza Total en su 
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mayoría son mayores, lo cual demuestra 

que la dureza presente en la mayoría de los 

puntos es temporal, a excepción de los 

puntos 4, 6 y 7 (FACEN, Facultad 

Politécnica y CEMIT) para ambos 

muestreos, lo cual puede significar que la 

dureza presente en el agua de estos puntos 

puede ser permanente, lo que requiere de 

tratamientos preliminares para la 

disminución o eliminación de la dureza del 

agua. 

Nitrato  

En cuanto a los resultados obtenidos con 

relación a este parámetro, se puede 

observar la Figura 16 que, para el primer 

muestreo, la mayor concentración de 

Nitratos se dio en el punto 4 (FACEN), y 

para el segundo muestreo en el punto 6 

(Facultad Politécnica). Todos los valores 

obtenidos se encuentran por debajo de los 

límites permitidos por la Norma NP 24 001 

80. 

Figura 1 6. Resultados Obtenidos para el 

parámetro Nitrato. 

 

Fuente:  Propia 

Estos resultados de Nitratos en aguas no se 

correlacionan con lo demostrado por Ríos 

Laura (2021), donde se verificó que existían 

valores altos de nitrato que superan los 

límites establecidos por la Norma NP 24 001 

80 (Facultad de Veterinaria, Facultad 

Politécnica). Esta mejoría pudo haberse 

debido a algún tratamiento efectuado 

durante el transcurso del tiempo. 

La posible presencia de Nitratos en el 

acuífero Patiño, puede deberse a la 

contaminación de los suelos, la presencia de 

aguas residuales no tratadas, o bien un 

excesivo uso de fertilizantes en agricultura.  

La ingesta de aguas cuyo contenido de 

nitratos es alto, puede ocasionar reacciones 

adversas a la salud humana. En los niños 

pequeños puede manifestarse con síntomas 

de cianosis, taquicardia, convulsiones, 

asfixia y en casos extremos la muerte 

(Camargo y Alonso 2007). 

Cloro Libre residual  

Todos los valores obtenidos en los dos 

muestreos y en todos los puntos ensayados 

dieron resultados por debajo del límite de 

cuantificación del método esto 

coincidentemente también por debajo de los 

0,000

20,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213m
gN

O
3-/

L 
 

1er Muestreo 2do Muestreo



 

 
  

límites establecidos en la Norma NP 24 001 

80.  

Estos resultados se correlacionan con lo 

expuesto por Ríos Laura (20210), que 

analizó diferentes puntos del dentro del 

Campus de la Universidad Nacional de 

Asunción y demostró la ausencia de cloro 

residual en las muestras analizadas. 

Coliformes fecales  

En la Figura 17 se puede observar que para 

el primer muestreo la presencia de estos se 

la en los puntos 1,2,3,4,5,6,8 y 13 (Pozo 

ciclovía, Pozo Agronomía, Facultad de 

Economía, FACEN, Facultad de Ciencias 

Químicas, Facultad Politécnica, Facultad de 

Ingeniería y el Instituto de Investigación en 

Ciencias de la Salud). 

La presencia de coliformes fecales, indica 

una contaminación del agua, ya que estos 

microorganismos se encuentran 

normalmente en el tracto digestivo de los 

animales de sangre caliente, raras veces se 

encuentran en el agua (Instituto de 

Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales-IDEAM 2007) 

En cuanto a los resultados del segundo 

muestreo se puede observar que dieron por 

debajo de los límites permitidos por la 

Norma NP 24 001 80, esto pudo deberse a 

un cambio en los filtros de los bebederos, o 

su mantenimiento correspondiente, esto se 

correlaciona con lo expuesto por Ríos Laura 

(2021) en el cual se observó que los 

resultados relacionados a este parámetro 

dieron valores que se encuentran por debajo 

de los límites de las normas. 

Figura 17.  Resultados obtenidos para el 

parámetro Coliformes fecales. 

 

Fuente:  Propia 

Coliformes Totales  

En la Figura 18 se puede observar que para 

el primer muestreo la presencia de estos se 

da en los puntos 1,2,3,4,5,6,8 y 13 (Pozo 

ciclovía, Pozo Agronomía, Facultad de 

Economía, FACEN, Facultad de Ciencias 

Químicas, Facultad Politécnica, Facultad de 

Ingeniería y el Instituto de Investigación en 

Ciencias de la Salud). 

Para el segundo muestreo se pudieron 

detectar la presencia de este parámetro en 

los puntos 1,2,4 y 12 (Pozo ciclovía, Pozo 

Agronomía, FACEN y Mantenimiento). 
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Figura 18. Resultados obtenidos para el 

parámetro Coliformes Totales. 

 

Fuente:  Propia 

Estos resultados se correlacionan con lo 

expuesto por Fernández (2017), en donde 

encontraron la presencia de coliformes 

fecales y totales en aguas de uso 

tecnológico para las centrífugas, estos son 

indicadores de contaminación del agua y los 

alimentos. 

Materia Orgánica  

Con relación a este parámetro se pudo 

observar la presencia de materia orgánica 

en todos los puntos en ambos muestreos, la 

gran mayoría están por debajo de los límites 

establecidos por la Norma NP  24 001 80, a 

excepción de los puntos 6 y 7 (Facultad 

politécnica, CEMIT) en el primer muestreo. 

Figura 19. Resultados obtenidos para el 

parámetro Materia Orgánica. 

 

Fuente:  Propia 

Sodio y Potasio  

En el estudio realizado se encontró que la 

mayor concentración de sodio (Figura 20) en 

el primer muestreo fue en el punto 6, y para 

el segundo muestreo en los puntos 12 y 13, 

cabe mencionar que todos los valores 

obtenidos en todos los puntos en ambos 

muestreos dieron por debajo de los límites 

establecidos por la Norma Paraguaya 24 

001 80. 

Figura 2 0. Resultados obtenidos para el 

parámetro Sodio. 

 

Fuente: Propia 

En cuanto al parámetro potasio (Figura 21), 

se encontraron valores muy similares en los 

puntos 1,3,9,10,12 para el primer muestreo, 

Para el segundo muestreo todos los punos 

0,0

50,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213

N
M

P
/1

00
m

l  

1er Muestreo 2do Muestreo

0,00

10,00

1 3 5 7 9 11 13

m
gO

2/
L  

1er Muestreo 2do Muestreo

0,00

10,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

m
gN

a/
L 

1er Muestreo 2do Muestreo



 

 
  

arrojaron resultados similares por debajo de 

los 4mgK/l. Cabe mencionar que la NP 24 

001 80 no tiene un límite establecido para 

este parámetro. 

Figura 2 1. Resultados obtenidos para el 

parámetro Potasio. 

 

Fuente:  Propia 

Índice de Calidad del Agua  

Para determinar el índice de calidad del 

agua se utilizaron todos los resultados de los 

diversos ensayos realizados a las muestras 

de cada punto de muestreo, los cuales se 

representan en la Figura 22. 

 

Figura 22. Resultados del índice de 

calidad por cada punto de muestreo.  

 

Fuente:  Propia 

Como se puede observar en la figura 

anterior, 4 de los 12 pozos se encuentran en 

una condición excelente, 8 en buenas 

condiciones y 1 en estado regular según la 

Tabla 1. 

Tabla 1. Clasificación de la calidad del agua 

según la Norma Canadiense. 

Clasificación Valores de ICA 
Excelente 95-100 
Buena 80-94 
Regular 65-79 
Marginal 45-64 
Pobre 0-44 

Fuente:  Propia 

Estos resultados difieren a lo expuesto por 

Ríos, Laura (2021), la cual concluyó que 

ninguno de los puntos tomados en su 

investigación pudo llegar a tener una calidad 

excelente. Esta diferencia en los resultados 

pudo deberse a algún tratamiento realizado 

en los suministros de agua potable de las 

diferentes Facultades y dependencias del 

Rectorado de la Universidad Nacional de 

Asunción. 

Conclusiones  

Con este trabajo de investigación se evaluó 

la calidad del agua proveniente de los pozos 

del Campus Universitario de la UNA según 

Norma Paraguaya NP 24 001 80 y el Índice 

de Calidad del Agua Canadienses de 

manera a garantizar la potabilidad para su 

consumo seguro, teniendo en cuenta que el 

agua proviene de los pozos profundos que 

tienen conexión con el acuífero Patiño. 
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Luego de haber analizado antecedentes de 

trabajos anteriores, y discusiones entre los 

investigadores integrantes de este trabajo, 

se optó por 13 puntos de muestreos, en todo 

el territorio de aproximadamente de 300 

hectáreas que cuenta actualmente la UNA. 

Entre estos puntos, 2 pozos de 

abastecimiento y 11 puntos, entre Canillas y 

bebederos de sitios de alta concurrencia 

humana diaria. 

Se determinó la concentración Los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

que fueron seleccionados la Norma 

Paraguaya NP 24 001 80, que estipula los 

requisitos límites de los parámetros de 

calidad, permitidos para el consumo de agua 

potable. Entre estos, se encontraron cuatro 

requisitos físicos, once requisitos químicos y 

dos requisitos microbiológicos.  

Primeramente, debemos destacar que todos 

los resultados obtenidos de los parámetros 

fisicoquímicos realizados a todos los puntos 

(1 al 13) en ambos muestreos, ningún 

parámetro de calidad superó los requisitos 

límites de la NP 24 001 80. En cuanto a los 

resultados de los parámetros 

microbiológicos en el primer muestreo se 

tuvo algunos puntos que se encontraron 

algunos posibles focos de contaminación, 

pero que para el segundo muestreo ya no se 

observaron, y los resultados dieron por 

debajo de los límites permitidos por la 

Norma NP 24 001 80, se podría presumir 

que obedecerá al mantenimiento de los 

bebederos con los cambios de filtros 

correspondientes. 

Se realizó una correlación de los resultados 

obtenidos con lo establecido por la Norma 

Paraguaya NP 24 001 80 para potabilidad, 

entre cada uno de los parámetros tanto 

fisicoquímicos y microbiológicos de los trece 

puntos de muestreos de esta investigación. 

Entre ellos se pueden mencionar algunos de 

los más resaltantes, como los resultados 

obtenidos para los requisitos físicos, como 

en el caso del Color, los valores más altos 

obtenidos (puntos 1, 3 y 12) en el primer 

muestreo, que se correlacionan con algunos 

datos anteriores que mencionan que podría 

obedecer a la infiltración del suelo por 

alguna ruptura del sistema de distribución, o 

también puede deberse a la presencia de 

metales como es el caso del hierro. Aunque 

en el segundo muestreo estos puntos con 

valores altos ya no aparecieron y en todos 

los puntos del (1 al 13) se observaron 

valores bajos y similares. 

También, se podría comentar la correlación 

de los resultados obtenidos para los 

requisitos químicos, y uno de los más 



 

 
  

llamativos, fue los valores obtenidos para el 

parámetro Nitrato que es muy importante en 

la potabilidad del agua, porque el consumo 

de aguas de contenido de nitratos alto 

puede ocasionar daños severos a la salud. 

Se observó que en el primer muestreo dos 

puntos 4 y 6 fueron los únicos valores altos, 

pero que no superaron lo estipulado en la 

NP 2400180. 

Teniendo en cuenta los valores obtenidos en 

el Índice de Calidad del Agua por cada 

punto, se deduce que la gran mayoría de 

muestras analizadas deben recibir algún tipo 

de tratamiento de manera a lograr un ICA 

excelente, ya que el 61% de las muestras 

llegaron a un nivel Bueno, 31% Excelente y 

8% regular. 
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Resumen  

El Lago Ypacaraí, ubicado en Paraguay, es un recurso hídrico vital que enfrenta presiones 

ambientales debido a actividades humanas en su cuenca. Este estudio evaluó la estabilidad 

temporal y espacial de la concentración de coliformes fecales (CF) en las playas de San 

Bernardino, Ypacaraí y Areguá durante las estaciones de verano entre 2022-2024. Se 

realizaron 15 muestreos en estos sitios, midiendo parámetros como CF, fósforo total, 

nitrógeno total Kjeldahl (NTK), oxígeno disuelto, pH y temperatura. El análisis estadístico de 

Shapiro-Wilk mostró que la mayoría de las variables no tuvieron una distribución normal, y la 

prueba de Kruskal-Wallis, no encontró diferencias significativas en las concentraciones de 

CF a lo largo del tiempo (p>0,05). Estos resultados indicaron que, si bien hubo fluctuaciones 

considerables en los niveles de CF, su impacto no fue muy importante y que se mantuvieron 

dentro de un rango (4,5-1.700 NMP/100ml) indicando una contaminación fecal constante en 

las 3 playas. El análisis de correlación de Spearman (p<0,05) reveló una correlación 

negativa entre CF y conductividad (-0,34) y una correlación positiva entre CF y NTK (0,49). 
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Estos hallazgos sugieren que los niveles de CF estarían relacionados con la descarga de 

efluentes domésticos y por factores como la lluvia, que reduce la conductividad y arrastra 

contaminantes fecales hacia el lago. En conclusión, se observó una estabilidad espacial y 

temporal de la concentración de CF durante los muestreos. Este trabajo resalta la 

importancia del monitoreo continuo y detallado como base para gestionar la calidad del agua 

y desarrollar estrategias efectivas de mitigación de la contaminación fecal en el Lago 

Ypacaraí. 

Palabras clave: calidad del agua, eutrofización, monitoreo ambiental 

 

Introducción  

El Lago Ypacaraí, situado en Paraguay, es 

un recurso hídrico de significativa 

importancia ecológica, cultural y económica, 

que actualmente enfrenta presiones 

ambientales intensas debido a actividades 

humanas en su cuenca (Rodas et al., 2017). 

Entre los principales indicadores de 

contaminación acuática están los coliformes, 

bacterias que, aunque comúnmente 

presentes en el ambiente, en altas 

concentraciones pueden indicar una grave 

contaminación fecal, provenientes debido a 

un deficiente sistema de gestión de 

efluentes domésticos, y que constituye un 

riesgo potencial para la salud humana y la 

vida acuática, sobre todo en la época de 

verano, de mayor afluencia de personas 

para realizar actividades de recreación y 

turismo (Weiler et al., 2016).  

La presencia de coliformes fecales es un 

indicador crítico de la calidad del agua y su 

estudio es fundamental para evaluar la salud 

del ecosistema lacustre y la seguridad de las 

comunidades que dependen del lago para 

recreación y como fuente de agua (Moshi et 

al., 2022). Al entender la distribución y 

concentración de estos microorganismos, se 

pueden diseñar estrategias más efectivas 

para la gestión de la calidad del agua y la 

mitigación de la contaminación (Adhikary et 

al., 2024). 

Por lo tanto, el análisis de muestras de agua 

superficial proporciona una base de datos 

valiosa para comprender la dinámica de los 

coliformes fecales en un ecosistema 

acuático (Waegenaar et al., 2024). Los 

resultados no solo contribuirán a la literatura 

científica, sino que también ofrecerán datos 

importantes como base para la 

implementación de políticas públicas futuras 

y prácticas de gestión ambiental necesarias 

para preservar la integridad ecológica del 



 

 
  

lago y garantizar la salud de sus aguas para 

futuras generaciones (Kotamäki et al., 2024). 

Por lo tanto, mediante este trabajo de 

investigación se buscó generar conocimiento 

acerca de las concentraciones de coliformes 

fecales en las diferentes playas del lago y a 

lo largo del tiempo de monitoreo. La 

investigación se enfocó en identificar 

patrones y tendencias que puedan 

relacionarse con factores ambientales y 

antropogénicos.  

Objetivos  

Evaluar la estabilidad espacial y temporal de 

la concentración de coliformes fecales en las 

playas de San Bernardino, Ypacaraí y 

Areguá del Lago Ypacaraí, mediante el 

análisis de muestras de agua superficial 

recogidas durante las estaciones de verano 

entre 2022 y 2024. 

Materiales y Métodos  

1. Lugar de estudio 

El Lago Ypacaraí se encuentra ubicado a 37 

kilómetros de Asunción (capital del 

Paraguay) y recibe aguas provenientes de 

tres departamentos: Central, Paraguarí y 

Cordillera. El sistema Lago Ypacaraí y sus 

cuencas abarcan 1.109 Km2 del cual 5,06 

km2 corresponde al cuerpo de agua (López 

Moreira M. et al., 2018). 

2. Puntos y frecuencias de muestreos 

Se realizaron un total de 15 muestreos, 

comenzando el 10 de enero de 2022 y 

finalizando el 19 de febrero de 2024. Se 

seleccionaron como puntos de monitoreo las 

playas municipales de San Bernardino, 

correspondiente al Departamento de 

Cordillera, y las de Areguá e Ypacaraí 

correspondientes al Departamento de 

Central (ver Figura 1), debido a su fácil 

acceso y gran afluencia para actividades de 

recreación de contacto primario y secundario 

en épocas de verano (ver Tabla 1).   

 

Tabla 1. Puntos y coordenadas de monitoreo 

de las playas del Lago Ypacaraí. 

3. Determinaciones fisicoquímicas y 

bacteriológica 

Para este estudio, se tuvieron en cuenta los 

siguientes parámetros: fósforo total (PT), 

nitrógeno total kjeldahl (NTK), oxígeno 

disuelto (OD), pH, temperatura (Temp) y 

coliformes fecales (CF) determinados según 

el Standard Methods for the Examination of 



 

 
  

Water and Wastewater, 23rd. Edition (Rice 

et al., 2012). 

 

Figura 1. Mapa con los puntos de monitoreo 

de las playas del Lago Ypacaraí. 

4. Análisis estadístico 

Para realizar un análisis espacial y temporal 

del conjunto de datos se utilizó el software 

estadístico Rstudio 2024.04.1 Build 748. 

Primero se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk 

y los datos se consideraron con distribución 

normal cuando el valor p>0,05. A 

continuación, se realizó una estadística 

descriptiva de los datos (valores máximos, 

mínimos, mediana), luego se aplicó la 

prueba Kruskal-Wallis para determinar si 

hubo diferencia significativa entre los valores 

de las concentraciones de CF a través de 

los años. Para determinar la correlación 

entre dos variables (CF vs. Fisicoquímicos), 

se procedió a determinar el coeficiente de 

correlación de Spearman (Zacharia et al., 

2019). 

Resultados y Discusión  

1. Concentraciones de Coliformes Fecales 

en las 3 playas monitoreadas del Lago 

Ypacaraí 

 

Figura 2. Concentración de Coliformes 

Fecales a lo largo del tiempo de monitoreo 

(2022-2024). 

Los resultados, registrados en diferentes 

fechas entre enero de 2022 y febrero de 

2024, mostraron variaciones importantes en 

las concentraciones de CF (ver Figura 2). En 

San Bernardino, las concentraciones de CF 

fluctuaron considerablemente, con un 

máximo registrado de 1.700 NMP/100 mL el 

2 de enero de 2023 y mínimos cercanos a 5 

NMP/100 mL en varias fechas, indicando 

episodios de alta contaminación puntuales. 

Areguá, por su parte, presentó 

concentraciones más bajas, con un máximo 

de 920 NMP/100 mL el 15 de enero de 

2024, aunque la mayoría de los valores 

oscilaron entre 4,5 y 49 NMP/100 mL, 

sugiriendo una menor variabilidad y 



 

 
  

contaminación en comparación con San 

Bernardino. En Ypacaraí, se observaron 

niveles de CF que también variaron, con un 

pico de 1.100 NMP/100 mL el 2 de enero de 

2023 y valores mínimos de 4,5 NMP/100 mL 

en fechas similares a los otros puntos de 

monitoreo. 

Las fluctuaciones observadas sugieren que 

la contaminación fecal en el lago es 

persistente, aunque también se presentan 

picos en ciertos momentos. Estos picos 

pueden estar influenciados por factores 

específicos como periodos de lluvias, así 

como por eventos esporádicos de 

contaminación asociados con la mala 

gestión de efluentes domésticos (Murei et 

al., 2024). 

2. Análisis de la distribución de los datos 

bacteriológicos y fisicoquímicos 

 

Tabla 2. Resultados de la prueba de 

Shapiro-Wilk para la normalidad de las 

variables monitoreadas en la playa San 

Bernardino. 

Los resultados mostraron que las variables 

pH (W=0,95; p>0,05), temperatura (W=0,96; 

p>0,05), OD (W=0,95; p>0,05) y PT 

(W=0,91; p>0,05) tuvieron una distribución 

normal. Sin embargo, las variables CF 

(W=0,46; p<0,05), conductividad (W=0,88; 

p<0,05) y nitrógeno NTK (W=0,70; p<0,05) 

no presentaron una distribución normal (ver 

Tabla 2). 

 

Tabla 3. Resultados de la prueba de 

Shapiro-Wilk para la normalidad de las 

variables monitoreadas en la playa 

Ypacaraí. 

Los resultados mostraron que las variables 

pH (W=0,96; p>0,05), conductividad 

(W=0,90; p>0,05), temperatura (W=0,96; 

p>0,05), OD (W=0,91; p>0,05) y NTK 

(W=0,88; p>0,05) tuvieron una distribución 

normal. Sin embargo, las variables PT 

(W=0,39; p<0,05) y CF (W=0,38; p<0,05) no 

presentaron una distribución normal, 

sugiriendo la necesidad de aplicar métodos 

no paramétricos para el análisis de estas 

variables (ver Tabla 3). 



 

 
  

 

Tabla 4. Resultados de la prueba de 

Shapiro-Wilk para la normalidad de las 

variables monitoreadas en la playa Areguá. 

Los resultados indicaron que las variables 

pH (W=0,97; p>0,05), temperatura (W=0,93; 

p>0,05) y NTK (W=0,90; p>0,05) mostraron 

una distribución normal. Sin embargo, las 

variables conductividad (W=0,79; p<0,05), 

OD (W=0,85; p<0,05), PT (W=0,88; p<0,05) 

y CF (W=0,44; p<0,05) no presentaron una 

distribución normal, sugiriendo la necesidad 

de aplicar métodos no paramétricos para el 

análisis de estas variables (ver Tabla 4). 

Teniendo en cuenta los resultados de las 

tres playas, y que no todos presentaron una 

distribución normal, se decidió utilizar las 

pruebas de Kruskal-Wallis para determinar si 

hubo variación significativa de las 

concentraciones de coliformes fecales entre 

los puntos de monitoreos a través del tiempo 

y la prueba de Spearman para saber si hubo 

alguna correlación entre las variables 

analizadas y los coliformes. 

Es completamente normal que algunas 

variables ambientales presenten una 

distribución normal mientras que otras no lo 

hagan cuando se aplica la prueba de 

Shapiro-Wilk. Esta variabilidad puede 

atribuirse a varios factores. En primer lugar, 

la heterogeneidad en las fuentes de 

contaminación y la variabilidad natural de las 

condiciones ambientales juegan un papel 

crucial. Las fuentes de contaminantes 

pueden ser esporádicas o puntuales, 

afectando de manera diferente las 

concentraciones en distintas fechas y 

ubicaciones. Por ejemplo, eventos de lluvia 

pueden arrastrar contaminantes fecales de 

áreas agrícolas o urbanas, resultando en 

fluctuaciones no normales en coliformes 

fecales (Yin et al., 2024).  

Además, las condiciones climáticas y 

estacionales pueden influir 

significativamente en los parámetros 

fisicoquímicos. Las variaciones estacionales 

pueden llevar a distribuciones paramétricas 

o no paramétricas de los datos dependiendo 

de la estabilidad del parámetro medido 

(Allaoua et al., 2024). 

Otro factor importante son las actividades 

humanas, cuya intensidad y frecuencia 

pueden variar significativamente, 

introduciendo variabilidad adicional en los 

datos. Por ejemplo, el uso de fertilizantes, 

descargas de aguas residuales y actividades 

recreativas pueden afectar los niveles de 

contaminantes de manera diferente. 



 

 
  

Además, la naturaleza intrínseca de las 

variables también influye. Algunas variables, 

como la temperatura y el pH, tienden a ser 

más estables y pueden seguir una 

distribución normal, mientras que otras, 

como los coliformes fecales y la 

conductividad, son más susceptibles a picos 

y fluctuaciones extremas, resultando en 

distribuciones no normales como las 

registradas en los puntos de monitoreos 

(Gad et al., 2024). 

El tamaño de la muestra y la frecuencia de 

muestreo también son factores 

metodológicos importantes. Muestras 

pequeñas pueden no representar 

adecuadamente la distribución subyacente, 

y la frecuencia y consistencia del muestreo 

pueden impactar los resultados, 

especialmente si capturan eventos 

extremos. Además, las inexactitudes y la 

variabilidad en los métodos de medición 

pueden introducir ruido en los datos, 

afectando la distribución observada (Modi & 

Chintalacheruvu, 2024). 

3. Análisis de la variación significativa de 

Coliformes Fecales por Punto de Monitoreo 

 

Tabla 5. Estadística descriptiva y resultados 

de la prueba de Kruskal-Wallis para la 

variación de Coliformes Fecales en 

diferentes playas del Lago Ypacaraí. 

Los resultados mostraron que, en la Playa 

San Bernardino, los niveles de CF variaron 

entre un máximo de 1.700 NMP/100 mL y un 

mínimo de 5 NMP/100 mL, con una mediana 

de 46 NMP/100 mL. El valor de Kruskal-

Wallis fue 1,41 con un valor p>0,05, 

indicando que no hubo una variación 

significativa en los niveles de CF en este 

punto. 

En la Playa Ypacaraí, los niveles de CF 

oscilaron entre un máximo de 1.100 

NMP/100 mL y un mínimo de 4,5 NMP/100 

mL, con una mediana de 33 NMP/100 mL. El 

valor de Kruskal-Wallis fue 5,1 con un valor 

p > 0,05, indicando que tampoco hubo una 

variación significativa en los niveles de 

coliformes fecales en este punto de 

monitoreo. 

Finalmente, en la Playa Areguá, los niveles 

de CF variaron entre un máximo de 920 

NMP/100 mL y un mínimo de 4,5 NMP/100 

mL, con una mediana de 33 NMP/100 mL. El 

valor de Kruskal-Wallis fue 3,5 con un valor 

p>0,05, lo que también sugiere que no hubo 

una variación significativa en los niveles de 

coliformes fecales en esta playa. 

4. Análisis de la variación significativa de 

Coliformes Fecales de todas las Playas 



 

 
  

Monitoreadas 

  

Tabla 6. Estadística descriptiva y resultados 

de la prueba de Kruskal-Wallis para la 

variación de Coliformes Fecales en el 

conjunto de playas del Lago Ypacaraí.  

Teniendo en cuenta que no se registraron 

variaciones significativas de las 

concentraciones de CF en cada punto de 

monitoreo, se decidió aplicar la prueba de 

Kruskal-Wallis al conjunto de datos de los 

coliformes fecales (CF) para determinar si 

hubo una variación significativa a lo largo del 

tiempo entre todas las playas monitoreadas. 

Los resultados indicaron que los niveles de 

CF oscilaron entre un máximo de 1.700 

NMP/100 mL y un mínimo de 4,5 NMP/100 

mL, con una mediana de 33 NMP/100 mL en 

todas las playas combinadas (ver Tabla 6). 

El valor de Kruskal-Wallis fue 1,8 con un 

valor p>0,05, lo que indicó que no hubo una 

variación significativa en los niveles de 

coliformes fecales a lo largo del tiempo entre 

las playas monitoreadas. 

Esto sugiere que, a pesar de las 

fluctuaciones observadas, las 

concentraciones de CF se mantuvieron 

relativamente estables durante el período de 

estudio. Esta estabilidad podría indicar una 

fuente constante de contaminación fecal o 

una falta de eventos significativos que 

alteren drásticamente los niveles de CF en 

el agua a lo largo del periodo de monitoreo 

(Angelotti de Ponte Rodrigues et al., 2024). 

 

5. Análisis de la correlación entre las 

concentraciones de Coliformes Fecales y las 

variables fisicoquímicas 

  

Tabla 7. Coeficientes de correlación de 

Spearman entre las concentraciones de 

Coliformes Fecales y las variables 

fisicoquímicas. 

Se realizó el análisis de correlación de 

Spearman para determinar si existió una 

relación significativa entre las 

concentraciones de CF y las variables 

monitoreadas. Los resultados mostraron una 

correlación negativa entre CF y la 

conductividad, con un coeficiente de -0,34. 

Además, se observó una correlación positiva 

entre CF y el NTK, con un coeficiente de 

0,49. No se encontraron correlaciones 

aplicables para las otras variables (pH, 

temperatura, OD y PT). La correlación 

negativa con la conductividad podría indicar 

que niveles más bajos de sales disueltas 

están asociados con mayores 

concentraciones de CF, posiblemente 



 

 
  

debido a que la lluvia (que disminuye la 

conductividad) arrastra más material fecal 

hacia el lago. La correlación positiva con 

NTK sugiere que las fuentes de 

contaminación fecal también están 

contribuyendo a la carga de nitrógeno en el 

agua. Estos resultados son consistentes en 

otros casos reportados en otros ecosistemas 

acuáticos y atribuidos a la falta de una 

buena gestión, principalmente de los 

efluentes domésticos como fuente de 

contaminación de CF (Díaz et al., 2024). 

Conclusiones  

Algunos de los datos mostraron una 

distribución normal mientras que otros 

presentaron distribuciones no paramétricas. 

Aunque las concentraciones de coliformes 

fecales mostraron fluctuaciones importantes 

en ciertos momentos, no se observó una 

variación significativa a lo largo del tiempo 

en términos generales. Lo cual indicó la 

estabilidad espacial y temporal del rango de 

las concentraciones de CF (4,5-1.700 

NMP/100mL). Esto podría deberse a una 

contaminación del cuerpo de agua en forma 

constante con efluentes de origen 

doméstico.  

El análisis de correlación de Spearman 

reveló una correlación negativa entre CF y 

conductividad (coeficiente = -0,34), y una 

correlación positiva entre CF y NTK 

(coeficiente = 0,49).  Estos resultados 

podrían estar asociados a una mala gestión 

de los efluentes domésticos y proporcionan 

pistas sobre las posibles fuentes de 

contaminación, lo que es crucial para el 

desarrollo de políticas y prácticas de gestión 

ambiental más efectivas para proteger la 

salud pública y la integridad ecológica del 

Lago Ypacaraí. 

Estos hallazgos subrayan la necesidad de 

un monitoreo continuo y detallado para 

identificar las fuentes y eventos específicos 

que contribuyen a las fluctuaciones en los 

niveles de CF. Por lo tanto, como 

recomendación, para la gestión adecuada 

de la calidad del agua en el Lago Ypacaraí 

debe incluir estrategias para controlar las 

fuentes de contaminación fecal, 

especialmente durante períodos de lluvia 

intensa o eventos que puedan aumentar la 

escorrentía. 
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Resumen  

Antártica y el Océano Austral son ambientes altamente heterogéneos. Un sector, la Península 

Antártica, evidencia grandes cambios ambientales, tanto naturales como antropogénicos. Si 

bien se han estudiado los efectos del cambio global sobre los organismos antárticos, pocos 

estudios abordan el efecto sobre la estabilidad del desarrollo, característica usada como 

indicador de estrés ambiental. El objetivo de este trabajo fue evaluar niveles de asimetría 

fluctuante (AF; herramienta que mide la inestabilidad del desarrollo) en el erizo de mar Abatus 

agassizii en dos sitios de la Península Antártica que difieren en propiedades fisicoquímicas 

del agua (Base Gran Muralla y bahía Ardley). Para esto, se fotografiaron 30 individuos de cada 

localidad y fueron digitalizados 32 landmarks por individuo. Para evidenciar la variación de la 

forma se realizó un análisis de componentes principales. Con el fin de evaluar la AF, se 

desarrolló un análisis de Procrustes ANOVA y una regresión multivariada entre la forma y los 

niveles de AF. El parámetro fisicoquímico con mayor diferencia entre sitios fue el oxígeno 

disuelto (OD), presentando Gran Muralla la mitad de concentración comparado con Ardley. 

Los resultados evidenciaron una forma con mayor variación en Gran Muralla. Por otro lado, 

tanto el análisis de Procrustes ANOVA como la regresión evidenciaron mayores y 

significativos niveles de AF en la misma localidad, mostrando la relación de la Base con los 

niveles de OD y AF encontrados en el sector. Se discuten las relaciones entre el OD y la 

contaminación que podría existir, y el efecto de la hipoxia como estresor ambiental. La AF 

mostró ser una herramienta eficaz para evidenciar mayor inestabilidad del desarrollo de A. 

agassizii en el sector más perturbado. 

Palabras clave: Invertebrados; Inestabilidad del desarrollo; Océano Austral  



 

 
  

 

Introducción  

Antártica y el Océano Austral presentan 

ambientes altamente heterogéneos, debido 

principalmente a la variación de nutrientes y 

luz tanto temporal como espacial (Convey y 

Peck, 2019), y juegan un papel fundamental 

en el sistema climático y la dinámica oceánica 

a nivel mundial (Chapman et al., 2020). Uno 

de sus sectores, la Península Antártica, es 

una de las zonas más cambiantes y 

afectadas en el último tiempo, tanto por el 

cambio climático como por la contaminación 

(Clarke et al., 2006; �6�]�R�S�L���V�N�D���H�W���D�O��, 2016). 

Aunque ha tenido poca exposición directa de 

contaminantes, se ha propuesto que los 

agentes que residen en este continente se 

deben en gran medida a su característica de 

zona sumidero de diversos contaminantes 

orgánicos persistentes que provienen de 

otras partes del mundo (Wania y Mackay, 

1993), y en menor medida, ha sido atribuido 

a fuentes locales como, por ejemplo, bases 

presentes en el territorio o el creciente 

turismo (Schiavone et al., 2009; Wild et al., 

2015). Ambos impulsores de cambio global 

pueden generar efectos tanto directos sobre 

los organismos, es decir, específicos sobre 

los individuos como la toxicidad, como 

también efectos indirectos, es decir, el agente 

cambia propiedades o características del 

ambiente, lo que impacta sobre los 

organismos (Sigmund et al., 2023). Por 

ejemplo, el cambio climático reduce el hielo 

marino y provoca un cambio en 

características del agua, como salinidad o pH 

(Arrigo et al., 2013; Torstensson et al., 2019). 

Las especies Antárticas parecen ser 

altamente susceptibles frente a los cambios 

ambientales, sugiriéndose una menor 

capacidad detoxificadora frente a 

contaminantes, como también, limitaciones 

fisiológicas para hacer frente al 

calentamiento del agua en comparación a 

especies que habitan zonas templadas o 

tropicales (Corsolini, 2009; Peck, 2018). Los 

distintos efectos del cambio global, como 

temperatura o contaminación, han sido 

estudiados en variados grupos como algas 

(La Rocca et al., 2009), invertebrados (Ingels 

et al., 2012; Stark et al., 2014), peces 

(Rodrigues et al., 2015), aves (Barbraud y 

Weimerskirch, 2006; Golubev, 2021) y 

mamíferos marinos (Fuxing et al., 2017; 

Lehnert et al., 2017). Problemas en el 

metabolismo (Culik et al., 1991), alimentación 

(Morley et al., 2016), conducta (Young et al., 

2006), aclimatación (Peck et al., 2009), entre 

otros, han sido recurrentemente detectados. 

Sin embargo, pocos estudios han evaluado 

los efectos sobre la inestabilidad del 

desarrollo en especies Antárticas.  



 

 
  

Los organismos no son sistemas 

determinísticos, por lo que pequeñas 

perturbaciones aleatorias en los procesos 

celulares son normales durante su desarrollo 

(Klingenberg, 2003), lo que produce 

desviaciones en el fenotipo esperado dada 

cierta genética y ambiente. Estas pequeñas 

perturbaciones aleatorias se denominan 

inestabilidad o ruido del desarrollo, y no 

permiten el desarrollo de un fenotipo perfecto 

(Klingenberg, 2003; Zakharov et al., 2020). 

Sin embargo, este ruido o inestabilidad 

también puede ser influenciada por variados 

factores tanto genéticos como ambientales 

que actúan como estresores sobre los 

individuos (Zakharov et al., 2020), en el caso 

ambiental, por ejemplo, los insecticidas 

(Benítez et al., 2018), fertilizantes (Clarke, 

1993), metales pesados (Polak et al., 2002; 

Scalici et al., 2017), radiación (Oleksyk et al., 

2004), entre otros tipos de contaminación. 

Muchos estudios han usado la asimetría 

fluctuante (AF) como una medida de la 

inestabilidad del desarrollo de los organismos 

(Parsons, 1990; Palmer, 1994). Esta 

herramienta (AF), que se define como 

pequeñas desviaciones entre el lado 

izquierdo y derecho de los individuos debido 

a problemas aleatorios durante su desarrollo 

(Klingenberg, 2015), permite evaluar la 

inestabilidad en organismos bilaterales, dado 

que los rasgos del lado izquierdo y derecho 

presentan la misma base genética y, 

normalmente, están expuestos a las mismas 

condiciones ambientales, permitiendo medir 

las pequeñas desviaciones existentes 

(Klingenberg, 2015). La AF se ha relacionado 

a la aptitud biológica de los individuos 

(Øxnevad  et al., 2002; Kristoffersen y 

Magoulas, 2009), y se ha usado como 

indicador biológico para medir efectos de 

cambios ambientales tanto naturales como 

antropogénicos sobre especies de mamíferos 

(Sonne et al., 2005), aves (Jenssen et al., 

2010), anfibios (Maldonado-López et al., 

2022) y reptiles (Castillo y González-Rivas, 

2023), como también en invertebrados 

marinos como crustáceos (Frota et al., 2019), 

moluscos (Scalici et al., 2017), incluso en 

equinodermos a través de asimetría radial 

(Savriama et al., 2015). 

Abatus (Troschel, 1851) es un género de 

erizos irregulares endémico del Océano 

Austral, distribuido tanto en la zona Antártica 

como Subantártica, caracterizado por una 

simetría bilateral sobrepuesta sobre la radial 

(David et al., 2005). Estos erizos son 

depositívoros, habitando ambientes fangosos 

y arenosos a diferentes profundidades, desde 

las aguas superficiales hasta los 1000 m. 

(David et al., 2005). Campañas de 

investigación previas en diferentes puntos de 

la isla Rey Jorge (Península Antártica), sector 

con gran cantidad de bases de investigación 



 

 
  

y perturbación humana, evidenciaron la 

presencia de la especie Abatus agassizii 

(Díaz et al., 2012). Uno de los sitios donde fue 

registrada la especie es la zona infralitoral 

adyacente a la base Gran Muralla 

(perteneciente a China) ubicada en la 

península Fildes.  

Objetivos  

En base a la heterogeneidad de los 

ambientes antárticos, su creciente 

contaminación local y la falta de estudios que 

evalúen la inestabilidad del desarrollo en 

invertebrados marinos antárticos, el presente 

trabajo tiene como objetivo evaluar los 

niveles de asimetría fluctuante del erizo de 

mar Abatus agassizii en dos sitios de la 

Península Antártica, uno próximo a la 

perturbación y otro más alejado, y relacionar 

estos niveles de AF con propiedades 

fisicoquímicas del agua, permitiendo 

evidenciar si las variables del agua 

circundante a la base Gran Muralla actúan 

como estresores ambientales y tienen efecto 

sobre la estabilidad del desarrollo de estos 

invertebrados marinos. 

Materiales y Métodos  

Los individuos fueron colectados durante 

campañas previas en el mes de enero de 

2011 (Diaz et al., 2012) y preservados en 

alcohol 95%. Treinta individuos de Abatus 

agassizii provienen de cada una de las dos 

localidades; La base Gran Muralla (GW; 

62°13'5.05"S, 58°57'23.24"O) y el sector más 

lejano de GW donde hubo presencia de la 

especie, la bahía Ardley (AL; 62°12'32.67"S, 

58°55'29.17"O) (Figura 1). Ambos sitios 

difieren en propiedades fisicoquímicas del 

agua y concentración de metales (Liu et al., 

2018; Liu y Jiang, 2020). Por esto, desde 

cada localidad muestreada, se midieron los 

parámetros fisicoquímicos puntuales del 

cuerpo de agua desde donde fueron 

extraídos los especímenes de A. agassizii 

(pH, salinidad, conductividad eléctrica, 

oxígeno disuelto, temperatura, sólidos 

disueltos totales y potencial de óxido 

reducción; Tabla 1) mediante un medidor 

multiparamétrico portátil Hanna HI 9828. 

 

 

Figura 1. Representación cartográfica de los 

dos sitios de muestreo en la isla Rey Jorge, 

Antártica. 



 

 
  

Para exponer la testa, los individuos fueron 

sumergidos en solución de cloro al 5% por un 

minuto, para luego remover las espinas con 

la ayuda de un cepillo (Stige et al., 2006). 

Posteriormente, cada muestra fue 

fotografiada en vista aboral usando una 

cámara digital Sony A6300. Se definieron y 

digitalizaron 32 landmarks alrededor de la 

testa de cada individuo usando el software 

TPSdig2 v. 2.31. (Rohlf, 2015). El error de 

medición (EM) es de gran importancia a la 

hora de evaluar la asimetría fluctuante de los 

individuos (Benítez et al., 2020), por ello, para 

estimar el EM y evaluar la significancia de la 

AF, la digitalización de landmarks fue 

realizada dos veces. Para alinear y extraer la 

información de los landmarks, se realizó un 

análisis de Procrustes para cada set de 

datos, eliminando el efecto del tamaño, la 

posición y la rotación (Rohlf y Slice, 1990). 

Para visualizar la forma de los individuos 

entre ambas localidades y simular el morfo-

espacio, fue realizado un análisis de 

componentes principales (PCA) usando la 

matriz de covarianza de la componente 

simétrica de la forma de los individuos 

(Klingenberg et al., 2002). Por otro lado, para 

cuantificar la AF y comparar su intensidad 

entre localidades, fue realizado un análisis de 

Procrustes ANOVA considerando la 

comparación entre la media de los cuadrados 

de los individuos (MS) y el error de medición, 

y una regresión entre la forma (como variable 

dependiente) y los niveles de AF (FA scores; 

como variable independiente) utilizando las 

distancias de Procrustes de la componente 

asimétrica de la forma (Benítez et al., 2020; 

Villaseca et al., 2022). Todos los análisis 

estadísticos y morfométricos fueron 

realizados usando el software MorphoJ 

v1.07a (Klingenberg, 2011) y el paquete 

�³�J�H�R�P�R�U�S�K�´�� �H�Q�� �H�O�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �5�� �Y�H�U�V�L�y�Q�� ����������

(Baken et al., 2021). 

Tabla 1. Variables fisicoquímicas medidas en 

el cuerpo de agua para cada localidad de 

muestreo de este estudio. 

 

Bahía Ardley 

(AL) 

Gran Muralla 

(GW) 

T° 1,77 2,015 

O2 % 113,17 67,60 

O2 ppm 12,17 5,99 

TDS 25,26 26,14 

ORP 34,3 24,74 

Salinidad 32,02 33,97 

Conductividad uS/cm 50,55 52,29 

pH 10,3 8,22 

 

Resultados y Discusión  

Este trabajó evaluó los niveles de asimetría 

fluctuante que presenta una especie de erizo 

irregular en dos localidades que difieren en 

ciertos parámetros fisicoquímicos del cuerpo 

de agua, siendo la cantidad de oxígeno 

disuelto la variable con mayor diferencia 



 

 
  

entre sitios (Tabla 1). Por un lado, el PCA de 

la forma del contorno de A. agassizii, desde 

una vista dorsal, muestra que el 85.66% de la 

varianza de la forma total es explicado por los 

primeros tres componentes principales (PC1 

= 65,1%; PC2 = 12,23; PC3 = 8,33), lo que es 

una gran aproximación como medida de la 

forma. En el PCA, los individuos de A. 

agassizii pertenecientes a GW muestran una 

gran variación, anidando la forma que 

exhiben los individuos de AL (Figura 2), 

evidenciando como el estrés ambiental 

potencia el ruido durante el desarrollo, 

afectando y variando en mayor medida la 

forma (fenotipo) de estos organismos. 

 

Figura 2. Análisis de Componentes 

Principales (PCA) de la componente 

simétrica de la forma de Abatus agassizii en 

ambas localidades. Gran Muralla (GW) en 

verde y Bahía Ardley (AL) en morado. 

 

El error de medición fue estimado en las dos 

localidades estudiadas para evitar cualquier 

sesgo en la evaluación de la asimetría 

fluctuante de los individuos. Los resultados 

de cada uno de los análisis de Procrustes 

ANOVA evidencian que los valores de MS de 

asimetría fluctuante superan los valores de 

MS del error de medición (Tabla 2 y 3), 

mostrando que no existe EM en los datos. Por 

otro lado, niveles significativos de asimetría 

fluctuante en ambas localidades fueron 

evidenciados (Ind * lado; p < 0,0001). Sin 

embargo, el nivel de AF en la localidad GW 

fue el doble de lo obtenido para la localidad 

de AL (Tabla 1 y 2). De manera similar, la 

regresión entre la variación de la forma y los 

valores de AF utilizando las distancias de 

Procrustes muestra que los individuos de 

Gran Muralla presentan mayores niveles de 

AF en comparación con los individuos de la 

Bahía Ardley (Figura 3). Esto demuestra 

como la forma del contorno de los erizos es 

un rasgo que permite evaluar de manera 

adecuada la asimetría en erizos irregulares. 

Del mismo modo, otros trabajos han 

evidenciado también caracteres que tienen 

esta capacidad, por ejemplo, la arquitectura 

de las placas orales (Saúcede et al., 2006; 

Stige et al., 2006). 

 



 

 
  

Tabla 2. Resultados del análisis de 

Procrustes ANOVA tanto para el tamaño del 

centroide como para la forma en los 

individuos de A. agassizii pertenecientes a 

Bahía Ardley (AL). La suma de cuadrados 

(SS) y la media de cuadrados (MS) se 

muestran en unidades de distancia de 

Procrustes. 

Tamaño de centroide     

Efecto SS MS df F p 

Individuo 22,877513 0,7888 29 179,39 < 0,0001 

Error 1 0,13193 0,004389 30   

Forma      

Individuo 0,01310386 0,0000150619 870 4,39 < 0,0001 

Lado 0,00222290 0,0000740968 30 21,59 < 0,0001 

Ind * Lado 0,00298604 0,0000034322 870 7,21 < 0,0001 

Error 1 0,00085660 0,0000004759 1800   

 

Tabla 3. Resultados del análisis de 

Procrustes ANOVA tanto para el tamaño del 

centroide como para la forma en los 

individuos de A. agassizii pertenecientes a 

Gran Muralla (GW). La suma de cuadrados 

(SS) y la media de cuadrados (MS) se 

muestran en unidades de distancia de 

Procrustes. 

Tamaño de centroide     

Efecto SS MS df F p 

Individuo 74,695038 2,575691 29 388,87 < 0,0001 

Error 1 0,198705 0,006623 30   

Forma     

Individuo 0,01849602 0,0000212598 870 2,88 < 0,0001 

Lado 0,00058056 0,0000193520 30 2,63 < 0,0001 

Ind * Lado 0,00641346 0,0000073718 870 25,93 < 0,0001 

Error 1 0,00051179 0,0000002843 1800   

 

Figura 3. Regresión multivariada de la forma 

como variable dependiente versus los niveles 

de AF (Procrustes) como variable 

independiente. Se muestra la diferencia de la 

intensidad de la asimetría fluctuante entre 

localidades. Gran Muralla (GW) en Verde y 

Bahía Ardley (AL) en morado. 

Es importante tener en cuenta los aspectos 

biológicos de la especie estudiada. Abatus 

agassizii habita las zonas infralitorales de la 

península Antártica (David et al., 2005), 

presentan un modo de vida infaunal en aguas 

poco profundas, alimentándose del detritus y 

materia orgánica a través de la ingesta de 

sedimento superficial (Poulin y Féral, 1995; 

Diaz et al., 2012). En los individuos de Abatus 

utilizados en este estudio se pudieron 

apreciar severas deformaciones en varios 

individuos, tanto en el contorno (como pudo 

evidenciar la AF) como también en los 

marsupios dorsales (evidenciado durante la 

limpieza de las muestras). Este último 

carácter podría tener serias repercusiones en 

la población de este erizo, principalmente 



 

 
  

debido a su característica de desarrollo. Las 

especies del género Abatus presentan un 

desarrollo directo, sin fase larval pelágica, 

donde las hembras incuban a sus crías por 

varios meses en los cuatro marsupios 

dorsales, para luego soltar a los juveniles en 

el suelo marino cerca de ellas (Schatt y Féral, 

1991; Maturana et al., 2017). Por ello, una 

deformación en las estructuras donde se 

desarrollan las crías puede provocar 

problemas tanto en la cantidad de crías que 

se incuban como también en el desarrollo, 

viabilidad y sobrevivencia de estas a 

posterior.   

Por otro lado, la heterogeneidad en la 

composición química de las zonas marinas 

en Antártica ha sido bien estudiada, y muchos 

sectores pueden diferir en tipo y 

concentración de elementos, incluso si estos 

se encuentran cercanos geográficamente 

(Luo et al., 2016). Variados trabajos han 

mostrado las diferencias no solo en el 

oxígeno disuelto, como se pudo apreciar en 

nuestros resultados, sino que también en 

otros parámetros entre la zona de Ardley y la 

zona de Gran Muralla (Liu et al., 2018; Liu y 

Jiang, 2020). Sin embargo, la diferencias en 

OD encontradas aquí ya son una gran 

aproximación a las causas de la AF. Este 

parámetro es un gran estresor ambiental que 

puede generar problemas en los 

invertebrados marinos, afectando redes 

tróficas (Breitburg et al., 1997), la fisiología de 

los individuos (Paschke et al., 2010), o afectar 

en gran medida la sobrevivencia (Miller et al., 

2002). Además, el OD también se caracteriza 

por ser un indicador de calidad del agua, el 

cual puede verse afectado debido a agentes 

demandantes de oxígeno, como también por 

contaminación de residuos industriales, 

urbanos o de agricultura (Sánchez et al., 

2007). Para el caso de Abatus, su diferencia 

en estabilidad del desarrollo entre la bahía 

Ardley y Gran Muralla podría deberse por un 

lado a los bajos niveles de oxígeno disuelto, 

siendo las deformaciones y niveles mayores 

de AF una respuesta a la hipoxia del sector. 

Sin embargo, muchos organismos 

bentónicos se adaptan fisiológicamente a la 

disminución de oxígeno (Paschke et al., 

2010), inclusive, se ha encontrado que los 

juveniles de invertebrados bentónicos son 

menos sensibles a la hipoxia en comparación 

a las formas de vida pelágicas (Miller et al., 

2002).  

De manera contraria, el OD podría estar 

evidenciando la existencia de otros agentes 

contaminantes o estresores en el sector de 

Gran Muralla. Por un lado, la heterogeneidad 

química de las aguas del sector podría tener 

serias repercusiones sobre la biota. Se ha 

mostrado la diferencia en composición de 

metales en los cuerpos de agua entre Ardley 

y Gran Muralla (Liu et al., 2018), agentes que 



 

 
  

podrían estar actuando como contaminantes 

debido a su concentración. Por otro lado, 

variados estudios demuestran como las 

estaciones científicas presentes en Antártica 

tienen un rol en la contaminación de los 

cuerpos de agua circundante debido 

principalmente al tratamiento de aguas y 

eliminación de efluentes (Emnet et al., 2015; 

Hernández et al., ������������ �6�]�R�S�L���V�N�D�� �H�W�� �D�O��, 

2022). Por lo que es imposible descartar 

completamente la contaminación que podría 

estar produciendo la propia base del sector, y 

su posible efecto sobre la AF de A. agassizii. 

Inclusive, la contaminación no solo podría 

residir en el agua, sino que también, como se 

ha evidenciado en varios estudios, en el 

sedimento marino (e.g., Negri et al., 2006). 

Ruocco et al. (2020) mostraron como el erizo 

Paracentrotus lividus es sensible a la 

contaminación del sedimento, por lo que 

especies bioturbadoras como A. agassizii, 

que consumen directamente el sedimento, 

podrían estar aún más expuesta a la 

contaminación existente en el sustrato. 

Resulta interesante que experimentos con 

erizos de mar mostraron como los efectos 

nocivos del sedimento que presenta 

contaminación, expresado fenotípicamente 

como malformaciones embrionarias, fueron 

mitigados por una mayor oxigenación del 

agua (Ruocco et al., 2020). Estos resultados 

abren preguntas respecto a si solo el sector 

de Gran Muralla presentaría algún tipo de 

contaminación, o por el contrario, si ambos 

sectores (AL y GW) presentan algún grado de 

contaminación, y que los mayores niveles de 

OD en Ardley podrían estar mitigando los 

efectos dañinos y provocando los menores 

niveles de AF sobre A. agassizii. 

Conclusiones  

Es importante destacar que la 

heterogeneidad de las aguas marinas en 

Antártica no solo está influenciada por 

procesos naturales asociados a su dinámica, 

clima y geografía, sino que también, es 

afectada por procesos y acciones 

antropogénicas, tanto directamente, como la 

contaminación o el turismo, como 

indirectamente, como el cambio climático. 

Más aún, la importancia de los ambientes 

antárticos tanto a escala local como global, 

nos conducen a intentar comprender los 

efectos de la acción humana sobre la biota y 

ambientes existentes. En este trabajo, 

pudimos evidenciar el efecto de la 

disminución de oxígeno sobre una especie de 

erizo de mar, comprobando la efectividad de 

la asimetría fluctuante como una herramienta 

eficaz para evaluar el desarrollo y su 

estabilidad en invertebrados marinos 

expuestos a estrés ambiental. Sin embargo, 

estudios próximos que aborden tanto la 

relación del OD con la contaminación, y los 



 

 
  

efectos de problemas en el desarrollo sobre 

la adaptación biológica de estas especies son 

cruciales.  
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Agricultura familiar e meio ambiente: meliponicultura como estratégia de geração de 

renda e conservação da biodiversidade  
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Orientador: Carvalho, Joelson Gonçalves de, joelson@ufscar.br 

Universidade Federal de São Carlos / CCBS �± Centro de Ciências Biológicas e da Saúde 

 

Resumo  

 

As abelhas da tribo Meliponini, conhecidas como Abelhas Sem Ferrão (ASF), representam 

um imenso e pouco conhecido patrimônio biológico brasileiro, com mais de 200 espécies 

distribuídas por todos os biomas do Brasil. Elas são polinizadoras-chave para a manutenção 

de várias espécies da flora nativa pertencentes a ecossistemas ameaçados. Este trabalho tem 

como objetivo analisar as possíveis relações que o manejo racional das ASF (meliponicultura) 

estabelece com a conservação da biodiversidade; com o trabalho associado e a geração de 

renda para agricultores familiares; e com o vínculo entre esses agricultores e o meio ambiente. 

As estratégias gerais da pesquisa são: pesquisa-ação participativa e estudo de caso da 

cooperativa "CooperAbelhas". Essa cooperativa é formada por agricultores familiares do 

assentamento Nova São Carlos, no município de São Carlos, no estado de São Paulo, com 

assessoria de uma equipe composta de professores, estudantes de graduação e pós-

graduação da Universidade Federal de São Carlos. Os cooperados realizam a 

meliponicultura, produção e comercialização de mercadorias como mel, própolis, pólen e cera. 

A educação ambiental é transversal em todo o processo, sendo tanto uma conscientização 

interna com os cooperados, quanto uma conscientização externa com os consumidores. Para 

coleta de dados foram utilizados registros escritos e fotográficos e depoimentos realizados em 

encontros com os cooperados. A partir da análise dos registros, nota-se que a meliponicultura 

é uma oportunidade para, além da geração de renda, também estabelecer uma nova 

sociabilidade que promove a conservação da biodiversidade.  

 

Palavras-chave: Meliponicultura; Conservação da biodiversidade; Geração de renda.
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Int rodução  

As Abelhas Sem Ferrão (ASF), 

pertencentes à tribo Meliponini, abrangem 

mais de 200 espécies distribuídas por todos 

os biomas brasileiros, desempenhando um 

papel fundamental na biodiversidade do país, 

especialmente por sua contribuição para a 

polinização de plantas nativas em biomas 

ameaçados, como a Mata Atlântica e o 

Cerrado. Muitas dessas plantas dependem 

exclusivamente dessas abelhas para sua 

reprodução (Nogueira et al., 2023), o que 

destaca a importância das ASF na 

manutenção de ecossistemas saudáveis e 

resilientes.  

A conservação dessas abelhas, 

portanto, não é apenas uma questão de 

preservação da fauna, mas de salvaguardar 

processos ecológicos vitais para a 

regeneração de florestas, a produção 

agrícola e a sustentação das cadeias 

alimentares. 

A polinização cruzada realizada pelas 

ASF é essencial para a diversidade genética 

das plantas, o que contribui para a 

regeneração florestal e, consequentemente, 

para a manutenção de um ambiente 

equilibrado. Esse processo afeta diretamente 

a produção de frutos, sementes e outras 

formas de alimento que sustentam diversas 

espécies de fauna e flora, além de influenciar 

a qualidade do solo e a manutenção dos 

recursos hídricos (Torres, Sobreiro & Junior, 

2023). Assim, a presença dessas abelhas 

garante a continuidade dos processos 

ecológicos fundamentais que sustentam 

tanto os biomas quanto a agricultura familiar. 

No entanto, apesar de sua 

importância, o conhecimento sobre essas 

espécies ainda é limitado e pouco 

reconhecido por grande parte da população e 

por produtores rurais. 

Somado ao desconhecimento, o 

avanço da degradação ambiental causado 

pela expansão de zonas agrícolas 

monocultoras e urbanização têm contribuído 

para a redução das populações de ASF em 

seus habitats naturais (Martini, Pfüller & 

Martins, 2015). A utilização de agrotóxicos 

afeta a capacidade das abelhas de buscar 

alimento e manter suas colônias (Nocelli, 

Roat, Zacarin & Malaspina, 2012) e o 

desmatamento florestal impede que essas 

abelhas construam seus ninhos. Não só as 

abelhas, como as espécies vegetais que 

dependem delas sofrem perda de sua 

biodiversidade por esses motivos. Nesse 

sentido, reforça-se a necessidade da 

existência e incentivo de práticas 

sustentáveis que conciliem a produção 

agrícola com a conservação da 

biodiversidade (Rosa, Arioli, Silvia & Garcia, 
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2019). 

Criado em 2009, o Assentamento 

Nova São Carlos está localizado na cidade de 

São Carlos, São Paulo, uma região de 

transição entre os biomas Mata Atlântica e 

Cerrado. Além disso, o assentamento 

localiza-se na periferia do município, em uma 

área de manancial próxima ao Ribeirão 

Feijão, que abastece parte do município 

(Cerminaro & Oliveira, 2015). Contudo, a 

região não possui uma rede adequada de 

distribuição de água, o que limita as 

atividades agrícolas dos produtores rurais. 

Dentro do assentamento, há tocos 

remanescentes de eucaliptos que foram 

parcialmente retirados, árvores de espécie 

invasora que retém muita água do solo. A sua 

retirada parcial ajudou a aliviar a pressão 

sobre os recursos hídricos, mas ainda assim, 

o manejo da terra para agricultura fica 

prejudicado em épocas de seca. 

Diante dessas dificuldades, a criação 

e o manejo racional das abelhas sem ferrão, 

chamado de meliponicultura, foi introduzido 

como uma solução inovadora para a 

complementação do sustento dos 

agricultores familiares, que não exige 

grandes quantidades de água. Foi adotado o 

manejo de algumas das mais de 200 

espécies de ASF, como a jataí (Tetragonisca 

angustula), mandaçaia (Melipona 

quadrifasciata), droryana (Plebia droryana), 

iraí (Nannotrigona testaceicornes) uruçu 

(Melipona scutellaris) e mirim guaçu (Plebeia 

remota). Os subprodutos da meliponicultura, 

como mel, própolis, pólen e cera, possuem 

valor econômico e se caracterizam então, 

como uma forma de geração de renda 

sustentável. 

Nesse contexto, a criação da 

CooperAbelhas, uma cooperativa de 

meliponicultura com sede no Assentamento 

Comunidade Agrária Nova São Carlos, surgiu 

como uma iniciativa que alia sustentabilidade 

e geração de renda. Cooperativas são 

sociedades de natureza civil, com gestão 

democrática e participativa por seus 

membros, cujos interesses e necessidades 

sociais e econômicas são compartilhados 

(Búrigo, 2024). Inicialmente a CooperAbelhas 

era voltada para mulheres do assentamento, 

hoje conta com 13 assentados, sendo 7 

mulheres e 6 homens, todos agricultores 

familiares, com o apoio de uma equipe de 

assessores, composta por professores, 

estudantes de graduação e pós-graduação 

da Universidade Federal de São Carlos.  

Além de comercializar os 

subprodutos, a cooperativa também 

comercializa serviços como visitas guiadas 

no assentamento e visitas em escolas, para 

a divulgação das ASF e sua importância na 
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conservação da biodiversidade. Esse 

movimento envolve a CooperAbelhas em 

uma forma de educação ambiental, que pode 

refletir diretamente na conscientização 

ambiental de todos os envolvidos nas 

atividades (Cultri, 2022). 

Com todas essas possibilidades e 

problemáticas, em meio ao descaso 

ambiental que o planeta vive, torna-se 

importante analisar e valorizar as múltiplas 

relações que se pode estabelecer para a 

conservação do meio ambiente aliada à vida 

humana. 

 

Objetivos  

Este trabalho tem como objetivo 

analisar as possíveis relações que a criação 

e o manejo racional das abelhas sem ferrão 

(meliponicultura) estabelece com a 

conservação da biodiversidade, com o 

trabalho associado e a geração de renda para 

agricultores familiares participantes da 

cooperativa CooperAbelhas, e com o vínculo 

entre esses agricultores e o meio ambiente. 

 

Materiais e  Métodos  

A metodologia de pesquisa utilizada é 

a pesquisa-ação participante, ou seja, uma 

investigação a partir da autorreflexão coletiva 

de um grupo social para agir de maneira a 

melhorar suas próprias práticas e direitos. A 

presente pesquisa-ação participante estuda o 

caso da cooperativa CooperAbelhas, 

localizada no Assentamento Comunidade 

Agrária Nova São Carlos, na zona rural da 

cidade de São Carlos, SP, durante os meses 

de janeiro a agosto de 2024.  

Apesar de ser próxima a mananciais, 

a região não possui uma rede de distribuição 

de água adequada para que os agricultores 

familiares do assentamento tirem todo o seu 

sustento da agricultura. Além disso, a cidade 

de São Carlos se encontra em uma área de 

transição entre os biomas brasileiros Cerrado 

e Mata Atlântica, cujas espécies estão 

constantemente ameaçadas, inclusive na 

zona rural. A solução analisada por este 

trabalho é a introdução da criação e manejo 

racional de abelhas sem ferrão 

(meliponicultura) como estratégia de 

complementação de renda dos agricultores e 

conservação da biodiversidade local, a partir 

da criação de uma cooperativa voltada à 

meliponicultura. 

A partir da metodologia de pesquisa-

ação participante, as discussões feitas giram 

em torno da análise da meliponicultura como 

uma solução prática para as problemáticas 

vivenciadas pelos ecossistemas dos biomas 

locais e pelos agricultores do assentamento 

Nova São Carlos, mais especificamente 

daqueles que integram a cooperativa. Para 
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isso, essa pesquisa conta com a participação 

dos integrantes da cooperativa, tanto 

agricultores como assessores, em encontros 

entre os cooperados e nas atividades 

realizadas. 

As ações da cooperativa são visitas 

guiadas pelos cooperados no interior do 

assentamento e oficinas em escolas públicas 

para os professores, ambas para a 

divulgação das ASF e sua importância na 

conservação da biodiversidade. Já os 

encontros observados, se caracterizam em 

dois tipos: encontros entre a equipe de 

assessoria, e encontros entre essa equipe e 

os agricultores, ambos de frequência 

quinzenal e/ou mensal.  

Os encontros com os agricultores 

contemplavam os seguintes eixos: a 

comercialização e envase dos subprodutos, a 

organização e logística das caixas de 

abelhas, a divulgação da cooperativa e a 

captação de recursos. Durante esses 

momentos, foram realizados registros 

fotográficos e escritos das discussões e de 

depoimentos dos cooperados. 

A partir dos registros feitos, 

sistematização teve início nas reuniões da 

assessoria, onde foram traçadas discussões 

para que fossem mais bem analisados os 

eixos e montadas tabelas e mapas cognitivos 

para definir frentes para dar continuidade ao 

desenvolvimento das ações da cooperativa. 

 

Resultados e Discu ssão  

�x Dos encontros de discussão da 

cooperativa:  

Durante os encontros realizados com 

os cooperados da CooperAbelhas, além dos 

tópicos pré-estabelecidos em pauta, 

emergiram momentos espontâneos de 

divagações coletivas e de compartilhamento 

de experiências pessoais. Nessas ocasiões, 

os agricultores expressaram suas vivências e 

percepções sobre a criação das abelhas sem 

ferrão, revelando não apenas o 

desenvolvimento de habilidades técnicas no 

manejo, mas também um crescente vínculo 

afetivo com esses insetos. Esses 

depoimentos trouxeram à tona uma relação 

simbiótica entre os agricultores, as abelhas e 

o meio ambiente, em que o cuidado com as 

colmeias vai além de uma prática produtiva, 

tornando-se uma forma de reconexão com a 

natureza e o ecossistema local.  

À medida que os agricultores se 

aprofundam na meliponicultura, observa-se 

uma transformação na maneira como 

interagem com o ambiente ao seu redor. Eles 

não apenas adotam as técnicas de manejo 

com maior destreza, mas também 

desenvolvem uma percepção mais apurada 

sobre os ciclos naturais, a biodiversidade e a 
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importância da preservação dos recursos 

hídricos e vegetais. O ato de cuidar das 

abelhas sem ferrão parece influenciar 

positivamente a relação deles com a terra, 

promovendo uma maior valorização do 

equilíbrio ecológico e uma consciência 

ambiental que ultrapassa as barreiras do 

assentamento. 

Essas observações podem indicar 

como a cooperativa CooperAbelhas 

possibilitou um espaço para o contato direto 

de pessoas com a biodiversidade de 

espécies de abelhas nativas, tema tão caro à 

conservação dos biomas da região. A 

meliponicultura iniciou-se como uma possível 

solução prática para um problema vivenciado 

(a insuficiência da agricultura), mas a sua 

perpetuação foi além, tornando-se um 

interesse real dos envolvidos.  

Esse resultado indica o surgimento de 

uma nova sociabilidade dos agricultores com 

o meio ambiente, que agora percebem a 

importância de processos ecológicos, como a 

polinização, para o ambiente em que vivem.  

Conforme a meliponicultura foi sendo 

mais praticada pelos agricultores, observou-

se durante as conversas nos encontros que 

polinização realizada pelas abelhas sem 

ferrão nas plantações orgânicas dos 

agricultores tem proporcionado um benefício 

econômico indireto, ao ampliar a produção 

agrícola e a qualidade de seus produtos 

cultivados nas hortas.  

Este aspecto foi apontado pelos 

agricultores como um diferencial inesperado 

da criação dessas abelhas, que se torna um 

indício de fortalecimento da prática da 

agricultura familiar. 

 

Figura 1  

Encontro de agricultores e assessores 

 

A partir do depoimento de uma 

agricultora, feito durante um dos encontros 

da cooperativa, essa relação torna-se clara. 

Ela comentou sobre como sua produção de 

manga havia aumentado consideravelmente 

após o início da criação das abelhas, que 

agora há mangas mais que suficientes para 

venda.  

O depoimento mostra como a atuação 

das abelhas como polinizadoras é muito 

influente na produção de frutos, e como 

aconteceu o reconhecimento, por parte dos 

agricultores, do papel central das ASF na 

manutenção dos processos ecológicos, 

nesse caso a polinização.  
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Figura 2  

Estruturação da CooperAbelhas

  

A partir dos encontros, foi possível 

organizar um mapa cognitivo sistematizando 

os principais eixos e fundamentos da 

cooperativa, ilustrado na figura 2. 

 

�x Das ações da cooperativa : 

Planejadas nos encontros, as ações 

executadas pelos cooperados também foram 

observadas e registradas. Dentre elas, 

destaca-se uma oficina feita para professores 

de uma escola de ensino fundamental. Foi 

uma oficina de formação de professores, em 

que os cooperados compartilharam seus 

conhecimentos sobre as ASF e sua 

importância para a conservação da 

biodiversidade. Nota-se um movimento de 

educação ambiental nas ações da 

cooperativa, não somente nessa oficina, mas 

em outras ações como as visitas guiadas 

dentro do assentamento. 

 

Figura  3 

Cooperado apresentando abelha jataí 

 

Outra ação que se pode destacar, foi 

a participação da cooperativa em um evento 

no SESC (Serviço Social do Comércio) da 

cidade de São Carlos, onde ocorreu uma feira 

de economia solidária que convidou a 

CooperAbelhas a expor e vender seus 
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produtos. Nessa ação foi levada uma caixa 

de ASF, que foram as protagonistas do 

evento ao chamar a atenção de curiosos que 

passavam pela feira.  

Esse contato direto com as abelhas 

ofereceu abertura para que os cooperados 

conversassem com as pessoas sobre a 

conservação das ASF, já que muitos não 

conheciam essas espécies, mostrando 

novamente como a educação ambiental está 

presente nas ações da cooperativa. 

 

Figura 4  

Mesa de exposição de mel e caixa de ASF, 

cooperados e assessoria 

 

Quanto ao retorno financeiro das 

ações, nota-se que este pôde vir de várias 

formas, desde à comercialização dos 

produtos em si, quanto à venda dos serviços 

de oficinas e visitas da cooperativa. A partir 

das observações, uma possível justificativa 

do sucesso das ASF com a interação com o 

público é a sua característica biológica de 

não possuir ferrão, permitindo um contato 

direto seguro para as pessoas. A partir da 

meliponicultura, então, o retorno financeiro 

pode vir de diferentes formas para a 

cooperativa, indicando-a como uma possível 

fonte de geração de renda para os 

cooperados. 

 

Conclusão  

Este trabalho teve como objetivo 

analisar as possíveis relações que a criação 

e o manejo racional das abelhas sem ferrão 

(meliponicultura) estabelecem com a 

conservação da biodiversidade, o trabalho 

associado e a geração de renda para os 

agricultores familiares da cooperativa 

CooperAbelhas, além do vínculo que se cria 

entre esses agricultores e o meio ambiente. 

Os resultados indicam que a 

meliponicultura tem desempenhado um papel 

essencial na manutenção e recuperação da 

biodiversidade local, especialmente em um 

contexto de transição entre biomas 

ameaçados, como a Mata Atlântica e o 

Cerrado. As abelhas sem ferrão (ASF), ao 

atuarem como polinizadoras, contribuíram 

diretamente para o desenvolvimento de 

hortas e potencialmente para a restauração 

da flora ao redor dos assentamentos, 
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sublinhando a relevância ecológica dessas 

espécies. Esse impacto é ainda mais 

significativo quando se considera a escassez 

de agentes polinizadores em ecossistemas 

em risco de degradação. 

Além dos benefícios ambientais, a 

meliponicultura demonstrou ser uma 

alternativa viável e sustentável para a 

geração de trabalho associado e renda entre 

os agricultores familiares, diversificando suas 

fontes de subsistência e fortalecendo a 

economia local. A cooperativa não apenas 

garantiu retorno financeiro por meio da 

comercialização de produtos como mel, 

própolis, pólen e cera, mas também 

promoveu um modelo de organização 

coletiva que reforça a solidariedade e a 

coesão social entre os cooperados. 

No entanto, o impacto da 

meliponicultura vai além dos ganhos 

econômicos e ambientais. O vínculo 

estabelecido entre os agricultores e as 

abelhas revela uma transformação nas 

percepções sobre o meio ambiente, 

evidenciando uma nova sociabilidade onde a 

relação com a natureza deixa de ser apenas 

extrativa e passa a ser de cuidado e 

interdependência. Essa reconexão com a 

terra e os seres vivos reflete uma 

conscientização mais profunda sobre o papel 

de cada indivíduo na preservação dos 

ecossistemas, com efeitos tangíveis na 

qualidade de vida dos envolvidos. 

Por fim, a educação ambiental, 

presente tanto nos encontros internos quanto 

nas ações direcionadas ao público externo, 

foi uma ferramenta central nesse processo. 

Ela permeou todas as etapas do projeto, 

desde a conscientização dos cooperados até 

a sensibilização dos consumidores, 

reforçando a importância da transversalidade 

desse conhecimento para a perpetuação de 

práticas sustentáveis. 

Apesar dos resultados promissores, é 

importante destacar que a continuidade e a 

ampliação da meliponicultura dependem do 

fortalecimento de políticas públicas voltadas 

à agroecologia e à agricultura familiar, bem 

como de maior acesso a recursos técnicos e 

financeiros para os agricultores.  
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�F�O�L�P�i �W�L�F�R��

�$�X�W�R�U���* �R�Q�]�i �O�H�]���3�L�Q�R���. �H�U�L�Q�D���N�H�U�L�Q�D���J�R�Q�]�D�O�H�]�# �D�O�X�P�Q�R�V���X�S�O�D���F�O

�&�R���D�X�W�R�U���H�V�����$�J�X�L�O�D�U���0�X�x�R�]���3�R�O�H�W�W�H���S�R�O�H�W�W�H���D�J�X�L�O�H�U�D�# �X�S�O�D���F�O���0�R�O�L�Q�D���9�H�U�y�Q�L�F�D��
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�1�D�W�X�U�D�O�H�V�\ �(�[�D�F�W�D�V���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R�+�8�%���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�8�3�/�$��

�5�H�V�X�P�H�Q

�,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�R�Q�H�V �U�H�F�L�H�Q�W�H�V �U�H�Y�H�O�D�U�R�Q �T�X�H �O�D �3�H�Q�t�Q�V�X�O�D �$�Q�W�i�U�W�L�F�D �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�y �X�Q�R �G�H �O�R�V

�F�D�O�H�Q�W�D�P�L�H�Q�W�R�V �P�i �V �U�i�S�L�G�R�V �G�H�O�S�O�D�Q�H�W�D�� �6�H�J�~�Q�H�O�,�3�&�& ���3�D�Q�H�O�,�Q�W�H�U�J�X�E�H�U�Q�D�P�H�Q�W�D�O�G�H�O
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�V�X�J�H�U�L�G�R �T�X�H �O�R�V �P�L�F�U�R�E�L�R�P�D�V �D�V�R�F�L�D�G�R�V �D �O�R�V �P�D�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�R�V ���K�R�O�R�E�L�R�Q�W�H�� �W�D�P�E�L�p�Q

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

�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V�� �(�Q �O�R�V �K�R�O�R�E�L�R�Q�W�H�V�� �O�R�V �K�R�V�S�H�G�H�U�R�V �G�H�S�H�Q�G�H�Q �G�H �G�L�Y�H�U�V�D�V �L�Q�W�H�U�D�F�F�L�R�Q�H�V
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�K�R�V�S�H�G�H�U�R�� �(�Q�H�V�W�H�W�U�D�E�D�M�R�H�V�W�X�G�L�D�P�R�V�D�O�K�R�O�R�E�L�R�Q�W�H�P�D�F�U�R�D�O�J�D�$�G�H�Q�R�F�\�V�W�L�V�X�W�U�L�F�X�O�D�U�L�V�F�R�Q

�H�O�R�E�M�H�W�L�Y�R �G�H �H�Q�W�H�Q�G�H�U�S�R�V�L�E�O�H�V �L�Q�W�H�U�D�F�F�L�R�Q�H�V �\ �O�D �F�R�Q�W�U�L�E�X�F�L�y�Q �G�H�O�P�L�F�U�R�E�L�R�P�D �H�Q�O�D

�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�D �G�H�O�K�R�O�R�E�L�R�Q�W�H �D�Q�W�H �H�O�D�X�P�H�Q�W�R �G�H �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�F�L�D �G�H�O�F�D�P�E�L�R
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�F�D�Q�W�L�G�D�G�G�H�H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V�� �&�R�Q�H�O�F�D�P�E�L�R�G�H
�O�R�V �H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V �O�D�V �H�V�S�H�F�L�H�V �F�D�S�D�F�H�V �G�H
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�S�H�U�G�L�G�D �G�H �G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G �P�L�F�U�R�E�L�D�Q�D �D�Q�W�H �H�O
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�K�R�O�R�E�L�R�Q�W�H�� �O�R �T�X�H �S�R�G�U�t�D �F�R�Q�O�O�H�Y�D�U �V�X
�U�H�V�L�O�L�H�Q�F�L�D �D �F�D�P�E�L�R�V�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V���' �D�W�W�D�P�L
�H�W�D�O��������������

�' �L�Y�H�U�V�R�V �D�X�W�R�U�H�V �K�D�Q �G�H�V�F�U�L�W�R �T�X�H�� �H�Q �H�O
�F�D�V�R �G�H �P�D�F�U�R�D�O�J�D�V�� �O�D�V �E�D�F�W�H�U�L�D�V �H�S�t�I�L�W�D�V
�S�X�H�G�H�Q �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�U�&�2���� �I�L�M�D�U�Q�L�W�U�y�J�H�Q�R��
�F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�O�D �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q �S�U�L�P�D�U�L�D �G�H�O
�K�R�V�S�H�G�H�U�R�� �J�H�Q�H�U�D�U�X�Q�L�P�S�D�F�W�R�S�R�V�L�W�L�Y�R�H�Q
�H�O �G�H�V�D�U�U�R�O�O�R �P�R�U�I�R�O�y�J�L�F�R�� �R�W�R�U�J�D�U
�S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V �D�Q�W�L�L�Q�F�U�X�V�W�D�Q�W�H�V �\
�D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�Q�D�V�� �$�G�H�P�i �V�� �J�U�D�F�L�D�V �D �O�D
�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�G�H�E�L�R�S�H�O�t�F�X�O�D�V�H�Q�O�D�V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�G�H�O
�K�R�V�S�H�G�H�U�R �W�D�P�E�L�p�Q �S�X�H�G�H �D�F�W�X�D�U �F�R�P�R
�E�D�U�U�H�U�D�I�t�V�L�F�D�H�Q�W�U�H�H�O�K�R�V�S�H�G�H�U�R�\ �H�O�P�H�G�L�R
�H�Q�F�X�D�O�K�D�E�L�W�D���: �D�K�O�H�W�D�O�� ���������� �( �J�D�Q�H�W�D�O��
������������ �$�V�t �P�L�V�P�R�� �)�O�R�U�H�] �\ �F�R�O�D�E�R�U�D�G�R�U�H�V
������������ �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�R�Q�T�X�H�O�D�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�I�X�H
�H�O�I�D�F�W�R�U�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�H�Q�O�D�Y�D�U�L�D�F�L�y�Q�G�H�O�D
�F�R�P�X�Q�L�G�D�G�E�D�F�W�H�U�L�D�Q�D�H�S�t�I�L�W�D�H�Q�0�D�F�U�R�F�\�V�W�L�V
�S�\�U�L�I�H�U�D�� �W�U�D�V �F�R�Q�W�U�D�V�W�D�U �O�R�F�D�O�L�G�D�G�H�V �F�R�Q
�G�L�V�W�L�Q�W�R�V �I�D�F�W�R�U�H�V �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V�� �$ �S�H�V�D�U�G�H
�T�X�H �O�D�V �L�Q�W�H�U�D�F�F�L�R�Q�H�V
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�K�R�V�S�H�G�D�G�R�U���P�L�F�U�R�E�L�R�P�D �F�X�P�S�O�H�Q �X�Q �U�R�O
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �D�~�Q �Q�R �V�H �F�R�P�S�U�H�Q�G�H�Q �O�R�V
�P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V�T�X�H�U�L�J�H�Q�G�L�F�K�D�V�U�H�O�D�F�L�R�Q�H�V���O�R�V
�S�U�R�F�H�V�R�V�H�Y�R�O�X�W�L�Y�R�V�T�X�H�O�D�V�F�R�Q�I�R�U�P�D�Q�\ �V�X�V
�F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V �H�F�R�O�y�J�L�F�D�V ���' �L�W�W�D�P�L �H�W�D�O��
������������

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V

�(�O�R�E�M�H�W�L�Y�R �J�H�Q�H�U�D�O�H�V �H�Q�W�H�Q�G�H�U�S�R�V�L�E�O�H�V

�L�Q�W�H�U�D�F�F�L�R�Q�H�V �\ �O�D �F�R�Q�W�U�L�E�X�F�L�y�Q �G�H�O

�P�L�F�U�R�E�L�R�P�D �H�Q�O�D �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�D�G�H�O�K�R�O�R�E�L�R�Q�W�H

���$�G�H�Q�R�F�\�V�W�L�V�X�W�U�L�F�X�O�D�U�L�V�� �D�Q�W�H�H�O�D�X�P�H�Q�W�R�G�H

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

�F�O�L�P�i �W�L�F�R��

�3�D�U�D �H�O�G�H�V�D�U�U�R�O�O�R �G�H �H�V�W�H �R�E�M�H�W�L�Y�R�� �V�H

�G�H�V�J�O�R�V�D�U�R�Q �O�R�V �V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V �R�E�M�H�W�L�Y�R�V

�H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V��

���� �' �H�W�H�U�P�L�Q�D�U �O�D �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D �\
�F�R�P�S�R�V�L�F�L�y�Q �G�H�O�P�L�F�U�R�E�L�R�P�D �H�S�t�I�L�W�R
�D�V�R�F�L�D�G�R�D�$�� �X�W�U�L�F�X�O�D�U�L�V�� �H�[�S�X�H�V�W�R�D
�H�V�W�U�p�V�W�p�U�P�L�F�R��

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

�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V�\ �0�p�W�R�G�R�V

�6�L�W�L�R�\ �H�V�S�H�F�L�H�V�G�H�H�V�W�X�G�L�R��

�/�D�V �P�X�H�V�W�U�D�V �G�H �$�G�H�Q�R�F�\�V�W�L�V �X�W�U�L�F�X�O�D�U�L�V
�I�X�H�U�R�Q�F�R�O�H�F�W�D�G�D�V�G�H�S�U�D�G�H�U�D�V�L�Q�W�H�U�P�D�U�H�D�O�H�V
�X�E�L�F�D�G�D�V �H�Q�3�X�Q�W�D�$�U�W�L�J�D�V�� �,�V�O�D�5�H�\ �-�R�U�J�H
�������ƒ �����¶ ���������¶�¶�6 �����ƒ �����¶ ���������¶�¶�2�� �H�Q �O�D
�3�H�Q�t�Q�V�X�O�D�$�Q�W�i�U�W�L�F�D�H�Q�O�D�H�[�S�H�G�L�F�L�y�Q�,�1�$�&�+

�(�&�$������ �H�Q�H�Q�H�U�R �G�H�O�D�x�R ���������� �7�U�D�V �V�H�U
�O�D�Y�D�G�D�V�G�R�V�Y�H�F�H�V�F�R�Q�D�J�X�D�I�L�O�W�U�D�G�D�G�H�P�D�U
���������� �—�P���� �O�D�V�P�X�H�V�W�U�D�V�I�X�H�U�R�Q�O�O�H�Y�D�G�D�V�D�O�D
�%�D�V�H �&�L�H�Q�W�t�I�L�F�D �&�K�L�O�H�Q�D �3�U�R�I�H�V�R�U �-�X�O�L�R

�(�V�F�X�G�H�U�R �G�R�Q�G�H �I�X�H�U�R�Q �D�F�O�L�P�D�W�D�G�D�V �F�R�Q
�D�L�U�H�D�F�L�y�Q�F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�S�R�U���� �K�R�U�D�V�D���ƒ�& �H�Q
�R�V�F�X�U�L�G�D�G�� �S�D�U�D �O�X�H�J�R �V�H�U �V�R�P�H�W�L�G�D�V �D�O
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�W�p�U�P�L�F�R��

�7�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�W�p�U�P�L�F�R��

�7�U�D�V �O�D �D�F�O�L�P�D�W�D�F�L�y�Q�� �$�� �X�W�U�L�F�X�O�D�U�L�V �I�X�H
�G�L�V�S�X�H�V�W�D�H�Q�E�R�W�H�O�O�D�V�G�H�Y�L�G�U�L�R�G�H�� �O�L�W�U�R�F�R�Q
�D�J�X�D�G�H�P�D�U�I�L�O�W�U�D�G�D���������� �—�P�����H�Q�W�U�L�S�O�L�F�D�G�R��
�/�D�V���� �E�R�W�H�O�O�D�V�V�H�V�H�S�D�U�D�U�R�Q�H�Q�G�R�V�E�D�x�R�V
�W�H�U�P�R�U�U�H�J�X�O�D�G�R�V�D���ƒ�& ���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�F�R�Q�W�U�R�O��
�\ ���ƒ�& ���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�H�V�W�U�p�V�W�p�U�P�L�F�R�� ���)�L�J�X�U�D������
�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R �H�Q�I�U�L�D�G�R�U�H�V �H�O�p�F�W�U�L�F�R�V�� �7�U�H�V
�E�R�W�H�O�O�D�V �S�R�U �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R �G�H �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D
�I�X�H�U�R�Q �W�U�D�W�D�G�D�V �F�R�Q �H�O �F�R�F�N�W�D�L�O �G�H
�D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�Q�R���Y�H�U�V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V�H�F�F�L�y�Q���� �7�U�D�V
�O�D�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D�G�H�&�H�O�L�V���3�O�i �H�W�D�O�� �������������� �V�H
�H�V�W�D�E�O�H�F�L�y �X�Q �W�L�H�P�S�R �G�H �H�[�S�R�V�L�F�L�y�Q �G�H ��
�G�t�D�V�� �I�R�W�R�S�H�U�L�R�G�R �G�H �������� �K�R�U�D�V
���O�X�]���R�V�F�X�U�L�G�D�G���� ������ �� �P�R�O �P�� �V�H�J���� �G�H
�U�D�G�L�D�F�L�y�Q �I�R�W�R�V�L�Q�W�p�W�L�F�D �D�F�W�L�Y�D ���3�$�5���� �\
�D�L�U�H�D�F�L�y�Q�F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �6�H�U�H�D�O�L�]�y �U�H�F�R�O�H�F�F�L�y�Q
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�G�H �P�X�H�V�W�U�D�V �D �O�R�V �G�t�D�V �� �\ ���� �V�L�H�Q�G�R
�F�R�Q�J�H�O�D�G�D�V �H�Q �Q�L�W�U�y�J�H�Q�R �O�t�T�X�L�G�R �\
�D�O�P�D�F�H�Q�D�G�D�V �D �������ƒ�& �S�D�U�D �O�D �U�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q
�D�Q�i�O�L�V�L�V�H�Q�H�O�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R�+�8�%�$�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�Q
�O�D�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�G�H�3�O�D�\�D�$�Q�F�K�D�X�E�L�F�D�G�D�H�Q
�$�Y�H�Q�L�G�D�/�H�R�S�R�O�G�R�&�D�U�Y�D�O�O�R�������� �9�D�O�S�D�U�D�t�V�R��
�&�K�L�O�H��

�' �L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q�F�D�U�J�D�P�L�F�U�R�E�L�D�Q�D��

�&�R�Q�H�O�I�L�Q�G�H�G�L�V�P�L�Q�X�L�U�O�D�F�D�U�J�D�P�L�F�U�R�E�L�D�Q�D
�G�H �$�� �X�W�U�L�F�X�O�D�U�L�V�� �V�H �D�G�L�F�L�R�Q�y �X�Q�D
�F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q �G�H �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V �������� �—�J���P�/
�Q�H�R�P�L�F�L�Q�D�� ������ �—�J���P�/ �D�P�S�L�F�L�O�L�Q�D�������� �—�J���P�/
�N�D�Q�D�P�L�F�L�Q�D�� ���� �—�J���P�/ �H�V�W�U�H�S�W�R�P�L�F�L�Q�D����
�I�X�Q�J�L�F�L�G�D �������� �—�J���P�/ �F�L�F�O�R�K�H�[�L�P�L�G�D�� �\
�G�L�y�[�L�G�R �G�H �J�H�U�P�D�Q�L�R ���� �—�J���P�/�� �F�R�P�R
�L�Q�K�L�E�L�G�R�U �G�H �F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R �G�H �G�L�D�W�R�P�H�D�V
���0�R�O�L�Q�D���&�i �U�G�H�Q�D�V�H�W�D�O�� ���������� �8�Q�G�D�E�D�U�U�H�Q�D
�H�W�D�O��������������

�( �[�W�U�D�F�F�L�y�Q �$�5�1 �\ �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�F�L�y�Q �G�H�O
�P�L�F�U�R�E�L�R�P�D�H�S�L�I�L�W�R��

�/�D�V�P�X�H�V�W�U�D�V�G�H�O�P�L�F�U�R�E�L�R�P�D�H�S�t�I�L�W�R�G�H�O�D�O�J�D
�I�X�H�U�R�Q�U�H�F�R�O�H�F�W�D�G�D�V�F�R�Q�X�Q�D�W�R�U�X�O�D�H�V�W�p�U�L�O���O�D
�F�X�D�O �I�X�H �D�O�P�D�F�H�Q�D�G�D �H�Q �F�U�L�R�W�X�E�R �F�R�Q
�$�5�1�O�D�W�H�U ���7�K�H�U�P�R �)�L�V�K�H�U �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F��
�: �D�O�W�K�D�P�� �0�$�� �8�6�$�� �\ �F�R�Q�J�H�O�D�G�D �D �������ƒ�&
�K�D�V�W�D �V�X �S�U�R�F�H�V�D�P�L�H�Q�W�R�� �(�V�W�D�V �P�X�H�V�W�U�D�V
�I�X�H�U�R�Q�S�U�R�F�H�V�D�G�D�V�H�Q�O�D�V�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�R�Q�H�V�G�H�O
�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R �+�8�% �$�P�E�L�H�Q�W�D�O �G�H �O�D
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�G�H�3�O�D�\�D�$�Q�F�K�D��

�/�D�H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q�G�H�$�5�1 �V�H�O�O�H�Y�y�D�F�D�E�R�F�R�Q�H�O
�N�L�W�G�H �D�L�V�O�D�P�L�H�Q�W�R �G�H �P�L�$�5�1 �P�L�U�9�D�Q�D�Œ
���,�Q�Y�L�W�U�R�J�H�Q�Œ�� �$�0������������ �F�R�Q �O�D �D�G�L�F�L�y�Q�G�H
�S�H�U�O�D�V �G�H �]�L�U�F�R�P�L�X�Q �G�H ������ �� �P ���2�3�6
�' �L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V���� �3�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H�V�H�P�L�G�L�H�U�R�Q�O�D�V
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V �G�H �G�H �$�5�1 �D �W�U�D�Y�p�V �G�H�O
�V�L�V�W�H�P�D �G�H �F�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q �G�H �$�5�1 �4�X�E�L�W
���7�K�H�U�P�R �)�L�V�K�H�U �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� �: �D�O�W�K�D�P�� �0�$��
�8�6�$�� �F�R�Q�U�H�D�F�W�L�Y�R�V �G�H�H�Q�V�D�\�R�4�X�E�L�W�5�1�$

�+�6 ���7�K�H�U�P�R�)�L�V�K�H�U�6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� �: �D�O�W�K�D�P�� �0�$��
�8�6�$���� �3�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H�O�D�V�P�X�H�V�W�U�D�V�G�H�$�5�1
�I�X�H�U�R�Q�W�U�D�W�D�G�D�V�F�R�Q�H�O�N�L�W�7�8�5�%�2 �' �1�$���I�U�H�H
���7�K�H�U�P�R�)�L�V�K�H�U �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� �: �D�O�W�K�D�P�� �0�$��
�8�6�$�� �S�D�U�D�O�X�H�J�R�U�H�D�O�L�]�D�U�O�D�V�t�Q�W�H�V�L�V�G�H�$�' �1�F
�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R �H�O �N�L�W �,�P�3�U�R�P���,�,�Œ �5�H�Y�H�U�V�H
�7�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�6�\�V�W�H�P ���3�U�R�P�H�J�D����

�/�D �Y�H�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�G�H �O�D �D�P�S�O�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�G�H�O�J�H�Q
�����V�$�5�1�U���V�H�U�H�D�O�L�]�y�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�H�O�N�L�W�* �R�7�D�T�Š
�* �� �)�O�H�[�L�' �1�$ �3�R�O�\�P�H�U�D�V�H�� �F�R�Q�O�R�V�S�U�L�P�H�U�V
�I�R�U�Z�D�U�G�(�X�E�� �\ �U�H�Y�H�U�V�H�������5�� �\ �F�R�Q�J�H�O�G�H
�D�J�D�U�R�V�D ������ ���� �V�H �U�H�D�O�L�]�y �O�D �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�F�L�y�Q
�P�D�V�L�Y�D�G�H�O�D�U�H�J�L�y�Q�Y�D�U�L�D�E�O�H�9�� �G�H�O�J�H�Q�����6
�$�5�1�U �V�H �U�H�D�O�L�]�y �F�R�Q �O�R�V �S�U�L�P�H�U�V �������)
���* �7�* �&�&�$�* �&�0�* �&�&�* �&�* �* �7�$�$�� �\ �������5
���* �* �$�&�7�$�&�+�9�* �* �* �7�: �7�&�7�$�$�7�� ���&�D�S�R�U�D�V�R
�H�W�D�O�� ���������� �S�D�U�D�E�D�F�W�H�U�L�D�V�\ �D�U�T�X�H�D�V�� �(�V�W�H
�S�U�R�F�H�V�R�V�H�O�O�H�Y�y �D�F�D�E�R�H�Q�O�D�S�O�D�W�D�I�R�U�P�D�G�H
�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�F�L�y�Q �,�O�O�X�P�L�Q�D �1�R�Y�D�6�H�T �3�(������
���1�R�Y�R�J�H�Q�H �%�L�R�O�R�J�\ �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\
�&�R�����/�W�G�����%�H�L�M�L�Q�J���&�K�L�Q�D����

�/�R�V�U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�R�E�W�H�Q�L�G�R�V�I�X�H�U�R�Q�S�U�R�F�H�V�D�G�D�V
�H�Q�4�,�,�0�(�� ���Y������������������ �S�D�U�D�H�O�W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�G�H
�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V �\ �F�O�D�V�L�I�L�F�D�F�L�y�Q �W�D�[�R�Q�y�P�L�F�D �H�Q
�$�6�9 ���$�P�S�O�L�F�R�Q�6�H�T�X�H�Q�F�H �9�D�U�L�D�Q�W�� ���%�R�O�\�H�Q
�H�W�D�O���������������6�H�H�O�L�P�L�Q�D�U�R�Q�O�D�V�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�G�H
�P�D�O�D�F�D�O�L�G�D�G�\ �F�R�U�W�D�V�� �)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H�V�H�R�E�W�X�Y�R
�X�Q�S�U�R�P�H�G�L�R�S�R�U�P�X�H�V�W�U�D������������ �“ ����������
�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�F�R�Q�X�Q�D�O�R�Q�J�L�W�X�G�G�H�H�Q�W�U�H������ �\
������ �S�D�U�H�V�G�H�E�D�V�H�� �O�D�V�F�X�D�O�H�V�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q
�H�Q�S�U�R�P�H�G�L�R�X�Q�������� �“ ������ �� �G�H�O�W�R�W�D�O�G�H�O�D�V
�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�� �/�D�F�O�D�V�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�W�D�[�R�Q�y�P�L�F�D�V�H
�U�H�D�O�L�]�y �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�O�D�E�D�V�H�G�H�G�D�W�R�V�6�,�/�9�$������
�F�R�Q �O�D �I�X�Q�F�L�y�Q �³�T�L�L�P�H �I�H�D�W�X�U�H���F�O�D�V�V�L�I�L�H�U
�F�O�D�V�V�L�I�\���F�R�Q�V�H�Q�V�X�V���Y�V�H�D�U�F�K�´ ���5�R�J�Q�H�V �H�W�D�O��
������������

�( �V�W�D�G�R�G�H�V�D�O�X�G�P�D�F�U�R�D�O�J�D�O��

�(�Q�F�X�D�Q�W�R�D�O�D�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q�G�H�O�H�V�W�D�G�R�G�H
�V�D�O�X�G�G�H�O�D�V�P�D�F�U�R�D�O�J�D�V�� �V�H�U�H�D�O�L�]�D�U�R�Q�G�R�V
�W�L�S�R�V�G�H�D�S�U�R�[�L�P�D�F�L�R�Q�H�V��

�Æ



�5�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R�I�R�W�R�T�X�t�P�L�F�R�H�I�H�F�W�L�Y�R�� �&�R�Q�H�O�I�L�Q
�G�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�O�H�V�W�D�G�R�J�H�Q�H�U�D�O�G�H�V�D�O�X�G�G�H�O
�D�O�J�D�� �V�H �X�W�L�O�L�]�y �X�Q�I�O�X�R�U�t�P�H�W�U�R�G�H�S�X�O�V�R�G�H
�D�P�S�O�L�W�X�G �P�R�G�X�O�D�G�D ���-�X�Q�L�R�U �3�$�0�� �: �D�O�]
�* �P�E�K�� �(�I�I�H�O�W�U�L�F�K�� �$�O�H�P�D�Q�L�D���� �3�D�U�D�H�V�W�R�� �O�D�V
�D�O�J�D�V �I�X�H�U�R�Q �S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H �V�R�P�H�W�L�G�D�V �D
�R�V�F�X�U�L�G�D�G�S�R�U���� �P�L�Q�X�W�R�V�� �\ �O�X�H�J�R�V�H�D�S�O�L�F�y
�X�Q�S�X�O�V�R�G�H�O�X�] �D�]�X�O���O�i �P�S�D�U�D�K�D�O�y�J�H�Q�D�G�H�O
�-�X�Q�L�R�U�3�$�0���� �5�H�J�L�V�W�U�D�Q�G�R �O�D �H�P�L�V�L�y�Q �G�H
�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�L�D �P�i �[�L�P�D �R �U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R
�F�X�i �Q�W�L�F�R �P�i �[�L�P�R �S�R�U�H�O�D�O�J�D�� �H�[�S�U�H�V�D�G�R
�F�R�P�R �)�Y���)�P�� �)�Y� �)�P �± �)���� �' �R�Q�G�H �)��
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H �D �O�D �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�L�D �E�D�V�D�O
�G�H�V�S�X�p�V�G�H�O�D�D�F�O�L�P�D�W�D�F�L�y�Q�H�Q�R�V�F�X�U�L�G�D�G�\
�)�P �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�D�O�D�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�L�D�P�i �[�L�P�D
�G�H�V�S�X�p�V �G�H �X�Q�S�X�O�V�R�G�H�V�D�W�X�U�D�F�L�y�Q�!��������
�—�P�R�O�P���� �V������

�( �Q�F�X�D�Q�W�R�D�O�D�V�H�J�X�Q�G�D�S�D�U�W�H�G�H�O�R�V�D�Q�i�O�L�V�L�V��
�V�H�P�L�G�L�H�U�R�Q�S�D�U�i�P�H�W�U�R�V�G�H�H�V�W�U�p�V�R�[�L�G�D�W�L�Y�R
���S�H�U�R�[�L�G�D�F�L�y�Q �O�L�S�t�G�L�F�D���� �U�H�V�S�X�H�V�W�D
�R�V�P�R�U�U�H�J�X�O�D�G�R�U�D ���S�U�R�O�L�Q�D�� �\ �U�H�V�S�X�H�V�W�D
�D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H���D�V�F�R�U�E�D�W�R�\ �G�H�K�L�G�U�R�D�V�F�R�U�E�D�W�R����
�D�W�U�D�Y�p�V�G�H�D�Q�i�O�L�V�L�V�E�L�R�T�X�t�P�L�F�R�V�� �O�R�V�F�X�D�O�H�V
�I�X�H�U�R�Q �P�H�G�L�G�R�V �S�R�U�H�O�H�V�S�H�F�W�U�R�I�R�W�y�P�H�W�U�R
�6�3�(�&�7�5�2�V�W�D�U�1�D�Q�R ���%�0�* ���/�$�%�7�(�&�+���� �D
�G�L�V�W�L�Q�W�D�V �O�R�Q�J�L�W�X�G�H�V �G�H �R�Q�G�D �G�H�S�H�Q�G�L�H�Q�G�R
�G�H�O�S�D�U�i�P�H�W�U�R�D�P�H�G�L�U��

�&�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�G�H�O�t�S�L�G�R�V�S�H�U�R�[�L�G�D�G�R�V�� �(�V�W�H
�S�U�R�F�H�G�L�P�L�H�Q�W�R �V�H�O�O�H�Y�y �D�F�D�E�R�P�H�G�L�D�Q�W�H�O�D
�F�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q �G�H �V�X�V�W�D�Q�F�L�D�V �U�H�D�F�W�L�Y�D�V �G�H�O
�i�F�L�G�R�W�L�R�E�D�U�E�L�W�~�U�L�F�R���7�%�$�5�6�� �F�R�P�R�L�Q�G�L�F�D�G�R�U
�G�H �O�D �S�H�U�R�[�L�G�D�F�L�y�Q �O�L�S�t�G�L�F�D�� �P�H�G�L�D�Q�W�H �O�D
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q �G�H �P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�t�G�R ���0�' �$��
���&�H�O�L�V���3�O�i �H�W�D�O�� ������������ �6�H�O�L�V�D�U�R�Q�a������ �P�J
�G�H �E�L�R�P�D�V�D �S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H �P�R�O�L�G�D �F�R�Q
�Q�L�W�U�y�J�H�Q�R �O�t�T�X�L�G�R �F�R�Q ������ �—�/ �G�H �V�R�O�X�F�L�y�Q
�7�&�$ ������ �D�J�U�H�J�D�Q�G�R�� �S�H�U�O�D�V�G�H�Y�L�G�U�L�R����
�P�P���� �D�J�L�W�D�Q�G�R�H�Q�Y�y�U�W�H�[ �G�X�U�D�Q�W�H���� �P�L�Q�X�W�R�V
�D�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�D�P�E�L�H�Q�W�H���7�U�D�V�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�U�S�R�U
�D ������������ �J �S�R�U���� �P�L�Q�X�W�R�V �D ���ƒ�&�� �V�H
�U�H�V�F�D�W�D�U�R�Q ������ �—�/ �G�H �V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H �\ �V�H

�D�J�U�H�J�D�U�R�Q������ �—�/ �G�H�7�%�$ �������� ���6�H�L�Q�F�X�E�y�D
�����ƒ�& �S�R�U ���� �P�L�Q�X�W�R�V �H�Q �E�D�x�R
�W�H�U�P�R�U�U�H�J�X�O�D�G�R�� �7�U�D�V�H�Q�I�U�L�D�U�H�Q�K�L�H�O�R�S�R�U��
�P�L�Q�X�W�R�V�� �V�H�P�L�G�L�y������ �—�/ �G�H�O�D�V�P�X�H�V�W�U�D�V�H�Q
�P�L�F�U�R�S�O�D�F�D�D������ �Q�P�� �/�D�V�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V
�R�E�W�H�Q�L�G�D�V �V�H �F�R�P�S�D�U�D�U�R�Q�F�R�Q�O�D �F�X�U�Y�D �G�H
�F�D�O�L�E�U�D�F�L�y�Q �J�H�Q�H�U�D�G�D �F�R�Q �0�' �$ �F�R�P�H�U�F�L�D�O
���6�L�J�P�D���$�O�G�U�L�F�K�� �F�R�P�R�H�V�W�i�Q�G�D�U��

�&�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q �G�H �S�U�R�O�L�Q�D�� �6�H �F�X�D�Q�W�L�I�L�F�y
�V�X�V�W�D�Q�F�L�D�V �S�R�V�L�W�L�Y�D�V �D �Q�L�Q�K�L�G�U�L�Q�D ���1�3�6��
�F�R�P�R�D�S�U�R�[�L�P�D�F�L�y�Q�S�D�U�D�O�D�F�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�G�H
�S�U�R�O�L�Q�D�F�R�Q�H�O�I�L�Q�G�H�H�Y�D�O�X�D�U�O�D�U�H�V�S�X�H�V�W�D�D�O
�H�V�W�U�p�V�R�V�P�y�W�L�F�R���R�V�P�R�O�L�W�R�V�F�R�P�S�D�W�L�E�O�H�V�F�R�Q
�H�O�D�J�X�D�� ���3�p�U�H�]���+�H�U�Q�i�Q�G�H�] �H�W�D�O�� ������������ �6�H
�O�L�V�D�U�R�Q ������ �P�J �G�H �E�L�R�P�D�V�D �P�R�O�L�G�D �F�R�Q
�Q�L�W�U�y�J�H�Q�R�O�t�T�X�L�G�R�F�R�Q������ �—�/ �G�H�+�&�O������ �0 �\
�� �S�H�U�O�D�V�G�H�Y�L�G�U�L�R���� �P�P���� �V�H�O�O�H�Y�y �D�Y�y�U�W�H�[
�S�R�U���� �P�L�Q�X�W�R�V �D �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �D�P�E�L�H�Q�W�H �\
�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�F�L�y�Q�D���������� �U�S�P �S�R�U���� �P�L�Q�X�W�R�V�D
���ƒ�&�� �6�H�W�R�P�y ������ �—�/ �G�H�O�V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H�\ �V�H
�P�H�]�F�O�y �F�R�Q������ �—�/ �G�H�E�X�I�I�H�U�F�L�W�U�D�W�R�G�H�V�R�G�L�R
������ �P�0 �S�+ �������� �' �H�H�V�W�R�V�H�W�R�P�y ������ �—�/ �\
�V�H�P�H�]�F�O�y �F�R�Q���� �—�/ �G�H�Q�L�Q�K�L�G�U�L�Q�D���� �� �6�H
�L�Q�F�X�E�y �S�R�U���� �P�L�Q�X�W�R�V �D �����ƒ�& �\ �V�H �G�H�M�y
�H�Q�I�U�L�D�U �D �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �D�P�E�L�H�Q�W�H �S�R�U ����
�P�L�Q�X�W�R�V�� �6�H�W�R�P�y ������ �—�/ �G�H�P�X�H�V�W�U�D�\ �V�H
�D�J�U�H�J�y ������ �—�/ �G�H�E�X�I�I�H�U�F�L�W�U�D�W�R�G�H�V�R�G�L�R������
�P�0 �S�+ ������ �H�Q�P�L�F�U�R�S�O�D�F�D�S�D�U�D�V�H�U�P�H�G�L�G�R�D
������ �Q�P�� �/�D�V �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V �R�E�W�H�Q�L�G�D�V
�I�X�H�U�R�Q �F�R�P�S�D�U�D�G�D�V �F�R�Q �X�Q�D �F�X�U�Y�D �G�H
�F�D�O�L�E�U�D�F�L�y�Q �J�H�Q�H�U�D�G�D �F�R�Q �O�D �V�R�O�X�F�L�y�Q
�F�R�P�H�U�F�L�D�O �G�H �D�P�L�Q�R�i�F�L�G�R�V �O�L�E�U�H�V
���6�L�J�P�D���$�O�G�U�L�F�K�� �F�R�P�R�H�V�W�i�Q�G�D�U��

�&�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q �G�H �D�V�F�R�U�E�D�W�R �\
�G�H�K�L�G�U�R�D�V�F�R�U�E�D�W�R�� �6�H�X�W�L�O�L�]�y �O�D�P�H�W�R�G�R�O�R�J�t�D
�G�H�5�R�G�U�t�J�X�H�]���5�R�M�D�V�\ �F�R�O�D�E�R�U�D�G�R�U�H�V������������
�S�D�U�D �O�D �F�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�G�H �D�V�F�R�U�E�D�W�R �H�Q�V�X
�I�R�U�P�D �U�H�G�X�F�L�G�D ���$�6�&�� �\ �R�[�L�G�D�G�D ���' �+�$��
�P�H�G�L�D�Q�W�H �O�D �U�H�G�X�F�F�L�y�Q �G�H�O�F�R�P�S�O�H�M�R �)�H
���,�,�,�����7�3�7�= ���������������W�U�L�S�L�U�L�G�L�O���6���W�U�L�D�]�L�Q�D���� �S�D�U�D
�H�V�W�R�V�H�O�L�V�y ������ �P�J �G�H�E�L�R�P�D�V�D�P�R�O�L�G�D�F�R�Q

�Ç



�Q�L�W�U�y�J�H�Q�R�O�t�T�X�L�G�R�F�R�Q������ �—�/ �+�&�O������ �0��������
�—�/ �G�H �&�7�$�%���� �\ �� �H�V�I�H�U�D�V �G�H �Y�L�G�U�L�R ����
�P�P���� �V�H �D�J�L�W�y �H�Q�Y�y�U�W�H�[ �S�R�U���� �P�L�Q�X�W�R�V�D
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�D�P�E�L�H�Q�W�H�\ �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�y �D������������
�J �S�R�U���� �P�L�Q�X�W�R�V�D���ƒ�&���S�D�U�D�$�6�&�V�H�P�H�]�F�O�y
�H�Q�P�L�F�U�R�S�O�D�F�D�� ���� �—�/ �G�H�O�V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H�F�R�Q
������ �—�/ �G�H�V�R�O�X�F�L�y�Q�)�5�$�3 ���E�X�I�I�H�U�D�F�H�W�D�W�R�G�H
�V�R�G�L�R ������ �P�0 �S�+ �������� �7�3�7�= �������� �P�0 �\
�)�H�&�O�� ������ �P�0�� �L�Q�P�H�G�L�D�W�D�P�H�Q�W�H�V�H�P�L�G�L�y �D
������ �Q�P�� �3�D�U�D�O�D�P�H�G�L�F�L�y�Q�G�H�D�V�F�R�U�E�D�W�R�W�R�W�D�O
���$�6�& �� �' �+�$�� �V�H �P�H�]�F�O�y ������ �—�/ �G�H�O
�V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H�F�R�Q������ �—�/ �G�H�G�L�W�L�R�W�U�H�L�W�R�O���' �7�7��
������ �P�0 �\ �V�H �L�Q�F�X�E�y �G�X�U�D�Q�W�H �� �K�R�U�D �D
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �D�P�E�L�H�Q�W�H�� �3�D�U�D �G�H�W�H�Q�H�U �O�D
�U�H�D�F�F�L�y�Q �V�H �D�x�D�G�L�y ������ �—�/ �G�H
�1���H�W�L�O�P�D�O�H�L�P�L�G�D ���� �� �H�Q �O�D �P�L�F�U�R�S�O�D�F�D �V�H
�P�H�]�F�O�y ���� �—�/ �G�H�O�D�U�H�D�F�F�L�S�Q�F�R�Q������ �—�/ �G�H
�O�D�V�R�O�X�F�L�y�Q�)�5�$�3 �\ �V�H�P�L�G�L�y �D������ �Q�P���3�D�U�D
�R�E�W�H�Q�H�U�O�D�F�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�G�H�' �+�$�� �V�H�U�H�D�O�L�]�y
�O�D �V�X�V�W�U�D�F�F�L�y�Q �V�L�P�S�O�H �G�H �D�V�F�R�U�E�D�W�R �W�R�W�D�O
�P�H�Q�R�V �D�V�F�R�U�E�D�W�R �U�H�G�X�F�L�G�R�� �/�D�V
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V�I�X�H�U�R�Q�F�R�P�S�D�U�D�G�D�V�F�R�Q�O�D
�F�X�U�Y�D �G�H �F�D�O�L�E�U�D�F�L�y�Q �J�H�Q�H�U�D�G�D �F�R�Q �i�F�L�G�R
�/���D�V�F�y�U�E�L�F�R�F�R�P�H�U�F�L�D�O���6�L�J�P�D���$�O�G�U�L�F�K�� �F�R�P�R
�H�V�W�i�Q�G�D�U��

�$�Q�i�O�L�V�L�V�H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�R�V��

�$ �W�U�D�Y�p�V�G�H�5 �6�W�X�G�L�R���������� �V�H�U�H�D�O�L�]�D�U�R�Q�O�R�V
�D�Q�i�O�L�V�L�V �H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�R�V �G�H �O�D�V �P�X�H�V�W�U�D�V �G�H
�P�L�F�U�R�E�L�R�P�D�� �F�R�Q �O�D �X�W�L�O�L�]�D�F�L�y�Q �G�H �O�R�V
�S�D�T�X�H�W�H�V �³�S�K�\�O�R�V�H�T� �́� �³�P�L�F�U�R�E�L�R�P�H� �́�
�³�D�P�S�Y�L�V��� �́� �³�' �( �6�H�T���´ �\ �³�J�J�S�O�R�W��� �́� �V�H�U�H�D�O�L�]�y
�$�1�2�9�$ �G�H�G�R�V�Y�t�D�V���S�� ������������ �W�H�V�W�G�H�7�X�N�H�\
�\ �3�(�5�0�$�1�2�9�$ �S�D�U�D�H�V�W�D�E�O�H�F�H�U�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V
�H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D�V�H�Q�W�U�H�O�D�V�Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

�(�Q�F�X�D�Q�W�R�D�O�H�V�W�D�G�R�G�H�V�D�O�X�G�P�D�F�U�R�D�O�J�D�O���V�H
�U�H�D�O�L�]�D�U�R�Q�S�U�X�H�E�D�V�G�H�Q�R�U�P�D�O�L�G�D�G�P�H�G�L�D�Q�W�H
�O�D�S�U�X�H�E�D�H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D�6�K�D�S�L�U�R���: �L�O�N���S�� ������������
�S�U�X�H�E�D�V �G�H �K�R�P�R�J�H�Q�H�L�G�D�G �F�R�Q �O�D �S�U�X�H�E�D
�H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�R�G�H�%�D�U�W�O�H�W�W�� �$�1�2�9�$ �G�H�G�R�V�Y�t�D�V
�F�R�Q�X�Q�L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�G�H�F�R�Q�I�L�D�Q�]�D�G�H�O������ �\ �W�H�V�W

�G�H �7�X�N�H�\ �S�D�U�D �H�V�W�D�E�O�H�F�H�U �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V

�H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D�V�H�Q�W�U�H�Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

�5�H�V�X�O�W�D�G�R�V�\ �' �L�V�F�X�V�L�y�Q

���� �&�R�P�X�Q�L�G�D�G�P�L�F�U�R�E�L�D�Q�D�D�F�W�L�Y�D�G�H�$��

�X�W�U�L�F�X�O�D�U�L�V��

�/�D �G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G �P�L�F�U�R�E�L�D�Q�D �S�X�H�G�H �V�H�U

�H�V�W�X�G�L�D�G�D�G�H�V�G�H�O�D�G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�G�H�Q�W�U�R�G�H�O�D�V

�P�X�H�V�W�U�D�V���$�O�I�D���G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �\ �G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H�Q�W�U�H

�O�D�V�P�X�H�V�W�U�D�V���%�H�W�D���G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G����

������ �$�O�I�D���G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �(�Q �O�D �)�L�J�X�U�D �� �V�H

�U�H�S�R�U�W�D�Q�O�R�V�Y�D�O�R�U�H�V�R�E�W�H�Q�L�G�R�V�G�H�O�t�Q�G�L�F�H�G�H

�6�K�D�Q�Q�R�Q�� �G�R�Q�G�H �D�O�F�R�P�S�D�U�D�U�O�D�V �G�L�Y�H�U�V�D�V

�L�Q�F�X�E�D�F�L�R�Q�H�V �V�H �R�E�W�X�Y�L�H�U�R�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�D�O�R�V�� �G�H�L�Q�F�X�E�D�F�L�y�Q�� �Q�R�D�V�t

�S�D�U�D�� �G�t�D�V�� �(�Q�H�O�G�t�D�� �V�H�R�E�V�H�U�Y�D�T�X�H�D

���ƒ�& ���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �F�R�Q�W�U�R�O�� �H�[�L�V�W�H �P�D�\�R�U

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

�P�X�H�V�W�U�D�V �\ �T�X�H �O�D �P�X�H�V�W�U�D �F�R�Q �P�H�Q�R�U

�È



�G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H �D ���ƒ�& �F�R�Q

�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V��

������ �&�R�P�S�R�V�L�F�L�y�Q �P�L�F�U�R�E�L�D�Q�D �D�F�W�L�Y�D�� �3�D�U�D

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

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

�V�H�U�H�D�O�L�]�y �X�Q�J�U�i �I�L�F�R�G�H�D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�D�U�H�O�D�W�L�Y�D��

�O�D �F�X�D�O�H�V �X�Q�D �S�U�R�S�R�U�F�L�y�Q�G�H �L�Q�G�L�Y�L�G�X�R�V�D

�Q�L�Y�H�O�W�D�[�R�Q�y�P�L�F�R�H�Q�F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�F�R�Q�H�O�W�R�W�D�O

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

�)�L�J�X�U�D �� �S�R�G�H�P�R�V �R�E�V�H�U�Y�D�U�D �O�R�V �$�6�9

�D�F�W�L�Y�R�V�D�V�R�F�L�D�G�R�V�D�Q�L�Y�H�O�G�H�F�O�D�V�H���G�R�Q�G�H�O�D�V

�F�O�D�V�H�V �F�R�Q�P�D�\�R�U�D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�D �U�H�O�D�W�L�Y�D �V�R�Q

�$�O�S�K�D�S�U�R�W�H�R�E�D�F�W�H�U�L�D�� �%�D�F�W�H�U�R�L�G�D�P

�* �D�P�P�D�S�U�R�W�H�R�E�D�F�W�H�U�L�D �\ �9�H�U�U�X�F�R�P�L�F�U�R�E�L�D�H

�H�Q�W�R�G�D�V�O�D�V�P�X�H�V�W�U�D�V���P�L�H�Q�W�U�D�V�T�X�H�O�D�F�O�D�V�H

�&�D�P�S�\�O�R�E�D�F�W�H�U�L�D �V�y�O�R �V�H �H�Q�F�X�H�Q�W�U�D �H�Q

�P�D�\�R�U�D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�D �H�Q�P�X�H�V�W�U�D�V �D ���ƒ�& �V�L�Q

�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V�� �(�Q�O�D�V �P�X�H�V�W�U�D�V �W�U�D�W�D�G�D�V �F�R�Q

�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V �G�H�V�W�D�F�D�Q �O�D�V �F�O�D�V�H�V

�$�O�S�K�D�S�U�R�W�H�R�E�D�F�W�H�U�L�D�� �%�D�F�W�H�U�R�L�G�L�D��

�* �D�P�P�D�S�U�R�W�H�R�E�D�F�W�H�U�L�D �\ �9�H�U�U�X�F�R�P�L�F�U�R�E�L�D�H��

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

�E�D�F�W�H�U�L�D�Q�D�V �D�F�W�L�Y�D�V �F�R�Q �U�H�V�S�H�F�W�R �D �O�D�V

�P�X�H�V�W�U�D�V�V�L�Q�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V��

������ �%�H�W�D���G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �1�R�V�D�\�X�G�D�D�G�L�O�X�F�L�G�D�U

�T�X�H�W�D�Q�G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V�V�R�Q�O�D�V�P�X�H�V�W�U�D�V�H�Q�W�U�H�V�t

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

�R�U�J�D�Q�L�V�P�R�V�H�Q�H�O�O�D�V�� �(�Q�O�D�I�L�J�X�U�D�� �S�R�G�H�P�R�V

�R�E�V�H�U�Y�D�U �X�Q �D�Q�i�O�L�V�L�V �G�H �H�V�F�D�O�D�G�R

�P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�Q�R�P�p�W�U�L�F�R���1�0�' �6���� �G�R�Q�G�H

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

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

�F�R�R�U�G�H�Q�D�G�D�V �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�V �\ �Y�H�U�W�L�F�D�O�H�V

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

�(�Q�H�V�W�H�F�D�V�R�V�H�S�X�H�G�H�R�E�V�H�U�Y�D�U�X�Q�D�F�O�D�U�D

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

�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V���V�L�W�X�D�G�D�V�D�O�F�R�V�W�D�G�R�G�H�U�H�F�K�R�G�H�O

�J�U�i �I�L�F�R�� �G�H �O�D�V �P�X�H�V�W�U�D�V �V�L�Q �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V

���V�L�W�X�D�G�D�V�D�O�F�R�V�W�D�G�R�L�]�T�X�L�H�U�G�R�����D�V�X�Y�H�] �V�y�O�R

�H�Q �H�O�J�U�X�S�R �V�L�Q �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V �H�[�L�V�W�H �X�Q�D

�É



�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�G�H�H�Q�W�U�H�O�D�V�P�X�H�V�W�U�D�V�D���ƒ�& �\ �O�D�V

�G�H���ƒ�&�L�Q�G�H�S�H�Q�G�L�H�Q�W�H�G�H�O�W�L�H�P�S�R�G�H�H�V�W�D�V��

���� �( �V�W�D�G�R�G�H�V�D�O�X�G�P�D�F�U�R�D�O�J�D�O

������ �5�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R �I�R�W�R�T�X�t�P�L�F�R �H�I�H�F�W�L�Y�R�� �/�D

�I�R�W�R�V�t�Q�W�H�V�L�V �H�V �O�D �I�R�U�P�D �H�Q �T�X�H �O�R�V

�R�U�J�D�Q�L�V�P�R�V �I�R�W�R�D�X�W�y�W�U�R�I�R�V �R�E�W�L�H�Q�H�Q �O�D

�H�Q�H�U�J�t�D �Q�H�F�H�V�D�U�L�D �S�D�U�D �O�D �D�V�L�P�L�O�D�F�L�y�Q �G�H

�F�D�U�E�R�Q�R���6�W�U�D�V�E�X�U�J�H�U�� ���������� �\ �H�O�U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R

�I�R�W�R�T�X�t�P�L�F�R �P�i �[�L�P�R �Q�R�V �L�Q�G�L�F�D �H�O�Q�~�P�H�U�R

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

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

�G�H�V�D�O�X�G�G�H�O�R�U�J�D�Q�L�V�P�R���6�F�K�U�H�L�E�H�U�������������( �Q

�O�D �)�L�J�X�U�D �� �V�H �S�X�H�G�H�Q �R�E�V�H�U�Y�D�U �O�R�V

�U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�G�H�U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R�F�X�i �Q�W�L�F�R�P�i �[�L�P�R

�G�H�O�D�O�J�D�V�R�P�H�W�L�G�R�D�H�V�W�U�p�V�S�R�U�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�(�Q �H�V�W�H �F�D�V�R�� �V�L �V�R�O�R �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�P�R�V �O�D�V

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

�F�R�Q�F�R�U�G�D�Q�W�H�V�F�R�Q�O�R�G�H�V�F�U�L�W�R�S�R�U�&�H�O�L�V���3�O�i �\

�F�R�O�D�E�R�U�D�G�R�U�H�V�������������� �G�R�Q�G�H�V�H�R�E�V�H�U�Y�D�X�Q

�D�X�P�H�Q�W�R �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R �G�H�O �U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R

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

�3�H�V�H �D �H�V�W�R�� �D �O�D �K�R�U�D �G�H �H�[�S�R�Q�H�U�D�O

�K�R�O�R�E�L�R�Q�W�H �D �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V �H�[�L�V�W�H �X�Q�D

�W�H�Q�G�H�Q�F�L�D �D �O�D�E�D�M�D�D�O�R�V�� �G�t�D�V�� �P�L�H�Q�W�U�D�V

�T�X�H�H�V�W�D�E�D�M�D�V�H�Y�X�H�O�Y�H�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�D�O�R�V��

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

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

�L�Q�D�F�W�L�Y�D�Q�I�R�W�R�V�L�V�W�H�P�D�V��

�Ê



������ �3�H�U�R�[�L�G�D�F�L�y�Q�O�L�S�t�G�L�F�D�� �' �X�U�D�Q�W�H�H�O�H�V�W�U�p�V

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

�G�D�x�R �V�R�Q �O�D�V �F�D�G�H�Q�D�V �L�Q�V�D�W�X�U�D�G�D�V �T�X�H

�F�R�P�S�R�Q�H�Q�D�O�R�V�O�t�S�L�G�R�V�G�H�O�D�V�P�H�P�E�U�D�Q�D�V

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

�O�L�S�t�G�L�F�D �U�H�I�O�H�M�D �O�D�V �F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V �G�H�O�G�D�x�R

�H�Q�O�D�V�F�p�O�X�O�D�V���&�R�U�W�p�V���5�R�M�R�H�W�D�O��������������

�( �Q�O�D �)�L�J�X�U�D �� �S�R�G�H�P�R�V�R�E�V�H�U�Y�D�U�T�X�H�O�D�V

�P�X�H�V�W�U�D�V �D�O�G�t�D�� �Q�R�P�X�H�V�W�U�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�� �6�L �V�R�O�R �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�P�R�V �O�D�V

�P�X�H�V�W�U�D�V �V�L�Q �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R �W�D�P�S�R�F�R �V�H

�R�E�V�H�U�Y�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�� �V�L�H�Q�G�R

�H�V�W�R�V �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V �F�R�Q�F�R�U�G�D�Q�W�H�V �F�R�Q �O�R

�G�H�V�F�U�L�W�R�S�R�U�&�H�O�L�V���3�O�i �H�W�D�O�� ���������� �3�R�U�R�W�U�R

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

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

�H�Q�O�D�V�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V�G�H�0�' �$ �O�R�T�X�H�V�H

�W�U�D�G�X�F�H �H�Q �X�Q �P�D�\�R�U �G�D�x�R �H�Q �O�D�V

�P�H�P�E�U�D�Q�D�V �O�L�S�t�G�L�F�D�V �G�H �H�V�W�D�V �P�X�H�V�W�U�D�V��

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

�J�H�Q�H�U�D�U�t�D�F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�H�Q�H�O�D�O�J�D�D�Q�L�Y�H�O

�F�H�O�X�O�D�U��

������ �&�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�S�U�R�O�L�Q�D�� �/�D�S�U�R�O�L�Q�D�� �H�V�X�Q

�D�P�L�Q�R�i�F�L�G�R�F�R�Q�V�W�L�W�X�\�H�Q�W�H�G�H�S�U�R�W�H�t�Q�D�V�� �T�X�H

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

�D�Q�W�H �G�H�V�K�L�G�U�D�W�D�F�L�y�Q �F�R�P�R �U�H�V�S�X�H�V�W�D �D

�G�L�Y�H�U�V�R�V�I�D�F�W�R�U�H�V�G�H�H�V�W�U�p�V�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�� �W�D�Q�W�R

�Â�Á



�H�Q�E�D�F�W�H�U�L�D�V�� �D�O�J�D�V�\ �O�H�Y�D�G�X�U�D�V���%�R�Z�Q�L�N�H�W

�D�O�� ���������� �/�R�S�H�]���' �H�O�D�F�D�O�H�H�W�D�O���������������V�L�H�Q�G�R

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

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

�H�V�W�D�P�R�O�p�F�X�O�D���%�R�Z�Q�L�N�H�W�D�O��������������

�( �Q�O�D�)�L�J�X�U�D�� �R�E�V�H�U�Y�D�P�R�V�T�X�H�O�D�V�P�X�H�V�W�U�D�V

�D�O �G�t�D �� �Q�R �P�X�H�V�W�U�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�� �$�O�G�t�D �� �S�R�G�H�P�R�V �R�E�V�H�U�Y�D�U

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V �H�Q�W�U�H �O�D�V�P�X�H�V�W�U�D�V�D���ƒ�& �\ ���ƒ��

�G�R�Q�G�H �D �P�D�\�R�U�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �D�X�P�H�Q�W�D �O�D

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

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

�F�R�Q�V�H�U�Y�D�U�D�J�X�D�G�H�Q�W�U�R�G�H�V�X�V�F�p�O�X�O�D�V�F�R�Q�H�O

�I�L�Q�G�H�F�R�Q�W�U�D�U�U�H�V�W�D�U�H�O�H�V�W�U�p�V�R�V�P�y�W�L�F�R���%�U�L�Q�L

�H�W �D�O�� ������������ �6�L�Q �H�P�E�D�U�J�R�� �F�X�D�Q�G�R

�R�E�V�H�U�Y�D�P�R�V �O�D�V �P�X�H�V�W�U�D�V �G�H�O�G�t�D�� �D���ƒ�&

�F�R�Q �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�� �H�[�L�V�W�H �X�Q�D �G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q

�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�D �G�H �O�D

�S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q �G�H �H�V�W�H �R�V�P�R�O�L�W�R�� �S�R�U�O�R �T�X�H

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�P�R�V�T�X�H�H�O�K�R�O�R�E�L�R�Q�W�H�U�H�V�S�R�Q�G�H�G�H

�P�D�O�D �P�D�Q�H�U�D �D�Q�W�H �H�O�H�V�W�U�p�V �W�p�U�P�L�F�R �D�O�Q�R

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

�S�R�U�O�R�T�X�H�� �D�O�H�[�L�V�W�L�U�P�H�Q�R�U�R�V�P�R�S�U�R�W�H�F�F�L�y�Q��

�W�D�Q�W�R �S�U�R�W�H�t�Q�D�V �F�R�P�R �P�H�P�E�U�D�Q�D�V �V�H�U�t�D�Q

�P�i�V�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�D�O�D�G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�y�Q�\ �G�D�x�R

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

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

�Â�Â



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

�D�V�F�R�U�E�D�W�R �F�X�P�S�O�H �P�X�F�K�D�V �I�X�Q�F�L�R�Q�H�V�F�R�P�R

�D�J�H�Q�W�H�U�H�G�X�F�W�R�U�H�Q�U�H�D�F�F�L�R�Q�H�V�U�H�G�R�[ �G�H�Q�W�U�R

�G�H �O�D �F�p�O�X�O�D�� �S�R�U �H�M�H�P�S�O�R�� �H�Q �H�O�F�L�F�O�R

�$�6�&���* �6�+ ���i �F�L�G�R�D�V�F�y�E�L�F�R���J�O�X�W�D�W�L�y�Q���� �H�O�F�X�D�O

�I�R�U�P�D �S�D�U�W�H �G�H �O�R�V �V�L�V�W�H�P�D�V �D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H�V

�H�Q�]�L�P�i �W�L�F�R�V �F�H�O�X�O�D�U�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H

�G�H�V�F�U�L�W�R�H�Q�S�O�D�Q�W�D�V�\ �D�O�J�D�V���. �D�X�U�H�W�D�O������������

�5�H�]�D�\�L�D�Q �H�W�D�O�� ������������ �/�R�V �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V

�R�E�V�H�U�Y�D�G�R�V �H�Q �O�D �)�L�J�X�U�D ���� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R

�V�R�O�D�P�H�Q�W�H �O�D�V �P�X�H�V�W�U�D�V �Q�R �W�U�D�W�D�G�D�V �F�R�Q

�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V�� �Q�R �V�H �R�E�V�H�U�Y�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 �D�Q�W�H �H�O �D�X�P�H�Q�W�R �G�H

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�D�O�F�R�P�R�O�R�H�[�S�U�H�V�D�&�H�O�L�V���3�O�i �\

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

�P�D�F�U�R�D�O�J�D�V �D�Q�W�i�U�W�L�F�D�V�� �6�L�Q �H�P�E�D�U�J�R�� �H�Q

�D�P�E�D�V�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V�\ �W�L�H�P�S�R�V�� �D�O�F�R�P�S�D�U�D�U

�H�O �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R �V�L�Q �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V�� �F�R�Q �H�O

�W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R �F�R�Q �D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V�� �S�R�G�H�P�R�V

�R�E�V�H�U�Y�D�U�X�Q�D�G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q�G�H�O�D�S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q

�G�H �D�V�F�R�U�E�D�W�R �W�R�W�D�O�� �O�R �F�X�D�O�S�R�G�U�t�D �H�V�W�D�U

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

�F�D�S�D�F�L�G�D�G �G�H �O�D �F�p�O�X�O�D �S�D�U�D �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�U�H�O

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �' �H�H�V�W�D�P�L�V�P�D�P�D�Q�H�U�D���S�R�G�U�t�D

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

�S�H�U�R�[�L�G�D�F�L�y�Q�O�L�S�t�G�L�F�D�\ �U�H�V�S�X�H�V�W�D�Q�H�J�D�W�L�Y�D�G�H

�Â�Ã



�S�U�R�O�L�Q�D��

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�H�V

�/�R�V �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V �I�L�V�L�R�O�y�J�L�F�R�V �\ �P�H�W�D�E�y�O�L�F�R�V

�G�H�P�X�H�V�W�U�D�Q �T�X�H �$�� �X�W�U�L�F�X�O�D�U�L�V �U�H�V�S�R�Q�G�H

�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�P�H�Q�W�H�D�O�D�X�P�H�Q�W�R�G�H�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�V�L�Q�H�P�E�D�U�J�R�� �H�V�W�D�U�H�V�S�X�H�V�W�D�V�H�Y�H�D�I�H�F�W�D�G�D

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

�H�O�D�X�P�H�Q�W�R �G�H�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�S�U�H�Y�L�V�W�R�S�R�U�H�O

�,�3�&�& �S�U�R�Y�R�F�D�U�t�D�F�D�P�E�L�R�V�H�Q�O�D�F�R�P�S�R�V�L�F�L�y�Q

�\ �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D �G�H �O�D �G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G �P�L�F�U�R�E�L�D�Q�D

�D�V�R�F�L�D�G�D �D �$�� �X�W�U�L�F�X�O�D�U�L�V�� �$ �V�X �Y�H�]�� �V�H

�H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�T�X�H�H�O�P�L�F�U�R�E�L�R�P�D�D�V�R�F�L�D�G�R�D�$��

�X�W�U�L�F�X�O�D�U�L�V �S�R�W�H�Q�F�L�D�O�P�H�Q�W�H �R�W�R�U�J�D�U�t�D

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

�G�H �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �6�L�Q �H�P�E�D�U�J�R�� �D�~�Q �I�D�O�W�D�Q

�P�i�V�D�Q�i�O�L�V�L�V�S�D�U�D�H�V�W�D�E�O�H�F�H�V�H�V�W�D�U�H�O�D�F�L�y�Q�\

�V�X�V�S�R�V�L�E�O�H�V�L�P�S�O�L�F�D�F�L�R�Q�H�V��

�5�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�%�L�E�O�L�R�J�U�i �I�L�F�D�V

�Â�Ä



�%�D�O�G�D�V�V�D�U�U�H�� �/���� �<�L�Q�J�� �+���� �5�H�L�W�]�H�O�� �$�� �0����
�)�U�D�Q�]�H�Q�E�X�U�J�� �6���� �	 �)�U�D�X�Q�H�� �6�� ��������������
�0�L�F�U�R�E�L�R�W�D �P�H�G�L�D�W�H�G �S�O�D�V�W�L�F�L�W�\ �S�U�R�P�R�W�H�V
�W�K�H�U�P�D�O�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q �L�Q �W�K�H �V�H�D �D�Q�H�P�R�Q�H
�1�H�P�D�W�R�V�W�H�O�O�D �Y�H�F�W�H�Q�V�L�V�� �1�D�W�X�U�H
�&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�� ������������ ����������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������V���������������������������������]��

�%�R�O�\�H�Q�� �(���� �5�L�G�H�R�X�W�� �-�� �5���� �' �L�O�O�R�Q�� �0�� �5����
�%�R�N�X�O�L�F�K�� �1�� �$���� �$�E�Q�H�W�� �&���� �$�O���* �K�D�O�L�W�K�� �* �� �$����
�$�O�H�[�D�Q�G�H�U�� �+���� �$�O�P�� �(�� �-���� �$�U�X�P�X�J�D�P�� �0����
�$�V�Q�L�F�D�U�� �)���� �%�D�L�� �<���� �%�L�V�D�Q�]�� �-�� �( ���� �%�L�W�W�L�Q�J�H�U��
�. ���� �%�U�H�M�Q�U�R�G�� �$���� �%�U�L�V�O�D�Z�Q�� �&�� �-���� �%�U�R�Z�Q�� �&��
�7���� �&�D�O�O�D�K�D�Q�� �%�� �-���� �&�D�U�D�E�D�O�O�R���5�R�G�U�t�J�X�H�]�� �$��
�0���� �&�K�D�V�H�� �-���� �&�D�S�R�U�D�V�R�� �-�� �* �� ��������������
�4�,�,�0�( ���� �5�H�S�U�R�G�X�F�L�E�O�H�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���V�F�D�O�D�E�O�H��
�D�Q�G �H�[�W�H�Q�V�L�E�O�H �P�L�F�U�R�E�L�R�P�H �G�D�W�D �V�F�L�H�Q�F�H��
�(�Q �3�H�H�U�-��
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������S�H�H�U�M���S�U�H�S�U�L�Q�W�V������������
�Y����

�%�R�Z�Q�L�N�� �$���� �6�]�D�E�H�O�D�N�� �$���� �. �X�O�L���V�N�D�� �0���� �	
�: �D�á�
�N�D�� �0�� �������������� �( �I�I�H�F�W�V �R�I �/���S�U�R�O�L�Q�H�R�Q
�V�Z�L�P�P�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �R�I �' �D�S�K�Q�L�D �P�D�J�Q�D
�V�X�E�M�H�F�W�H�G�W�R�K�H�D�W�V�W�U�H�V�V�� �-�R�X�U�Q�D�O�R�I �7�K�H�U�P�D�O
�%�L�R�O�R�J�\�� ������ �������±��������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������M���M�W�K�H�U�E�L�R������������������������
��

�%�U�L�Q�L�� �)���� �6�D�L�E�L�� �: �����	 �%�U�L�Q�L���)�����������������3�U�R�O�L�Q�H��
�$ �3�H�F�X�O�L�D�U �$�P�L�Q�R �$�F�L�G �Z�L�W�K �$�V�W�X�F�L�R�X�V
�)�X�Q�F�W�L�R�Q�V �L�Q �' �H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W �D�Q�G �6�D�O�W
�7�R�O�H�U�D�Q�F�H�3�U�R�F�H�V�V�L�Q�3�O�D�Q�W�V���-�R�X�U�Q�D�O�R�I�)�R�R�G
�1�X�W�U�L�W�L�R�Q �D�Q�G �0�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� ���±����
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������M���M�I�Q�P������������������������

�&�i �U�G�H�Q�D�V�� �&���$���� �* �R�Q�]�i �O�H�]���$�U�D�Y�H�Q�D�� �0���� �	
�6�D�Q�W�L�E�D�x�H�]�� �3�� �$�� �������������� �7�K�H�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�R�I
�O�R�F�D�O �V�H�W�W�L�Q�J�V�� �Z�L�W�K�L�Q���\�H�D�U �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\ �L�Q
�V�H�D�Z�D�W�H�U�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �D�W�6�R�X�W�K �%�D�\��

�: �H�V�W�H�U�Q �$�Q�W�D�U�F�W�L�F �3�H�Q�L�Q�V�X�O�D�� �3�H�H�U�-�� ����
�H�����������K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������S�H�H�U�M������������

�&�D�S�R�U�D�V�R�� �-�� �* ���� �/�D�X�E�H�U�� �&�� �/���� �: �D�O�W�H�U�V�� �: ��
�$���� �%�H�U�J���/�\�R�Q�V�� �' ���� �/�R�]�X�S�R�Q�H�� �&�� �$����
�7�X�U�Q�E�D�X�J�K�� �3�� �-���� �)�L�H�U�H�U�� �1���� �	 �. �Q�L�J�K�W�� �5��
���������������* �O�R�E�D�O�S�D�W�W�H�U�Q�V�R�I�����6 �U�5�1�$ �G�L�Y�H�U�V�L�W�\
�D�W�D �G�H�S�W�K �R�I �P�L�O�O�L�R�Q�V �R�I �V�H�T�X�H�Q�F�H�V �S�H�U
�V�D�P�S�O�H�� �3�U�R�F�H�H�G�L�Q�J�V �R�I �W�K�H �1�D�W�L�R�Q�D�O
�$�F�D�G�H�P�\ �R�I �6�F�L�H�Q�F�H�V�R�I�W�K�H�8�Q�L�W�H�G�6�W�D�W�H�V�R�I
�$�P�H�U�L�F�D�� ���������6�8�3�3�/�� ������ ���������±����������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������S�Q�D�V������������������������

�&�H�O�L�V���3�O�i�� �3�� �6�� �0���� �0�R�H�Q�Q�H�� �)����
�5�R�G�U�t�J�X�H�]���5�R�M�D�V�� �)���� �3�D�U�G�R�� �' ���� �/�D�Y�H�U�J�Q�H��
�&���� �0�R�H�Q�Q�H�� �$���� �%�U�R�Z�Q�� �0�� �7���� �+�X�R�Y�L�Q�H�Q�� �3����
�* �y�P�H�]�� �,���� �1�D�Y�D�U�U�R�� �1���� �	 �6�i �H�]�� �&�� �$��
�������������� �$�Q�W�D�U�F�W�L�F�L�Q�W�H�U�W�L�G�D�O�P�D�F�U�R�D�O�J�D�H�X�Q�G�H�U
�S�U�H�G�L�F�W�H�G�L�Q�F�U�H�D�V�H�G �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �V
�P�H�G�L�D�W�H�G�E�\ �J�O�R�E�D�O�F�O�L�P�D�W�H�F�K�D�Q�J�H�� �: �R�X�O�G
�W�K�H�\ �F�R�S�H�" �7�K�H �6�F�L�H�Q�F�H �R�I �W�K�H �7�R�W�D�O
�(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� ������������������������ ��������������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������M���V�F�L�W�R�W�H�Q�Y��������������������
����

�&�R�Q�Y�H�\�� �3�� �	 �3�H�F�N�� �/�� �6�� �������������� �$�Q�W�D�U�F�W�L�F
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O �F�K�D�Q�J�H �D�Q�G �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O
�U�H�V�S�R�Q�V�H�V�� �6�F�L�H�Q�F�H �$�G�Y�D�Q�F�H�V�� ������������
�H�D�D�]����������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������V�F�L�D�G�Y���D�D�]����������

�&�R�U�W�p�V���5�R�M�R�� �&���� �( �V�W�U�D�G�D���9�L�O�O�D�J�y�P�H�]�� �0����
�0�D�Q�]�R���È�Y�D�O�R�V�� �6���� �	 �6�D�D�Y�H�G�U�D���0�R�O�L�Q�D�� �$��
�������������� �,�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D �G�H �O�D �3�H�U�R�[�L�G�D�F�L�y�Q �G�H
�/�t�S�L�G�R�V�V�R�E�U�H�H�O�' �D�x�R�2�[�L�G�D�W�L�Y�R�0�L�W�R�F�R�Q�G�U�L�D�O
�\ �O�D �,�Q�W�H�J�U�L�G�D�G �G�H �6�D�F�F�K�D�U�R�P�\�F�H�V
�F�H�U�H�Y�L�V�L�D�H�� �&�,�7 �,�Q�I�R�U�P�D�F�L�R�Q
�7�H�F�Q�R�O�R�J�L�F�D�� ������������ �����±������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������V����������������������������������
������������

�Â�Å



�' �L�W�W�D�P�L�� �6�� �0���� �$�U�E�R�O�H�G�D�� �(���� �$�X�J�X�H�W�� �-�����&����
�%�L�J�D�O�N�H�� �$���� �%�U�L�D�Q�G�� �(���� �&�i �U�G�H�Q�D�V�� �3����
�&�D�U�G�L�Q�L�� �8���� �' �H�F�H�O�O�H�� �-���� �( �Q�J�H�O�H�Q�� �$�� �+����
�( �Y�H�L�O�O�D�U�G�� �' ���� �* �D�F�K�R�Q�� �&�� �0�� �0���� �* �U�L�I�I�L�W�K�V�� �6��
�0�����+�D�U�G�H�U���7�����. �D�Y�D�O���(�����. �D�]�D�P�L�D���(�����/�D�O�O�L�H�U��
�)���+�����0�H�G�L�Q�D���0�����0�D�U�]�L�Q�H�O�O�L���( ���0�����0�R�U�J�D�Q�W�L��
�7�� �0���� �1�~�x�H�]�� �/�� �3���� �3�U�D�G�R�� �6���� �3�L�Q�W�D�G�R�� �-����
�6�K�D�� �0���� �6�H�O�R�V�V�H�� �0�����$���� �6�N�L�O�O�L�Q�J�V�� �' �����6�W�R�F�N��
�: ���� �6�X�Q�D�J�D�Z�D�� �6���� �7�R�X�O�]�D�� �(���� �9�R�U�R�E�H�Y�� �$����
�/�H�E�O�D�Q�F�� �&���� �	 �1�R�W�� �)�� �������������� �$ �F�R�P�P�X�Q�L�W�\
�S�H�U�S�H�F�W�L�Y�H �R�Q �W�K�H �F�R�Q�F�H�S�W �R�I �P�D�U�L�Q�H
�K�R�O�R�E�L�R�Q�W�V�� �F�X�U�U�H�Q�W�V�W�D�W�X�V�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �D�Q�G
�I�X�W�X�U�H�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�� �3�H�H�U�-�� �����H�������������� �H������������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������S�H�H�U�M��������������

�' �X�U�L�H�X�� �%�� �< �/�D�U�D�� �,���6 �3�H�V�V�L�� �$�� �: �L�O�P�R�W�W�H�� �$��
�: �L�O�O�H�P�V�� �%�7�\�W�J�D�W�� �0 �6�Z�H�H�W�O�R�Y�H�� �H�W�D�O�� ����������
�&�O�L�P�D�W�H �&�K�D�Q�J�H �D�Q�G �D �$�Q�W�D�U�F�W�L�F �0�L�F�U�R�E�L�D�O
�%�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �&�&�$�0�%�,�2�� �6�F�L�H�Q�F�H �I�R�U �D
�6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H �' �H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �)�L�Q�D�O �5�H�S�R�U�W��
�%�U�X�V�V�H�O�V���%�H�O�J�L�D�Q�6�F�L�H�Q�F�H�3�R�O�L�F�\�������S�S��

�(�J�D�Q���6�����+�D�U�G�H�U���7�����%�X�U�N�H���&�����6�W�H�L�Q�E�H�U�J���3����
�. �M�H�O�O�H�E�H�U�J�� �6���� �	 �7�K�R�P�D�V�� �7�� �������������� �7�K�H
�V�H�D�Z�H�H�G �K�R�O�R�E�L�R�Q�W�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J
�V�H�D�Z�H�H�G���E�D�F�W�H�U�L�D �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �)�( �0�6
�0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\ �5�H�Y�L�H�Z�V�� ������������ ����������������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J��������������������������������������������������

�)�O�R�U�H�]�� �-�X�O�\ �=���� �&�D�U�R�O�L�Q�D�&�D�P�X�V�� �0�D�U�W�K�D�%��
�+�H�Q�J�V�W�� �)�U�D�Q�F�L�V�F�D�0�D�U�F�K�D�Q�W�� �D�Q�G�$�O�H�M�D�Q�G�U�R
�+�� �%�X�V�F�K�P�D�Q�Q�� ���������� �6�W�U�X�F�W�X�U�H �R�I �W�K�H
�(�S�L�S�K�\�W�L�F �%�D�F�W�H�U�L�D�O �&�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V �R�I
�0�D�F�U�R�F�\�V�W�L�V �3�\�U�L�I�H�U�D �L�Q �/�R�F�D�O�L�W�L�H�V �Z�L�W�K
�&�R�Q�W�U�D�V�W�L�Q�J �1�L�W�U�R�J�H�Q �&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V �D�Q�G
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �$�O�J�D�O�5�H�V�H�D�U�F�K ���� ���2�F�W�R�E�H�U����
��������������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������M���D�O�J�D�O��������������������������

�,�3�&�&�� �������������� �&�O�L�P�D�W�H �&�K�D�Q�J�H ���������� �7�K�H
�3�K�\�V�L�F�D�O �6�F�L�H�Q�F�H �%�D�V�L�V�� �&�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q �R�I

�: �R�U�N�L�Q�J �* �U�R�X�S �, �W�R�W�K�H�)�R�X�U�W�K�$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W
�5�H�S�R�U�W�R �I �W�K�H �,�Q�W�H�U�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�D�O�3�D�Q�H�O�R�Q
�&�O�L�P�D�W�H �&�K�D�Q�J�H ���$�5������  �5�H�F�X�S�H�U�D�G�R�H�O����
�G�H �M�X�O�L�R �G�H ���������� �G�H
�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���L�S�F�F���F�K���V�L�W�H���D�V�V�H�W�V���X�S�O�R�D�G�V����������
���������D�U���B�Z�J���B�I�X�O�O�B�U�H�S�R�U�W�������S�G�I��

�/�R�S�H�]���' �H�O�D�F�D�O�O�H�� �0���� �6�L�O�Y�D�� �&�� �-���� �0�H�V�W�U�H�� �7��
�&���� �0�D�U�W�L�Q�H�]�� �9���� �%�O�D�Q�F�R���8�O�D�W�H�� �%���� �	 �5�L�Y�H�U�R��
�5�� �0�� �������������� �6�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q �R�I �S�U�R�O�L�Q�H��
�D�V�F�R�U�E�D�W�H �D�Q�G �R�[�L�G�D�W�L�Y�H �V�W�U�H�V�V �S�D�W�K�Z�D�\�V
�X�Q�G�H�U�W�K�H�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�R�I �V�D�O�L�Q�L�W�\ �D�Q�G�K�H�D�W�L�Q
�W�R�P�D�W�R �S�O�D�Q�W�V�� �( �Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O �D�Q�G
�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�%�R�W�D�Q�\�� ������������������������ ��������������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������M���H�Q�Y�H�[�S�E�R�W������������������
��������

�0�D�U�J�X�O�L�V�� �/�\�Q�Q�� ���������� �6�\�P�E�L�R�V�L�V �L�Q �&�H�O�O
�(�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �0�L�F�U�R�E�L�D�O�&�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V �L�Q �W�K�H
�$�U�F�K�H�D�Q�D�Q�G�3�U�R�W�H�U�R�]�R�L�F �(�R�Q�V�� �1�H�Z �<�R�U�N��
�1�7���: �+ �)�U�H�H�P�D�Q�D�Q�G�&�R��

�3�p�U�H�]���+�H�U�Q�i�Q�G�H�]�� �* ���� �0�R�U�D�O�H�V�� �' ����
�3�H�U�H�L�U�D���5�R�M�D�V���-�����' �t�D�]���0���-�����%�O�D�Q�F�R���0�X�U�L�O�O�R��
�)���� �6�R�O�D�� �,���� �5�i �P�L�O�D�� �&���� �* �R�Q�]�i �O�H�]�� �&����
�* �R�Q�]�i �O�H�]�� �. ���� �6�i �Q�F�K�H�]���/�L�]�D�V�R�� �-�� �/���� �6�i �H�]��
�&�� �$���� �	 �5�R�G�U�t�J�X�H�]���5�R�M�D�V�� �)�� �������������� �7�K�H
�K�D�O�R�W�R�O�H�U�D�Q�W�Z�K�L�W�H �V�H�D�D�Q�H�P�R�Q�H�$�Q�W�K�R�W�K�R�H
�F�K�L�O�H�Q�V�L�V�� �K�L�J�K�O�\ �D�E�X�Q�G�D�Q�W �L�Q �E�U�L�Q�H
�G�L�V�F�K�D�U�J�H�V �]�R�Q�H�V�� �D�V �D �S�U�R�P�L�V�L�Q�J
�E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J �V�S�H�F�L�H�V �I�R�U �H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J �W�K�H
�L�P�S�D�F�W�V �R�I �G�H�V�D�O�L�Q�D�W�L�R�Q
�S�O�D�Q�W�V�� �' �H�V�D�O�L�Q�D�W�L�R�Q�� ������������������������ ��������������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������M���G�H�V�D�O��������������������������

�4�X�D�U�W�L�Q�R�� �0�D�U�t�D�/�L�O�L�D�Q�D�� �' �R�O�R�U�H�V�' �H�U�H�J�L�E�X�V��
�* �D�E�U�L�H�O�D �/�D�X�U�D �&�D�P�S�D�Q�D�� �* �X�V�W�D�Y�R �(�G�J�D�U
�-�X�D�Q�/�D�W�R�U�U�H�� �D�Q�G�)�H�U�Q�D�Q�G�R�5�R�E�H�U�W�R�0�R�P�R��
���������� �( �Y�L�G�H�Q�F�H �R�I �0�D�F�U�R�D�O�J�D�O�&�R�O�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q
�R�Q�1�H�Z�O�\ �,�F�H���)�U�H�H�$�U�H�D�V�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J �* �O�D�F�L�D�O
�5�H�W�U�H�D�W�L�Q �3�R�W�W�H�U �&�R�Y�H ���6�R�X�W�K �6�K�H�W�O�D�Q�G
�,�V�O�D�Q�G�V���� �$�Q�W�D�U�F�W�L�F�D�� �3�/�R�6 �2�1�( �� �������� ���±������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������M�R�X�Q�D�O���S�R�Q�H������������������

�Â�Æ



�5�R�G�U�t�J�X�H�] ���5�R�M�D�V�� �)���� �/�y�S�H�] ���0�D�U�U�D�V�� �$����
�&�H�O�L�V ���3�O�i�� �3�� �6�� �0���� �0�X�x�R�]�� �3���� �* �D�U�F�t�D ��
�%�D�U�W�R�O�R�P�H�L�� �( ���� �9�D�O�H�Q�]�X�H�O�D�� �)���� �2�U�U�H�J�R�� �5����
�&�D�U�U�D�W�D�O�i�� �$���� �6�i �Q�F�K�H�] ���/�L�]�D�V�R�� �-�� �/���� �	
�6�i �H�]�� �&�� �$�� �������������� �( �F�R�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O�D�Q�G
�F�H�O�O�X�O�D�U�V�W�U�H�V�V�U�H�V�S�R�Q�V�H�V�L�Q�W�K�H�F�R�V�P�R�S�R�O�L�W�D�Q
�E�U�R�Z�Q �P�D�F�U�R�D�O�J�D �(�F�W�R�F�D�U�S�X�V �D�V
�E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J �W�R�R�O�V �I�R�U �D�V�V�H�V�V�L�Q�J
�G�H�V�D�O�L�Q�D�W�L�R�Q �E�U�L�Q�H �L�P�S�D�F�W�V�� �' �H�V�D�O�L�Q�D�W�L�R�Q��
�������� ��������������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������M���G�H�V�D�O��������������������������

�5�R�J�Q�H�V�� �7���� �)�O�R�X�U�L�� �7���� �1�L�F�K�R�O�V�� �%���� �4�X�L�Q�F�H��
�&���� �	 �0�D�K�p�� �)�� �������������� �9�6�(�$�5�&�+�� �$
�Y�H�U�V�D�W�L�O�H�R�S�H�Q�V�R�X�U�F�H�W�R�R�O�I�R�U�P�H�W�D�J�H�Q�R�P�L�F�V��
�3�H�H�U�-�� ������������������ �H����������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������3�(�(�5�-�������������)�,�* ������

�6�F�K�U�H�L�E�H�U�� �8�� ��������������
�3�X�O�V�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q ���3�$�0��
�I�O�X�R�U�R�P�H�W�U�\ �D�Q�G�V�D�W�X�U�D�W�L�R�Q�S�X�O�V�H�P�H�W�K�R�G���$�Q
�R�Y�H�U�Y�L�H�Z�� �(�Q �&�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O �D
�)�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�H ���S�S�� �������±���������� �6�S�U�L�Q�J�H�U
�1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V��

�6�L�H�J�H�U�W�� �0���� �$�W�N�L�Q�V�R�Q�� �$���� �%�D�Q�Z�H�O�O�� �$����
�%�U�D�Q�G�R�Q���0�����&�R�Q�Y�H�\���3�����' �D�Y�L�H�V���%�����' �R�Z�Q�L�H��
�5���� �( �G�Z�D�U�G�V�� �7���� �+�X�E�E�D�U�G�� �%���� �0�D�U�V�K�D�O�O�� �* ����
�5�R�J�H�O�M�� �-���� �5�X�P�E�O�H�� �-���� �6�W�R�H�Y�H�� �-���� �	
�9�D�X�J�K�D�Q�� �' �� �������������� �7�K�H�D�Q�W�D�U�F�W�L�F�S�H�Q�t�Q�V�X�O�D
�X�Q�G�H�U �D �������ƒ�& �J�O�R�E�D�O�Z�D�U�P�L�Q�J �V�F�H�Q�D�U�L�R��
�)�U�R�Q�W�L�H�U�V �L�Q �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O �V�F�L�H�Q�F�H�� ����
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������I�H�Q�Y�V������������������������

�6�L�O�Y�D���7���5�����' �X�D�U�W�H���$���: ���)�����3�D�V�V�D�U�L�Q�L���0���5��
�=���� �5�X�L�]�� �$�� �/�� �7�� �* ���� �)�U�D�Q�F�R�� �&�� �+���� �0�R�U�D�H�V��
�&�� �%���� �G�H �0�H�O�R�� �,�� �6���� �5�R�G�U�L�J�X�H�V�� �5�� �$����
�)�D�Q�W�L�Q�D�W�W�L���* �D�U�E�R�J�J�L�Q�L�� �)���� �	 �2�O�L�Y�H�L�U�D�� �9�� �0��

�������������� �%�D�F�W�H�U�L�D �I�U�R�P �$�Q�W�D�U�F�W�L�F
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\ �D�Q�G�G�H�W�H�F�W�L�R�Q �R�I
�D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �D�Q�W�L�S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�H�� �D�Q�G
�D�Q�W�L�S�D�U�D�V�L�W�L�F �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �3�R�O�D�U�%�L�R�O�R�J�\�� ������������
��������������������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������V�������������������������������\��

�6�W�U�D�V�E�X�U�J�H�U�� �(���� �1�R�O�O�� �)���� �6�F�K�H�Q�F�N�� �+�� �	
�6�F�K�L�P�S�H�U�� �$�� �������������� �)�L�V�L�R�O�R�J�t�D �G�H�O
�P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�R �P�D�W�H�U�L�D�O�\ �H�Q�H�U�J�p�W�L�F�R�� ���ž �H�G��
�(�Q�� �7�U�D�W�D�G�R �G�H �%�R�W�i�Q�L�F�D�� ���H�G�� �2�P�H�J�D
����������������

�7�R�Q�H�O�O�L�� �0�D�U�F�R�V�� �&�D�P�L�O�D �1�H�J�U�m�R �6�L�J�Q�R�U�L��
�$�P�D�Q�G�D �%�H�Q�G�L�D�� �-�X�O�L�D�Q�D �1�H�L�Y�D�� �%�U�X�Q�R
�)�H�U�U�H�U�R�� �9�L�Y�L�D�Q�3�H�O�O�L�]�D�U�L�� �D�Q�G�,�O�D�Q�D �: �D�L�Q�H�U��
���������� �&�O�L�P�D�W�H�3�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�V�I�R�U�W�K�H�6�R�X�W�K�H�U�Q
�2�F�H�D�Q �5�H�Y�H�D�O �,�P�S�D�F�W�V �L�Q �W�K�H �0�D�U�L�Q�H
�0�L�F�U�R�E�L�D�O�&�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V �)�R�O�O�R�Z�L�Q�J �,�Q�F�U�H�D�V�H�V
�L�Q �6�H�D �6�X�U�I�D�F�H �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �)�U�R�Q�W�L�H�U�V �L�Q
�0�D�U�L�Q�H �6�F�L�H�Q�F�H �� ���0�D�\���� ����������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������I�P�D�U�V��������������������������

�: �D�K�O�� �0�D�U�W�L�Q�� �)�U�D�Q�] �* �R�H�F�N�H�� �$�Q�W�M�H �/�D�E�H�V��
�6�H�U�J�H�\ �' �R�E�U�H�W�V�R�Y�� �D�Q�G�)�O�R�U�L�D�Q�: �H�L�Q�E�H�U�J�H�U��
���������� �7�K�H�6�H�F�R�Q�G�6�N�L�Q�� �(�F�R�O�R�J�L�F�D�O�5�R�O�H�R�I
�(�S�L�E�L�R�W�L�F �%�L�R�I�L�O�P�V �R�Q �0�D�U�L�Q�H �2�U�J�D�Q�L�V�P�V��
�)�U�R�Q�W�L�H�U�V �L�Q �0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\ �� ���$�8�* ���� ���±������
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������I�P�L�F�E������������������������

�)�L�Q�D�Q�F�L�D�P�L�H�Q�W�R

�(�V�W�H �S�U�R�\�H�F�W�R �I�X�H �I�L�Q�D�Q�F�L�D�G�R �S�R�U�� �,�1�$�&�+

�5�H�J�X�O�D�U�5�7�B������������ �)�R�Q�G�H�F�\�W�S�R�V�W�G�R�F�W�R�U�D�G�R

������������������ �)�R�Q�G�H�F�\�W�5�H�J�X�O�D�U���������������� �\

�&�2�3�$�6 �&�R�D�V�W�D�O �)�2�1�' �$�3 �%�$�6�$�/

�)�%��������������

�Â�Ç



�7�U�D�E�D�O�K�R�F�R�P�S�O�H�W�R

������ �( �Q�H�U�J�t�D

�(�V�W�X�G�R�G�H�3�R�E�U�H�]�D�(�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�Q�D�&�R�P�X�Q�L�G�D�G�H�6�m�R�5�H�P�R�� �8�V�R�G�D�H�Q�H�U�J�L�D�H�O�p�W�U�L�F�D

�$�X�W�R�U���3�H�S�H���/�X�L�V�D���O�S�U�D�]�]�R�O�L�Q�L�# �X�V�S���E�U

�&�R���D�X�W�R�U���H�V���� �%�X�U�L�Q�L�-�X�Q�L�R�U���(�O�Y�R���H�O�Y�R�# �L�H�H���X�V�S���E�U���' �X�D�U�W�H���' �D�Q�L�H�O�D�&�D�O�I�D�W�0�D�O�G�D�X�Q��

�G�D�Q�L�H�O�D�P�D�O�G�D�X�Q�# �X�V�S���E�U���0�H�O�H�U�R���-�R�V�p�&�D�U�O�R�V���M�R�V�H���P�H�O�H�U�R�#�X�V�S���E�U

�2�U�L�H�Q�W�D�G�R�U���* �U�L�P�R�Q�L���-�R�V�p�$�T�X�L�O�H�V��

�(�V�F�R�O�D�3�R�O�L�W�p�F�Q�L�F�D�G�D�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H�G�H�6�m�R�3�D�X�O�R

�5�H�V�X�P�R

�$�S�H�V�D�U�G�H���������� �G�R�V�G�R�P�L�F�t�O�L�R�V�E�U�D�V�L�O�H�L�U�R�V�W�H�U�H�P �D�F�H�V�V�R�j �H�Q�H�U�J�L�D�H�O�p�W�U�L�F�D���D�L�Q�G�D�K�i �V�p�U�L�R�V

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

�G�H�V�D�I�L�R �P�X�O�W�L�I�D�F�H�W�D�G�R�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D�G�R �S�R�U �I�D�W�R�U�H�V �H�F�R�Q�{�P�L�F�R�V�� �J�H�R�J�U�i �I�L�F�R�V�� �V�R�F�L�D�L�V �H

�K�X�P�D�Q�L�W�i�U�L�R�V�� �H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�Q�G�R �D �I�D�O�W�D �G�H �X�P �V�L�V�W�H�P�D �H�Q�H�U�J�p�W�L�F�R �M�X�V�W�R �H �L�J�X�D�O�L�W�i�U�L�R�� �$

�&�R�P�X�Q�L�G�D�G�H�6�m�R�5�H�P�R�� �V�L�W�X�D�G�D�D�R�O�D�G�R�G�D�&�L�G�D�G�H�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�i�U�L�D�G�D�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H�G�H�6�m�R

�3�D�X�O�R�� �p �X�P �H�[�H�P�S�O�R �F�O�D�U�R �G�D �G�L�V�S�D�U�L�G�D�G�H �Q�D �T�X�D�O�L�G�D�G�H �G�R�V �V�H�U�Y�L�o�R�V�� �0�H�V�P�R �F�R�P �D

�S�U�R�[�L�P�L�G�D�G�H �G�D �8�6�3�� �D �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H �H�Q�I�U�H�Q�W�D �X�P�D �L�Q�I�U�D�H�V�W�U�X�W�X�U�D �Q�H�J�O�L�J�H�Q�F�L�D�G�D��

�I�U�H�T�X�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�L�J�Q�R�U�D�G�D�S�H�O�D�F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�H�S�H�O�R�V�S�R�G�H�U�H�V�S�~�E�O�L�F�R�V���' �L�D�Q�W�H�G�H�V�V�D

�U�H�D�O�L�G�D�G�H�� �H�V�W�H�S�U�R�M�H�W�R�E�X�V�F�D�F�R�P�S�U�H�H�Q�G�H�U�D�V�F�L�U�F�X�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V�G�H�G�L�V�W�U�L�E�X�L�o�m�R���D�F�H�V�V�L�E�L�O�L�G�D�G�H��

�F�X�V�W�R�H�T�X�D�O�L�G�D�G�H�G�D�H�Q�H�U�J�L�D�H�O�p�W�U�L�F�D�Q�D�F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H���3�D�U�D�L�V�V�R���I�R�L�D�S�O�L�F�D�G�R�X�P �T�X�H�V�W�L�R�Q�i�U�L�R

�D ���� �P�R�U�D�G�R�U�H�V�� �D�E�R�U�G�D�Q�G�R �T�X�H�V�W�}�H�V �F�R�P�R �V�H�J�X�U�D�Q�o�D �H�O�p�W�U�L�F�D�� �F�R�Q�I�L�D�E�L�O�L�G�D�G�H �G�R

�I�R�U�Q�H�F�L�P�H�Q�W�R�H�D�F�H�V�V�R�j �7�D�U�L�I�D�6�R�F�L�D�O�G�H�(�Q�H�U�J�L�D�(�O�p�W�U�L�F�D���7�6�(�(�����$�V�H�Y�L�G�r�Q�F�L�D�V�L�Q�G�L�F�D�P �X�P

�I�R�U�Q�H�F�L�P�H�Q�W�R �L�Q�F�H�U�W�R�� �H�V�S�H�F�L�D�O�P�H�Q�W�H�H�P �S�H�U�t�R�G�R�V�G�H�F�K�X�Y�D�� �H�X�P�D�E�D�L�[�D�S�U�L�R�U�L�]�D�o�m�R�Q�R

�D�W�H�Q�G�L�P�H�Q�W�R�H�U�H�S�D�U�R�V�� �D�O�p�P �G�H�X�P �F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R�O�L�P�L�W�D�G�R�G�D�S�R�S�X�O�D�o�m�R�V�R�E�U�H�V�H�X�V�G�L�U�H�L�W�R�V

�H�P �U�H�O�D�o�m�R�D�S�R�O�t�W�L�F�D�V�S�~�E�O�L�F�D�V��

�3�D�O�D�Y�U�D�V���F�K�D�Y�H���3�R�E�U�H�]�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D���(�Q�H�U�J�L�D�H�O�p�W�U�L�F�D���5�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�G�H�E�D�L�[�D�U�H�Q�G�D

mailto:lprazzolini@usp.br
mailto:elvo@iee.usp.br
mailto:danielamaldaun@usp.br
mailto:jose.melero@usp.br


�,�Q�W�U�R�G�X�o�m�R

�$�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�Q�R�%�U�D�V�L�O���������� �G�R�V�G�R�P�L�F�t�O�L�R�V

�W�r�P �D�F�H�V�V�R �j �H�Q�H�U�J�L�D �H�O�p�W�U�L�F�D�� �G�H �D�F�R�U�G�R

�F�R�P �R �,�%�* �(�� �3�R�U�p�P�� �D�L�Q�G�D �K�i �V�p�U�L�R�V

�S�U�R�E�O�H�P�D�V�Q�D�T�X�D�O�L�G�D�G�H�H�F�R�Q�I�L�D�E�L�O�L�G�D�G�H�G�R

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

�8�P �F�O�D�U�R�H�[�H�P�S�O�R�p�D�S�H�V�T�X�L�V�D�G�D�$�%�5�$�&�(

�G�H�������� �T�X�H�D�S�R�Q�W�R�X�T�X�H�R�%�U�D�V�L�O�S�R�V�V�X�L�R

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

�G�R�P�X�Q�G�R�H�P �U�H�O�D�o�m�R�j �U�H�Q�G�D�S�H�U�F�D�S�L�W�D��

�$ �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H �6�m�R �5�H�P�R�� �S�U�y�[�L�P�D �j

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H �G�H �6�m�R �3�D�X�O�R ���8�6�3����

�H�[�H�P�S�O�L�I�L�F�D�D�G�L�V�S�D�U�L�G�D�G�H�H�Q�W�U�H�D�L�Q�R�Y�D�o�m�R

�W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�D�G�D�8�6�3 �H�V�X�D�D�S�O�L�F�D�o�m�R�Q�D�Y�L�G�D

�G�R�V �E�U�D�V�L�O�H�L�U�R�V�� �$ �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H �V�X�U�J�L�X �Q�R�V

�D�Q�R�V ���� �S�D�U�D �D�O�R�M�D�U �W�U�D�E�D�O�K�D�G�R�U�H�V �G�D

�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R �G�R �&�D�P�S�X�V �%�X�W�D�Q�W�m �G�D �8�6�3��

�+�R�M�H�� �D �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H�� �T�X�H �V�H �H�V�W�H�Q�G�H �S�R�U

�X�P�D �i�U�H�D �G�H �F�H�U�F�D �G�H ���� �P�L�O�P���� �D�E�U�L�J�D

�F�H�U�F�D �G�H �������� �P�R�U�D�G�R�U�H�V �H�P ��������

�G�R�P�L�F�t�O�L�R�V �L�Q�F�O�X�L�Q�G�R �W�U�D�E�D�O�K�D�G�R�U�H�V �H

�H�V�W�X�G�D�Q�W�H�V���,�Q�V�W�L�W�X�W�R�G�H�(�V�W�X�G�R�V�$�Y�D�Q�o�D�G�R�V

�� �8�6�3�� ������������ �3�R�U�p�P�� �H�Q�I�U�H�Q�W�D �X�P�D

�H�V�W�U�X�W�X�U�D�Q�H�J�O�L�J�H�Q�F�L�D�G�D��

�$ �S�R�E�U�H�]�D �H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�� �V�H�J�X�Q�G�R �D

�6�X�E�V�H�F�U�H�W�D�U�L�D �G�H �' �H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R

�(�F�R�Q�{�P�L�F�R �6�X�V�W�H�Q�W�i�Y�H�O�G�R �0�L�Q�L�V�W�p�U�L�R �G�D

�)�D�]�H�Q�G�D�� �H�Q�Y�R�O�Y�H �D �I�D�O�W�D �G�H �D�F�H�V�V�R �D

�V�H�U�Y�L�o�R�V �H�Q�H�U�J�p�W�L�F�R�V �P�R�G�H�U�Q�R�V �H �p �X�P

�S�U�R�E�O�H�P�D�P�X�O�W�L�I�D�F�H�W�D�G�R�� �D�I�H�W�D�G�R�S�R�U�I�D�W�R�U�H�V

�H�F�R�Q�{�P�L�F�R�V�� �J�H�R�J�U�i �I�L�F�R�V�� �V�R�F�L�D�L�V �H

�K�X�P�D�Q�L�W�i�U�L�R�V�� �e �V�R�P�H�Q�W�H �S�H�O�R �F�R�P�E�D�W�H �D

�S�R�E�U�H�]�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�T�X�H�p�S�R�V�V�t�Y�H�O�S�U�R�P�R�Y�H�U

�X�P �V�L�V�W�H�P�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�R�M�X�V�W�R�H�L�J�X�D�O�L�W�i�U�L�R�� �2

�D�F�H�V�V�R �j �H�Q�H�U�J�L�D�� �F�R�Q�I�R�U�P�H �G�H�V�W�D�F�D �R

�5�H�O�D�W�y�U�L�R �%�U�X�Q�G�W�O�D�Q�G�� �p �H�V�V�H�Q�F�L�D�O�S�D�U�D �D

�T�X�D�O�L�G�D�G�H �G�H �Y�L�G�D�� �I�D�F�L�O�L�W�D�Q�G�R �D

�F�R�P�X�Q�L�F�D�o�m�R�� �R �F�R�Q�I�R�U�W�R �W�p�U�P�L�F�R �H �R�X�W�U�D�V

�D�W�L�Y�L�G�D�G�H�V��

�e �Q�H�F�H�V�V�i �U�L�R �D�Y�D�O�L�D�U�D �S�R�E�U�H�]�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D

�H�P �V�X�D�V �P�~�O�W�L�S�O�D�V �G�L�P�H�Q�V�}�H�V ���3�R�Y�H�G�D��

�/�R�V�H�N�D�Q�Q�� �	 �G�D�6�L�O�Y�D���������������F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R�R

�D�F�H�V�V�R �D �I�R�Q�W�H�V�G�H�H�Q�H�U�J�L�D�P�R�G�H�U�Q�D�V�H�D

�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�G�D�G�H �G�H �H�Q�H�U�J�L�D �S�D�U�D �G�L�Y�H�U�V�D�V

�Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H�V�� �$ �F�R�Q�G�L�o�m�R �V�R�F�L�R�H�F�R�Q�{�P�L�F�D

�G�D �S�R�S�X�O�D�o�m�R�� �F�R�P�R �D �U�H�Q�G�D �I�D�P�L�O�L�D�U�� �p

�F�U�X�F�L�D�O�S�D�U�D �G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�D�U�D �F�R�P�S�O�H�[�L�G�D�G�H

�G�R�V �L�P�S�D�F�W�R�V �G�D �S�R�E�U�H�]�D �H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�� �$�V

�F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V �J�H�R�J�U�i �I�L�F�D�V �H �G�H�P�R�J�U�i �I�L�F�D�V

�W�D�P�E�p�P �L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D�P �R �D�F�H�V�V�R �H �X�V�R �G�H

�H�Q�H�U�J�L�D�� �( �D�D�Q�i�O�L�V�H�G�D�L�Q�I�U�D�H�V�W�U�X�W�X�U�D�H�O�p�W�U�L�F�D

�O�R�F�D�O�p�Y�L�W�D�O�S�D�U�D�H�Q�W�H�Q�G�H�U�D�S�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G�H�G�D

�S�R�E�U�H�]�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D��

�$�O�p�P �G�D�D�Q�i�O�L�V�H�G�D�3�R�E�U�H�]�D�(�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�� �p

�Q�H�F�H�V�V�i �U�L�R �G�H�I�L�Q�L�U �R�X�W�U�R�V �F�R�Q�F�H�L�W�R�V

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

�Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�G�D�G�H�� �M�X�V�W�L�o�D �H �G�H�P�R�F�U�D�W�L�]�D�o�m�R

�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�V�� �D�O�p�P �G�D �H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D��

�T�X�H �W�D�P�E�p�P �H�Q�W�U�D �F�R�P�R �F�U�L�W�p�U�L�R �G�H



�D�Y�D�O�L�D�o�m�R�Q�R�H�V�W�X�G�R��

�$ �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�G�D�G�H �H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D �P�H�G�H �D

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

�H�Q�I�U�H�Q�W�D�U �R�E�V�W�i�F�X�O�R�V �G�H�Y�L�G�R �D �H�Y�H�Q�W�R�V

�D�G�Y�H�U�V�R�V ���%�H�]�H�U�U�D �H�W �D�O���� ������������ �3�R�U

�H�[�H�P�S�O�R�� �Q�R�%�U�D�V�L�O�� �R�V�S�U�H�o�R�V�G�D�V�W�D�U�L�I�D�V�G�H

�H�Q�H�U�J�L�D �D�I�H�W�D�P �P�D�L�V �D�V �F�O�D�V�V�H�V �G�H �E�D�L�[�D

�U�H�Q�G�D�� �T�X�H�U�H�G�X�]�H�P �V�H�X �F�R�Q�V�X�P�R�G�X�U�D�Q�W�H

�D�X�P�H�Q�W�R�V�G�H�S�U�H�o�R�� �(�V�W�L�P�D���V�H�T�X�H�R�F�X�V�W�R

�G�H�O�X�] �H�J�i �V�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P�D�L�V�G�H������ �G�R�V

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

�E�U�D�V�L�O�H�L�U�D�V ���,�Q�V�W�L�W�X�W�R �&�O�L�P�D �H �6�R�F�L�H�G�D�G�H��

������������

�7�H�P�R�V�H�Q�W�m�R�D�M�X�V�W�L�o�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�T�X�H�H�Q�I�R�F�D

�D �G�L�V�W�U�L�E�X�L�o�m�R �H�T�X�L�W�D�W�L�Y�D �G�R�V �F�X�V�W�R�V �H

�E�H�Q�H�I�t�F�L�R�V �G�R�V �V�L�V�W�H�P�D�V �H�Q�H�U�J�p�W�L�F�R�V

���' �X�D�U�W�H�� ���������� �H �D �G�H�P�R�F�U�D�W�L�]�D�o�m�R

�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D �T�X�H �Y�L�V�D �W�R�U�Q�D�U �R �D�F�H�V�V�R �j

�H�Q�H�U�J�L�D �P�D�L�V �H�T�X�L�W�D�W�L�Y�R ���&�O�L�P�D�W�H �-�X�V�W�L�F�H

�$�O�O�L�D�Q�F�H��������������

�$�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �H�[�L�V�W�H�D�7�D�U�L�I�D�6�R�F�L�D�O�G�H�(�Q�H�U�J�L�D

�(�O�p�W�U�L�F�D ���7�6�(�(���� �T�X�H �F�R�Q�F�H�G�H �G�H�V�F�R�Q�W�R�V

�S�D�U�D�F�R�Q�V�X�P�L�G�R�U�H�V�G�H�E�D�L�[�D�U�H�Q�G�D�L�Q�V�F�U�L�W�R�V

�Q�R�&�D�G�D�V�W�U�R�Ò�Q�L�F�R�S�D�U�D�3�U�R�J�U�D�P�D�V�6�R�F�L�D�L�V

�G�R�* �R�Y�H�U�Q�R�)�H�G�H�U�D�O�� �1�R�H�Q�W�D�Q�W�R�� �T�X�D�V�H�R�L�W�R

�P�L�O�K�}�H�V�G�H�I�D�P�t�O�L�D�V�D�S�W�D�V�D�L�Q�G�D�Q�m�R�X�W�L�O�L�]�D�P

�R �E�H�Q�H�I�t�F�L�R�� �( �H�P ���������� �I�R�L�D�S�U�R�Y�D�G�R �X�P

�S�U�R�J�U�D�P�D �G�H �J�H�U�D�o�m�R �G�H �H�Q�H�U�J�L�D �S�D�U�D

�E�H�Q�H�I�L�F�L�i �U�L�R�V �G�D �7�6�(�(�� �T�X�H �V�X�E�V�W�L�W�X�L�U�i

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

�Y�L�V�D�Q�G�R �U�H�G�X�]�L�U �D �W�D�U�L�I�D �S�D�U�D �W�R�G�R�V �R�V

�F�R�Q�V�X�P�L�G�R�U�H�V�H�J�H�U�D�U�H�P�S�U�H�J�R�V�Q�D�i�U�H�D�G�H

�H�Q�H�U�J�L�D�O�L�P�S�D��

�3�R�U�I�L�P���D�H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�E�X�V�F�D�U�H�G�X�]�L�U

�D �T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H �G�H �H�Q�H�U�J�L�D �X�W�L�O�L�]�D�G�D��

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

�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�V�� �3�U�R�J�U�D�P�D�V �F�R�P�R �R �3�U�R�J�U�D�P�D

�%�U�D�V�L�O�H�L�U�R�G�H�(�W�L�T�X�H�W�D�J�H�P ���3�%�(�� �G�R�,�Q�P�H�W�U�R

�H �R �3�U�R�J�U�D�P�D �G�H �(�I�L�F�L�r�Q�F�L�D �(�Q�H�U�J�p�W�L�F�D

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

�G�H �H�Q�H�U�J�L�D�� �U�H�G�X�]�L�Q�G�R �G�H�V�S�H�U�G�t�F�L�R�V �H

�R�W�L�P�L�]�D�Q�G�R �R �F�R�Q�V�X�P�R �H�P �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V

�V�H�W�R�U�H�V�� �$ �H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D �H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D �W�D�P�E�p�P �p

�G�H �H�[�W�U�H�P�D �L�P�S�R�U�W�k�Q�F�L�D �S�D�U�D �R�V

�F�R�Q�V�X�P�L�G�R�U�H�V�� �M�i �T�X�H �H�V�W�i �O�L�J�D�G�D �D

�G�L�P�L�Q�X�L�o�m�R�G�D�V�F�R�Q�W�D�V�G�H�H�Q�H�U�J�L�D��

�' �D�G�R �H�V�W�H �F�R�Q�W�H�[�W�R�� �V�X�U�J�H �D �R�S�R�U�W�X�Q�L�G�D�G�H

�G�H �H�[�H�F�X�o�m�R �G�H �X�P �S�U�R�M�H�W�R �I�R�F�D�G�R �Q�D

�F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H �H �V�H�X�V �P�R�U�D�G�R�U�H�V �T�X�H

�F�R�Q�W�U�L�E�X�D�S�D�U�D�D�G�H�P�R�F�U�D�W�L�]�D�o�m�R�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D

�Q�D �I�D�Y�H�O�D �6�m�R �5�H�P�R�� �&�R�P�R �H�V�W�X�G�D�Q�W�H �G�H

�X�P�D �X�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H �S�~�E�O�L�F�D�� �H�[�L�V�W�H �D

�R�E�U�L�J�D�o�m�R�G�H�U�H�W�R�U�Q�D�U�R�V�U�H�F�X�U�V�R�V�T�X�H�Q�R�V

�I�R�U�D�P �L�Q�Y�H�V�W�L�G�R�V�� �D�X�[�L�O�L�D�Q�G�R �Q�R �F�R�P�E�D�W�H�D

�S�R�E�U�H�]�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�� �3�R�U�P�H�L�R�G�H�L�Q�L�F�L�D�W�L�Y�D�V

�T�X�H�G�H�V�O�R�T�X�H�P �D�D�W�H�Q�o�m�R�G�D�$�F�D�G�H�P�L�D�S�D�U�D

�D�V �Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H�V �U�H�D�L�V �G�D �S�R�S�X�O�D�o�m�R

�E�U�D�V�L�O�H�L�U�D�� �p �S�R�V�V�t�Y�H�O�F�D�P�L�Q�K�D�U �U�X�P�R �j

�G�H�P�R�F�U�D�W�L�]�D�o�m�R �H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�� �I�D�W�R�U



�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O �S�D�U�D �R �G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R �H

�F�R�Q�V�R�O�L�G�D�o�m�R�G�R�S�D�t�V��

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V

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

�W�R�U�Q�D���V�H�Q�H�F�H�V�V�i �U�L�R�D�Y�D�O�L�D�U�D�V�F�R�Q�G�L�o�}�H�V�G�H

�D�F�H�V�V�R�G�D�S�R�S�X�O�D�o�m�R�V�R�F�L�R�H�F�R�Q�R�P�L�F�D�P�H�Q�W�H

�Y�X�O�Q�H�U�i�Y�H�O�D�R�V �E�H�Q�H�I�t�F�L�R�V �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�G�R�V

�S�H�O�D�H�O�H�W�U�L�F�L�G�D�G�H��

�' �L�D�Q�W�H�G�H�V�W�H�F�H�Q�i�U�L�R�� �H�V�W�H�S�U�R�M�H�W�R�S�U�R�S�}�H���V�H

�D�H�Q�W�H�Q�G�H�U�D�V�F�L�U�F�X�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V�G�H�G�L�V�W�U�L�E�X�L�o�m�R��

�D�F�H�V�V�L�E�L�O�L�G�D�G�H�� �F�X�V�W�R�H�T�X�D�O�L�G�D�G�H�G�D�H�Q�H�U�J�L�D

�H�O�p�W�U�L�F�D�T�X�H�F�K�H�J�D�j �6�m�R�5�H�P�R�� �3�D�U�D�P�D�L�V��

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

�F�H�Q�i�U�L�R�G�H�S�R�E�U�H�]�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�Q�D�6�m�R�5�H�P�R

�H �S�U�R�S�R�U �V�R�O�X�o�}�H�V �S�D�U�D �D�X�P�H�Q�W�D�U �D

�V�H�J�X�U�D�Q�o�D�H�O�p�W�U�L�F�D�H�D�H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D��

�D�O�p�P �G�H �L�Q�F�H�Q�W�L�Y�D�U�D �D�G�H�V�m�R �D �S�R�O�t�W�L�F�D�V

�S�~�E�O�L�F�D�V�F�R�P�R�D�7�6�(�(��

�0�D�W�H�U�L�D�L�V�H�0�p�W�R�G�R�V

�3�D�U�D �H�Q�W�H�Q�G�H�U�D �U�H�O�D�o�m�R �G�D �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H

�F�R�P �H�Q�H�U�J�L�D�H�O�p�W�U�L�F�D�H�V�H�X�I�R�U�Q�H�F�L�P�H�Q�W�R�� �I�R�L

�H�O�D�E�R�U�D�G�R �X�P �T�X�H�V�W�L�R�Q�i�U�L�R �F�R�P ����

�S�H�U�J�X�Q�W�D�V�T�X�H�D�E�R�U�G�D�P �T�X�H�V�W�}�H�V�G�L�Y�H�U�V�D�V��

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

�S�R�G�H�U �H�Q�W�H�Q�G�H�U �P�H�O�K�R�U �R �S�H�U�I�L�O �G�D

�&�R�P�X�Q�L�G�D�G�H �6�m�R�5�H�P�R�H�F�R�P�S�D�U�D�U�H�V�V�H�V

�G�D�G�R�V �F�R�P �R�V�O�H�Y�D�Q�W�D�G�R�V�S�H�O�R�,�Q�V�W�L�W�X�W�R�G�H

�(�V�W�X�G�R�V �$�Y�D�Q�o�D�G�R�V �G�D �8�6�3 �Q�R�&�H�Q�V�R�G�D

�9�L�]�L�Q�K�D�Q�o�D�� �(�P �V�H�J�X�L�G�D�� �S�H�U�J�X�Q�W�D���V�H�V�R�E�U�H

�R �I�R�U�Q�H�F�L�P�H�Q�W�R �G�H �H�Q�H�U�J�L�D �H�O�p�W�U�L�F�D �Q�D�V

�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�H�R�F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R�G�D�S�R�S�X�O�D�o�m�R

�V�R�E�U�H �V�H�X �G�L�U�H�L�W�R �j �7�6�(�(�� �7�D�P�E�p�P �p

�S�H�U�J�X�Q�W�D�G�R �V�R�E�U�H �D�V �L�Q�V�W�D�O�D�o�}�H�V �H�O�p�W�U�L�F�D�V

�U�H�V�L�G�H�Q�F�L�D�L�V�� �F�R�P�R �X�W�L�O�L�]�D�o�m�R �G�H

�H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V�G�H�D�O�W�D�S�R�W�r�Q�F�L�D�� �X�W�L�O�L�]�D�o�m�R

�G�H �G�L�V�M�X�Q�W�R�U�H�V �H �G�L�V�S�R�V�L�o�m�R �G�D �I�L�D�o�m�R �Q�R

�D�P�E�L�H�Q�W�H�� �3�R�U�I�L�P�� �G�H�V�H�M�D���V�H�V�D�E�H�U�V�R�E�U�H�R�V

�K�i �E�L�W�R�V �G�R�V �P�R�U�D�G�R�U�H�V�V�R�E�U�H�X�W�L�O�L�]�D�o�m�R�G�D

�H�Q�H�U�J�L�D �H �V�H�X�V �F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R�V �V�R�E�U�H �D�V

�P�H�G�L�G�D�V �H �S�U�R�J�U�D�P�D�V �G�H �H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D

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

�L�O�X�P�L�Q�D�o�m�R �S�~�E�O�L�F�D �G�D �6�m�R �5�H�P�R �H �F�R�P�R

�L�V�V�R�R�V�L�P�S�D�F�W�D���' �X�D�U�W�H��������������

�3�D�U�D�D�D�S�O�L�F�D�o�m�R�I�R�L�X�W�L�O�L�]�D�G�R�R�P�p�W�R�G�R�G�H

�F�R�R�F�U�L�D�o�m�R�� �Q�R�T�X�D�O�Q�m�R�K�i �X�P�D�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D

�I�R�U�P�D�O�G�H�S�H�U�J�X�Q�W�D�V�H�U�H�V�S�R�V�W�D�V�� �P�D�V�V�L�P �R

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

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

�S�H�U�J�X�Q�W�D�V �O�H�Y�D�Q�W�D�G�D�V�� �' �H�V�V�D �I�R�U�P�D��

�L�Q�W�H�Q�W�D���V�H �D �D�S�U�R�[�L�P�D�o�m�R �D�R �S�~�E�O�L�F�R �D�O�Y�R

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

�P�D�L�R�U�F�R�Q�I�R�U�W�R�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V��

�2 �T�X�H�V�W�L�R�Q�i�U�L�R �I�R�L �D�S�O�L�F�D�G�R �H�P ����

�P�R�U�D�G�R�U�H�V�� �S�D�U�D �T�X�H �R �H�V�W�X�G�R �H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�R

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

�3�5�2�3�(�( �G�D�$�1�(�(�/ �� �$�S�y�V�D�D�S�O�L�F�D�o�m�R�� �R�V

�G�D�G�R�V�I�R�U�D�P �W�D�E�X�O�D�G�R�V�H�D�Q�D�O�L�V�D�G�R�V��



�5�H�V�X�O�W�D�G�R�V�H�' �L�V�F�X�V�V�m�R

�)�R�U�D�P �F�R�Q�V�X�O�W�D�G�R�V ���� �P�R�U�D�G�R�U�H�V �G�D �6�m�R

�5�H�P�R�H�R�F�R�P�S�L�O�D�G�R�G�D�V�U�H�V�S�R�V�W�D�V�R�E�W�L�G�D�V

�S�R�G�H�V�H�U�Y�L�V�W�R�Q�R�V�J�U�i �I�L�F�R�V�D�V�H�J�X�L�U��

�$�V�I�L�J�X�U�D�V���� �� �H�� �Q�R�V�L�Q�G�L�F�D�P �T�X�H�D�P�D�L�R�U

�S�D�U�W�H�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D�6�m�R�5�H�P�R�I�R�U�D�P

�P�X�O�K�H�U�H�V�Q�H�J�U�D�V�R�X �S�D�U�G�D�V�Q�D�I�D�L�[�D�P�p�G�L�D

�G�R�V���� �D�Q�R�V�� �H�P �V�X�D�J�U�D�Q�G�H�P�D�L�R�U�L�D���G�R�Q�D�V

�G�H �F�D�V�D �T�X�H �V�H �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�]�D�Y�D�P �D

�U�H�V�S�R�Q�G�H�U�j�V �T�X�H�V�W�}�H�V �G�R �I�R�U�P�X�O�i�U�L�R�� �$�V

�S�H�V�V�R�D�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�D�V�V�m�R�P�D�M�R�U�L�W�D�U�L�D�P�H�Q�W�H

�G�D�V �U�H�J�L�}�H�V �1�R�U�G�H�V�W�H �H �6�X�G�H�V�W�H �G�R �S�D�t�V��

�F�R�Q�I�R�U�P�H�p�S�R�V�V�t�Y�H�O�Y�L�V�X�D�O�L�]�D�U�Q�D�I�L�J�X�U�D����

�( �P�E�R�U�D�P�D�L�V�G�D�P�H�W�D�G�H�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V

�H�V�W�H�M�D �U�H�D�O�L�]�D�Q�G�R �D�O�J�X�P�D �D�W�L�Y�L�G�D�G�H �G�H

�W�U�D�E�D�O�K�R ���L�Q�I�R�U�P�D�O�R�X �Q�m�R���� �D �I�L�J�X�U�D �� �Q�R�V

�L�Q�G�L�F�D �T�X�H ������������ �G�R�V �H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V

�U�H�F�H�E�H�P �D�W�p �5������������������ �P�H�Q�V�D�O�P�H�Q�W�H�� �2�V

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

�D�V�S�H�V�V�R�D�V�T�X�H�K�D�E�L�W�D�P �D�F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H�V�m�R��

�H�P �V�X�D�P�D�L�R�U�L�D�� �L�Q�G�t�Y�L�G�X�R�V�Q�H�J�U�R�V���S�D�U�G�R�V�H

�S�R�E�U�H�V��

�)�L�J�X�U�D�� �� �* �r�Q�H�U�R�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D�6�m�R

�5�H�P�R��

�)�L�J�X�U�D�� �� �&�R�U���5�D�o�D�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D

�6�m�R�5�H�P�R��

�)�L�J�X�U�D�� �� �)�D�L�[�D�H�W�i�U�L�D�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D

�6�m�R�5�H�P�R��

�)�L�J�X�U�D�� �� �5�H�J�L�m�R�G�H�R�U�L�J�H�P �G�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D�6�m�R�5�H�P�R



�$ �I�L�J�X�U�D �� �Q�R�V �U�H�Y�H�O�D �T�X�H �S�R�X�F�R�P�D�L�V�G�D

�P�H�W�D�G�H �G�R�V �H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V �p �G�D �U�H�J�L�m�R

�6�X�G�H�V�W�H �G�R �S�D�t�V�� �H�Q�T�X�D�Q�W�R ������ �G�D

�F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H�Y�H�L�R�G�R�1�R�U�G�H�V�W�H��

�)�L�J�X�U�D�� �� �2�U�L�J�H�P �G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D�6�m�R

�5�H�P�R��

�)�L�J�X�U�D�� �� �6�L�W�X�D�o�m�R�G�H�W�U�D�E�D�O�K�R�D�W�X�D�O�G�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D�6�m�R�5�H�P�R��

�)�L�J�X�U�D�� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�U�H�D�O�L�]�D�P

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

�)�L�J�X�U�D�� �� �4�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�G�H�S�H�V�V�R�D�V�S�R�U

�P�R�U�D�G�L�D�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D�6�m�R�5�H�P�R��

�)�L�J�X�U�D�� �� �5�H�Q�G�D�I�D�P�L�O�L�D�U�P�H�Q�V�D�O�G�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D�6�m�R�5�H�P�R��

�2 �&�D�G�Ò�Q�L�F�R �� �&�D�G�D�V�W�U�R �Ò�Q�L�F�R �S�D�U�D

�3�U�R�J�U�D�P�D�V�6�R�F�L�D�L�V�G�R�* �R�Y�H�U�Q�R�)�H�G�H�U�D�O�� �p

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

�L�Q�I�R�U�P�D�o�}�H�V �T�X�H �E�X�V�F�D �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�I�D�P�t�O�L�D�V

�G�H�E�D�L�[�D�U�H�Q�G�D�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�V�Q�R�S�D�t�V�S�D�U�D�I�L�Q�V

�G�H �L�Q�F�O�X�V�m�R �H�P �S�U�R�J�U�D�P�D�V �G�H �D�V�V�L�V�W�r�Q�F�L�D

�V�R�F�L�D�O�H�U�H�G�L�V�W�U�L�E�X�L�o�m�R�G�H�U�H�Q�G�D�� �2 �F�D�G�D�V�W�U�R

�S�H�U�P�L�W�H�T�X�H�R�L�Q�G�L�Y�t�G�X�R�S�R�V�V�D�V�H�L�Q�V�F�U�H�Y�H�U��

�G�H�Q�W�U�H�R�X�W�U�R�V�� �Q�R�V�S�U�R�J�U�D�P�D�V�%�R�O�V�D�)�D�P�t�O�L�D��

�0�L�Q�K�D�&�D�V�D�0�L�Q�K�D�9�L�G�D�H�7�D�U�L�I�D�6�R�F�L�D�O�G�H

�(�Q�H�U�J�L�D�(�O�p�W�U�L�F�D�� �&�R�Q�I�R�U�P�H�Y�L�V�X�D�O�L�]�D�P�R�V�Q�D

�I�L�J�X�U�D ������ ������ �G�D �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H �G�D �5�H�P�R

�D�L�Q�G�D �G�H�V�F�R�Q�K�H�F�H�� �H�Q�W�U�H�W�D�Q�W�R�� �D�H�[�L�V�W�r�Q�F�L�D

�G�R�&�D�G�Ò�Q�L�F�R�H�D�S�H�Q�D�V������ �G�D�S�R�S�X�O�D�o�m�R



�S�R�V�V�X�L �R �1�~�P�H�U�R �G�H �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�o�m�R �6�R�F�L�D�O

���1�,�6����

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D�6�m�R

�5�H�P�R�F�R�Q�K�H�F�H�P �R�&�D�G�Ò�Q�L�F�R��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�S�R�V�V�X�H�P

�Q�~�P�H�U�R�1�,�6��

�8�P�D�Y�H�] �T�X�H�D�F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H�W�H�P �V�X�D�K�L�V�W�y�U�L�D

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�G�D �Q�D �F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R �G�D �&�L�G�D�G�H

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�i�U�L�D �$�U�P�D�Q�G�R �G�H �6�D�O�O�H�V �2�O�L�Y�H�L�U�D ��

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

�H�Q�W�U�H �D �6�m�R �5�H�P�R �H �D �8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H ��

�W�R�U�Q�D���V�H �U�H�O�H�Y�D�Q�W�H �F�R�P�S�U�H�H�Q�G�H�U�D �U�H�O�D�o�m�R

�G�R�V�P�R�U�D�G�R�U�H�V�G�D�I�D�Y�H�O�D�F�R�P �D�8�6�3���$�S�H�V�D�U

�G�D�S�U�R�[�L�P�L�G�D�G�H�I�t�V�L�F�D�� �P�D�L�V�G�D�P�H�W�D�G�H�G�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V �p �D�O�K�H�L�D �j �8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H �� �p

�S�R�V�V�t�Y�H�O�T�X�H�V�W�L�R�Q�D�U�� �Q�D�Y�H�U�G�D�G�H�� �V�H�Q�m�R�p�D

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H�D�H�Q�W�L�G�D�G�H�D�O�K�H�L�D�j �6�m�R�5�H�P�R��

�$ �I�L�J�X�U�D ���� �Q�R�V �P�R�V�W�U�D �T�X�H ������ �G�R�V

�P�R�U�D�G�R�U�H�V�M�i �I�R�L�R�X�p �I�X�Q�F�L�R�Q�i�U�L�R�G�D�8�6�3 ��

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

�T�X�H�W�U�D�E�D�O�K�D�P �H�P �H�T�X�L�S�H�V�W�H�U�F�H�L�U�L�]�D�G�D�V�G�H

�O�L�P�S�H�]�D �H �P�D�Q�X�W�H�Q�o�m�R �Q�D�V �L�Q�V�W�D�O�D�o�}�H�V �G�D

�L�Q�V�W�L�W�X�L�o�m�R�� �$ �~�Q�L�F�D �L�Q�W�H�U�D�o�m�R �G�H ������ �G�D

�S�R�S�X�O�D�o�m�R�G�D�6�m�R�5�H�P�R�F�R�P �D�8�6�3 �I�R�L�R

�+�R�V�S�L�W�D�O�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�i�U�L�R�� �Q�D�p�S�R�F�D�H�P �T�X�H�R�V

�D�W�H�Q�G�L�P�H�Q�W�R�V �D�L�Q�G�D �Q�m�R �H�U�D�P �U�H�V�W�U�L�W�R�V �j

�F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H �X�V�S�L�D�Q�D�� �$�S�H�Q�D�V ���� �G�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V �I�U�H�T�X�H�Q�W�D�P �R�V �H�V�S�D�o�R�V �G�D

�8�6�3 �S�R�U�O�D�]�H�U�� �F�R�P�R�S�U�i�W�L�F�D�G�H�H�[�H�U�F�t�F�L�R�V

�I�t�V�L�F�R�V�H�S�D�V�V�H�L�R�V�F�R�P �D�Q�L�P�D�L�V�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V��

�2 �Q�~�P�H�U�R�G�H�H�V�W�X�G�D�Q�W�H�V�W�D�P�E�p�P �p�E�D�V�W�D�Q�W�H

�S�H�T�X�H�Q�R�� �V�R�P�H�Q�W�H���� �G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�I�R�L

�R�X�p�H�V�W�X�G�D�Q�W�H�G�D�8�6�3��

�( �V�V�H�V�Q�~�P�H�U�R�V�H�V�W�m�R�G�H�D�F�R�U�G�R�F�R�P �R�T�X�H

�I�R�L�G�L�Y�X�O�J�D�G�R�S�H�O�R�&�H�Q�V�R�G�H�9�L�]�L�Q�K�D�Q�o�D�G�R

�,�Q�V�W�L�W�X�W�R�G�H�(�V�W�X�G�R�V�$�Y�D�Q�o�D�G�R�V�� �F�R�P �G�D�G�R�V

�F�R�O�H�W�D�G�R�V�K�i �P�D�L�V�G�H�� �D�Q�R�V�� �2 �H�V�W�X�G�R�G�H

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

�D�8�6�3�� �T�X�H�V�R�P�H�Q�W�H���� �G�D�6�m�R�5�H�P�R�p�R�X

�M�i �I�R�L�H�V�W�X�G�D�Q�W�H �H �T�X�H ������ �p �R�X �M�i �I�R�L

�I�X�Q�F�L�R�Q�i�U�L�R��



�)�L�J�X�U�D���� �� �4�X�D�O�D�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�U�H�O�D�o�m�R�G�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�F�R�P �D�8�6�3��

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

�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�� �D�O�J�X�P�D�V�S�H�U�J�X�Q�W�D�V�V�R�E�U�H

�D�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�I�R�U�D�P �L�Q�F�O�X�t�G�D�V�Q�R�T�X�H�V�W�L�R�Q�i�U�L�R��

�&�D�V�D�V �P�D�O�L�O�X�P�L�Q�D�G�D�V �H �P�D�O�Y�H�Q�W�L�O�D�G�D�V

�W�H�Q�G�H�P �D �X�W�L�O�L�]�D�U�P�D�L�V�H�Q�H�U�J�L�D�M�i �T�X�H�Q�m�R

�S�R�G�H�P �G�H�S�H�Q�G�H�U �G�R �D�P�E�L�H�Q�W�H �S�D�U�D

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

�D�P�D�L�V�K�R�U�D�V�G�H�O�X�] �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �Y�H�Q�W�L�O�D�G�R�U�H�V�H

�D�U�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�D�G�R�V��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�R�P�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V

�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�P �R�H�G�L�I�t�F�L�R�R�Q�G�H�P�R�U�D�P��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�W�R�G�R�V�R�V�F�{�P�R�G�R�V�Q�D�V

�F�D�V�D�V�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�W�r�P �M�D�Q�H�O�D�V��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�V�H�Q�W�H�P

�T�X�H�V�X�D�V�F�D�V�D�V�V�m�R�E�H�P �L�O�X�P�L�Q�D�G�D�V��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�V�H�Q�W�H�P

�T�X�H�V�X�D�V�F�D�V�D�V�V�m�R�E�H�P �Y�H�Q�W�L�O�D�G�D�V��



�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�W�r�P

�H�O�H�W�U�L�F�L�G�D�G�H�H�P �F�D�V�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�W�r�P �X�P

�U�H�O�y�J�L�R�P�H�G�L�G�R�U��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�U�H�F�H�E�H�P

�F�R�Q�W�D�G�H�O�X�] �H�P �F�D�V�D��

�$�V�I�L�J�X�U�D�V���� �H���� �Q�R�V�P�R�V�W�U�D�P �T�X�H�H�P�E�R�U�D

������ �G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�Q�D�6�m�R�5�H�P�R�W�H�Q�K�D

�D�I�L�U�P�D�G�R�S�R�V�V�X�L�U�U�H�O�y�J�L�R�P�H�G�L�G�R�U�� �D�S�D�U�H�O�K�R

�U�H�V�S�R�Q�V�i�Y�H�O�S�R�U�U�H�J�L�V�W�U�D�U�R�F�R�Q�V�X�P�R�H�O�p�W�U�L�F�R

�G�D�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�� �D�S�H�Q�D�V������ �D�I�L�U�P�R�X�U�H�F�H�E�H�U

�D�F�R�Q�W�D�G�H�O�X�] �Q�R�I�L�Q�D�O�G�R�P�r�V�� �R�T�X�H�Q�R�V

�V�X�J�H�U�H�X�P�D�L�Q�F�R�H�U�r�Q�F�L�D�H�Q�W�U�H�R�Q�~�P�H�U�R�G�H

�P�H�G�L�G�R�U�H�V �Q�D �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H �H �D�T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H

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

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

�H�Q�H�U�J�L�D�H�O�p�W�U�L�F�D�Q�D�V�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V��

�4�X�D�Q�G�R �T�X�H�V�W�L�R�Q�D�G�R�V �V�R�E�U�H�R�V�Y�D�O�R�U�H�V�G�D

�F�R�Q�W�D �G�H �O�X�]�� �D�V�U�H�V�S�R�V�W�D�V�G�R�V�P�R�U�D�G�R�U�H�V

�I�R�U�D�P �E�D�V�W�D�Q�W�H �V�X�U�S�U�H�H�Q�G�H�Q�W�H�V�� �X�P�D �Y�H�]

�T�X�H�D�O�J�X�P�D�V�F�D�V�D�V�F�R�P �S�R�X�F�R�V�P�R�U�D�G�R�U�H�V

�H�H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V�U�H�J�L�V�W�U�D�U�D�P �D�O�W�R�V�Y�D�O�R�U�H�V

�G�H �F�R�Q�V�X�P�R �V�H�P �U�D�]�m�R �D�S�D�U�H�Q�W�H�� �2�X�W�U�R

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

�S�D�J�D�P �D�W�D�[�D�P�t�Q�L�P�D�� �P�X�L�W�R�V�Q�m�R�U�H�F�H�E�H�P

�D�F�R�Q�W�D�G�H�O�X�] �W�R�G�R�P�r�V�H�U�H�F�H�E�H�P �X�P �Y�D�O�R�U

�D�F�X�P�X�O�D�G�R�D�S�y�V�� �R�X�� �P�H�V�H�V���F�R�P�S�O�L�F�D�Q�G�R

�D �R�U�J�D�Q�L�]�D�o�m�R �P�H�Q�V�D�O �R�U�o�D�P�H�Q�W�i�U�L�D �G�D

�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �9�D�O�R�U�D�S�U�R�[�L�P�D�G�R�G�D�V�F�R�Q�W�D�V�G�H

�H�Q�H�U�J�L�D�H�O�p�W�U�L�F�D�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V��

�2 �J�U�i �I�L�F�R �G�D �I�L�J�X�U�D ���� �Q�R�V �W�U�D�] �X�P�D

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H �U�H�I�O�H�[�m�R�� �T�X�D�V�H ������ �G�R�V



�P�R�U�D�G�R�U�H�V�G�D�6�m�R�5�H�P�R�Q�m�R�F�R�Q�K�H�F�H�P �R

�E�H�Q�H�I�t�F�L�R �G�D �7�6�(�(�� �R �T�X�D�O�P�X�L�W�R�V �W�H�U�L�D�P

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

�G�H �F�R�Q�V�F�L�H�Q�W�L�]�D�o�m�R �H �F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R �G�D

�S�R�S�X�O�D�o�m�R�H�P �U�H�O�D�o�m�R�D�V�H�X�V�G�L�U�H�L�W�R�V��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V

�F�R�Q�K�H�F�H�P �D�7�6�(�(��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�S�R�V�V�X�H�P

�D�7�6�(�(��

�$ �S�D�U�W�L�U�G�R�V�Y�D�O�R�U�H�V�G�H�F�R�Q�W�D�G�H�O�X�]���Q�~�P�H�U�R

�G�H�S�H�V�V�R�D�V�T�X�H�U�H�V�L�G�H�P �H�P �X�P�D�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D

�H �R �D�F�H�V�V�R �j �7�6�(�(�� �I�R�L�S�R�V�V�t�Y�H�O�W�U�D�o�D�U

�D�O�J�X�Q�V�S�D�U�D�O�H�O�R�V�H�Q�W�U�H�R�V�G�D�G�R�V��

�3�R�U�P�H�L�R�G�D�I�L�J�X�U�D�������p�S�R�V�V�t�Y�H�O�D�I�L�U�P�D�U�T�X�H

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

�U�H�O�D�o�m�R �D�R �F�D�G�D�V�W�U�R �Q�D �7�D�U�L�I�D �6�R�F�L�D�O�� �2

�J�U�i �I�L�F�R�G�D�I�L�J�X�U�D���� �P�R�V�W�U�D�F�R�P�R�V�R�P�H�Q�W�H

�S�R�X�F�D�V�I�D�P�t�O�L�D�V�V�m�R�F�D�G�D�V�W�U�D�G�D�V�Q�D�7�6�(�(��

�V�H�Q�G�R �D�S�H�Q�D�V ������ �G�R�V �H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V��

�S�R�U�F�H�Q�W�D�J�H�P �T�X�H�G�L�P�L�Q�X�L�H�Q�W�U�H�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V

�F�R�P �F�R�Q�W�D�V�P�D�L�V�F�D�U�D�V��

�)�L�J�X�U�D���� �� �* �U�i �I�L�F�R�G�H�F�R�P�S�D�U�D�o�m�R�H�Q�W�U�H

�Y�D�O�R�U�H�V�G�H�F�R�Q�W�D�G�H�O�X�] �H�F�D�V�R�D�V�I�D�P�t�O�L�D�V

�S�R�V�V�X�H�P �7�6�(�(��

�$ �I�L�J�X�U�D���� �U�H�Y�H�O�D�T�X�H�H�P �U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�F�R�P

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

�W�H�Q�G�H�D�V�H�U�P�D�L�V�E�D�L�[�R�� �F�R�P �D�P�D�L�R�U�L�D�G�D�V

�F�R�Q�W�D�V �D�W�p �5�������� �V�H�Q�G�R �U�H�J�L�V�W�U�D�G�D�V �H�P

�O�D�U�H�V �F�R�P �� �R�X �� �P�R�U�D�G�R�U�H�V�� �-�i �H�P

�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�F�R�P �S�H�O�R�P�H�Q�R�V�� �S�H�V�V�R�D�V�� �D�V

�F�R�Q�W�D�V�L�Q�W�H�U�P�H�G�L�i �U�L�D�V���H�Q�W�U�H�5�������� �H�5����������

�V�m�R�P�D�L�V�F�R�P�X�Q�V�� �L�Q�G�L�F�D�Q�G�R�T�X�H�R�F�R�Q�V�X�P�R

�D�X�P�H�Q�W�D�F�R�Q�I�R�U�P�H�R�Q�~�P�H�U�R�G�H�K�D�E�L�W�D�Q�W�H�V

�F�U�H�V�F�H��

�$�R�R�O�K�D�U�� �S�R�U�H�[�H�P�S�O�R���S�D�U�D�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�F�R�P

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



�Y�D�O�R�U�G�D�F�R�Q�W�D�G�H�O�X�]�� �F�R�P �D�O�J�X�P�D�V�I�D�P�t�O�L�D�V

�D�L�Q�G�D�S�D�J�D�Q�G�R�P�H�Q�R�V�G�H�5���������� �H�Q�T�X�D�Q�W�R

�R�X�W�U�D�V �U�H�J�L�V�W�U�D�P �Y�D�O�R�U�H�V �D�F�L�P�D �G�H �5����������

�,�V�V�R�V�X�J�H�U�H�T�X�H�R�F�R�Q�V�X�P�R�G�H�H�O�H�W�U�L�F�L�G�D�G�H�p

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

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

�D�W�p �F�R�P�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R�V�G�H�F�R�Q�V�X�P�R�G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V

�H�Q�W�U�H�R�V�P�R�U�D�G�R�U�H�V��

�$�O�p�P �G�L�V�V�R�� �X�P �Q�~�P�H�U�R �H�[�S�U�H�V�V�L�Y�R �G�H

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V �Q�m�R �V�R�X�E�H �R�X �S�U�H�I�H�U�L�X �Q�m�R

�U�H�V�S�R�Q�G�H�U�V�R�E�U�H�R�Y�D�O�R�U�G�D�F�R�Q�W�D�G�H�O�X�]�� �R

�T�X�H�S�R�G�H�L�Q�G�L�F�D�U�X�P�D�S�R�V�V�t�Y�H�O�G�H�V�F�R�Q�H�[�m�R

�H�Q�W�U�H�S�D�U�W�H�G�D�S�R�S�X�O�D�o�m�R�H�R�J�H�U�H�Q�F�L�D�P�H�Q�W�R

�I�L�Q�D�Q�F�H�L�U�R �G�D�V �F�R�Q�W�D�V�� �1�R �J�H�U�D�O�� �I�L�F�D �F�O�D�U�R

�T�X�H�R�Q�~�P�H�U�R�G�H�S�H�V�V�R�D�V�Q�D�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�W�H�P

�X�P �L�P�S�D�F�W�R�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R�Q�R�Y�D�O�R�U�G�D�F�R�Q�W�D��

�H�P�E�R�U�D �R�X�W�U�R�V �I�D�W�R�U�H�V�W�D�P�E�p�P �L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D�P

�H�V�V�D�U�H�O�D�o�m�R�� �F�R�P�R�K�i �E�L�W�R�V�G�H�F�R�Q�V�X�P�R�H

�H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�G�H�H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V�X�W�L�O�L�]�D�G�R�V��

�)�L�J�X�U�D���� �� �* �U�i �I�L�F�R�G�H�F�R�P�S�D�U�D�o�m�R�H�Q�W�U�H

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

�S�H�V�V�R�D�V�T�X�H�P�R�U�D�P �Q�D�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D��

�$ �I�L�J�X�U�D���� �D�V�V�R�F�L�D�R�V�Y�D�O�R�U�H�V�G�H�F�R�Q�W�D�G�H

�O�X�] �H �G�H �U�H�Q�G�D �P�H�Q�V�D�O�G�R�V �H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V��

�&�R�P�R�M�i �K�D�Y�L�D�V�L�G�R�F�R�O�R�F�D�G�R�� �p�S�R�V�V�t�Y�H�O�Y�H�U

�T�X�H�D�P�D�L�R�U�L�D�G�D�V�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�G�D�6�m�R�5�H�P�R

�W�r�P �X�P�D �U�H�Q�G�D �P�H�Q�V�D�O�G�H �D�W�p �� �V�D�O�i�U�L�R�V

�P�t�Q�L�P�R�V ���5�������������������� �3�R�U�p�P�� �Y�r���V�H �T�X�H

������ �G�D�V�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�F�R�P �U�H�Q�G�D�P�H�Q�V�D�O�G�H

�P�H�Q�R�V �G�H �� �V�D�O�i�U�L�R �P�t�Q�L�P�R �H ������ �G�D�V

�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�F�R�P �U�H�Q�G�D�P�H�Q�V�D�O�H�Q�W�U�H�� �H��

�V�D�O�i�U�L�R�V �P�t�Q�L�P�R�V �S�D�J�D�P �S�H�O�R �P�H�Q�R�V ������

�U�H�D�L�V �Q�D �F�R�Q�W�D �G�H �O�X�]�� �( �V�V�H �Y�D�O�R�U �p

�W�R�W�D�O�P�H�Q�W�H�L�Q�F�R�P�S�D�W�t�Y�H�O�F�R�P �D�U�H�D�O�L�G�D�G�H�G�D

�S�R�S�X�O�D�o�m�R �G�D �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H�� �H�V�S�H�F�L�D�O�P�H�Q�W�H

�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R�R�D�W�X�D�O�Y�D�O�R�U�G�D�F�H�V�W�D�E�i�V�L�F�D

�Q�D�F�L�G�D�G�H�G�H�6�m�R�3�D�X�O�R���5�������������������$ �V�R�P�D

�G�H�V�V�H�V �G�R�L�V �J�D�V�W�R�V �P�H�Q�V�D�L�V �M�i �F�K�H�J�D �D

�F�H�U�F�D�G�H�5������������������ �)�L�F�D�F�O�D�U�R�F�R�P�R�D�I�D�O�W�D

�G�R �G�H�V�F�R�Q�W�R �G�D �7�6�(�( �I�D�] �G�L�I�H�U�H�Q�o�D �Q�R�V

�J�D�V�W�R�V�P�H�Q�V�D�L�V�G�H�I�D�P�t�O�L�D�V�G�H�E�D�L�[�D�U�H�Q�G�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �* �U�i �I�L�F�R�G�H�F�R�P�S�D�U�D�o�m�R�H�Q�W�U�H

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

�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D



�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�S�R�V�V�X�H�P

�F�K�X�Y�H�L�U�R�H�O�p�W�U�L�F�R�H�P �F�D�V�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�F�K�X�Y�H�L�U�R�H�O�p�W�U�L�F�R�S�R�V�V�X�L

�F�R�Q�H�F�W�R�U�G�H�S�R�U�F�H�O�D�Q�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�F�K�X�Y�H�L�U�R�H�O�p�W�U�L�F�R�S�R�V�V�X�L

�X�P �G�L�V�M�X�Q�W�R�U�H�V�S�H�F�t�I�L�F�R��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�S�R�V�V�X�L�X�P

�T�X�D�G�U�R�G�H�O�X�] �H�P �F�D�V�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�D�F�D�V�D�W�H�P �X�P �T�X�D�G�U�R�G�H

�O�X�]���T�X�D�O�R�V�H�X�P�D�W�H�U�L�D�O��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�D�F�D�V�D�W�H�P �X�P �T�X�D�G�U�R�G�H

�O�X�]���T�X�D�L�V�V�m�R�D�V�F�R�Q�G�L�o�}�H�V�G�R�T�X�D�G�U�R��



�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�D�F�D�V�D�W�H�Q�K�D�X�P �T�X�D�G�U�R

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

�G�R�T�X�D�G�U�R��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�X�W�L�O�L�]�D�P

�U�p�J�X�D�G�H�W�R�P�D�G�D�V��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�S�R�V�V�X�H�P �W�R�P�D�G�D�V�������9

�Q�D�F�D�V�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�R�P�R�D�I�L�D�o�m�R�p�G�L�V�W�U�L�E�X�t�G�D�Q�D�V

�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�G�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�K�i �T�X�H�G�D�G�H�G�L�V�M�X�Q�W�R�U�H�V

�F�R�P �I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D�Q�D�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�K�i �T�X�H�G�D�G�H�H�Q�H�U�J�L�D�F�R�P

�I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D�Q�D�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��



�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�K�i �T�X�H�G�D�G�H�H�Q�H�U�J�L�D

�H�O�p�W�U�L�F�D�F�R�P �I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D���F�R�P �T�X�H�I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D

�H�O�D�D�F�R�Q�W�H�F�H��

�4�X�D�Q�G�R�T�X�H�V�W�L�R�Q�D�G�R�V�D�F�H�U�F�D�G�D�I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D

�G�H �T�X�H�G�D �G�H �H�O�H�W�U�L�F�L�G�D�G�H �Q�D�V �U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V��

�G�L�Y�H�U�V�R�V �H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V �Q�D �6�m�R �5�H�P�R

�I�R�U�Q�H�F�H�U�D�P �D�P�H�V�P�D�U�H�V�S�R�V�W�D�� �V�H�P�S�U�H�T�X�H

�F�K�R�Y�H�� �' �H�D�F�R�U�G�R�F�R�P �R�* �U�X�S�R�G�H�(�V�W�X�G�R�V

�G�R�6�H�W�R�U�(�O�p�W�U�L�F�R�G�D�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H�)�H�G�H�U�D�O�G�R

�5�L�R�G�H�-�D�Q�H�L�U�R���* �(�6�(�/ �� �8�)�5�-���� �Q�R�%�U�D�V�L�O��

�R�V�H�Y�H�Q�W�R�V�F�O�L�P�i �W�L�F�R�V�H�[�W�U�H�P�R�V���F�R�P�R�V�H�F�D�V

�S�U�R�O�R�Q�J�D�G�D�V�� �R�Q�G�D�V�G�H�F�D�O�R�U�H�W�H�P�S�H�V�W�D�G�H�V��

�M�X�Q�W�R �F�R�P �D�V �P�X�G�D�Q�o�D�V �Q�R �U�H�J�L�P�H

�K�L�G�U�R�O�y�J�L�F�R�� �V�m�R �D�V �S�U�L�Q�F�L�S�D�L�V �D�P�H�D�o�D�V �D�R

�V�H�W�R�U �H�O�p�W�U�L�F�R�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V �H�O�H�Y�D�G�D�V

�U�H�G�X�]�H�P �D �F�D�S�D�F�L�G�D�G�H �G�H �W�U�D�Q�V�P�L�V�V�m�R �H

�D�X�P�H�Q�W�D�P �D�V �S�H�U�G�D�V �H�O�p�W�U�L�F�D�V�� �H�Q�T�X�D�Q�W�R

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

�S�R�G�H�P �S�U�R�Y�R�F�D�U�R �U�R�P�S�L�P�H�Q�W�R �G�H �F�D�E�R�V��

�L�Q�W�H�U�U�R�P�S�H�Q�G�R�R�I�R�U�Q�H�F�L�P�H�Q�W�R�G�H�H�Q�H�U�J�L�D�� �$

�H�V�W�L�D�J�H�P �S�U�R�O�R�Q�J�D�G�D�� �S�R�U �R�X�W�U�R �O�D�G�R��

�D�X�P�H�Q�W�D �D �G�H�S�R�V�L�o�m�R �G�H �S�D�U�W�t�F�X�O�D�V �Q�R�V

�L�V�R�O�D�G�R�U�H�V �G�D�V �O�L�Q�K�D�V �G�H �W�U�D�Q�V�P�L�V�V�m�R��

�D�F�H�O�H�U�D�Q�G�R �R �G�H�V�J�D�V�W�H �G�H �P�D�W�H�U�L�D�L�V �H

�D�X�P�H�Q�W�D�Q�G�R�R�U�L�V�F�R�G�H�F�X�U�W�R���F�L�U�F�X�L�W�R��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�K�D�M�D�T�X�H�G�D�G�H�H�Q�H�U�J�L�D

�F�R�P �I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D���T�X�D�Q�W�R�W�H�P�S�R�H�O�D�G�X�U�D��

�8�P�D �U�H�S�R�U�W�D�J�H�P �U�H�D�O�L�]�D�G�D �S�H�O�R �F�D�Q�D�O

�$�J�r�Q�F�L�D �3�~�E�O�L�F�D�H�P �6�m�R�3�D�X�O�R�Q�R�D�Q�R�G�H

�������� �D�Q�D�O�L�V�R�X �D �I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D �H �G�X�U�D�o�m�R �G�H

�F�R�U�W�H�V �Q�R �I�R�U�Q�H�F�L�P�H�Q�W�R �G�H �H�Q�H�U�J�L�D�H�O�p�W�U�L�F�D

�H�P �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V�U�H�J�L�}�H�V�G�D�F�L�G�D�G�H�H�F�R�Q�V�W�D�W�R�X

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

�P�D�L�R�U�H�V �H �G�X�U�D�G�R�X�U�D�V �S�D�U�D �U�H�J�L�}�H�V

�S�H�U�L�I�p�U�L�F�D�V�� �$ �6�m�R �5�H�P�R�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

�H�Q�F�D�L�[�D���V�H �Q�H�V�V�D �H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D�� �8�P �G�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V �G�D �U�H�S�R�U�W�D�J�H�P�� �,�O�G�R �6�D�X�H�U��

�0�H�P�E�U�R�G�R�,�Q�V�W�L�W�X�W�R�G�H�(�Q�H�U�J�L�D�H�$�P�E�L�H�Q�W�H

�G�D �8�6�3�� �D�S�R�Q�W�D �T�X�H �R�V �S�U�R�E�O�H�P�D�V

�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�R�V�H�Q�I�U�H�Q�W�D�G�R�V�S�H�O�D�V�S�H�U�L�I�H�U�L�D�V�G�H

�6�m�R �3�D�X�O�R �H�V�W�m�R �W�D�P�E�p�P �U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R�V �j

�S�U�L�Y�D�W�L�]�D�o�m�R �G�D �(�Q�H�O �6�m�R �3�D�X�O�R��

�³�$�Q�W�L�J�D�P�H�Q�W�H�� �K�D�Y�L�D �X�P�D �U�H�J�X�O�D�o�m�R �G�H

�F�R�P�D�Q�G�R �H �F�R�Q�W�U�R�O�H�� �D�V �H�P�S�U�H�V�D�V �H�U�D�P

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



�L�Q�Y�H�V�W�L�P�H�Q�W�R�V �H �J�D�U�D�Q�W�L�U �D �P�H�O�K�R�U�L�D �G�D

�T�X�D�O�L�G�D�G�H�� �$�J�R�U�D�� �H�V�V�H�F�R�Q�W�U�R�O�H�p �I�H�L�W�R�S�H�O�D

�$�Q�H�H�O�� �T�X�H �X�V�D �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V �L�Q�G�L�U�H�W�R�V �G�H

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H �H �H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�� �F�R�P �H�V�W�X�G�R�V

�H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�R�V �>�j �G�L�V�W�k�Q�F�L�D�@�� �$ �H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D �Q�m�R

�G�L�] �F�R�P�R �R�V �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�G�R�U�H�V �G�R �-�D�U�G�L�P

�Æ�Q�J�H�O�D�Y�m�R�I�X�Q�F�L�R�Q�D�U�� �Q�m�R�H�Q�W�U�D�Q�R�G�H�W�D�O�K�H

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

�V�R�F�L�R�H�F�R�Q�{�P�L�F�R�V�� �>�������@��́� �H�[�S�O�L�F�D �6�D�X�H�U�� �$

�U�H�S�R�U�W�D�J�H�P �W�D�P�E�p�P �D�S�X�U�R�X�T�X�H�� �Q�D�F�L�G�D�G�H

�G�H�6�m�R�3�D�X�O�R�� ���� �i �U�H�D�V�G�H�F�O�L�H�Q�W�H�V�G�D�(�Q�H�O

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

�D�F�L�P�D�G�R�O�L�P�L�W�H�G�H�I�L�Q�L�G�R�S�H�O�D�$�Q�H�H�O�� �(�V�V�D�V

�i �U�H�D�V�� �F�K�D�P�D�G�D�V�G�H�F�R�Q�M�X�Q�W�R�V�G�H�X�Q�L�G�D�G�H�V

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

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

�P�D�L�R�U�L�D �G�H�O�D�V �I�L�F�D �Q�D �S�H�U�L�I�H�U�L�D�� �2 �%�X�W�D�Q�W�m��

�i �U�H�D�T�X�H�H�Q�J�O�R�E�D�D�6�m�R�5�H�P�R�� �p �X�P�D�G�D�V

�U�H�J�L�}�H�V �F�R�P �P�p�G�L�D �G�H �F�R�U�W�H�V �G�H �H�Q�H�U�J�L�D

�D�F�L�P�D�G�R�O�L�P�L�W�H�H�V�W�D�E�H�O�H�F�L�G�R�S�H�O�D�$�Q�H�H�O��

�$ �L�Q�V�W�D�E�L�O�L�G�D�G�H�G�R�V�V�L�V�W�H�P�D�V�G�H�G�L�V�W�U�L�E�X�L�o�m�R

�H�W�U�D�Q�V�P�L�V�V�m�R�G�H�H�Q�H�U�J�L�D�H�O�p�W�U�L�F�D�I�U�H�Q�W�H�j�V

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

�G�D�S�H�U�L�I�H�U�L�D�H�P �P�R�P�H�Q�W�R�V�G�H�L�Q�W�H�U�U�X�S�o�m�R�G�H

�H�O�H�W�U�L�F�L�G�D�G�H�F�R�U�U�R�E�R�U�D�P �S�D�U�D�D�G�H�S�U�H�F�L�D�o�m�R

�G�D �L�Q�I�U�D�H�V�W�U�X�W�X�U�D �H �T�X�D�O�L�G�D�G�H �G�D �H�Q�H�U�J�L�D

�H�O�p�W�U�L�F�D�Q�D�6�m�R�5�H�P�R�� �,�V�V�R�U�H�V�X�O�W�D�Q�D�S�L�R�U�D

�G�D �T�X�D�O�L�G�D�G�H �G�D �H�O�H�W�U�L�F�L�G�D�G�H �I�R�U�Q�H�F�L�G�D�� �Q�R

�D�X�P�H�Q�W�R �G�D �I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D �H �G�X�U�D�o�m�R �G�H

�L�Q�W�H�U�U�X�S�o�}�H�V�G�H�H�Q�H�U�J�L�D�H�Q�D�I�U�X�V�W�U�D�o�m�R�G�R�V

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

�Q�D�V�I�L�J�X�U�D�V���� �H������

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�K�i �³�T�X�H�L�P�D�´�G�H

�H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V�F�R�P �I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�K�D�M�D�³�T�X�H�L�P�D� �́��F�R�P �T�X�D�O

�I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D�H�O�D�R�F�R�U�U�H��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�M�i �W�H�Q�K�D�R�F�R�U�U�L�G�R�F�D�V�R�G�H

�F�K�R�T�X�H�H�O�p�W�U�L�F�R�Q�D�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D��



�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�M�i �W�H�Q�K�D�D�F�R�Q�W�H�F�L�G�R���V�H�I�R�L

�H�P �D�O�J�X�P �H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�K�i �V�L�Q�D�O�G�H

�H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R�H�P �D�O�J�X�P �H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�M�i �W�H�Q�K�D

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

�)�L�J�X�U�D���� �� �1�t�Y�H�O�G�H�V�D�W�L�V�I�D�o�m�R�G�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�F�R�P �D�F�R�Q�F�H�V�V�L�R�Q�i�U�L�D�(�Q�H�O

�6�m�R�3�D�X�O�R��

�)�L�J�X�U�D���� �� �$ �T�X�H�P �R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V

�U�H�F�R�U�U�H�P �H�P �F�D�V�R�G�H�S�U�R�E�O�H�P�D�F�R�P

�I�R�U�Q�H�F�L�P�H�Q�W�R�G�H�H�Q�H�U�J�L�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�D�F�U�H�G�L�W�D�P

�T�X�H�U�H�S�D�U�R�V�Q�D�V�L�Q�V�W�D�O�D�o�}�H�V�V�m�R�U�H�D�O�L�]�D�G�R�V

�U�D�S�L�G�D�P�H�Q�W�H��



�)�L�J�X�U�D�V���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�D�F�K�D�P

�D�V�U�X�D�V�G�D�6�m�R�5�H�P�R�E�H�P �L�O�X�P�L�Q�D�G�D�V��

�$�O�J�X�P�D�V �S�H�U�J�X�Q�W�D�V �W�D�P�E�p�P �I�R�U�D�P

�U�H�D�O�L�]�D�G�D�V�D�I�L�P �G�H�H�Q�W�H�Q�G�H�U�D�V�S�U�i�W�L�F�D�V�G�H

�F�R�Q�V�X�P�R�G�R�V�P�R�U�D�G�R�U�H�V�G�D�6�m�R�5�H�P�R�� �S�R�U

�H�[�H�P�S�O�R �V�H �F�R�Q�K�H�F�H�P �D�V �U�H�F�R�P�H�Q�G�D�o�}�H�V

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

�F�D�V�D�� �T�X�H �W�L�S�R �G�H�H�Q�H�U�J�L�D�p �X�W�L�O�L�]�D�G�D�S�D�U�D

�F�R�]�L�Q�K�D�U�H�F�D�V�R�F�R�Q�K�H�F�H�P �R�S�U�R�J�U�D�P�D�G�H

�H�W�L�T�X�H�W�D�V�H�P �H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V�S�D�U�D�D�S�R�Q�W�D�U

�H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�H�P �V�X�D�V�F�D�V�D�V���e �P�D�L�V

�F�R�P�X�P �Q�D�V�F�D�V�D�V�G�D�6�m�R�5�H�P�R�R�J�i �V�V�H�U

�X�W�L�O�L�]�D�G�R �S�D�U�D�F�R�]�L�Q�K�D�U�H�J�U�D�Q�G�H�S�D�U�W�H�G�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�U�D�P �S�U�H�R�F�X�S�D�o�m�R

�H�P �S�R�X�S�D�U�H�Q�H�U�J�L�D�� �3�D�U�D�P�D�L�V�� �W�D�P�E�p�P �I�R�L

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

�W�L�S�R�V �G�H �H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V �R�V �P�R�U�D�G�R�U�H�V

�X�W�L�O�L�]�D�P �S�D�U�D �H�Q�W�H�Q�G�H�U �F�R�P�R �p �X�P

�F�R�P�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R �F�R�P�X�P �G�H �F�D�U�J�D �H�P �X�P�D

�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�R�P �T�X�H�I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�O�H�P�E�U�D�P �G�H�D�S�D�J�D�U�D�V�O�X�]�H�V

�D�R�V�D�L�U�G�R�D�P�E�L�H�Q�W�H����

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�R�P �T�X�H�I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D�R�V

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�O�H�P�E�U�D�P �G�H�G�H�V�O�L�J�D�U�D�7�9

�T�X�D�Q�G�R�Q�m�R�H�V�W�m�R�D�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R��

�)�L�J�X�U�D���� �� �2 �T�X�H�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V�X�W�L�O�L�]�D�P

�S�D�U�D�F�R�]�L�Q�K�D�U��



�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�R�V�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�V

�F�R�Q�K�H�F�H�P �D�(�W�L�T�X�H�W�D�1�D�F�L�R�Q�D�O�G�H

�&�R�Q�V�H�U�Y�D�o�m�R�G�H�(�Q�H�U�J�L�D��

�)�L�J�X�U�D���� �� �4�X�D�L�V�H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V�R�V

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

�)�L�J�X�U�D���� �� �&�D�V�R�H�[�L�V�W�D�D�O�J�X�P

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

�S�O�D�Q�H�M�D�P �F�R�P�S�U�D�U�H�P �X�P �I�X�W�X�U�R�S�U�y�[�L�P�R��

�&�R�Q�F�O�X�V�}�H�V

�4�X�D�Q�G�R �S�H�Q�V�D�P�R�V �Q�D �L�Q�I�U�D�H�V�W�U�X�W�X�U�D �G�H

�H�Q�H�U�J�L�D�H�O�p�W�U�L�F�D�Q�D�6�m�R�5�H�P�R�� �I�L�F�D�H�Y�L�G�H�Q�W�H

�D �U�H�O�D�o�m�R�F�R�P �R�V�F�R�Q�F�H�L�W�R�V�W�U�D�]�L�G�R�V�V�R�E�U�H

�S�R�E�U�H�]�D �H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�� �R �I�R�U�Q�H�F�L�P�H�Q�W�R �p

�L�Q�F�H�U�W�R�� �H�V�S�H�F�L�D�O�P�H�Q�W�H �H�P �S�H�U�t�R�G�R�V �G�H

�F�K�X�Y�D�� �D�O�p�P �G�H �S�R�X�F�R �S�U�L�R�U�L�]�D�G�R �S�D�U�D

�D�W�H�Q�G�L�P�H�Q�W�R �H �U�H�S�D�U�R�V�� �+�i �W�D�P�E�p�P �X�P

�J�U�D�Q�G�H �U�L�V�F�R �D�V�V�R�F�L�D�G�R�j�V�L�Q�V�W�D�O�D�o�}�H�V�Q�D�V

�U�X�D�V�� �F�R�P �H�P�D�U�D�Q�K�D�G�R�V �G�H �I�L�R�V �F�D�G�D �Y�H�]

�P�D�L�V�S�U�y�[�L�P�R�V�G�D�V�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�S�R�U�F�R�Q�W�D�G�R

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

�S�D�V�V�D�G�R��

�3�D�U�D �P�D�L�V�� �Y�r���V�H �W�D�P�E�p�P �R �S�R�X�F�R

�F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R �G�D �S�R�S�X�O�D�o�m�R �H�P �U�H�O�D�o�m�R �D

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

�G�H�S�R�O�t�W�L�F�D�V�S�~�E�O�L�F�D�V��

�3�D�U�D�P�L�W�L�J�D�U�H�V�V�H�V�H�I�H�L�W�R�V���p�S�R�V�V�t�Y�H�O�S�H�Q�V�D�U

�H�P �G�X�D�V �I�U�H�Q�W�H�V�� �V�R�F�L�D�O�H �W�p�F�Q�L�F�D�� �1�D

�T�X�H�V�W�m�R�V�R�F�L�D�O�� �p�S�R�V�V�t�Y�H�O�H�Q�W�U�D�U�H�P �F�R�Q�W�D�W�R

�F�R�P �R�&�5�$�6 �S�D�U�D�U�H�D�O�L�]�D�U�X�P �³�P�X�W�L�U�m�R�´ �G�H

�F�D�G�D�V�W�U�R �Q�R �&�D�G�Ò�Q�L�F�R �Q�D �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�H��

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

�R�E�H�Q�H�I�t�F�L�R�G�D�7�6�(�(��

�1�R �T�X�H�V�L�W�R �W�p�F�Q�L�F�R�� �S�O�D�Q�H�M�D���V�H �H�Q�W�U�D�U�H�P

�F�R�Q�W�D�W�R �F�R�P �D �V�X�E�3�U�H�I�H�L�W�X�U�D �G�R �%�X�W�D�Q�W�m��

�U�H�V�S�R�Q�V�i�Y�H�O �S�H�O�D �i�U�H�D�� �S�D�U�D �G�L�V�F�X�W�L�U

�P�H�O�K�R�U�L�D�V�Q�R�V�S�R�V�W�H�V�G�H�L�O�X�P�L�Q�D�o�m�R�S�~�E�O�L�F�D

�H �H�Q�F�D�S�D�P�H�Q�W�R �G�R�V �F�D�E�R�V �D�p�U�H�R�V�� �+�i



�W�D�P�E�p�P �D �L�Q�W�H�Q�o�m�R �G�H �D�Q�D�O�L�V�D�U �D

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

�L�Q�V�W�D�O�D�o�m�R�G�H�S�O�D�F�D�V�V�R�O�D�U�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R�D

�S�R�V�V�t�Y�H�O�V�X�E�V�W�L�W�X�L�o�m�R�G�D�7�6�(�( �S�R�U�J�H�U�D�o�m�R

�G�L�V�W�U�L�E�X�t�G�D�H�P �U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D�V�G�H�E�D�L�[�D�U�H�Q�G�D��

�3�R�U �I�L�P�� �F�R�P�R �G�L�Y�H�U�V�R�V �P�R�U�D�G�R�U�H�V

�U�H�F�O�D�P�D�U�D�P �V�R�E�U�H �D�V �D�O�W�D�V �F�R�Q�W�D�V �G�H

�H�Q�H�U�J�L�D �T�X�H �U�H�F�H�E�H�P �D�S�H�V�D�U �G�H �W�H�U�H�P

�S�R�X�F�R�V �H�O�H�W�U�R�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V�� �S�U�H�W�H�Q�G�H���V�H

�H�V�F�R�O�K�H�U �X�P�D �U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D �H �D�Q�D�O�L�V�D�U �D�V

�S�D�U�H�G�H�V �F�R�P �X�P�D �F�k�P�H�U�D �W�p�U�P�L�F�D �S�D�U�D

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�S�R�V�V�t�Y�H�L�V �S�R�Q�W�R�V �G�H �S�H�U�G�D�� �,�V�V�R

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

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

�S�D�V�V�D�G�R�S�D�U�D�R�X�W�U�R�V�P�R�U�D�G�R�U�H�V��

�5�H�I�H�U�r�Q�F�L�D�V�%�L�E�O�L�R�J�U�i �I�L�F�D�V

�,�%�* �(�� �������������� �3�H�V�T�X�L�V�D �1�D�F�L�R�Q�D�O �S�R�U

�$�P�R�V�W�U�D �G�H �' �R�P�L�F�t�O�L�R�V �&�R�Q�W�t�Q�X�D�� �5�H�W�L�U�D�G�R

�G�H

�K�W�W�S�V�������D�J�H�Q�F�L�D�G�H�Q�R�W�L�F�L�D�V���L�E�J�H���J�R�Y���E�U���P�H�G�L�D���F

�R�P�B�P�H�G�L�D�L�E�J�H���D�U�T�X�L�Y�R�V�����F�G�������D�����E���F�D�E�I����

�I�F�����H�������������������I���S�G�I��

�$�%�5�$�&�(�� �������������� �%�U�D�V�L�O�W�H�P �D�F�R�Q�W�D�G�H�O�X�]

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

���� �S�D�t�V�H�V�� �5�H�W�L�U�D�G�R �G�H

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

�]���T�X�H���P�D�L�V���S�H�V�D���Q�R���E�R�O�V�R���G�D���S�R�S�X�O�D�F�D�R���H�Q�W

�U�H���������S�D�L�V�H�V����

�,�Q�V�W�L�W�X�W�R �G�H �(�V�W�X�G�R�V �$�Y�D�Q�o�D�G�R�V �G�D

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H�G�H�6�m�R�3�D�X�O�R�� �������������� �&�H�Q�V�R

�9�L�]�L�Q�K�D�Q�o�D �8�6�3�� �5�H�W�L�U�D�G�R �G�H

�K�W�W�S�V�������F�H�Q�V�R�Y�L�]�L�Q�K�D�Q�F�D���L�H�D���X�V�S���E�U���L�Q�G�H�[�B�Q�R�Y

�R���S�K�S��

�0�L�Q�L�V�W�p�U�L�R �G�H �0�L�Q�D�V �H �(�Q�H�U�J�L�D�� ��������������

�3�R�E�U�H�]�D �(�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�� �5�H�W�L�U�D�G�R �G�H

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���J�R�Y���E�U���I�D�]�H�Q�G�D���S�W���E�U���R�U�J�D�R�V���V�S�H��

�G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R���H�F�R�Q�R�P�L�F�R���V�X�V�W�H�Q�W�D�Y�H�O���S�R

�E�U�H�]�D���H�Q�H�U�J�H�W�L�F�D��

�&�R�P�L�V�V�m�R �0�X�Q�G�L�D�O�V�R�E�U�H�0�H�L�R�$�P�E�L�H�Q�W�H�H

�' �H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R�� �������������� �5�H�S�R�U�W�R�I �W�K�H

�: �R�U�O�G �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q �R�Q �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�Q�G

�' �H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���2�X�U�&�R�P�P�R�Q�)�X�W�X�U�H���5�H�W�L�U�D�G�R

�G�H

�K�W�W�S�V�������V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���X�Q���R�U�J���F�R�Q�W�H

�Q�W���G�R�F�X�P�H�Q�W�V�����������R�X�U���F�R�P�P�R�Q���I�X�W�X�U�H���S�G�I��

�3�R�Y�H�G�D�� �<�� �( �� �0���� �/�R�V�H�N�D�Q�Q�� �/�� �' ���� �	 �G�D

�6�L�O�Y�D�� �1�� �5�� ���Q���G������ �0�H�G�L�Q�G�R �D �S�R�E�U�H�]�D

�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D �Q�R �%�U�D�V�L�O�� �X�P�D �S�U�R�S�R�V�W�D

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�G�D �Q�R �Ë�Q�G�L�F�H �G�H �3�R�E�U�H�]�D

�(�Q�H�U�J�p�W�L�F�D �0�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O ���0�(�3�,����

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H �)�H�G�H�U�D�O�)�O�X�P�L�Q�H�Q�V�H ���8�)�)����

�' �L�V�S�R�Q�t�Y�H�O �H�P

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���D�Q�S�H�F���R�U�J���E�U���H�Q�F�R�Q�W�U�R�������������V�X�E

�P�L�V�V�D�R���I�L�O�H�V�B�,���L�������F�����F���H���H�E�H�������������G�I���I����

�G�������I�E���I�������S�G�I��

�%�H�]�H�U�U�D�� �3���� �&�U�X�]�� �7���� �0�D�]�]�R�Q�H�� �$���� �/�X�F�H�Q�D��

�$�� �)�� �3���� �' �H�&�L�D�Q�� �(���� �	 �6�F�K�D�H�I�I�H�U���5����������������

https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/media/com_mediaibge/arquivos/1cd893a10b3cabf31fc31e994531632f.pdf
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/media/com_mediaibge/arquivos/1cd893a10b3cabf31fc31e994531632f.pdf
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/media/com_mediaibge/arquivos/1cd893a10b3cabf31fc31e994531632f.pdf
https://abrace.org.br/brasil-tem-a-conta-de-luz-que-mais-pesa-no-bolso-da-populacao-entre-34-paises/
https://abrace.org.br/brasil-tem-a-conta-de-luz-que-mais-pesa-no-bolso-da-populacao-entre-34-paises/
https://abrace.org.br/brasil-tem-a-conta-de-luz-que-mais-pesa-no-bolso-da-populacao-entre-34-paises/
https://censovizinhanca.iea.usp.br/index_novo.php
https://censovizinhanca.iea.usp.br/index_novo.php
https://www.gov.br/fazenda/pt-br/orgaos/spe/desenvolvimento-economico-sustentavel/pobreza-energetica
https://www.gov.br/fazenda/pt-br/orgaos/spe/desenvolvimento-economico-sustentavel/pobreza-energetica
https://www.gov.br/fazenda/pt-br/orgaos/spe/desenvolvimento-economico-sustentavel/pobreza-energetica
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf
https://www.anpec.org.br/encontro/2021/submissao/files_I/i12-c15c6e2ebe361586df6f56d963fb3f54.pdf
https://www.anpec.org.br/encontro/2021/submissao/files_I/i12-c15c6e2ebe361586df6f56d963fb3f54.pdf
https://www.anpec.org.br/encontro/2021/submissao/files_I/i12-c15c6e2ebe361586df6f56d963fb3f54.pdf


�7�K�H�P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�L�W�\ �R�I �H�Q�H�U�J�\ �S�R�Y�H�U�W�\ �L�Q

�%�U�D�]�L�O�� �$�Q �D�Q�D�O�\�V�L�V �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�� �5�H�W�L�U�D�G�R �G�H

�K�W�W�S�V�������S�D�S�H�U�V���V�V�U�Q���F�R�P���V�R�O�����S�D�S�H�U�V���F�I�P�"�D�E�V

�W�U�D�F�W�B�L�G� ����������������

�,�Q�V�W�L�W�X�W�R �&�O�L�P�D �H�6�R�F�L�H�G�D�G�H�� �������������� �/�X�] �H

�J�i �V�F�R�Q�V�R�P�H�P �P�D�L�V�G�D�P�H�W�D�G�H�G�D�U�H�Q�G�D�G�H

������ �G�R�V �E�U�D�V�L�O�H�L�U�R�V�� �5�H�W�L�U�D�G�R �G�H

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

�P�H�P���P�D�L�V���G�D���P�H�W�D�G�H���G�D���U�H�Q�G�D���G�H���������G�R�V���E

�U�D�V�L�O�H�L�U�R�V����

�' �X�D�U�W�H�� �-�� �������������� �' �L�P�H�Q�V�}�H�V �G�D �-�X�V�W�L�o�D

�(�Q�H�U�J�p�W�L�F�D �Q�D �* �R�Y�H�U�Q�D�Q�o�D �* �O�R�E�D�O �G�H

�(�Q�H�U�J�L�D�� �8�P�D �5�H�Y�L�V�m�R �6�L�V�W�H�P�i�W�L�F�D �G�D

�/�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �' �L�V�S�R�Q�t�Y�H�O �H�P

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���U�H�V�H�D�U�F�K�J�D�W�H���Q�H�W���S�U�R�I�L�O�H���-�H�V�V�L�F�D��

�' �X�D�U�W�H�������S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���������������������B�' �L�P�H�Q�V�R�H�V

�B�G�D�B�-�X�V�W�L�F�D�B�(�Q�H�U�J�H�W�L�F�D�B�Q�D�B�* �R�Y�H�U�Q�D�Q�F�D�B�* �O

�R�E�D�O�B�G�H�B�(�Q�H�U�J�L�D�B�8�P�D�B�5�H�Y�L�V�D�R�B�6�L�V�W�H�P�D�W�L�F

�D�B�G�D�B�/�L�W�H�U�D�W�X�U�D���O�L�Q�N�V���������������H�����F���F�I�H���F�F�����I

�I�D�F�H���' �L�P�H�Q�V�R�H�V���G�D���-�X�V�W�L�F�D���(�Q�H�U�J�H�W�L�F�D���Q�D���*

�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�D���* �O�R�E�D�O���G�H���(�Q�H�U�J�L�D���8�P�D���5�H�Y�L�V�D�R��

�6�L�V�W�H�P�D�W�L�F�D���G�D���/�L�W�H�U�D�W�X�U�D���S�G�I��

�&�O�L�P�D�W�H �-�X�V�W�L�F�H �$�O�O�L�D�Q�F�H�� �������������� �( �Q�H�U�J�\

�G�H�P�R�F�U�D�F�\�� �' �L�V�S�R�Q�t�Y�H�O �H�P

�K�W�W�S�V�������F�O�L�P�D�W�H�M�X�V�W�L�F�H�D�O�O�L�D�Q�F�H���R�U�J���Z�R�U�N�J�U�R�X�S���H

�Q�H�U�J�\���G�H�P�R�F�U�D�F�\����

�' �X�D�U�W�H�� �' �& �0�� �H�W�D�O�� �������������� �( �V�W�X�G�R �G�H

�3�R�E�U�H�]�D �(�Q�H�U�J�p�W�L�F�D �Q�D �&�R�P�X�Q�L�G�D�G�H �6�m�R

�5�H�P�R�� �,�O�X�P�L�Q�D�o�m�R�3�~�E�O�L�F�D�H�,�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�� �,�Q �-�R�U�Q�D�G�D �G�H �-�y�Y�H�Q�H�V

�,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�G�R�U�H�V ���-�-�,���� �����• �H�G�L�F�L�y�Q�� ����������

�0�R�Q�W�H�Y�L�G�p�X�� �$�V�R�F�L�D�F�L�y�Q �G�H �8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H�V

�* �U�X�S�R�0�R�Q�W�H�Y�L�G�H�R���$�8�* �0����

�0�L�Q�L�V�W�p�U�L�R �G�H �0�L�Q�D�V �H �(�Q�H�U�J�L�D�� �	 �$�J�r�Q�F�L�D

�1�D�F�L�R�Q�D�O �G�H �(�Q�H�U�J�L�D �(�O�p�W�U�L�F�D�� ��������������

�3�U�R�F�H�G�L�P�H�Q�W�R�V�G�R�V�3�U�R�J�U�D�P�D�V�G�H�(�I�L�F�L�r�Q�F�L�D

�(�Q�H�U�J�p�W�L�F�D �H �G�H �3�H�V�T�X�L�V�D �H

�' �H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R�� �5�H�W�L�U�D�G�R �G�H

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���J�R�Y���E�U���D�Q�H�H�O���S�W���E�U���F�H�Q�W�U�D�L�V���G�H���F�R

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

�P�H�Q�W�R�V���H�H���S�H�G��

�$ �3�Ò�%�/�,�&�$�� ���������������( �P �6�m�R�3�D�X�O�R���F�R�U�W�H�G�H

�O�X�] �Q�D�S�H�U�L�I�H�U�L�D�p�D�W�p�� �Y�H�]�H�V�P�D�L�V�I�U�H�T�X�H�Q�W�H

�T�X�H �Q�R �F�H�Q�W�U�R�� �5�H�W�L�U�D�G�R �G�H

�K�W�W�S�V�������D�S�X�E�O�L�F�D���R�U�J�������������������H�P���V�D�R���S�D�X�O�R���F

�R�U�W�H���G�H���O�X�]���Q�D���S�H�U�L�I�H�U�L�D���H���D�W�H�������Y�H�]�H�V���P�D�L�V���I

�U�H�T�X�H�Q�W�H���T�X�H���Q�R���F�H�Q�W�U�R����

�$�J�U�D�G�H�F�L�P�H�Q�W�R�V

�$�J�U�D�G�H�F�H�P�R�V �Q�R�V�V�R �R�U�L�H�Q�W�D�G�R�U�� �3�U�R�I�� �-�R�V�p

�$�T�X�L�O�H�V�� �S�H�O�R�D�S�R�L�R�G�X�U�D�Q�W�H�W�R�G�R�R�S�U�R�M�H�W�R��

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

�-�R�V�p �0�H�O�H�U�R�� �T�X�H�V�H�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�]�D�U�D�P �D�Q�R�V

�D�M�X�G�D�U�� �7�D�P�E�p�P �J�R�V�W�D�U�t�D�P�R�V�G�H�D�J�U�D�G�H�F�H�U�R

�6�U�� �5�H�J�L�Q�D�O�G�R�� �G�D �2�1�* �$�O�D�Y�D�Q�F�D�� �S�R�U�Q�R�V

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

�G�D�G�R�V �H �S�R�U�Q�R�V �D�M�X�G�D�U�D �W�H�U�X�P �P�H�O�K�R�U

�F�R�Q�W�D�W�R�F�R�P �D�S�R�S�X�O�D�o�m�R�G�D�6�m�R�5�H�P�R��

https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4048223
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4048223
https://climaesociedade.org/luz-e-gas-consomem-mais-da-metade-da-renda-de-46-dos-brasileiros/
https://climaesociedade.org/luz-e-gas-consomem-mais-da-metade-da-renda-de-46-dos-brasileiros/
https://climaesociedade.org/luz-e-gas-consomem-mais-da-metade-da-renda-de-46-dos-brasileiros/
https://www.researchgate.net/profile/Jessica-Duarte-7/publication/374167137_Dimensoes_da_Justica_Energetica_na_Governanca_Global_de_Energia_Uma_Revisao_Sistematica_da_Literatura/links/651226e12c6cfe2cc20fface/Dimensoes-da-Justica-Energetica-na-Governanca-Global-de-Energia-Uma-Revisao-Sistematica-da-Literatura.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jessica-Duarte-7/publication/374167137_Dimensoes_da_Justica_Energetica_na_Governanca_Global_de_Energia_Uma_Revisao_Sistematica_da_Literatura/links/651226e12c6cfe2cc20fface/Dimensoes-da-Justica-Energetica-na-Governanca-Global-de-Energia-Uma-Revisao-Sistematica-da-Literatura.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jessica-Duarte-7/publication/374167137_Dimensoes_da_Justica_Energetica_na_Governanca_Global_de_Energia_Uma_Revisao_Sistematica_da_Literatura/links/651226e12c6cfe2cc20fface/Dimensoes-da-Justica-Energetica-na-Governanca-Global-de-Energia-Uma-Revisao-Sistematica-da-Literatura.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jessica-Duarte-7/publication/374167137_Dimensoes_da_Justica_Energetica_na_Governanca_Global_de_Energia_Uma_Revisao_Sistematica_da_Literatura/links/651226e12c6cfe2cc20fface/Dimensoes-da-Justica-Energetica-na-Governanca-Global-de-Energia-Uma-Revisao-Sistematica-da-Literatura.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jessica-Duarte-7/publication/374167137_Dimensoes_da_Justica_Energetica_na_Governanca_Global_de_Energia_Uma_Revisao_Sistematica_da_Literatura/links/651226e12c6cfe2cc20fface/Dimensoes-da-Justica-Energetica-na-Governanca-Global-de-Energia-Uma-Revisao-Sistematica-da-Literatura.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jessica-Duarte-7/publication/374167137_Dimensoes_da_Justica_Energetica_na_Governanca_Global_de_Energia_Uma_Revisao_Sistematica_da_Literatura/links/651226e12c6cfe2cc20fface/Dimensoes-da-Justica-Energetica-na-Governanca-Global-de-Energia-Uma-Revisao-Sistematica-da-Literatura.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jessica-Duarte-7/publication/374167137_Dimensoes_da_Justica_Energetica_na_Governanca_Global_de_Energia_Uma_Revisao_Sistematica_da_Literatura/links/651226e12c6cfe2cc20fface/Dimensoes-da-Justica-Energetica-na-Governanca-Global-de-Energia-Uma-Revisao-Sistematica-da-Literatura.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jessica-Duarte-7/publication/374167137_Dimensoes_da_Justica_Energetica_na_Governanca_Global_de_Energia_Uma_Revisao_Sistematica_da_Literatura/links/651226e12c6cfe2cc20fface/Dimensoes-da-Justica-Energetica-na-Governanca-Global-de-Energia-Uma-Revisao-Sistematica-da-Literatura.pdf
https://climatejusticealliance.org/workgroup/energy-democracy/
https://climatejusticealliance.org/workgroup/energy-democracy/
https://www.gov.br/aneel/pt-br/centrais-de-conteudos/procedimentos-regulatorios/procedimentos-ee-ped
https://www.gov.br/aneel/pt-br/centrais-de-conteudos/procedimentos-regulatorios/procedimentos-ee-ped
https://www.gov.br/aneel/pt-br/centrais-de-conteudos/procedimentos-regulatorios/procedimentos-ee-ped
https://apublica.org/2023/11/em-sao-paulo-corte-de-luz-na-periferia-e-ate-8-vezes-mais-frequente-que-no-centro/
https://apublica.org/2023/11/em-sao-paulo-corte-de-luz-na-periferia-e-ate-8-vezes-mais-frequente-que-no-centro/
https://apublica.org/2023/11/em-sao-paulo-corte-de-luz-na-periferia-e-ate-8-vezes-mais-frequente-que-no-centro/


 

1 
 

26. Energia 

Avaliação da extinção de chamas pré -misturadas com mesmo número de Lewis em  

supressor de placas paralelas  

 

Autor: Dall Agnol, Marcos S.; marcos.dallagnol@ufrgs.com 

Coautores: Güenter Fernandes, Lucas, lucas.guenter@ufrgs.br; 

Werkhausen Filho, Henrique, henrique.werkhausen@ufrgs.br 

Orientador: Mendiburu, Andrés A. Z.; andres.mendiburu@ufrgs.com 

Coorientador: Nzinga, Manuel A. K.; kionynzinga1958@gmail.com 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

 

Resumo  

Durante o transporte, armazenamento e uso de gás hidrogênio podem ocorrer acidentes como 

explosões e retorno de chama devido ao seu amplo intervalo de inflamabilidade e propensão 

a vazamentos. Para prevenir tais acidentes, supressores de chama (SC) são instalados na 

canalização para extinguir a propagação de chamas (deflagrações). Os SCs compostos por 

placas paralelas apresentam uma construção simples ao mesmo tempo que possuem uma 

performance robusta. Recentemente, estudos focaram no papel do número adimensional de 

Lewis (Le) na extinção de chamas, variando esse parâmetro em diferentes composições de 

mistura. Este trabalho propõe manter o Le constante para misturas de propano-hidrogênio 

(M1) e gás natural-hidrogênio (M2) em condições iniciais de 60 kPa, 300 K e comparar seus 

comportamentos de extinção. Experimentos foram realizados em um duto fechado equipado 

com um SC de placas paralelas de 2 mm de espessura onde as propagações das chamas 

serão analisadas para uma mesma distância de separação entre as placas (DDS) de 1,0 mm. 

Filmagem Schlieren de alta velocidade foi aplicada para capturar as propagações ao longo do 

duto enquanto transdutores piezoelétricos registraram as pressões antes e depois do SC. 

Resultados mostraram que chamas da mistura M1 não foram suprimidas para DDS escolhida, 

enquanto chamas da mistura M2 foram suprimidas. Embora o Le seja igual para as duas 

misturas, elas não apresentam o mesmo comportamento de extinção, o que mostra que o Le, 

ainda que relevante para o estudo de SC, não é o único parâmetro que afeta a extinção de 

chamas pré-misturadas. 

 
Palavras-chave: Propagação de chamas, supressor de chamas de placas paralelas, 

filmagem Schlieren. 
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Introdu ção 

Acidentes com explosão de gás hidrogênio 

podem ocorrer durante seu ciclo de vida por 

conta de seu amplo limite de inflamabilidade 

(Mendiburu, Carvalho, & Ju, 2023). Há várias 

formas de prevenção desses acidentes, entre 

elas está o supressor de chamas, que é 

projetado para extinguir chamas, geralmente, 

de velocidade menor que 100 m/s. Uma das 

formas de explicar o fenômeno de extinção, 

além dos seus efeitos térmicos, é por efeitos 

de difusão, que estão associados ao número 

de Lewis (Joo, Duncan, & Ciccarelli, 2006). 

O número adimensional de Lewis (Le) é uma 

importante ferramenta do estudo da 

propagação e da extinção de chamas em 

dutos fechados ou semifechados pois 

permite comparar dois fenômenos de 

extrema relevância na área da combustão: as 

transferências de calor e massa. O Le é 

definido como a razão entre a difusividade 

térmica e a difusividade mássica de uma 

mistura e mede o poder relativo que cada 

mecanismo pode exercer em fenômenos de 

interesse, nesse caso em uma chama. De 

acordo com Law (2006), o distanciamento de 

Le em relação à unidade indica uma não-

conservação da entalpia local, o que afeta a 

taxa de reação através da alteração do 

comportamento da temperatura de chama, 

que pode se tornar maior ou menor do que o 

valor de temperatura de chama adiabática. 

Uma vez que a extinção de chamas que se 

propagam em espaços confinados é 

fortemente afetada pela transferência de 

calor que ocorre da chama para sua 

vizinhança (Lauermann, 2022) entende-se 

que o efeito do Le é importante para a 

explicação do fenômeno de extinção. 

De acordo com Nzinga (2023), os 

supressores de chama (SC) são 

caracterizados pelo tipo de construção, 

podendo ser estáticos, de produto líquido, 

hidráulicos e dinâmicos. Os supressores 

estáticos são compostos por um material 

sólido que possui fendas, furos ou algum tipo 

de cavidade que permita a passagem da 

chama através do elemento supressor, 

normalmente de liga metálica ou cerâmica, a 

fim de promover a troca de calor entre a 

chama e o material. Os modelos de produto 

líquido se baseiam no bloqueio físico da 

frente de chama através da presença de um 

líquido, que serve como escudo e isola as 

regiões a montante e a jusante do elemento 

supressor. Quando o elemento utilizado em 

um SC de produto líquido é a água ele passa 

a ser chamado de hidráulico. Os supressores 

dinâmicos utilizam uma válvula de alívio de 

pressão cuja função é criar uma vazão de 

saída de gás que exceda a velocidade de 

propagação da chama, impedindo a sua 

estabilização. Na indústria de gás o principal 

modelo adotado é o estático devido à baixa 

necessidade de manutenção, alta resistência 
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a pressões elevadas e desempenho robusto. 

Nzinga (2023) traz alguns exemplos de 

supressores estáticos como as placas 

paralelas, as esferas de cerâmica, a placa 

perfurada, os favos de mel metálicos, os 

materiais porosos e as espumas metálicas, 

entre outros. Um SC composto por placas 

paralelas apresenta várias placas não 

perfuradas empilhadas com uma pequena 

separação entre si, normalmente promovida 

por gaxetas ou arruelas, que são dispostas 

com orientação paralela ao sentido da 

canalização. As principais vantagens de um 

elemento de placas paralelas são o custo 

relativamente baixo, a robustez e a facilidade 

de realizar manutenção, enquanto a maior 

desvantagem é o grande peso associado ao 

material metálico. 

Figura  1 

Arranjo de placas paralelas do supressor. 

 

Nota. Nzinga, 2023. 

 

Os SC também são separados conforme o 

tipo de chama que se pretende suprimir, seja 

deflagração ou detonação. A deflagração é 

uma frente de onda de combustão que viaja 

com velocidades subsônicas, isto é, abaixo 

da velocidade de propagação do som no 

meio específico (Kuo, 2005). A detonação é 

uma onda de choque que utiliza a frente de 

onda de combustão para se sustentar (Turns, 

2012). A detonação, além de se propagar 

com velocidades supersônicas, é 

caracterizada pela alta pressão da onda de 

choque. 

A posição de aplicação do SC define a última 

categoria de classificação, onde um SC 

posicionado no final da canalização de gás é 

denominado end-of-line (fim-de-linha) e um 

SC localizado ao longo da canalização é 

chamado de in-line (na-linha) (Nzinga 2023]. 

Os supressores end-of-line são adequados 

para sistemas com baixas pressões de 

operação e só conseguem extinguir 

deflagrações não-confinadas. Os 

supressores in-line suportam deflagrações 

confinadas �± velocidade de propagação 

menor que a velocidade do som da mistura 

combustível-oxidante, sendo caracterizada 

ainda pelo número de Mach (Ma), como 

sendo Ma < 1 �± e detonações (Ma > 1), 

podendo operar em altas pressões e vazões. 

zinga, et al. (2024) estudaram o efeito do 

número de Lewis efetivo (Leeff), do número de 

Zeldovich e da pressão inicial na supressão 

de chamas com um SC de placas paralelas. 

O Leeff foi variado entre 0,60 e 1,36 para 8 

misturas com razão de equivalência (ER) 
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estequiométricas, contendo gás natural, 

hidrogênio, hélio e ar sintético em diferentes 

proporções. O elemento supressor era 

composto por placas planas paralelas de 

alumínio com 1 mm de espessura e área de 

16,8 cm x 15,9 cm espaçadas em 0,5 mm 

com arruelas de aço. Os autores reportam 

que o aumento do Leeff é acompanhado pela 

redução da pressão máxima e da velocidade 

de propagação da chama e que a pressão 

inicial não influencia grandemente na 

velocidade de propagação de uma mesma 

mistura.  

 

Materia is e Métodos  

O arranjo experimental inclui, a câmara de 

mistura, o duto de propagação de chama, a 

carcaça do supressor de chama, o elemento 

supressor, uma câmera de alta velocidade 

Phantom-V460, o sistema de ignição, uma 

bomba de vácuo e o sistema de aquisição de 

dados. A Figura 2 mostra esquematicamente 

o arranjo experimental. A câmara de mistura 

é um recipiente esférico de vidro borossilicato 

de 20 L, localizado em uma caixa de aço 

inoxidável e equipado com um transdutor de 

pressão de 2 bar. 

Os experimentos foram realizados com o 

duto de propagação. O duto de propagação 

consiste em três módulos, cada um com 

diâmetro hidráulico de 10 cm e comprimento 

de 35 cm. Os módulos possuem janelas de 

vidro borossilicato para proporcionar 

visibilidade. A carcaça do supressor de 

chama tem um comprimento de 50 cm, com 

a seção transversal aumentando de 10 cm × 

10 cm para uma altura de H = 16,6 cm e 

largura de W = 15,9 cm, e depois diminuindo 

novamente para os 10 cm × 10 cm iniciais. 

Os módulos e o abafador de chama totalizam 

um comprimento de 155 cm. O elemento 

supressor é formado por placas paralelas de 

2,0 mm de espessura, configuradas com a 

distância de separação (DDS) entre as 

placas paralelas de 1,0 mm. Transdutores de 

Figu ra 2 

Esquema da bancada experimental 

 
Nota.  Adaptado de Nzinga (2023). 
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pressão (10 bar) foram colocados antes e 

depois do supressor de chama. 

A ignição foi fornecida por eletrodos a 8 kV e 

30 mA. Para verificar a extinção de chama foi 

usada a mesma câmera de alta velocidade no 

trecho jusante da bancada. 

O número de Lewis (Le) de combustíveis 

simples pode ser determinado pela Eq. 1, 

enquanto para uma mistura combustível-

oxidante, é definida pelo �.�A�Ø�Ù�Ù que é dado 

pela Eq. 2. 

�.�A�Ü
L���Ù �&�Ü�?�È�.
�¤   (1) 

�.�A�Ø�Ù�Ù
L���T�5�.�A�5 
E�T�6�.�A�6 
E�®  (2) 

 

Onde �.�A�Ü é o número de Lewis da espécie �E, 

�Ù é a difusividade térmica, �&�Ü�?�È�.
  é a 

difusividade de massa da espécie 

combustível �E em oxigênio, �.�A�Ø�Ù�Ù é o número 

de Lewis efetivo da mistura, e �T�Ü é a fração 

molar da espécie �E.  

As duas misturas selecionadas para esse 

experimento estão descritas na tabela 1. As 

condições iniciais selecionadas fora uma 

pressão de 60 kPa a uma temperatura de 300 

K mantendo o número de Lewis constante, 

para comparar seus comportamentos de 

extinção. Para estimar o número de Lewis 

das misturas foi utilizado o software aberto 

Cantera (Goodwin et al., 2022) e o 

mecanismo químico San Diego, desenvolvido 

pela Universidade da California (2022). 

Tabela 1 

Mistura utilizadas nos experimentos. 

Cód Mistura  Le 

M1 [25% C3H8 + 75% H2] + ar 0,99 

M2 [15% GN + 85% H2] + 30% 

He + ar 

0,99 

 

Resultados e Discuss ões 

Foram realizadas cinco repetições dos 

testes, que mostram que as chamas da 

mistura M1 não foram suprimidas para a DDS 

(Distância de Supressão de Deflagração) 

escolhida, enquanto as chamas da mistura 

M2 foram eficazmente suprimidas nas 

mesmas condições experimentais. Esse 

contraste de comportamento entre as duas 

misturas é significativo, especialmente 

considerando que o número de Lewis (Le) é 

o mesmo para ambas as composições. 

Embora o número de Lewis seja amplamente 

reconhecido como relevante no estudo da 

supressão de chamas (SC), os dados obtidos 

demonstram que ele, por si só, não é 

suficiente para explicar o fenômeno da 

extinção de chamas pré-misturadas. A Figura 

3 demostra como ocorre a propagação 

utilizando a técnica de observação Schlieren 

de alta velocidade. 
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Figura 3  

Propagação da no duto da M1 na Janela 1. 

 

J1_T1 

 

J1_T1 

 

J1_T1 

 

J1_T1 

 

J1_T2 

 

J1_T2 

 

J1_T2 

 

J1_T2 

Nota. J1 indica Janela 1 do duto de propagação, 

enquanto T1 ou T2 indica se é a metade inicial ou 

final da janela em questão. 

 

Além do número de Lewis, outros fatores, 

como a velocidade de propagação da chama, 

também podem estar associados a esse 

comportamento distinto. A velocidade de 

propagação pode influenciar a dinâmica da 

chama e, consequentemente, a eficácia dos 

mecanismos de extinção. A Figura 4 detalha 

a os resultados obtidos. 

 

Tabela  2 

Resultados de extinção para DDS de 1,0 mm. 

Cód. 
Distância de separação 

de placas de 1,0 mm 
Le 

M1 

 

0,99 

M2 

 

0,99 

Nota. Verde: Extinção bem-sucedida. Vermelho: 

Extinção malsucedida. 

 

Conclusões  

Os resultados experimentais indicam que a 

mistura M1 (25% C�ŽH�“ + 75% H�•) não foi 

suprimida nas condições testadas, enquanto 

a mistura M2 (15% GN + 85% H�• + 30% He) 

foi suprimida com eficácia. Isso evidencia a 

necessidade de uma análise mais profunda 

sobre como diferentes composições e 

características das misturas influenciam a 

eficácia dos SCs. Uma possibilidade de 

avaliação comparativa da velocidade 



 

7 
 

propagação. 

Outra fenómeno que pode ser analisado para 

explicação do comportamento do fenômeno 

pode ser a diferença da variação de pressão 

entre a jusante e a montante. 

Trabalhos futuros poderiam ainda observar 

se o comportamento se mantém para 

difusividades predominantemente mássicas 

(Le < 1), bem como para difusividade da 

mistura predominantemente térmica (Le < 1). 
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Resumen  

El objetivo del presente trabajo fue aislar y caracterizar cepas de levaduras autóctonas 

provenientes de una Pyme láctea de Junín. Se realizaron dos muestreos de quesos de pasta 

blanda en 2022 y 2024, y se aislaron levaduras en medio selectivo con y sin cloranfenicol. Se 

estudiaron las características macro y microscópicas de las cepas y se evaluaron propiedades 

tecnológicas: capacidad acidificante de la leche, supervivencia en YPD (pH=5,5) con 0 - 2,5 - 

5 y 10% de cloruro de sodio, incubando 21 días a 30 ºC, asimilación de citrato como fuente 

de carbono en agar Simmons, actividad lipolítica en agar-manteca y agar-Tween80, actividad 

proteolítica en agar-leche, producción de diacetilo-acetoína en leche descremada por Voges-

Proskauer, y capacidad de generar amoníaco mediante la degradación de aminoácidos. Se 

identificaron dos cepas (CA22 y CA24) cuyas características morfológicas fueron coincidentes 

y los análisis preliminares del genotipo sugieren su pertenencia al género Saccharomyces. En 

cuanto a las propiedades tecnológicas, no fueron capaces de descender el pH pero mostraron 

tolerar hasta un 5% de NaCl. Ambas asimilaron citrato como fuente de carbono, presentaron 

actividad lipolítica y degradaron ornitina y tirosina, mientras que no se observó actividad 

proteolítica ni producción de diacetilo-acetoína. Los resultados sugieren que las cepas poseen 

capacidades fermentativas o enzimáticas específicas para ser utilizadas como fermentos 

adjuntos que contribuyan a mejorar la calidad del queso. La caracterización de levaduras 

autóctonas permite relevar la diversidad genética y funcional que las distingue de las 

levaduras comerciales, representando una alternativa innovadora para la industria láctea 

local. 
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Palabras clave: levaduras, alimentos sostenibles, fermentos autóctonos.

Introducción  

Las levaduras constituyen una parte 

significativa del microbioma de diferentes 

tipos de queso, y desempeñan un papel en el 

desarrollo de sus características sensoriales, 

dada su participación en la formación de 

sabores y aromas distintivos a través de 

procesos como la proteólisis y la lipólisis 

(Baraggio et al., 2017). En algunos tipos de 

queso, las levaduras se añaden 

intencionalmente como fermentos adjuntos 

para cumplir fines tecnológicos específicos. 

En otras variedades, sin embargo, se 

encuentran levaduras que no han sido 

añadidas de forma intencional, conocidas 

como levaduras autóctonas o nativas. Estas 

levaduras están presentes de manera natural 

y su aparición depende de la región donde se 

elabora el producto. Son numerosas las 

causas que podrían explicar la aparición de 

levaduras en el queso, siendo las más 

importantes la tolerancia al pH bajo, la 

actividad reducida del agua y las altas 

concentraciones de sal, así como su 

capacidad para crecer a baja temperatura 

como la de almacenamiento en el entorno de 

maduración. Otras características 

importantes que podrían explicar su aparición 

en quesos son la asimilación/ fermentación 

de lactosa y galactosa y la asimilación de 

ácidos succínico, láctico y cítrico (Combina et 

al., 2005). 

En los últimos años se ha registrado un 

interés creciente por parte de los 

investigadores en trabajar en el aislamiento y 

caracterización de cepas de levaduras de 

productos artesanales de diferentes partes 

del mundo, para la generación de bancos de 

cepas que puedan ser utilizadas en el 

desarrollo de productos fermentados 

diferenciales desde el punto de vista 

nutricional y sensorial en cada región 

(Cardoso et al., 2018; Baraggio et al., 2017; 

Binetti et al., 2013; Bernardi et al., 2013).  

Este trabajo se centra en el aislamiento y 

caracterización de cepas de levadura 

presentes en quesos producidos en el 

Noroeste de Buenos Aires, Argentina, con el 

fin de crear un banco de cepas autóctonas 

que puedan ser utilizadas para elaborar 

quesos con características distintivas. La 

selección de estas cepas de levaduras 

nativas aseguraría el mantenimiento de las 

propiedades sensoriales típicas de los 

alimentos fermentados producidos en una 

región dada (Combina et al., 2005).  

Objetivos  



 

 
  


· Aislar cepas de levaduras autóctonas en 

quesos del Noroeste de la Provincia de 

Buenos Aires. 


· Seleccionar cepas del género 

Saccharomyces y caracterizarlas para su 

potencial empleo como fermentos en 

quesos. 

Materiales y Métodos  

Aislamiento de las cepas y caracterización 

morfológica  

Para el aislamiento de las cepas de levadura 

se tomaron muestras representativas de 

quesos de pasta blanda provenientes de 

establecimientos lácteos del Noroeste de la 

provincia de Buenos Aires, Argentina durante 

el 2022 y 2024. De cada muestra, se pesaron 

alícuotas de 1 g que fueron colocadas en 

bolsas estériles conteniendo 9 ml de citrato 

de sodio al 5%. Posteriormente, la mezcla fue 

digerida por 1 min en Stomacher (IUL 

instrument, España) y a partir del 

homogenato obtenido se realizó la siembra 

en superficie en dos medios de cultivo: (1) 

medio sólido YPD (1% yeast extract, 2% 

peptone, 2% dextrose, 2% agar) y (2) medio 

sólido YPD adicionado con cloranfenicol (100 

mg/L). Las placas fueron incubadas a 30ºC 

por 48 hs en estufa de cultivo (TDC D40, 

Tecno Dalvo, Argentina). Transcurrido ese 

tiempo, las colonias desarrolladas en los 

medios de cultivo fueron evaluadas 

visualmente en cuanto a su morfología 

macroscópica, y luego microscópica 

empleando microscopio óptico (Primo Star, 

Zeiss, Alemania). Posteriormente, fueron 

almacenadas en criotubos conteniendo 

glicerol al 10%, a -20ºC y �± 80ºC, para su 

cultivo y caracterización. 

Cultivo de las cepas  

Se seleccionaron las cepas a caracterizar y 

con el objetivo de generar biomasa, se 

inocularon en 15 ml de medio YPD líquido 

adicionado con 100 mg/L de cloranfenicol y 

se incubaron a 30ºC y 65 rpm por 48 h en un 

agitador orbital (M�D�[�4�Œ�� ������������ �7�K�H�U�P�R��

Fisher Scientific, Estados Unidos) para 

obtener el precultivo. De este último, se tomó 

una alícuota para repicar a 20 mL de YPD 

líquido con cloranfenicol que fue incubado en 

las mismas condiciones hasta alcanzar una 

densidad óptica a 595 nm de 0,6-0,8 (fase 

exponencial), medida con espectrofotómetro 

UV-vis (SP-2000UV; Mettler Toledo, Estados 

Unidos), hasta obtener el cultivo final. 

Capacidad acidificante en leche  

La actividad acidificante fue determinada en 

leche estéril descremada en polvo 

reconstituida al 10% (Purísima, Argentina) 



 

 
  

adicionada con cloranfenicol (100mg/L). 

Cada uno de los cultivos fueron inoculados al 

4% y la mezcla se incubó a 30ºC y 65 rpm en 

agitador orbital. Se determinó la variación de 

pH (AD8000; ADWA Instruments, Szeged) a 

las 0, 6 y 24 h. En paralelo se preparó un 

blanco con el mismo sustrato, pero sin la 

adición del cultivo. 

Supervivencia en condiciones simuladas 

del queso  

Se evaluó la capacidad de las cepas de 

sobrevivir en medio líquido YPD a pH 5,5 

adicionado con distintas concentraciones de 

cloruro de sodio (2,5 �± 5 y 10%). Para ello, los 

cultivos se inocularon al 6% en estos medios 

y se incubaron a 30°C. Para monitorear el 

crecimiento se observó la presencia de 

turbidez en el medio y se midió la OD595m a 

los 7, 15 y 21 días. Las condiciones 

seleccionadas reflejaron las condiciones 

potenciales a las que estarían expuestas las 

cepas durante la maduración de distintas 

variedades de quesos y fueron seleccionadas 

siguiendo los lineamientos de Atanassova et 

al., (2016) y Binetti et al., (2013). 

Propiedades tecnológicas cualitativas  

Producción de diacetilo-acetoína: la 

detección de la producción de diacetilo-

acetoína se realizó mediante el método de 

Voges-Proskauer. Para ello se inocularon 10 

µL los cultivos en 10 mL de leche estéril 

descremada en polvo reconstituida al 10% 

(Purísima, Argentina) adicionada con 

cloranfenicol (100 mg/L). La mezcla se 

incubó a 25°C durante 48 h. Transcurrido ese 

tiempo, se tomaron 2,5 mL de esta 

�V�X�V�S�H�Q�V�L�y�Q�� �\�� �V�H�� �O�H�� �D�J�U�H�J�D�U�R�Q�� �������� �P�/�� �G�H�� �.-

naftol en etanol (6%) y 0,2 mL de hidróxido de 

sodio al 40%. La mezcla se agitó durante 30 

segundos y se incubó por 15 minutos. Se 

incluyó un control positivo de Streptococcus 

thermophilus (STI-12, Chr. Hansen) y un 

blanco sin adición de cultivo como control 

negativo. 

Actividad proteolítica y lipolítica extracelular: 

la determinación actividad proteolítica 

extracelular se determinó siguiendo la 

metodología propuesta por Gardini et al., 

(2006) con modificaciones. Las cepas se 

incubaron en placas de agar con 10% de 

leche y cloranfenicol (100 mg/L) y se 

incubaron en estufa de cultivo a 30ºC durante 

5 días. Se consideró positivo el ensayo por 

aparición de un halo transparente alrededor 

del inóculo. 

La actividad lipolítica se evaluó en dos 

medios de cultivo diferentes. El primer medio 

empleado fue agar-manteca preparado 

según Gardini et al., (2006), donde se 



 

 
  

sembraron los cultivos en spot de 5 µL y se 

incubaron durante 3 a 7 días a 30ºC. Para 

revelar la actividad lipolítica, se vertió una 

solución saturada de sulfato de cobre (20 g/L) 

sobre las colonias crecidas. El exceso de 

solución fué eliminado con agua destilada 

luego de 15 minutos. La aparición de un color 

verde azulado indica un resultado positivo, 

debido a la formación de sales de cobre 

insolubles con los ácidos grasos libres. El 

segundo medio fue agar Tween-80 

preparado según Atanassova et al., (2016). 

En este medio se sembraron los cultivos en 

spot de 5 µL y las placas se incubaron 

durante 3 a 7 días a 30°C en estufa de cultivo. 

Se consideró positivo el ensayo por aparición 

de un halo transparente alrededor del 

inóculo. 

Asimilación de citrato: la actividad 

alcalinizante por asimilación de citrato se 

determinó en agar de Simmons siguiendo los 

lineamientos de Ancasi & Maraz (2014). Para 

ello, se prepararon tubos con el medio sólido 

en cuña y se realizó la siembra en estrías de 

los cultivos. Los tubos se incubaron durante 

3 a 7 días a 30ºC. Transcurrido el tiempo, se 

observó el viraje del indicador de pH de verde 

a azul, indicando la asimilación de citrato. 

Degradación de aminoácidos: se preparó un 

medio base para evaluar la degradación de 

aminoácidos siguiendo las indicaciones de 

Cardozo (2010). Los aminoácidos evaluados 

fueron ornitina, fenilalanina, tirosina, leucina 

y lisina. Los cultivos se sembraron en estrías 

en tubos conteniendo el medio en cuña y se 

incubaron 5 días a 30ºC. Se consideraron 

positivos los tubos con viraje del indicador del 

amarillo al rojo, por alcalinización del medio 

debido a la liberación de amoníaco. 

Análisis estadístico  

Los resultados obtenidos del ensayo de 

capacidad acidificante y de supervivencia a 

las condiciones simuladas del queso fueron 

evaluados estadísticamente con el software 

Infostat 2020 e-versión. La normalidad de los 

datos se verificó con la Prueba de Shapiro-

Wilk y la homogeneidad de varianzas con la 

prueba de Levene. Los datos que no 

mostraron una distribución normal o 

homogeneidad de varianzas (p<0,05) se 

analizaron con la Prueba de Kruskal-Wallis. 

Para comparar los efectos de los factores 

evaluados se utilizó ANOVA y, luego Tukey 

para evaluar diferencias entre tratamientos 

con un nivel de confianza del 95 %. 

Resultados y Discusión  

Aislamiento de las cepas y caracterización 

morfológica  



 

 
  

La observación macro y microscópica se 

utilizó para llevar a cabo la identificación 

morfológica de las levaduras pertenecientes 

al género Saccharomyces. Estas 

características están sujetas a cambios 

dependientes del entorno en el que se haya 

desarrollado el microorganismo. Para 

distinguir las colonias de levaduras se 

identificaron características visuales como su 

forma, color o tamaño, elevación, borde y 

apariencia.  En el caso de Saccharomyces 

cerevisiae, su color varía según el medio de 

cultivo en el que se encuentre. Es posible 

identificar colonias de color blanco, crema, 

verde transparente o azul intenso, de forma 

plana y de textura espesa o cremosa. A nivel 

microscópico suelen ser de forma esférica u 

ovalada y tienen un tamaño de 5 a 10 micras 

(Jácome et al., 2023).  

Se aislaron 11 cepas de levaduras con 

características macro y microscópicas 

extrapolables al género Saccharomyces, las 

cuales fueron almacenadas en un banco de 

cepas para su posterior caracterización. De 

las 11 cepas aisladas, se identificaron dos 

cepas, una del año 2022 y otra del 2024, que 

provinieron de la misma variedad de queso 

elaborada por el mismo establecimiento, y 

que además presentaron características 

morfológicas similares, presentando colonias 

esféricas, coloración blanco-crema y textura 

cremosa. Estas dos cepas se nombraron 

CA22 y CA24, y fueron seleccionadas para 

someterlas a ensayos de caracterización 

tecnológica. Si bien las características 

morfológicas de las colonias y observación 

microscópica de ambas cepas coinciden con 

las descritas para Saccharomyces 

cerevisiae, se confirmará su género de 

acuerdo a los criterios propuestos por Legrás 

& Karst (2003), considerándose que las 

levaduras que presenten amplificación por 

PCR Interdelta pertenecen a la especie 

Saccharomyces cerevisiae.  

Capacidad acidificante de la leche  

Como se muestra en la Figura 1, no se 

observó una disminución significativa del pH 

de la leche con respecto al pH inicial para 

ninguna de las dos cepas CA22 y CA24 

(p>0,05) y los valores de pH no llegaron a 

descender por debajo de 5,4, condición 

necesaria para la elaboración de quesos 

(Milesi et al., 2007).  



 

 
  

Figura 1 - Evolución del pH de la leche luego de 24 horas de 

incubación a 30ºC con las cepas CA22 y CA24. Las barras de error 

representan la desviación estándar (±). Los datos son promedio de 

pruebas por duplicado.  

 

Supervivencia en condiciones simuladas 

del queso  

Los resultados del ensayo de supervivencia 

se muestran en la Figura 2.  

 
Figura 2 - Valores de densidad óptica (OD) medida a 595nm a los 7, 

14 y 21 días para las dos cepas evaluadas (CA22 y CA24), en las 

diferentes concentraciones de ácido cloruro de sodio (2,5 y 5%). Las 

barras de error representan la desviación estándar (±). Los datos son 

promedio de pruebas por duplicado. 

 

Se observó interacción significativa entre los 

principales factores evaluados (p<0,001). 

Ambas cepas evaluadas mostraron 

crecimiento a 2,5 y 5% de cloruro de sodio, 

mientras que a la concentración del 10% 

(datos no mostrados) no hubo crecimiento. 

En estas condiciones, la variación de 

contenido de sodio y del tiempo de 

incubación no influyeron significativamente 

en el crecimiento de CA22, mientras que para 

CA24 se observó un aumento significativo del 

crecimiento con el tiempo de incubación y con 

la disminución en la proporción de NaCl 

(p<0,001). Por otro lado, se evidenció que, a 

partir de los 15 días de incubación, la cepa 

CA24 presentó un crecimiento 

significativamente mayor que la cepa CA22 

para las dos concentraciones de NaCl 

ensayadas, mostrando una mayor tolerancia. 

 Propiedades tecnológicas cualitativas  

En la Tabla 1 se resumen los resultados 

obtenidos en la caracterización de las 

propiedades tecnológicas cualitativas.  

Tabla 1.  Resultados obtenidos en la caracterización 

tecnológica cualitativa. 

Propiedad tecnológica  CA22 CA24 

Producción de diacetilo-

acetoína 
- - 

Actividad 

lipolítica 

Agar-manteca + + 

Agar Tween 80 + - 

Actividad proteolítica - - 

Asimilación de citrato + + 
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Degradación de aminoácidos 
+ 

orn, tyr 

+ 

orn, tyr 

Resultado positivo (+) 

Resultado negativo (-) 

Ambas cepas presentaron actividad lipolítica 

en agar manteca, y sólo CA22 fue positiva en 

Tween 80. La lipólisis libera ácidos grasos 

libres, que pueden ser precursores de otros 

compuestos de sabor y aroma, como 

metilcetonas, alcoholes, lactonas y ésteres. 

Se evidenció un resultado positivo para CA22 

y CA24 en la asimilación de citrato, dado que 

presentaron desarrollo en este medio y 

generaron el cambio de color de verde a azul 

debido al aumento del pH. Esto pone en 

evidencia la capacidad de las cepas 

estudiadas de utilizar el citrato como fuente 

de carbono. 

Finalmente, ambas cepas fueron positivas en 

la degradación de los aminoácidos ornitina y 

tirosina. La producción de amoníaco durante 

la metabolización de aminoácidos, como la 

tirosina, influye en el sabor, aroma y pH del 

queso, afectando su maduración y textura. 

Sin embargo, si disminuye demasiado la 

concentración de aminoácidos libres, las 

bacterias lácticas, que los utilizan para su 

crecimiento y metabolismo, podrían verse 

afectadas. Mantener un equilibrio entre la 

generación de amoníaco y la disponibilidad 

de aminoácidos es esencial para asegurar 

tanto el desarrollo de las bacterias lácticas 

como las características sensoriales 

deseadas en el queso (Cardozo, 2010). 

Conclusiones  

Las cepas utilizadas en este estudio no 

serían adecuadas para emplearse como 

�F�X�O�W�L�Y�R�V���L�Q�L�F�L�D�G�R�U�H�V���R���³�V�W�D�U�W�H�U�V�´�����6�L�Q���H�P�E�D�U�J�R����

los resultados sugieren que poseen 

capacidades fermentativas o enzimáticas 

específicas para ser utilizadas como 

fermentos adjuntos que contribuyan a la 

generación de compuestos de aroma y sabor 

mejorando el perfil sensorial y la calidad del 

queso. La caracterización de levaduras 

autóctonas permite relevar la diversidad 

genética y funcional que las distingue de las 

levaduras comerciales, representando una 

alternativa innovadora para la industria láctea 

local. Nuestros resultados resultan 

promisorios para continuar caracterizando las 

cepas encontradas como potenciales 

fermentos adjuntos para ser incorporadas a 

la formulación de quesos. 
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Resumen  

El objetivo fue evaluar la calidad tecnológica, contenido de compuestos bioactivos, su 

actividad antioxidante, las propiedades del almidón, y el comportamiento de dichos 

compuestos durante la digestión in vitro, de extruidos de maíz morado obtenidos bajo dos 

tratamientos térmicos, 120°C (LTPM) y 150°C (HTPM). Se usó maíz amarillo como control 

(LTCM y HTCM). En el producto final, se midió dureza (N), grado de expansión, índice de 

absorción de agua (WAI) y solubilidad en agua (WSI). Además, se analizó el contenido de 

antocianinas (TAC), polifenoles totales (TPC) y capacidad antioxidante mediante poder 

reductor (FRAP) y actividad atrapadora de radicales libres (TEAC-ABTS), tanto en la materia 

prima como en los productos. Posteriormente, se realizó digestibilidad in vitro de los extruidos 

y se determinó la hidrólisis del almidón y bioaccesibilidad de los compuestos con actividad 

antioxidante. Los datos se analizaron con ANOVA (p<0,05). Los extruidos elaborados a baja 

temperatura presentaron mayor grado de expansión (LTPM: 2,03; LTCM: 2,01), a la vez LTPM 

tuvo mayor WSI (0,3), menor WAI (2,61) y dureza (32,59 N) respecto a HTPM. El proceso de 

extrusión disminuyó TAC, TPC y su actividad antioxidante respecto a la materia prima. Sin 

embargo, LTPM presentó los mayores valores (TPC: 228,5 mg AG/100 g; TAC: 102,42 mg 

c3-GE/100 g; FRAP: 8,42 ± µmol tr/g; TEAC-ABTS: 16,08 µmol tr/g). Luego de la digestión in 

vitro, la fracción bioaccesible de TPC fue mayor en HTPM que LTPM (13,8% y 10,6%, 

respectivamente), mientras que para TAC fue inverso, LTPM con 8% y HTPM 2,5%. No hubo 

diferencias en la bioaccesibilidad de FRAP (alrededor de 8%). Los extruidos de maíz morado 

presentaron el mayor porcentaje de almidón resistente (LTPM: 65,95%; HTPM: 62,47%). 

mailto:lmonsierra@agro.unc.edu.ar
mailto:pmansilla@agro.unc.edu.ar
mailto:gaperez@agro.unc.edu.ar
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Introducción  

El estilo de vida de la sociedad actual, el 

aumento de enfermedades como la 

obesidad, la diabetes, baja inmunidad, 

enfermedades cardiovasculares, el fácil 

acceso a la información, entre otros factores, 

están creando una concienciación de los 

consumidores en cuanto a la elección de 

dietas saludables y equilibradas a base de 

alimentos funcionales como fibras dietéticas, 

proteínas, micronutrientes vegetales, 

polifenoles, entre otros, con el fin de mejorar 

la esperanza y calidad de vida ���'�H�O�L�ü�� �H�W�� �D�O������

2023; Guilherme Sebastião et al., 2023). 

Alrededor de todo el mundo, los cereales son 

uno de los ingredientes más populares para 

el desayuno. Sus diferentes presentaciones 

como productos precocinados, copos, 

productos extruidos, barritas, entre otros, 

permite resolver las distintas necesidades de 

los consumidores (Cueto et al. 2017). Dentro 

de los cereales más populares por su 

versatilidad para la producción de alimentos, 

encontramos al maíz, que, a partir del grano, 

la harina o el almidón se obtienen diferentes 

productos a diferente escala ���ä�L�O�L�ü�� �H�W�� �D�O����

2022).  

El proceso de extrusión alcanzó una gran 

popularidad debido a la producción de 

alimentos listos para el consumo, de una gran 

variedad de tamaños, formas, texturas, 

colores y sabores, y su versatilidad para la 

creación de nuevos productos con valor 

agregado. Ésta trabaja a altas temperaturas 

durante un periodo corto de tiempo que 

modifica las propiedades fisicoquímicas, 

estructurales y de viscosidad de la materia 

prima (Salvador-Reyes and Clerici 2020; 

Zhang et al. 2016).  

El maíz colorado duro o flint es considerado 

la principal o materia prima para la obtención 

de los copos de maíz dada su elevada dureza 

y capacidad del endosperma para partirse en 

trozos (grits) (Borrás 2020). Existe una gran 

diversidad de maíces distribuidos a lo largo 

de todo el mundo, dentro de la cual podemos 

encontrar las variedades pigmentadas. Los 

diferentes colores de sus semillas se deben a 

la presencia de numerosos metabolitos 

secundarios como ácidos fenólicos, 

carotenoides y flavonoides acumulados, 

principalmente en la capa del pericarpio que 

están relacionados con diferentes funciones 

beneficiosas en el cuerpo humano, incluidas 

las propiedades antioxidantes ���.�R�ã�X�W�L�ü�� �H�W���D�O����
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2023). El maíz morado es una variedad de 

Zea mays L. que recibe su nombre por el 

color morado intenso de sus granos y su 

mazorca, cultivado y utilizado principalmente 

en la zona Andina y México.  En la provincia 

de Córdoba, Argentina, se dispone de una 

variedad de maíz morado denominada 

�³�0�R�U�D�J�U�R�´, en la que se encontraron 26 

compuestos fenólicos, de los cuales 15 

fueron no antocianos y 11 antocianos, 

algunos de ellos se identificaron por primera 

vez en germoplasma de maíz (Monsierra, 

Mansilla, y Pérez 2024).  

Los alimentos elegidos por los consumidores 

presentan una clara combinación de atributos 

como aspecto, textura y sabor atractivos, a la 

vez de propiedades nutricionales y 

funcionales. Sin embargo, la descomposición 

térmica es la causa más probable de pérdida 

de compuestos bioactivos ���.�R�ã�X�W�L�ü�� �H�W�� �D�O����

2023). En este sentido, se desconoce el 

comportamiento de la variedad Moragro 

como materia prima para la elaboración de 

cereales de desayuno mediante extrusión.  

Objetivos  

El objetivo del trabajo fue evaluar la calidad 

tecnológica, el contenido de compuestos 

bioactivos, su actividad antioxidante, las 

propiedades del almidón, como así también, 

el comportamiento de dichos compuestos 

durante la digestión in vitro y la 

bioaccesibilidad de los compuestos, de 

extruidos de maíz morado bajo dos 

tratamientos térmicos. 

Materiales y Métodos  

1. Materia prima 

Se utilizó una variedad de polinización libre 

de maíz morado denominada Moragro, 

obtenida en la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad Nacional de 

Córdoba y registrada en el Instituto Nacional 

de Semillas (INASE). Los granos se molieron 

en un molino de martillo (Pulverisette 16, 

Fritsch, Idar-Oberstein, Germany), para 

obtener harina integral con tamaño de las 

partículas inferior a 750 µm. Previamente, los 

granos fueron acondicionados hasta alcanzar 

una humedad de alrededor del 10%, por lo 

que se secaron en estufa con circulación de 

aire (Memmert, Schwabach, Alemania) a 

50°C durante 24 h. Se utilizó como control un 

cultivar híbrido de maíz comercial de 

endosperma blando, desarrollado por la 

empresa Pioneer, P2089 VYHR.  

1.2. Caracterización física del grano 

Se analizaron las propiedades del grano tales 

como, peso de 100 granos (W100) mediante 
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una balanza analítica y peso hectolitrito (TW) 

con una balanza Schoopper, de acuerdo con 

Palacios-Rojas (2018). Se estimó la dureza 

de los granos a partir del índice de flotación 

(FI) en una solución de nitrato de sodio 

���G�H�Q�V�L�G�D�G�� ���!���� ���������� �“�� ���������������� �(�O�� �t�Q�G�L�F�H��

clasifica los granos en función de la cantidad 

que permanezcan flotantes: entre 0 y 12% 

como muy duros; entre 13 y 38% duros; entre 

39 y 62%semiduros; entre 63 y 87%blandos; 

y entre 88 y 100%muy blandos. 

1.3. Composición química de las harinas 

Se siguió el protocolo de los Métodos 

Aprobados de la Asociación Americana de 

Químicos de Cereales Internacional (AACC, 

2010) para determinar el contenido de 

humedad, proteínas, lípidos y cenizas de las 

harinas. Las determinaciones se realizaron 

por triplicado y se expresaron en g por 100 g 

(%) de muestra sobre peso seco (dw). 

2. Producción de extruidos 

El proceso de extrusión se realizó en un 

extrusor de doble tornillo (Process 11-

Hygenic, Thermo Scientific, Alemania). Los 

parámetros de temperatura y humedad 

fueron establecidos en pruebas preliminares 

y se fijaron dos tratamientos con una 

humedad de trabajo del 20%. Cereales de 

desayuno de maíz morado elaborados a alta 

temperatura, 150°C, (HTPM) y a baja 

temperatura, 120°C, (LTPM), con sus 

respectivos controles (HTCM y LTCM). Al 

mismo tiempo, la velocidad de rotación de los 

tornillos y la alimentación fue de 600 rpm y 

1,29 kg/h, mientras que el diámetro de salida 

fue de 3 mm. Cada tratamiento se realizó por 

duplicado. Las muestras extruidas se 

secaron en una estufa con circulación de aire 

durante 24 h a 40°, se envasaron, sellaron y 

almacenaron en un lugar seco y a 

temperatura ambiente para su posterior 

análisis. 

3. Caracterización tecnológica 

3.1. Grado de expansión y densidad 

Para el cálculo de densidad de los extruidos 

se determinó la longitud (mm), el diámetro 

(mm) y la masa (g). En primer lugar, se 

calculó el volumen (cm3) mediante la 

siguiente fórmula: 

���‘�Ž�—�•�‡�•
L �N�Û
l
�†�‹�ž�•�‡�•�–�”�‘

�t �Û�s�r

p

�6

�Û�Ž�‘�•�‰�‹�–�—�† 

Luego, se calculó la densidad: 

�&�A�J�O�E�@�=�@
L��
�I�=�O�=

�R�K�H�Q�I�A�J
 

Por otro lado, se determinó el grado de 

expansión como la relación entre el diámetro 

de los extruidos y el diámetro de la matriz. 
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Todas las medidas se realizaron por 

cuadriplicado. 

3.2. Propiedades de hidratación 

Se determinó el índice de absorción de agua 

(WAI), que refleja el estado del almidón, 

determinando indirectamente si los gránulos 

se encuentran intactos o se 

destruyeron/gelatinizaron en el proceso de 

extrusión (Bresciani et al. 2023; Wang et al. 

2022); y el índice de solubilidad en agua 

(WSI), como indicador de moléculas solubles 

procedentes de la degradación del almidón 

de los extruidos (Guilherme Sebastião et al. 

2023; Sampaio et al. 2021). Para ello, se 

pesaron 2 g de los productos molidos y se 

agregaron 25 mL de agua destilada. Se agitó 

intermitentemente durante un período de 30 

min y se centrifugó a 3500 rpm durante 20 

min. El sobrenadante se decantó en cápsulas 

de Petri y se evaporó en estufa con 

circulación de aire hasta alcanzar peso 

constante, a una temperatura de 60 °C 

durante 24 h. Los valores de WAI y WSI se 

calcularon mediante las siguientes fórmulas: 

������ ���:�¨ �; 
L
���‡�•�‘���†�‡���•�‡�†�‹�•�‡�•�–�‘

���‡�•�‘���•�‡�…�‘���†�‡���•�—�‡�•�–�”�ƒ
�Û�s�r�r 

������ ���:�¨ �; 
L
���‡�•�‘���†�‡���•�‘�„�”�‡�•�ƒ�†�ƒ�•�–�‡���•�‡�…�‘

���‡�•�‘���•�‡�…�‘���†�‡���•�—�‡�•�–�”�ƒ
�Û�s�r�r 

Las muestras se realizaron por duplicado. 

3.3. Color 

El color de los cereales se analizó utilizando 

un espectrofotómetro (CM-508d Minolta, 

USA). Como medida objetiva del color, se 

utilizó el sistema de la Commission 

International de l'Elcairage (CIE) a partir de 

las coordenadas L *, que determinan 

luminosidad (claro/oscuro), a *, que 

determina enrojecimiento (verde/rojo) y b *, 

que determina amarillez (azul/amarillo) 

(Ribotta et al., 2010).  

3.4. Textura 

Se determinó la dureza de los extruidos 

mediante un analizador de textura (INSTRON 

(Universal Testing Machine, modelo 3342, 

EUA) a las 24 h de extrusado. Las muestras 

se estandarizaron a una longitud aproximada 

de 5 cm, para que una sonda rectangular con 

una cuchilla en V, realizara el corte en el 

centro de los extruidos, perpendicularmente 

al eje principal. Se realizaron 12 repeticiones 

por muestra, y los resultados fueron 

expresados en Newton (N) de fuerza máxima 

necesaria para quebrar el producto. 

3.5. Propiedades de viscosidad 

Para determinar la viscosidad, en primer 

lugar, se molieron los productos obtenidos de 

la extrusión con un molino de cuchillas 
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(Decalab, Argentina). Se determinaron, el 

pico de viscosidad (PV), breakdown (BD), 

viscosidad final (FV) y setback (SB) mediante 

un analizador rápido de viscosidad (RVA-

4500, Perten Instruments, Springfield, IL, EE. 

UU.). Para cada corrida, se pesaron 5 g de 

muestra y se agregaron 2 g de azúcar 

impalpable para evitar/reducir la formación de 

grumos al dispersar en agua a temperatura 

ambiente, se removió a tiempo constante 

hasta homogeneizar la fracción seca y 

finalmente se agregaron 25 mL de agua, 

agitando durante tiempo constante para 

incorporar ambas fracciones. Las mediciones 

se realizaron por duplicado y se expresaron 

en centipoise (cP). 

4. Determinación de compuestos y actividad 

antioxidante 

La extracción de los compuestos 

antioxidantes se realizó con una solución 

1:10 de etanol (96%)/HCl (1N) (85:15 v/v) 

siguiendo el procedimiento descripto por 

(Monsierra, Mansilla y Pérez, 2024). Las 

extracciones se repitieron 7 veces para el 

caso de las muestras con maíz morado, y 4 

veces para las muestras control.  

Se evaluó el contenido de polifenoles totales 

(TPC) de las muestras con el método de 

Folin-Ciocalteu adaptado por Lopez-Martinez 

et al. (2009), en un espectrofotómetro (UV-vis 

JascoV-730, Jasco Corporation, Japan) a 

una absorbancia de 750 nm. Se preparó una 

curva estándar con ácido gálico (AG) en 

concentraciones de 0 a 0.5 mg AG/mL y los 

resultados se expresaron en mg de AG/100 g 

de muestra. Por otro lado, mediante el 

método de pH diferencial (Lee et al. 2005), se 

determinó el contenido total de antocianinas 

(TAC), midiendo a una absorbancia de 520 a 

700 nm. Los resultados se expresaron en mg 

de equivalente de cianidina-3-glucósido por 

100 g de muestra (mg c3-GE/100 g), 

utilizando un coeficiente de extinción molar 

de 26900 L/mol/cm y un peso molecular de 

449,2 g /mol para la cianidina-3-glucósido. 

Se utilizó el método de cuantificación de la 

capacidad de eliminación de radicales libres, 

capacidad antioxidante equivalente a Trolox 

(ABTS) según Re et al. (1999), y el poder 

reductor (FRAP) según Benzie & Strain, 

(1996), para el estudio de la actividad 

antioxidante de las muestras. Se utilizó una 

curva de calibración de trolox y los resultados 

se expresaron como µmol de trolox por g de 

muestra (µmol tr/g).  

Todas las determinaciones se analizaron al 

menos por cuadriplicado. 
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5. Digestión in vitro del almidón y de los 

compuestos antioxidantes 

Para el estudio del efecto de la digestión 

sobre los extruidos, se realizó el 

procedimiento descrito por el grupo 

INFOGEST (Minekus et al. 2014), con 

adaptaciones de Bustos et al. (2017), 

mencionado en Monsierra, Mansilla y Pérez, 

(2024). Las muestras se colocaron en un 

agitador a 60 rpm y 37° C para simular el 

movimiento digestivo. Al tiempo 0, fase 

salival, estomacal e intestinal, como así 

también a los 10, 20, 30, 60 y 120 min de la 

última etapa se tomaron alícuotas de 1 mL 

para su análisis.  

Se determinó el contenido de azúcares 

reductores con el método del ácido 3,5-

dinitrosalicílico (DNS) para determinar las 

distintas fracciones del almidón. Se 

caracterizó al almidón de acuerdo con la 

glucosa liberada a los 20 min como almidón 

rápidamente digerible (RDS), después de los 

100 min como almidón lentamente digerible 

(SDS), y almidón resistente (RS) a aquel que 

permaneció sin hidrolizar luego de 120 min de 

incubación. Se ajustaron los resultados a una 

ecuación exponencial, según lo explicado por 

Bustos et al. (2017). Al mismo tiempo, se 

analizaron TPC, TAC y la actividad 

antioxidante de los distintos tiempos de 

incubación de la digestión in vitro.  

6. Análisis estadístico 

Los datos se analizaron con el software 

InfoStat/Professional versión 2020 (Facultad 

de Ciencias Agropecuarias, Universidad 

Nacional de Córdoba). Se realizó un Análisis 

de la Varianza (ANOVA) y se utilizó la prueba 

de comparación de LSD Fisher, con un nivel 

de significancia de p < 0,05. 

Resultados y Dis cusión  

1.1. Caracterización de los granos 

Los genotipos mostraron diferencias 

significativas en W100 y TW. Los granos de 

maíz morado (PM) presentaron menor W100 

y mayor TW (25,62 g ± 1,72 y 72,75 kg/hL ± 

0,57, respectivamente) respecto al control 

(CM) (36,05 g ± 1,08 y 70,5kg/hL ± 0,57, 

respectivamente). A la vez, la determinación 

de la dureza estableció la clasificación de 

grano blando para PM y de muy blando para 

CM. Blandino et al. (2010) indicó una relación 

directa entre la dureza del grano y TW.  

1.2. Composición química de las harinas 

El contenido de humedad de las harinas fue 

de alrededor de 10%. PM presentó mayor 

contenido de proteínas que CM (8,87% ± 0,26 

y 7,16% ± 0,2, respectivamente), y menor 
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contenido de lípidos y cenizas (2,84 % ± 0,54 

y 6,86% ± 0,05; 1,09 ± 0,01 y 1,56 ± 0,01, 

respectivamente). Al-Attar et al. (2022) 

encontraron resultados similares para el 

contenido de proteínas en maíces 

comerciales. 

2. Caracterización tecnológica 

1.2. Grado de expansión y densidad 

Tanto los extruidos de PM como CM 

elaborados a menor temperatura presentaron 

mayor diámetro, volumen y grado de 

expansión, a la vez que tuvieron menor 

densidad (Tabla 1). Resultados similares 

fueron encontrados por �.�R�ã�X�W�L�ü���H�W���D�O����������������, 

que atribuyen estas modificaciones en las 

características del producto debido a las 

distintas condiciones aplicadas durante el 

proceso de extrusión, como la modificación 

de la temperatura.  A la vez, destacan la 

preferencia de valores altos de grado de 

expansión y valores bajos de densidad en el 

producto final.  

2.2. Propiedades de hidratación  

Se observó un efecto de la temperatura en el 

WAI de las muestras de PM, siendo menor a 

menor temperatura de elaboración. Al mismo 

tiempo, el control presentó mayor WAI sin 

mostrar diferencias entre tratamientos 

térmicos (Tabla 1). Morales-Sánchez et al. 

(2024) encontró resultados similares al 

aumentar la temperatura de extrusión. Esto 

podría deberse al mayor daño provocado en 

la estructura del almidón, que da lugar a la 

exposición de grupos hidrofílicos capaces de 

formar enlaces hidrógeno con el agua 

(Guilherme Sebastião et al., 2023; Wang et 

al., 2022). Mientras que las diferencias con el 

control pudieron deberse a diferencias 

composicionales que limitan la interacción 

almidón-agua (Salvador-Reyes et al., 2023). 

Contrariamente, otros estudios indican que la 

presencia de compuestos polifenólicos tienen 

la capacidad de retener con mayor facilidad 

las moléculas de agua debido a la cantidad 

de grupos hidroxilos disponibles, incluso 

después de la extrusión, lo que aumentaría el 

WAI (Rolandelli et al., 2023; Zeng et al., 

2022). A su vez, un alto valor de WAI indica 

una mayor capacidad del almidón para 

formar una pasta, lo que se relaciona con los 

resultados de PV obtenidos en los análisis de 

viscosidad de este estudio y en concordancia 

con lo reportado por Liu et al. (2024). Los 

valores de WSI fueron inversos a WAI. LTPM 

obtuvo el mayor valor, seguido de HTPM, 

diferenciándose a su vez de los controles, 

que no presentaron diferencias entre ellos. El 

mayor porcentaje de WSI en los extruidos de 

PM pueden atribuirse al mayor contenido de 
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proteínas que desencadenan una interacción 

proteína-agua relevante, presentando mayor 

solubilidad (Dewidar & Hanan M, 2020). Del 

mismo modo, estos resultados indican la 

presencia de mayor cantidad de moléculas 

solubles procedentes de la degradación del 

almidón (Sampaio et al., 2021). Liu et al. 

(2024), encontraron resultados similares a los 

obtenidos para el control. 

1.3. Color 

Los cereales de desayuno conservaron el 

color característico de su respectiva materia 

prima (Tabla 1; Figura 1). El color de los 

extruidos de PM, se debe a la alta 

concentración de antocianinas y otros 

compuestos fenólicos que lograron 

permanecer luego del proceso de extrusión. 

Resultados similares fueron reportados por 

Salvador-Reyes & Clerici (2020). 

1.4. Textura 

LTPM presentó la menor resistencia a la 

rotura, mientras que entre el resto de los 

extruidos no se evidenciaron diferencias 

(Tabla 1). Salvador-Reyes & Clerici, (2020) 

obtuvieron valores similares en su estudio. A 

su vez, se observó un efecto del tipo de maíz 

en la dureza, que concuerda con lo estudiado 

por �.�R�ã�X�W�L�ü�� �H�W�� �D�O���� ������������, quienes 

establecieron una relación inversa con el 

índice de expansión. Esto puede explicarse 

porque un producto más expandido tendría 

paredes más largas, pero más delgadas, 

facilitando la ruptura.  

 

Tabla 1. Parámetros tecnológicos de los extruidos.

LTPM: maíz morado a baja temperatura; HTPM: maíz morado a alta temperatura; LTCM: maíz control 
a baja temperatura; HTCM: maíz control a alta temperatura; WAI: índice de absorción de agua; WSI: 

Parámetros 
tecnológicos 

LTPM HTPM LTCM HTCM 

Diámetro (mm) 6,08 ± 0,49 C 4,96 ± 0,42 B 6,03 ± 0,41 C 4,47 ± 0,62 A 
Volumen (cm3) 1,92 ± 0,22 B 1,27 ± 0,17 A 1,93 ± 0,26 B 0,99 ± 0,39 A 
Grado de expansión 2,03 ± 0,12 B 1,66 ± 0,02 A 2,01 ± 0,04 B 1,49 ± 0,19 A 
WAI 2,61 ± 0,01 A 3,43 ± 0,04 B 4,4 ± 0,01 C 4,35 ± 0,2 C 
WSI 0,3 ± 0,00 C 0,23 ± 0,02 B 0,1 ± 0,00 A 0,11 ± 0,00 A 

Color 
L 39,87 ± 1,63 A 38,93 ± 1,44 A 67,34 ± 5,79 B 71,28 ± 2,55 B 
a* 7,57 ± 1,73 A 8,94 ± 0,53 B 6,37 ± 0,49 A 6,15 ± 0,97 A 
b* 5,5 ± 0,34 A 5,36 ± 0,48 A 34,34 ± 1,91 B 37,34 ± 1,73 C 

Dureza (N) 32,59 ± 8,64 A 38,98 ± 7,78 B 38,87 ± 10,92 B 43,60 ± 9,54 B 
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índice de solubilidad en agua. Valores seguidos por letras distintas son significativamente distintos 
(p<0,05).

1.5. Propiedades de viscosidad 

En la Tabla 2 se muestran las propiedades de 

viscosidad y pegado de los extruidos, 

elaborados a partir de harina de maíz morado 

y sus respectivos controles. En general se 

obtuvieron resultados que sugieren una 

matriz inicial con una gran cantidad de 

gránulos de almidón destruidos y 

gelatinizados, lo que puede deberse a que las 

muestras analizadas fueron extruidas y 

posteriormente trituradas, lo que pudo afectar 

la integridad física del gránulo. Al mismo 

tiempo, se observó un bajo PV y un alto VF, 

que deriva en un mayor SB. Estos resultados 

coinciden con los de Enríquez-Castro et al. 

(2022) y Guilherme Sebastião et al. (2023), 

que indican que el proceso de extrusión 

genera una cantidad significante de almidón 

gelatinizado y almidón dextrinizado. Estos 

resultados apoyan el supuesto de que los 

gránulos de almidón de la matriz inicial con la 

que se llevó a cabo en este análisis estaban 

destruidos, y el sistema, ya presenta una red 

compleja de moléculas de amilosa y 

amilopectina, observado en un fuerte 

reordenamiento del almidón gelatinizado que 

se evidenció en los valores de FV. El almidón 

dañado se re-asocia debido a la 

retrogradación, lo que da lugar a un aumento 

de la viscosidad final (Wani & Kumar, 2019). 

2. Determinación de compuestos y actividad 

antioxidante  

La harina de PM presentó mayor TPC y TCA, 

mientras que el control no presentó 

antocianinas (Figura 2). Un comportamiento 

similar se observó en la capacidad 

antioxidante, donde PM alcanzó valores de 

11,94 µmol tr/g y 21,84 µmol tr/g en FRAP y 

TEAC-ABTS, respectivamente.

Figura 1. Extruidos elaborados con maíz morado con sus respectivos controles.  
LTPM: maíz morado a baja temperatura; HTPM: maíz morado a alta temperatura; LTCM: maíz control 
a baja temperatura; HTCM: maíz control a alta temperatura.

HTCM LTPM HTPM LTCM 
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El proceso de extrusión generó una 

disminución del 24% en TAC para HTPM, 

mientras que los valores de LTPM no 

mostraron diferencias respecto a la materia 

prima. TPC disminuyó en un 30 y 35% en los 

extruidos de LTPM y HTPM, 

respectivamente, mientras que, para el 

control, la diminución fue de alrededor del 

50%. Estos resultados coinciden con los 

reportados por Rolandelli et al. (2023) y 

�.�R�ã�X�W�L�ü�� �H�W�� �D�O���� ������������, quienes evidenciaron 

una disminución de TPC más marcada en las 

muestras control respecto a aquellas 

elaboradas con maíces pigmentados. Sin 

embargo, �.�R�ã�X�W�L�ü���H�W���D�O���������������� obtuvieron un 

aumento de TAC tras el proceso de extrusión, 

en contraposición a lo hallado en este trabajo. 

Respecto a la capacidad antioxidante, FRAP 

disminuyó alrededor del 30% en todas las 

muestras tras el proceso de extrusión, 

excepto para LTCM donde se vio más 

afectada, con una disminución de casi un 

50%. La disminución de ABTS, fue menor 

para el caso de los productos elaborados con 

PM, con un valor aproximado de 27%, 

mientras que el control disminuyó un 10% 

más que su respectiva materia prima. Estos 

resultados coinciden con los obtenidos por 

Hossain & Jayadeep, (2022), atribuyendo 

este comportamiento a la disminución de los 

compuestos con actividad antioxidante. 

Tabla 2.  Parámetros de viscosidad de extruidos de maíz morado.

 PV (cP) BD (cP) FV (cP) SB (cP) 

LTPM 728,33 ± 24,19 A 403,33 ± 28,91 A 1186,67 ± 43,08 A 861,67 ± 37,01 A 

HTPM 959 ± 26,87 B 612,5 ± 3,53 B 1395,5 ± 120,91 A 1049 ± 90,51 A 

LTCM 1079 ± 123,03 B 566,5 ± 102,53 B 1930,5 ± 92,63 B 1418 ± 72,12 B 

HTCM 1001,67 ± 128,13 B 591 ± 69,07 B 1626,33 ± 284,32 B 1215,67 ± 207,11 A 

LTPM: maíz morado a baja temperatura; HTPM: maíz morado a alta temperatura; LTCM: maíz control 
a baja temperatura; HTCM: maíz control a alta temperatura; PV: pico de viscosidad; BD:  viscosidad de 
ruptura; FV: viscosidad final; SB: retroceso. Valores seguidos por letras distintas son significativamente 
distintos (p<0,05). 

3. Digestión in vitro del almidón  

La hidrólisis total del almidón (HT) no mostró 
diferencias significativas frente a las distintas 
temperaturas de elaboración de los extruidos 

de maíz morado, ni tampoco con el control 
producido a menor temperatura. Sin 
embargo, se observó una HT superior al 50% 
para HTCM (Tabla 3). LTPM, HTPM y LTCM 
presentaron menor porcentaje de RDS  
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Figura 2. Contenido total de polifenoles, antocianinas y capacidad antioxidante de la materia 

prima y los extruidos de maíz morado elaborados a 120°C y 150°C con sus respectivos 

controles (de izquierda a derecha). 

LTPM: maíz morado a baja temperatura; HTPM: maíz morado a alta temperatura; LTCM: maíz control 
a baja temperatura; HTCM: maíz control a alta temperatura; TPC: contenido de polifenoles totales; TAC: 
contenido de antocianinas totales; FRAP:   capacidad antioxidante por reducción del hierro férrico; 
TEAC-ABTS:  capacidad antioxidante por capacidad reductora. Valores seguidos por letras distintas 
son significativamente distintos (p<0,05). 

respecto a HTCM, mientras que los valores 

de RS fueron mayores. Se observó una 

interconversión entre RDS a RS, donde parte 

de RDS se transforma en RS. Los resultados 

obtenidos de RS superaron ampliamente a 

los encontrados por Zhang et al. (2016) en 

extruidos de harina de maíz alto en amilosa 

pregelatinizada. Los extruidos elaborados a 

menor temperatura presentaron menor 

porcentaje de SDS. La menor digestibilidad 

en las muestras de PM respecto al control 

puede deberse por la presencia de 

polifenoles que inhiben las enzimas 

digestivas del almidón. A su vez, la unión de 

los polifenoles y el almidón, alteran la 

gelatinización aumentando el contenido de 

RS (Bello-Pérez et al., 2021; Liu et al., 2024). 

4. Digestión in vitro de compuestos con 

actividad antioxidante  

En la Tabla 4 se muestra la fracción 

bioaccesible de TPC, TAC y la capacidad 
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antioxidante de los extruidos tras su paso por 

la digestión in vitro.  Se observó una 

disminución más pronunciada de TPC para 

los extruidos de PM, quedando bioaccesible, 

sólo un 10% y 13% del contenido del 

producto, para LTPM y HTPM, 

respectivamente. También disminuyó en los 

controles, pero en un porcentaje del 32%. El 

mismo porcentaje fue reportado por 

Monsierra, Mansilla y Pérez, (2024) en 

digestiones in vitro de panes elaborados a 

base de maíz morado. Un comportamiento 

similar se evidenció para TAC, donde la 

fracción bioaccesible fue del 3% de lo 

encontrado en HTPM, mientras que en 

LTPM, la fracción bioaccesible de TAC fue 

del 8%. Estudios anteriores reportaron un 

comportamiento similar de este compuesto 

en distintas matrices alimentarias, atribuido a 

la presencia de enzimas y los cambios de pH 

que descomponen o modifican su estructura, 

y por lo tanto, su bioaccesbilidad (Menchaca-

Armenta et al., 2023; Van de Velde et al., 

2018; Wanyo et al., 2024). Por otro lado, la 

actividad antioxidante mostró un 

comportamiento dispar entre FRAP y TEAC-

ABTS. La fracción bioaccesible de FRAP fue 

de alrededor del 8% para los extruidos de 

PM, y del 11% para los controles. La 

disminución de la capacidad reductora puede 

ser consecuencia de la pérdida de TPC, 

como fue demostrado en estudios previos 

(Menchaca-Armenta et al., 2023; Monsierra, 

Mansilla y Pérez, ������������ �3�H�ã�L�ü�� �H�W�� �D�O������ ����������. 

Sin embargo, TEAC-ABTS mostró un 

aumento que puede atribuirse a la 

generación de un ambiente propicio para la 

desprotonación de los grupos hidroxilo de los 

anillos aromáticos de los 

Tabla 3.  Digestibilidad del almidón de extruidos de maíz morado elaborados con dos 

temperaturas diferentes.

 HT (%) RDS (g/100g) SDS (g/100g) RS (g/100g) 

LTPM 34,05 ± 0,63 A 32,99 ± 0,87 A 1,07 ± 0,17 A 65,95 ± 0,77 B 

HTPM 38,17 ± 1,57 A 30,24 ± 1,03 A 7,3 ± 0,76 B 62,47 ± 1,13 B 

LTCM 35,07 ± 2,15 A 33,12 ± 2,67 A 2,18 ± 0,49 A 64,7 ± 2,57 B 

HTCM 54,91 ± 4,5 B 38,01 ± 6,2 B 15,01 ± 0,96 C 46,98 ± 7,17 A 

LTPM: maíz morado a baja temperatura; HTPM: maíz morado a alta temperatura; LTCM: maíz control 
a baja temperatura; HTCM: maíz control a alta temperatura; HT: hidrólisis total; RDS: almidón 
rápidamente digerible; SDS: almidón lentamente digerible; RS: almidón resistente. Valores seguidos 
por letras distintas son significativamente distintos (p<0,05).
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compuestos fenólicos, y la obtención de 

compuestos más eficientes para eliminar 

radicales ABTS (Ajayi et al., 2023; Cheng et 

al., 2023).  

Tabla 4. Bioaccesibilidad de TPC, TAC, y capacidad antioxidante de extruidos con maíz 

morado. 

 
TPC  

(mg AG /100g) 

TAC 

(mg c3-GE/100 g) 

FRAP  

(µmol tr/g) 

TEAC-ABTS 

(µmol tr/g) 

LTPM 24,2 ± 0,65 B 8,02 ± 1,7 B 0,66 ± 0,6 B 95,87 ± 1,70 A 

HTPM 28,93 ± 1,79 C 1,92 ± 0,20 A 0,72 ± 0,07 B 95,06 ± 2,07 A 

LTCM 17,49 ± 1,5 A nd 0,14 ± 0,35 A 96,06 ± 0,90 A 

HTCM 18,74 ± 0,14 A nd 0,15 ± 0,07A 96,53 ± 0,34 A 

LTPM: maíz morado a baja temperatura; HTPM: maíz morado a alta temperatura; LTCM: maíz control 
a baja temperatura; HTCM: maíz control a alta temperatura; TPC: contenido de polifenoles totales; TAC: 
contenido de antocianinas totales; FRAP: capacidad antioxidante por reducción del hierro férrico; 
TEAC-ABTS:  capacidad antioxidante por capacidad reductora. Valores seguidos por letras distintas 
son significativamente distintos (p<0,05).

Conclusiones  

Las distintas condiciones térmicas utilizadas 

en la extrusión permitieron obtener un 

producto óptimo. La menor temperatura de 

extrusión (120°C) se alcanzó mejor aspecto y 

textura del producto final, presentando 

parámetros acordes a los buscado en este 

tipo de alimento. A su vez, la utilización de 

maíz morado como materia prima permitió la 

obtención de extruidos con menor resistencia 

a la compresión y una probable mejor 

conservación de la estructura del almidón 

tras el proceso de extrusión, por su menor su 

absorción de agua. Al mismo tiempo, 

presentaron el mayor contenido de 

compuestos solubles, lo que se relaciona con 

la dextrinización del almidón, pero también a 

la presencia de otros compuestos solubles 

que se liberan durante la extrusión. En 

general, el proceso de extrusión provocó la 

gelatinización de los gránulos de almidón, 

mientras que la red de amilosa y amilopectina 

presentó un marcado reordenamiento. El 

maíz morado como materia prima en la 

elaboración de estos productos, 

principalmente en los extruidos elaborados a 

menor temperatura (120° C), brindó mayor 

contenido de compuestos y su actividad 

antioxidante, conservando con mayor 

fidelidad estas características luego de la 

digestión in vitro, lo que representa un aporte 

nutricional. Al mismo tiempo, la utilización de 
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maíz morado derivó en un gran porcentaje de 

almidón resistente, lo que aportaría 

beneficiosos a la salud. Es por ello que, con 

la utilización de maíz morado como materia 

prima para la elaboración extruidos a una 

temperatura de 120° C, se obtienen 

productos con parámetros tecnológicos 

aceptables, de calidad nutricional mejorada 

por la presencia de compuestos con actividad 

antioxidante, tanto en el producto, como en la 

fracción bioaccesible pos-digestión in vitro, y 

un alto porcentaje de almidón resistente. 

Dado los prometedores resultados obtenidos 

en este trabajo, se proseguirá el estudio con 

un análisis de aceptabilidad por 

consumidores.  
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Resumen  

La diabetes es una enfermedad crónica, caracterizada por los niveles elevados de glucosa en 

sangre. Esta investigación se realizó con el objetivo de determinar factores personales y 

autocuidado de pacientes con diabetes mellitus tipo II que acuden al Hospital Regional de 

Coronel Oviedo-Paraguay 2023. El estudio fue observacional, descriptivo, de corte 

transversal, con enfoque cuantitativo y un componente analítico. Se tomó como área de 

estudio el consultorio de Diabetes del Hospital Regional de la ciudad de Coronel Oviedo. El 

universo estuvo constituido por 1610 pacientes con diabetes mellitus tipo II y como muestra 

se tomó 310 pacientes. El muestreo fue no probabilístico, por conveniencia. Se llevó a cabo 

una recolección de datos a través de un cuestionario estructurado según los objetivos de la 

investigación. Los datos recolectados fueron tabulados en una planilla electrónica Microsoft 

Excel. Los resultados obtenidos arrojan que 41% tiene entre 62 a 71 años, 64% es de sexo 

femenino, 46% proviene de zona urbana, 47% ha cursado solo la primaria y 63% manifiesta 

tener antecedentes familiares de diabetes, en cuanto a los factores personales se observa 

que el nivel medio se destaca en un 72% y que el 65% posee un nivel de autocuidado regular. 

Por otra parte, se asoció las variables factores personales y el nivel de autocuidado, donde se 

encontró que existe una relación estadísticamente significativa, siendo p=<0.05.   

Palabras clave: diabetes, factores personales, autocuidado.  
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Introducción  

La diabetes es una enfermedad metabólica 

caracterizada por niveles elevados de 

glucosa en sangre, también conocido como 

hiperglucemia, puede ocurrir debido a 

diferentes factores, como defectos en la 

secreción de insulina por parte del 

páncreas, resistencia a la acción de la 

insulina en los tejidos corporales o ambos, 

puede presentarse con síntomas de 

variable intensidad como poliuria, polidipsia, 

pérdida de peso, visión borrosa o polifagia, 

pero generalmente no hay síntomas. La 

hiperglucemia va provocando daños 

durante años sin manifestar síntomas por lo 

que es imprescindible un diagnóstico y un 

abordaje precoz de la enfermedad 

(Barquilla, 2017).  

Esta enfermedad está estrechamente 

relacionada con el estilo de vida y los 

factores de riesgo como la prevalencia del 

sobrepeso y la obesidad, así también la falta 

de actividad física, la presión arterial alta y 

el consumo de tabaco. Las estrategias de 

prevención y control de la diabetes tipo 2 

deben abordar estos factores de riesgo de 

manera integral para reducir la carga de la 

enfermedad a nivel mundial ciertamente la 

diabetes y sus complicaciones no solo 

representan una carga significativa en 

términos de salud pública, sino que también 

tienen un impacto considerable en la calidad 

de vida de las personas afectadas, así como 

en sus familias y comunidades 

(Organización Panamericana de la Salud, 

2023).    

El autocuidado se considera uno de los 

componentes clave del complejo 

tratamiento que deben emprender las 

personas con diabetes mellitus para 

desarrollar comportamientos de 

autocuidado esenciales, exigiendo que ella 

tenga conocimientos y habilidades para su 

tratamiento, mantener un control 

metabólico de calidad y manejar las 

complicaciones de la enfermedad 

(Simplicio Oliveira et al, 2017).  

Se considera que 62 millones de personas 

en el continente americano padecen 

diabetes tipo II (DM). El número se ha 

triplicado en la región desde 1980 y se 

estima que alcance los 109 millones para 

2040, según el Diabetes Atlas (9ª edición). 

La prevalencia está aumentando más 

rápidamente en los países de ingresos 

medios, bajos que en los países de 

ingresos altos. Entre 2000 y 2016, la 

muerte prematura por diabetes aumentó un 

5 % en todo el mundo. En América, la 

diabetes fue la sexta causa principal de 

muerte en 2019, con un estimado de 

244.084 muertes directamente atribuibles a 

la diabetes, es la segunda causa principal 

de años de vida ajustados por 

discapacidad (AVAD) y refleja las 



  

 
  

complicaciones que limitan la vida que 

experimentan las personas con diabetes 

(Organización Panamericana de la Salud, 

2023).  

Según el Programa Nacional de Diabetes, 

hay más de 414.000 personas con diabetes 

en el Paraguay que corresponde 

aproximadamente al 9,7% de la población 

total, el 90% de esta cifra estimada padece 

de diabetes tipo 2, concentrado en el grupo 

de edad de 18 a 65 años (Ministerio de 

Salud Pública y Bienestar Social, 2022). A 

lo largo del curso del diagnóstico y 

tratamiento, las personas deben recibir 

asesoramiento individualizado sobre dieta, 

peso, actividad física y deshabituación 

tabáquica, recibir educación y apoyo para 

manejar su enfermedad. Los pilares del 

tratamiento son los hábitos de vida 

saludables, la actividad física regular, la 

evitación del tabaco, el alcohol, otras drogas 

y el descanso adecuado. Seguir estas 

recomendaciones también puede ayudar a 

retrasar y prevenir la aparición de diabetes 

mellitus tipo II (Alcocer-Gamba, Gutiérrez-

Fajardo, Sosa-Caballero et al, 2020).  

Este estudio responde a la segunda línea de 

investigación de la carrera de Enfermería de 

�O�D�� �)�(�1�2�%�� �³�6�D�O�X�G�� �&�R�P�X�Q�L�W�D�U�L�D�� �\�� �H�Q�W�R�U�Q�R�V��

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

de las personas, familia y comunidad para 

incrementar el control sobre la salud y 

mejorarla a lo largo del ciclo vital.   

Corresponde al área temática de Ciencias 

Médicas y de la Salud y se vincula con el 

objetivo 3 de los Objetivos de Desarrollo  

Sostenible  (ODS)  que  menciona 

Garantizar una vida sana y promover el 

bienestar en todas las edades, lo cual es 

importante para la construcción de 

sociedades prósperas (Naciones Unidas, 

2022).  

Objetivos  

Genera l: Determinar los factores 

personales y el nivel de autocuidado de 

pacientes con diabetes tipo II que acuden 

al Hospital Regional de Coronel Oviedo - 

Paraguay 2023.  

Específicos  

- Identificar datos sociodemográficos de 

la población en estudio.    

- Describir  factores  personales  

(conocimiento, estilo de vida) de los 

pacientes con diabetes mellitus tipo II.  

- Describir el nivel de autocuidado de los 

pacientes con diabetes mellitus tipo II, 

según dimensiones.  

- Establecer la relación que existe entre 

los factores personales y el nivel de 

autocuidado.  

  



  

 
  

Materiales y métodos  

 El diseño de estudio fue observacional, 

descriptivo, de corte transversal, con 

enfoque cuantitativo y componente 

analítico. Se llevó a cabo en el consultorio 

de Diabetes del Hospital Regional de la 

ciudad de Coronel Oviedo. La población 

estuvo constituida por 1610 pacientes con 

diabetes mellitus tipo II y como tamaño 

muestral efectivo 310 pacientes, para 

calcular el tamaño de la muestra se utilizó 

la aplicación EpiInfo, con un nivel de   

confianza del 95%, una proporción 

esperada del 50% y una precisión del 5%. 

El muestreo fue no probabilístico, por 

conveniencia.  

Se llevó a cabo una encuesta, utilizando 

como instrumento un cuestionario validado 

por Quispe (2018) en su investigación 

�W�L�W�X�O�D�G�D�� �³�)�D�F�W�R�U�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�H�V�� �T�X�H�� �L�Q�I�O�X�\�H�Q��

en el autocuidado de los pacientes con 

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

fue validado mediante juicio de expertos y 

alcanzó una confiabilidad medida por el alfa 

de Cronbach, con un rango de 0.61 a 0.80. 

El cuestionario consta de 36 preguntas 

cerradas, dividido en 3 partes: Datos 

sociodemográficos con 5 preguntas; 

factores personales (conocimiento, estilo de 

vida) con 8 preguntas y medidas de 

autocuidado (alimentación, ejercicios, 

cuidado de los pies, control glucémico, 

disciplina para medicamentos) con 23 

preguntas. Para medir la influencia de los 

factores personales en el autocuidado se 

tuvieron en cuenta dos escalas; factores 

personales (alto, medio, bajo); autocuidado 

(bueno, regular, malo).  

 Escala para medir factores personales   

  

Nivel  Puntos  

Alto  7 a 8  

Medio  4 a 6  

Bajo o insuficiente  1 a 3  

Escala para nivel de autocuidado de la 

diabetes  

  
Nivel  Puntos  

Bueno  15 a 23  

Regular  7 a 14  

Malo  0 a 6  

 Los datos obtenidos fueron tabulados en 

una planilla diseñada en Microsoft Excel. 

Posteriormente, se analizaron mediante 

estadísticas descriptivas utilizando el 

programa SPSS. Se empleó la prueba de 

chi cuadrado, para analizar la relación 

entre variables categóricas, para identificar 

una asociación estadísticamente 

significativa entre las variables factores 

personales y nivel de autocuidado. Se 

consideró un nivel de significancia 

estadística a p valor menor a 0,05.  En 



  

 
  

cuanto a los principios éticos, para la 

recolección de datos se solicitó el 

consentimiento informado a los usuarios 

del programa, la participación fue de 

manera voluntaria.  

 

Resultados y discusión  

En el estudio ingresaron 310 pacientes con 

diabetes tipo II, donde según los datos 

sociodemográficos, la edad se encontraba 

entre 22 y 81 años, encontrándose el 41% 

entre 62 y 71 años, el 64% sexo femenino 

y el 36% masculino, 47% según 

escolaridad han culminado la primaria. El 

63% de los pacientes tuvieron 

antecedentes familiares de diabetes.   

Gráfico 1 - Distribución porcentual de 

los pacientes con diabetes tipo II, según 

factores personales. Hospital Regional 

de Coronel Oviedo, 2023.  

 

En el gráfico 1 se observa que el 17 % 

cuenta con alto nivel de factores 

personales; 72% medio y 10 % bajo. Estos 

resultados son similares a la investigación 

realizada en el año 2018 por Quispe (2018) 

en donde los resultados para la variable 

factores personales arrojaron que el 68,2% 

posee un nivel medio, el 24,2% nivel bajo y 

7,6% nivel alto.  

El 99% conoce la definición de diabetes, 

63% conoce los síntomas, 79% conoce la 

necesidad de tratar la enfermedad, el 66% 

no conoce la acción a ser tomada cuando 

experimenta síntomas de la glucosa baja, 

53% conoce la acción a ser tomada cuando 

experimenta síntomas de la glucosa alta y 

53% conoce el nivel adecuado de azúcar en 

la sangre con tratamiento. El 85 % no fuma 

y el 50 % no consume cerveza, vino, 

etiqueta, etc.  

Según Leiva et al. (2018), los factores de 

riesgo modificables más significativos para 

la diabetes tipo 2 incluyen la hipertensión 

arterial, el sobrepeso, la obesidad, la 

obesidad central, la inactividad física y un 

alto nivel de sedentarismo. Identificar y 

controlar estos factores clave es 

fundamental para reducir la prevalencia de 

esta enfermedad y mejorar la calidad de 

vida de la población.  17 % 

72 % 

10 % 
0 % 

20 % 

40 % 

60 % 

% 80 
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Gráfico 2 �± Distribución porcentual de 

pacientes con diabetes tipo II, según 

medidas de autocuidado. Hospital 

Regional de Coronel Oviedo, 2023   

 

En cuanto a las medidas de autocuidado se 

aprecia que 13 % es bueno, 65%, es 

regular y 22% es malo, datos similares se 

presentaron en la investigación realizado 

por Cullcush y Luna (2021) donde el 90,0% 

de los pacientes con diabetes mellitus tipo 

2 tienen adecuado autocuidado, y el 10.0% 

inadecuado.   

Tabla 1- Relación entre factores 

personales y medidas de autocuidado 

en pacientes con diabetes tipo II, 

Hospital Regional de Coronel Oviedo, 

2023.

 

 Factores  Medidas de autocuidado  
personales  Bueno Regular Malo  Total  

Alto  11  18  3  32  
Medio  13  155  56  224  

Bajo  1  30  23  54  

Total   25  203  82  310  
                                               Chi2 = 0.000  

 

En la tabla se observa la asociación 

encontrada entre los factores personales y 

el nivel de autocuidado, donde se 

evidencia que existe una relación 

estadísticamente significativa, siendo p 

valor menor a 0.05, resultados que son 

similares a la investigación realizada por 

Quispe (2018) en la cual se concluyó que 

los factores personales influyen 

significativamente con la variable 

autocuidado en la diabetes. Así también 

datos similares se presentaron en la 

investigación realizado por Cullcush y 

Luna (2021) donde existe relación 

altamente significativa entre conocimiento 

y autocuidado (p=0,000), y a mayor nivel 

de conocimiento mejora el autocuidado  

(r=0.45) del paciente con diabetes mellitus 

tipo 2.  

Conclusiones    

Los resultados demuestran que la mayoría 

de los pacientes con diabetes mellitus tipo II 

atendidos en el Hospital Regional de 

Coronel Oviedo tienen edades 

comprendidas entre los 42 y 71 años, 

siendo predominantemente mujeres de 

áreas urbanas, con educación primaria y 

antecedentes familiares de diabetes.  En 

términos de conocimiento sobre la  

enfermedad, la mayoría está bien informada 

acerca de la diabetes y su tratamiento, 

aunque presentan desconocimiento sobre 

13 % 

65 % 

22 % 

0 % 

% 10 

20 % 

% 30 

40 % 

50 % 

60 % 
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cómo actuar ante la hipoglucemia. En 

cuanto al estilo de vida, la mayoría no fuma 

ni consume alcohol.  

En relación con el autocuidado, los 

pacientes con mayor frecuencia consumen 

comida rápida una vez por semana, hacen 

entre 5 y 6 comidas diarias, y reciben 

orientación nutricional ocasionalmente. 

Prefieren caminar diariamente entre 15 y 30 

minutos como forma de ejercicio. Mantienen 

una buena higiene en el cuidado de los pies 

y cuentan con apoyo familiar. Realizan 

autocontrol de glucemia semanalmente, 

principalmente en casa. Aunque la mayoría 

sigue el tratamiento farmacológico, 

ocasionalmente se olvidan de tomar las 

dosis.  

En cuanto a los factores personales, se 

encontró que tienen un nivel medio; en 

 cuanto al autocuidado fue en su mayoría 

regular. Aunque se observó una asociación 

estadísticamente significativa entre estos 

factores y el nivel de autocuidado, es 

importante destacar que esta asociación no 

implica una determinación directa del nivel 

de autocuidado en todos los casos.  

Se recomienda que los profesionales de 

enfermería incorporen en sus prácticas 

educativas el abordaje de los factores 

personales identificados, dado que estos 

juegan un papel crucial en las prácticas de 

autocuidado de los pacientes. Esta atención  

 personalizada puede mejorar 

significativamente la comprensión y 

adherencia de los pacientes a las medidas 

de autocuidado, facilitando así un mejor 

manejo de la enfermedad a largo plazo.  
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Resumen  

El ciclo menstrual prepara al útero para el embarazo mediante el desarrollo de gametos 

femeninos y cambios fisiológicos. La investigación tuvo como objetivo caracterizar el ciclo 

menstrual y autocuidado en estudiantes en un Colegio Privado Subvencionado de San Pedro, 

Paraguay, 2024. El diseño fue observacional, descriptivo de corte transversal, con enfoque 

cuantitativo. La población incluyó 80 estudiantes y la muestra fue de 45 estudiantes, 

seleccionadas por muestreo no probabilístico por conveniencia. Se utilizó la encuesta como 

método, el cuestionario como técnica y el formulario como instrumento de recolección de 

datos. Los datos se tabularon en Microsoft Excel y se analizaron con estadística descriptiva, 

presentándose en tablas de frecuencia y porcentaje. Entre los principales resultados se 

encontró que el 85% tuvo su primera menstruación entre los 11 y 14 años; 49% presenta un 

volumen e intensidad de la menstruación leve, 25% intenso y 22% moderado; 56% presenta 

tensión premenstrual y síntomas de trastornos menstruales. Se concluyó que la mayoría tiene 

ciclos menstruales normales con síntomas comunes y que el autocuidado durante la 

menstruación varía desde el uso de jabones suaves hasta medicamentos antiinflamatorios 

para aliviar cólicos. Se recomienda a los directivos y docentes implementar programas 

educativos sobre salud menstrual y proporcionar información sobre anatomía, ciclo menstrual 

y autocuidado. A las estudiantes se les recomienda mantener una adecuada higiene íntima y 

mejorar los hábitos alimenticios con una dieta equilibrada rica en nutrientes. 

 

Palabras claves: Ciclo menstrual, caracterización, menstruación. 
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Introducción  

La menstruación es el sangrado vaginal que 

tiene lugar al inicio del ciclo menstrual de las 

mujeres. Esta fase corresponde con la 

descamación del endometrio cuando no ha 

habido un embarazo. Esta etapa del ciclo 

menstrual también se conoce como regla o 

periodo, ya que tiene periodicidad, es decir, 

es un proceso cíclico que se repite todos los 

meses. El sangrado típico de la menstruación 

es una mezcla de flujo vaginal, sangre y tejido 

endometrial. Su duración suele ser de 3 a 5 

días, en los que se expulsa una cantidad 

aproximada de 40-50 ml. (McLaughlin, 2022) 

Por definición, el primer día de sangrado se 

considera el comienzo de cada ciclo 

menstrual (día 1). El ciclo finaliza justo antes 

de la siguiente menstruación. Los ciclos 

menstruales normales varían entre 24 y 38 

días. Solo del 10 al 15% de las mujeres tienen 

exactamente ciclos de 28 días, mientras que 

como mínimo en el 20% de las mujeres los 

ciclos son irregulares, es decir, más largos o 

más cortos que el intervalo normal. Por lo 

general, los ciclos varían más y los intervalos 

entre los períodos son más prolongados en 

los años inmediatamente posteriores al inicio 

de la menstruación (menarquia) y anteriores 

a la menopausia. (McLaughlin, 2022) 

No obstante, hay mujeres con reglas muy 

escasas y cortas, y otras con un sangrado 

más abundante que llega a prolongarse hasta 

los 7 días. Con la llegada de la pubertad y 

hasta la menopausia, el cuerpo de la mujer se 

prepara todos los meses para un posible 

embarazo. Concretamente, es la capa interna 

del útero llamada endometrio la que se 

renueva en cada ciclo menstrual para 

albergar al embrión una vez fecundado y 

poder dar lugar a la gestación. (Guerrero 

Ibáñez, 2022)   

Las alteraciones del ciclo menstrual afectan a 

un elevado número de adolescentes (75%) y 

suelen ser secundarias a trastornos 

funcionales, por inmadurez del eje HHO 

(hipotálamo, hipófisis, ovario). Son motivo 

frecuente de consulta y, habitualmente, están 

relacionadas con: la ausencia de regla 

(amenorrea primaria o secundaria), el 

intervalo entre ciclos (sangrado menstrual 

frecuente, infrecuente o irregular), el 

sangrado menstrual abundante, así como la 

presencia de dolor los días de la 

menstruación (dismenorrea). (Sociedad 

Argentina de Pediatría, 2013) 

En Argentina, se estima que la prevalencia de 

los trastornos del ciclo menstrual en la 

adolescencia es del 37% en el primer año de 

edad ginecológica, del 22% en el segundo 



 

 
  

año y del 15% a los 6 años posmenarca. En 

un estudio realizado en adolescentes 

escolarizadas en Capital Federal, se observó 

que el 74% de ellas presentaban ciclos 

regulares después de la menarca y solo el 

26% presentaban ciclos irregulares. 

(Rubinstein, 2017) 

En Paraguay, un informe de la consultora 

Faustina Alvarenga (2020) arroja información 

acerca de cómo las niñas y adolescentes 

indígenas viven la menstruación en sus 

comunidades y muestra resultados de que el 

ciclo menstrual es un desafío en la vida de las 

niñas y adolescentes que no tienen 

conocimientos o no saben cómo manejar su 

menstruación con un mínimo de comodidad. 

Además, la menstruación aún es percibida 

como una enfermedad que debe ser 

ocultada, nombrándola como período, cosa 

de mujeres o enfermedad lo que genera 

vergüenza, miedo, tensión un tema del que 

se evita hablar (Giménez, 2021) 

Con el conocimiento previo de que el ciclo 

menstrual es un proceso fisiológico 

fundamental en la vida de las mujeres, y que 

su comprensión y cuidado adecuado son 

esenciales para promover la salud y el 

bienestar, este estudio se enfocó en 

estudiantes del Colegio Privado 

Subvencionado San Francisco de Asís de 

San Estanislao, departamento de San Pedro, 

Paraguay, con el objetivo de caracterizar el 

ciclo menstrual en esta población estudiantil 

y explorar sus prácticas de autocuidado 

relacionadas con la menstruación. A través 

de la recopilación de datos y el análisis, se 

espera contribuir al conocimiento y la 

promoción de la salud menstrual en este 

contexto educativo. 

Objetivos  

General  

�‡ Caracterizar el ciclo menstrual y 

autocuidado en estudiantes de un Colegio 

Privado Subvencionado de San Estanislao, 

departamento de San Pedro-Paraguay, 2024. 

Específicos  

�‡ Identificar datos demográficos de las 

estudiantes  

�‡ Describir el ciclo menstrual en estudiantes  

�‡ Señalar las prácticas del autocuidado en el 

ciclo menstrual de las estudiantes  

Materiales y Métodos  

El Diseño de estudio fue observacional, de 

tipo descriptivo, de corte transversal, con 

enfoque cuantitativo. La investigación fue 

realizada en el Colegio Privado 



 

 
  

Subvencionado San Francisco de Asís, que 

se encuentra ubicada en la ciudad de San 

Estanislao, departamento de San Pedro. La 

población estuvo constituida por 80 

estudiantes, la muestra estuvo conformada 

por 45 estudiantes, utilizando el muestreo no 

probabilístico por conveniencia. Como criterio 

de inclusión se tuvo en cuenta a estudiantes 

del primero al tercer curso de la media, del 

sexo femenino y quienes dieron su 

consentimiento para participar de la 

investigación. 

Como método se utilizó la encuesta, como 

técnica el cuestionario y como instrumento de 

recolección de datos, el formulario elaborado 

con preguntas cerradas de acuerdo con las 

variables del estudio. Para la validación del 

instrumento se procedió a la realización de 

una prueba piloto que involucro a cinco 

estudiantes con las mismas características 

de la población de estudio. 

La tabulación de los datos fue posible 

mediante la elaboración de una planilla 

electrónica Microsoft-Excel, donde fueron 

cargados y procesados los datos obtenidos. 

Para el análisis se utilizó estadística 

descriptiva y los resultados fueron 

presentados mediante tablas de frecuencia, 

utilizando herramientas informáticas. 

Cabe recalcar, que durante todo el proceso 

de recolección y procesamiento de datos se 

consideraron los tres principios éticos de la 

investigación con seres humanos.  

Resultados y Discusión  

Con relación a los datos sociodemográficos 

de los estudiantes del Colegio Privado 

Subvencionado San Francisco de Asís, se 

encontró que el 49% de los estudiantes se 

encuentran comprendido entre las edades de 

14 a 17 años, 2% 18 a 19 años, 47% 

cursando el primer curso, 33% segundo 

curso, 20% tercer curso, 69% solo estudia, 

22% ayuda en las tareas domésticas, 9% 

trabaja fuera de casa. 

 

Tabla 1.  Distribución de estudiantes, según 

datos sociodemográficos 

DATOS DEMOGRÁFICOS  N° % 
Grupos de Edad    
14-15 años  22 49 
16-17 22 49 
18-19 1 2 
Escolaridad   

 
Primer Curso   21 47 
Segundo Curso  15 33 
Tercer Curso  9 20 
Ocupación   

 
Trabaja fuera de casa  4 9 
No trabaja, pero ayuda en las 
tareas domesticas   10 22 
Solo estudia  31 69 
Total  45 100 

Fuente:  Datos obtenidos por la investigadora. 2024 

En cuanto a la caracterización del ciclo 



 

 
  

menstrual, 85% de los estudiantes manifestó 

que la aparición de su primera menstruación 

a los 11 �± 14 años, 11% a los 10 años, 4% 

después de los 15 años. 67% manifestó que 

cada ciclo menstrual dura 28 a 30 días, 27% 

inferior a 21 días, 6% superior a 35días. 64% 

manifestó que la menstruación dura 3-5 días, 

27% superior a 7 días, 9% inferior a 2 días. 

49% manifestó que el volumen e intensidad 

de la menstruación es sangrado menstrual 

leve, 25% sangrado menstrual intenso, 22% 

sangrado menstrual moderado, 4% sangrado 

menstrual mínimo. 56% si tiene tensión 

premenstrual, 24% no tiene, 20% a veces. 

56% presenta síntomas de trastornos 

menstruales más comunes, 26% a veces, 

18% no presenta. 

 

Tabla 2.  Distribución de estudiantes según 

caracterización del ciclo menstrual. 

CARACTERIZACIÓN DEL 
CICLO MESTRUAL  N° % 
Edad de aparición de la primera 
menstruación   
Antes de los 10 años  5 11 
Entre los 11-14 años  38 85 
Después de los 15 años  2 4 
Cuánto dura cada ciclo    
28 a 30 días  30 67 
Superior a 35 días   3 6 
Inferior a 21 días  12 27 
Duración de cada 
menstruación    
Inferior a 2 días  4 9 
Superior a 7 días  12 27 

Entre 3-5 días  29 64 
Volumen e intensidad de la 
menstruación.    
Sangrado menstrual intenso 11 25 
Sangrado menstrual leve  22 49 
Sangrado menstrual moderado  10 22 
Sangrado menstrual mínimo  2 4 
Tensión premenstrual    
Si  25 56 
No  11 24 
A veces  9 20 
Síntomas de trastornos 
menstruales    
Si  25 56 
No  8 18 
A veces  12 26 
Total  45 100 

Fuente:  Datos obtenidos por la investigadora. 2024 

Estos hallazgos resultan un tanto similares a 

las expuestas en la investigación realizada 

por Marques P. Madeira T. y Gama A., 

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

adolescentes: percepción de las 

adolescentes e influencia da edad de 

�P�H�Q�D�U�F�D�� �\�� �H�[�F�H�V�R�� �G�H�� �S�H�V�R�´���� �H�Q donde la 

edad promedio de menarquia fue de 12,4 

años. En el mismo estudio, entre las mujeres 

jóvenes, el 59% refirió tener un ciclo 

menstrual regular, el 83% menstruación de 

�G�X�U�D�F�L�y�Q���”�����G�t�D�V�������0�D�U�T�X�H�V���3�������������� 

Respecto al autocuidado durante la 

menstruación, las estudiantes refieren utilizar 

para su higienización, 56% jabones suaves y 

sin perfume, 36% agua tibia, 6% Burbujas de 

baño y jabón, 2% geles de ducha perfumado. 



 

 
  

71% utiliza medicamentos antiinflamatorios 

para aliviar los cólicos menstruales, 20% 

compresas tibias, 9% no usa ninguna de 

ellas. 91% realiza una adecuada higiene, 9% 

a veces. 42% sigue a veces una alimentación 

balanceada, 40% si, 18% no.  

98% usa toallas sanitarias, 2% no usa. 87% 

no usa tampones, 9% si usa, 4% a veces. 

45% no consume alcohol y cafeína, 31% si 

consumen, 24% a veces. 60% si duerme lo 

suficiente, 27% a veces, 13% no. 40% a 

veces realiza ejercicios en forma regular, 

38% si realiza, 22% no realiza. 

 

Tabla 3.  Distribución de estudiantes según 

autocuidado durante la menstruación. 

AUTOCUIDADO DURANTE LA 
MENSTRUACIÓN  N° % 
Higiene: productos utilizados     
Geles de ducha perfumado  1 2 
Agua tibia  16 36 
Burbujas de baño o jabón  3 6 
Jabones suaves y sin perfume  25 56 
Control de cólicos 
menstruales    
Compresas tibias  9 20 
Medicamentos antiinflamatorios 
contra el dolor  32 71 
No uso ninguna de ellas, no 
tengo cólico menstrual  4 9 
Cuidados - Adecuada higiene    
Si  41 91 
No  0 0 
A veces  4 9 
Alimentación balanceada    
Si  18 40 
No  8 18 
A veces  19 42 
Uso de toallas sanitarias     
Si  44 98 

No  1 2 
A veces  0 0 
Uso de tampones    
Si  4 9 
No  39 87 
A veces  2 4 
Total  45 100 

Fuente:  Datos obtenidos por la investigadora. 2024 

En general, estos resultados proporcionan 

información valiosa sobre las prácticas de 

autocuidado y la experiencia menstrual de las 

estudiantes. 

La Teoría del Déficit de Autocuidado, de 

Dorothea Orem sostiene que el autocuidado 

es una actividad aprendida por los individuos, 

orientada hacia un objetivo. (0rem, 1991)  

En este sentido, las prácticas de autocuidado 

durante la menstruación reflejan la capacidad 

de las mujeres para mantener su propio 

cuidado y bienestar. Por ejemplo, el uso de 

jabones suaves y sin perfume, medicamentos 

antiinflamatorios para los cólicos, y mantener 

una adecuada higiene son todas prácticas 

que alinean con la teoría de Orem sobre la 

importancia del autocuidado personal.  

Además, el hecho de que la mayoría no utilice 

tampones podría reflejar una preferencia 

personal o una decisión basada en la 

comodidad, lo cual también es una forma de 

autocuidado. El dormir lo suficiente y realizar 

ejercicios regularmente son comportamientos 

que promueven la salud y el bienestar 



 

 
  

general, lo cual se alinea con los principios de 

autocuidado de Orem. 

Conclusiones  

Con relación a los datos sociodemográficos 

de las estudiantes, la mayoría se encuentran 

en edades comprendidas entre 14 a 17 años, 

y están cursando el primer año de la 

educación y solo se dedica al estudio (no 

trabaja). 

En cuanto a la caracterización del ciclo 

menstrual, la mayoría de las estudiantes 

experimentaron su primera menstruación 

entre los 11 y 14 años, con ciclos menstruales 

de 28 a 30 días y una duración promedio de 

3 a 5 días. Casi la mitad de las encuestadas 

manifestaron que el volumen e intensidad de 

la menstruación es leve, mientras la otra 

parte se divide entre sangrado menstrual 

intenso, y sangrado menstrual moderado. La 

mayoría sí tiene tensión premenstrual y 

presenta síntomas de trastornos menstruales 

más comunes. 

Respecto al autocuidado durante la 

menstruación es variado: desde el uso de 

jabones suaves hasta la elección de 

medicamentos antiinflamatorios para aliviar 

los cólicos. Además, se observó que los 

trastornos menstruales, como la dismenorrea 

y la menorragia, afectan a una parte 

significativa de la población estudiantil. 

Estos resultados resaltan la importancia de la 

educación sobre salud menstrual y la 

necesidad de políticas escolares que 

promuevan el bienestar de las estudiantes. 
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Resumen  

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto inhibitorio de Acanthospermum 

australe sobre cepas de Staphylococcus aureus resistente a meticilina. El tipo de estudio 

utilizado fue experimental, prospectivo de corte transversal. Para el mismo, se realizó el 

lavado de 3g de la planta con agua destilada, para luego llevarla a maceración por 24h 

en medio acuoso e hidroalcohólico 70%. Luego, se retiró el sobrenadante para impregnar 

los discos de papel filtro que fueron previamente esterilizados con calor húmedo. En 

cuanto a la inoculación, se utilizó Agar Sangre para la siembra de S. aureus ATCC® 

29213�Œ y S. aureus ATCC® 25923�Œ, y Agar CDLE para sembrar las cepas de  

S. aureus resistente a meticilina. Agar Mueller Hinton, 17 ml por placa, fue utilizado para 

proceder a sembrar los inóculos, para luego depositar los discos de papel filtro 

impregnados en los distintos extractos.   Posteriormente, se observó el tamaño de los 

halos obtenidos, determinando la diferencia respecto al control. Los ensayos fueron 

realizados en triplicado para obtener mayor información del desarrollo de crecimiento, en 

donde se evaluó el valor de 6mm como medida de no inhibición respecto al diámetro del 

disco de papel filtro. El extracto acuoso de Acanthospermum australe mostró un mayor 

efecto inhibitorio en el crecimiento de S. aureus resistente a meticilina, S. aureus ATCC® 

29213�Œ y ATCC® 25923�Œ, asimismo, se comprobó su sinergia con la minociclina en 

ambos medios. El extracto hidroalcohólico 70% de Acanthospermum australe presentó 

un menor efecto antibacteriano debido a que se evidenció un menor halo de inhibición.  

Palabras claves: Acanthospermum australe; Staphylococcus aureus; Extracto 
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Introducción  

El desarrollo de medicamentos y 

tratamientos se debe a conocimientos 

experimentales previos a las 

investigaciones laboratoriales a partir de 

elementos naturales, como son las 

conocidas plantas medicinales.   

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze, 

denominada igualmente, Tapekue, es una 

hierba rastrera nativa del Paraguay. Debido 

a sus propiedades farmacológicas, 

antibacteriales y antimaláricas empíricas, 

se las utiliza para afecciones en la piel, 

lavado de heridas ulcerosas y 

antiinflamatorio, entre otros. Tapekue - 

Salud (2011) 

Investigaciones recientes han 

determinado que los extractos de 

Acanthospermum australe �³�7�D�S�H�N�X�H�´��

acuoso e hidroalcohólico al 70% 

demostraron inhibición sobre el 

crecimiento de las cepas Staphylococcus 

aureus meticilino resistente, Streptococcus 

agalactiae Pseudomonas aeruginosa con 

resistencia a Imipinem, Escherichia coli, 

Candida albicans, Cándida krusei, 

logrando valores de inhibición que oscilan 

entre 7,3mm y 20mm. Villalba et al. (2019) 

La acción de Acanthospermum 

australe sobre herpesvirus y poliovirus, 

estableció un aumento en progresión del 

efecto antiviral contra el herpesvirus en el 

proceso de purificación del extracto. Con 

ese estudio determinaron por primera vez 

la actividad antiviral de extractos y 

porciones de partes aéreas de A. australe. 

Viveros Groselli et al. (2021) 

Por medio de la síntesis de 

nanopartículas de plata (AgNP) esféricas y 

estables de 14 ± 2 nm a partir del extracto 

acuoso de A. australe y nitrato de plata se 

determinó el efecto antimicrobiano contra 

las principales especies que causan 

infecciones de la piel y los tejidos blandos 

(SSTI) y la citotoxicidad en las células 

mononucleares de sangre periférica de la 

solución de AgNP y sus componentes de 

síntesis. A diferencia, con sus 

componentes de síntesis, la solución de 

AgNP mostró mayor efecto antimicrobiano 

y menor citotoxicidad. Con este 

experimento se demostró que el extracto 

de la planta contribuyó en la formación de 

AgNP estables y funcionó como modulador 

de respuestas citotóxicas e inmunes. 

Viveros Groselli et al. (2021) 

El género Staphylococcus presenta 

como características ser cocos gram 

positivos distribuidos en racimos, son 

inmóviles, no contienen esporas ni cápsula 

(aunque algunas de sus cepas pueden 



 
 
desarrollar una cápsula de limo), son 

anaerobias facultativas y catalasa positiva. 

Se encuentran por lo general en el 

microbiota de la piel y mucosas en 

humanos, igualmente, en la flora algunos 

mamíferos y aves. Son consideradas 

especies patógenas cuando existe 

predisposición e inmunosupresión en el 

huésped. Entre las especies que colonizan 

al humano, una de las más patógenas es 

Staphylococcus aureus. Zendejas-Manzo 

et al. (2014) 

La patogenicidad de las infecciones 

por S. aureus depende directamente de los 

distintos componentes de la superficie de la 

bacteria (Lina et al. 1999). La disminución 

de las defensas del huésped y los factores 

de virulencia del microorganismo 

determinan su patogenia (Hiramatsu et al. 

2001). Considerando el hábitat del S. 

aureus, este al encontrar una vía a los 

tejidos afectados, puede causar 

complicaciones tanto leve como graves, 

entre ellas foliculitis, septicemia, 

endocarditis, osteomielitis, neumonía, 

intoxicación alimentaria, entre otras. 

(Lemos, s/f). 

Los mecanismos de resistencia de 

las bacterias constituyen el principal 

problema en los tratamientos de 

infecciones, contribuyendo así, en las altas 

probabilidades de contagio, larga duración 

de tratamientos e ineficacia de los 

antibióticos. Resistencia antibiótica: 

consecuencias, causas y prevención, 

(2021). 

La mortalidad por infecciones de 

SAMR es elevada, la duración es 

prolongada en los hospitales y los costos 

de tratamiento son elevados. Las cepas de 

SAMR sintetizan una proteína de unión a 

penicilina (PBP) alterada asociada con una 

menor afinidad por la mayoría de las 

penicilinas semisintéticas. La proteína está 

codificada por un gen adquirido, mec A. 

Este componente genético resistente a la 

meticilina se moviliza en un elemento 

genético móvil (MGE) denominado 

cromosoma de casete estafilocócico mec 

(SCCmec). Por ende, la presencia de 

cepas SAMR se debe a la presencia de 

estos materiales genéticos con movilidad 

en los cromosomas de cepas susceptibles. 

Lakhundi & Zhang, (2018). 

Todos los tipos de resistencia a la 

meticilina no presentan un método 

universal de detección. Los métodos 

clásicos toman los valores de la 

temperatura (30-35 ºC), osmolaridad (2-4% 

de NaCl), tiempo de incubación (24-48 h) y 

densidad del inóculo, son variables críticas 

para la buena detección de las cepas 



 
 
resistentes. Se puede producir una técnica 

de difusión en agar Mueller-Hinton 

hipersalino (NaCl al 4%), con un disco de 

1µ g de oxacilina, al incubar a 35ºC durante 

24-������ �K�� ���K�D�O�R�� �G�H�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�y�Q�� �”�� ������ �P�P������ �(�O��

estudio de las CMI mediante prueba E-test 

con tira de oxacilina es un método válido, 

con una eficacia diagnóstica prácticamente 

parecida a la de la técnica de referencia de 

dilución en agar hipersalino, a 

concentración crítica de 6 µ g/ml de 

oxacilina. (Camarena & Sánchez, s/f) 

ATCC (American Type Culture 

Collection) es un instituto de recursos 

biológicos y una organización de 

estándares privados, sin fines de lucro, que 

permite el acceso a los científicos de 

distintos materiales biológicos, y materiales 

necesarios para investigaciones. Los 

materiales de ATCC incluyen una gran 

cantidad de materiales, como: más de 

18.000 cepas bacterianas para las 

industrias, ensayos, control de calidad, y 

más de 500 cultivos microbianos.  Las 

cepas de Staphylococcus aureus en cultivo 

se manipulan como cepas de control de 

calidad para la prueba CAMP, ensayo de 

concentrado de humo de madera, 

evaluación de agar Mueller-Hinton, 

examen de productos lácteos, pruebas de 

medios, difusión de disco CLSI y para 

productos Abbott y Autobach. (About Us | 

ATCC, s/f) 

Objetivos  

Objetivo general: Determinar el efecto 

inhibitorio de Acanthospermum australe 

sobre cepas de Staphylococcus aureus 

resistente a meticilina.  

Objetivos específicos  

- Establecer el efecto inhibitorio de 

Acanthospermum australe (Tapekue) 

extracto acuoso hidroalcohólico en las 

cepas estudiadas.   

- Comparar el efecto inhibitorio de 

Acanthospermum australe (Tapekue) 

extracto acuoso e hidroalcohólico en 

las cepas estudiadas.  

- Determinar el efecto de agregar 

Acanthospermum australe al 

antibiótico Minociclina.   

Materiales y Métodos  

Investigación tipo experimental, 

transversal y prospectivo realizado en la 

ciudad de Encarnación, departamento de 

Itapuá de la Republica del Paraguay 

En este estudio se utilizaron 

muestras biológicas infectadas por cepas 

de SAMR, procesadas en el Laboratorio del 



 
 
Hospital Regional del Instituto de Previsión 

Social de Encarnación-Itapuá del 2023. 

El tipo de muestreo seleccionado 

fue el muestreo no probabilístico por 

conveniencia. 

Reclutamiento  

Acanthospermum australe 

(tapekue) se obtuvo de un local de ventas 

de plantas medicinales. Las cepas de 

SAMR, Staphylococcus aureus ATCC® 

29213�Œ y S. aureus ATCC® 25923�Œ se 

obtuvieron del Laboratorio del Hospital 

Regional del Instituto de Previsión Social 

de Encarnación-Paraguay del 2023.  

Manual de instrucción y procedimientos  

Se procedió a pesar 3g de 

Acanthospermum australe, lavado previo 6 

veces, con agua destilada. Luego, se aplicó 

la maceración por 24h de la misma en 

medio hidroalcohólico 70% y acuoso. Se 

retiró el sobrenadante de la planta y se 

utilizó para humedecer los discos de papel 

filtro, previamente esterilizados con calor 

húmedo. Respecto al inóculo, 

Staphylococcus aureus ATCC® 29213�Œ y 

S. aureus ATCC® 25923�Œ, fueron 

sembrados en placas de Agar Sangre, y las 

cepas de Staphylococcus aureus 

resistente a la meticilina, en placas de Agar 

CLDE, a 35 °C por 24h.  

Con agua destilada estéril, se realizó la 

suspensión mediante un turbidímetro, 

según la escala McFarland, en 

concentraciones de 0,5.  

Se empleó Agar Mueller Hinton con 

17ml por placa. Se procedió a sembrar los 

inóculos en tres estrías mediante hisopos 

estériles. Luego, fueron colocados los 

discos de papel filtro previamente 

impregnados en los distintos solventes. 

Posteriormente, se incubaron las placas 

sembradas, a 35° por 24h. Luego, se 

evaluó el halo producido mediante una 

regla milimétrica. Además, se utilizó 

alcohol al 70% para realizar el control de 

las pruebas inhibitorias. Tres ensayos 

independientes, cuya siembra fue por 

triplicado.  

Resultados y Discusión  

Se evaluó la actividad 

antimicrobiana de los extractos acuosos e 

hindroalcohólicos del Tapekue, tanto de 

forma individual como en combinación con 

la minociclina. 

A continuación, se presentarán los 

resultados obtenidos, analizando la 

eficacia de los diferentes tratamientos 

contra las cepas bacterianas resistentes.  

 



 
 
Tabla 1. Resultados del halo de inhibición 

de los discos en extracto acuoso. N=99 

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio 

de la Facultad de Medicina-UNI, 2023.   

En la tabla se expone los datos 

obtenidos de las 99 placas, sobre el efecto 

inhibitorio de Acanthospermum australe en 

extracto acuoso, y la sinergia entre el 

mismo y el antibiótico Minociclina, frente a 

SAMR.  

  

Gráfico 1 .1 Resultados del halo de 

inhibición de los discos en extracto acuoso. 

N=99 

 

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio 

de la Facultad de Medicina-UNI, 2023.   

En el gráfico se puede observar los 

datos obtenidos de las 13 cepas sobre el 

efecto inhibitorio de Acanthospermum 

australe en extracto acuoso, y la sinergia 

entre el mismo y el antibiótico Minociclina, 

frente a SAMR.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  DIÁMETRO EN mm  

  TAPEKUE  MINOCICLINA+ 
TAPEKUE   

ATCC 
29213  

20  6 

ATTC 
25923  

17,25  27,5 

M 57  28  12 

M 68  22  14 

M 74  28,5  16 

M 87  23  15 

M 88  21,5  17 

M 108  30  26 

M 154  26  14 

M 155  25  18 

JUL 319  25  12,5 

AGO 39  25,6  16 

AGO 163  28  26 

  Promedio   25,2  16,3 
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Gráfico 1.2. Promedio del halo de 

inhibición de los discos en Tapekue y en 

sinergia con la Minociclina en Extracto 

Acuoso. N= 99  

 

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio 

de la Facultad de Medicina-UNI, 2023.   

Se puede observar que el diámetro 

promedio del halo de inhibición en las 

placas de con extracto acuoso de las 

muestras de Tapekue fue de 25,2 mm, 

mientras que el indicativo sinérgico de la 

minociclina y el Tapekue fue de 16,3 mm.  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 . Resultados del halo de inhibición 

de los discos en extracto hidroalcohólico. 

N=99  
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Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio 

de la Facultad de Medicina-UNI, 2023. 

La tabla expone los datos obtenidos 

de las 13 cepas sobre el efecto inhibitorio 

de Acanthospermum australe en extracto 

hidroalcohólico, y la sinergia entre el mismo 

y el antibiótico Minociclina, frente a SAMR. 

Gráfico  2.1 Resultados del halo de 

inhibición de los discos en extracto 

hidroalcohólico. N=99.  

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio 

de la Facultad de Medicina-UNI, 2023.   

En el gráfico se puede observar los 

datos obtenidos de las 13 cepas sobre el 

efecto inhibitorio de Acanthospermum 

australe en extracto hidroalcohólico, y la 

sinergia entre el mismo y el antibiótico 

Minociclina, frente a SAMR.   

Gráfico 2.2 Promedio del halo de inhibición 

de los discos en Tapekue y en sinergia con 

la Minociclina en Extracto Hidroalcohólico. 

N=99 

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio 

de la Facultad de Medicina-UNI, 2023.   

En el gráfico se puede observar que 

el diámetro promedio del halo de inhibición 

en las placas con extracto hidroalcohólico 

de las muestras de control fue de 7,1 mm; 

las de Tapekue fue de 25mm; y las del 

indicativo sinérgico de la minociclina y el 

Tapekue fue de 8,6 mm 

Discusión  

En el presente trabajo se evaluó el 

efecto in vitro del extracto acuoso e 

hidroalcohólico de las hojas de 

Acanthospermun australe frente al 
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crecimiento de Staphylococcus aureus y 

sus ATCC, determinando que la mayor 

actividad antibacteriana se encuentra en el 

extracto acuoso con un diámetro de 

inhibición de 25,2 mm, y en el extracto 

hidroalcohólico con un diámetro de 25 mm. 

Así también se evaluó el efecto sinérgico 

del Tapekue junto con la Minociclina 

indicando un valor de inhibición mínima de 

de 8,6 mm y máxima de 16,3.  

Según la investigación realizada 

por Ocampos-Villalba V, Lezcano-Maciel 

MT, Álvarez Del Puerto F, Álvarez Del 

Puerto F, Santa Cruz VV, Bordón D. Efecto 

antimicrobiano del Acanthospermum 

australe (Tapekue) UNAE 2021, han 

determinado que los extractos de 

Acanthospermun australe �³�7�D�S�H�N�X�H�´��

�D�F�X�R�V�R�� �H�� �K�L�G�U�R�D�O�F�R�K�y�O�L�F�R�� �D�O�� �����•��

demostraron inhibición sobre el 

crecimiento de las cepas de 

Staphylococcus aureus meticilino-

resistentes, Streptococcus agalactiae, 

Pseudomonas aeruginosa con resistencia 

a Imipinem, Escherichia coli, Candida 

albicans, Candida krusei, logrando valores 

de inhibición entre 7,3 mm y 20mm. 

Villalba et al., (2019) 

En el trabajo de investigación 

desarrollado  por Viveros Groselli E, 

Benitez Baez K, Lezcano Maciel M, 

Bordón Rodríguez D, y Brizuela Méndez 

G, denominado Actividad Antimicrobiana 

del Acanthospermum australe (Tapekué) 

UNAE 2019, los extractos de 

Acanthospermum australe �³�7�D�S�H�N�X�H�´��

acuoso presentaron inhibición sobre el 

crecimiento de las cepas analizadas, 

siendo la cepa con mayor sensibilidad el 

de Staphylococcus aureus ATCC 25923, y 

con la utilización del testeo de diversos 

antibióticos más el extracto, se pudo 

evidenciar un aumento de la actividad del 

antibiótico. Viveros Groselli et al. (2021) 

Acerca la investigación previa 

mencionada, se pudo constatar que existe 

una diferencia en comparación con el 

presente proyecto en el diámetro de 

inhibición, sin embargo, hay una relación 

directa entre las concentraciones del 

extracto acuoso e hidroalcohólico y el 

efecto de inhibición frente al crecimiento 

de S. aureus (Viveros Groselli et al., 2021). 

En cuanto a la investigación tanto del 

efecto antimicrobiano del Tapekue frente a 

cepas de SAMR y los ATCC 

correspondientes hecho por Viveros 

Groselli E, y otros colaboradores, como en 

la presente investigación, se reveló que 

hay una mayor inhibición del extracto 

acuoso de las hojas del Acanthospermum 

australe sobre las cepas de SAMR, así 



 
 
como también una sinergia observada 

entre el Tapekue en combinación con un 

antibiótico, en este caso la Minociclina. 

Conclusión  

En este trabajo se ha investigado el 

efecto inhibitorio del extracto de   

Acanthospermum australe conocido como 

�³�7�D�S�H�N�X�H�´�����V�R�E�U�H���F�H�S�D�V���G�H��Staphylococcus 

aureus meticilino-resistente y su sinergia 

con el antibiótico Minociclina. Los 

resultados han proporcionado evidencia 

significativa de que el Tapekue posee 

propiedades inhibitorias importantes contra 

estas cepas resistentes.  

Los datos obtenidos de las 13 

cepas de cultivo, tanto con extracto acuoso 

como hidroalcohólico de Tapekue, revelan 

una marcada disminución en el 

crecimiento de SAMR en comparación con 

el grupo control. Además, la combinación 

de Tapekue y Minociclina demostró una 

sinergia efectiva, lo que sugiere que estos 

compuestos pueden actuar de manera 

complementaria para combatir las 

infecciones causadas por cepas 

resistentes a la Meticilina de 

Staphylococcus aureus.  

Este estudio también destacó la 

importancia de la variabilidad en cepas 

evaluadas, ya que se analizaron 13 cepas 

distintas en triplicados, realizados en tres 

ensayos independientes, cuyos datos se 

representan en carácter de antecedente 

para próximas investigaciones.    

Los hallazgos respaldan que, 

Acanthospermum australe, en particular su 

extracto acuoso, posee un efecto 

inhibitorio relevante contra cepas de 

SAMR. La sinergia observada con la 

minociclina ofrece una perspectiva 

prometedora para el desarrollo de terapias 

más efectivas contra infecciones  

bacterianas resistentes a antibióticos.  

Estos resultados resaltan la 

importancia de explorar en profundidad y 

considerar el potencial del Tapekue como 

una fuente de compuestos antimicrobianos 

para abordar la creciente amenaza de 

resistencia a los antibióticos en la práctica 

clínica.  
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ANÁLISIS CLÍNICO  E IMAGENOLÓGICO POSTOPERATORIO DE UNA CICATRIZ 

APICAL POR APICECTOMÍA: REPORTE DE CASO  

Autor:  Chacon, Cristofer; cvchacon@umsa.bo 

Orientador/a:  Flores, Janeth; jlflores21@umsa.bo 

Universidad Mayor de San Andrés / Facultad de Odontología 

 

Resumen  

Se presenta un caso clínico de una paciente que, luego de una apicectomía, presentó una 

cicatriz apical. Esta entidad, que representa una respuesta reparativa normal a la cirugía, se 

manifestó radiográficamente como un área radiolúcida periapical y con el Cone beam como 

un área hipodensa periapical. Clínicamente, la paciente se encontraba asintomática. El 

objetivo principal de este estudio fue describir y documentar las características clínicas, 

radiográficas y Cone beam de una cicatriz apical, con el fin de diferenciarla de otras lesiones 

periapicales y evitar tratamientos innecesarios. La metodologia se basó en la búsqueda de 

información en bases de datos imporantes. Los resultados obtenidos concuerdan con la 

literatura existente, confirmando que las cicatrices apicales son un hallazgo común tras 

procedimientos endodónticos y que, en ausencia de sintomatología, no requieren 

tratamiento. 

 

Palabras clave:  Cicatriz apical, Apicectomía, Cone beam.
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Introducción  

La cicatriz apical o reparación de tejido 

apical es una masa densa de tejido 

conectivo fibroso, localizada en el ápice 

de un diente al que se aplicó tratamiento 

endodóntico, o que recibió cirugía 

periapical en el pasado. Se trata de una 

respuesta reparativa del organismo, que 

produce tejido conectivo fibroso con 

formación de colágeno denso en lugar de 

hueso maduro. No se trata de una 

recidiva, sino de una forma de curación de 

menor calidad. Desde el punto de vista 

clínico, la cicatriz apical es asintomática, 

aunque no puede establecerse un 

diagnóstico definitivo sin examen 

radiográfico y microscópico, debe 

sospecharse una cicatriz apical cuando el 

paciente no presenta dolor, ni drenaje. En 

ausencia de sintomatología debe 

esperarse un mínimo de 12 meses para 

valorar esta imagen. Radiográficamente 

hay un área radiolúcida a nivel del ápice 

de un conducto tratado 

endodónticamente.  

Objetivos:  

Objetivo General:  

Presentar el caso clínico de una paciente 

con cicatriz apical por apicectomía y 

realizar el análisis clínico e imagenológico  

postoperatorio. 

Objetivos Específicos:  

�” Describir las características clínicas de 

una cicatriz apical. 

�” Describir las características 

radiográficas de una cicatriz apical. 

�” Describir las características con el 

Cone beam de una cicatriz apical. 

�” Diferenciar una cicatriz apical de una 

lesión periapical activa. 

�” Buscar información actualizada de 

casos clínicos que presenten cicatriz 

apical por apicectomía 

Materiales y Métodos  

En bibliotecas virtuales (Pubmed, Google 

Académico, Scielo y otros) se realizará la 

búsqueda de información a través de las 

palabras clave: cicatriz apical, 

apicectomía, endodoncia, en relación a 

casos reportados desde el punto de vista 

clínico e imagenológico. Se utilizará un 

equipo de Tomografía volumétrica digital 

�G�H�� �K�D�]�� �F�y�Q�L�F�R�� �³�&�R�Q�H�� �%�H�D�P�´��para 

complementar el análisis imagenológico 

del reporte de caso. 

Reporte de Caso.  

Paciente de sexo femenino de 30 años de 
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edad (Fig. 1), acude a la Clínica de 

Diagnóstico y Admisión de la Facultad de 

Odontología de la Universidad Mayor de 

San Andrés, La Paz �± Bolivia, refiriendo 

odontalgia y fractura coronaria en la pieza 

dentaria 2.6. Asimismo, la paciente 

portaba con dos radiografías periapicales, 

correspondientes a las piezas 1,4 y 2,6 

que fueron tomadas con anterioridad (Fig. 

2). En los antecedentes personales 

patológicos se evidenció, tratamiento de 

apicectomía en dos piezas dentarias; la 

pieza 1.4 recibió dicho tratamiento hace 5 

meses atrás y la pieza 2.4 hace un año 

atrás. Al examen estomatológico, se 

evidenció dos cicatrices; la primera de 

forma lineal e irregulares, de 2,5 cm de 

longitud, localizada en la línea 

mucogingival vestibular a las piezas 1,5; 

1,4 y 1,3; la segunda cicatriz de forma 

lineal e irregular de 2 cm de longitud 

localizada en la mucosa alveolar frente al 

ápice de las piezas 2,3; 2,4 y 2.5 (Fig. 3, 4 

y 5). Al examen odontológico ambas 

piezas dentarias que recibieron el 

tratamiento de apicectomía se 

encontraban asintomáticas. Para realizar 

el análisis correspondiente de ambas 

piezas dentarias con apicectomía se 

complementó con un estudio de Cone 

beam de 6 x 8 (Fig. 6).  

 

Figura Nº  1: Fotografías extraorales perfil 

izquierdo, frontal y perfil derecho 

respectivamente. 

 

Resultados y Discusión  

Resultados  

Se realizó la búsqueda bibliográfica de 

artículos científicos y fuentes adicionales 

de libros y revistas importantes, también 

se realizó el análisis clínico e 

imagenológico de los mismos para 

identificar similitudes o diferencias en 

relación al presente reporte de caso 

realizado. 

El hallazgo radiográfico evidenció un área 

radiolúcida periapical a nivel de la pieza 

1.4 y 2.4, compatible con cicatriz apical 

(Fig. 2) post tratamiento de apicectomía, 

clínicamente se evidenció una cicatriz 

lineal irregular normal, secuela del 

tratamiento quirúrgico por apicectomía en 

el sector de la línea mucogingival y 

mucosa alveolar, paciente asintomática 

(Fig. 3, Fig 4 y Fig 5). Adicionalmente se 

realizó un estudio complementario con 
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Tomografía volumétrica digital de haz 

�F�y�Q�L�F�R�� �³�&�R�Q�H�� �%�H�D�P�� �F�R�Q�� �H�O�� �(�T�X�L�S�R��

Instrumentarium Orthopantomograph 

OP300 (Fig. 6) que evidenció y confirmó la 

cicatriz apical por apicectomía. Al mismo 

tiempo, se realizó las mediciones 

correspondientes para determinar el 

tamaño de la hipodensidad a nivel 

periapical de ambas piezas dentarias (Fig. 

7 y Fig 8). 

 

 

Figura Nº 2:  Radiografías periapicales 

que evidencian hallazgos radiográficos a 

nivel de las piezas 1.4 y 2.4 

respectivamente con áreas de 

radiolucidez a nivel periapical (flecha) 

 

Figura Nº 3:  Fotografía intraoral frontal. 

Cicatriz lineal horizontal a nivel de la línea 

mucogingival frente a piezas 1.3, 1.4, 1.5; 

2.3, 2.4, 2.5 

Figura Nº 4:  Lateral izquierda. Cicatriz 

lineal horizontal e irregular a nivel de la 

mucosa alveolar frente al ápice de las 

piezas 2.3, 2.4, 2.5. 

 

Figura Nº 5:  Lateral derecha. Cicatriz 

lineal horizontal e irregular a nivel de la 

línea mucogingival vestibular a las piezas 

1.3, 1.4, 1.5. 



 

5 
 

   
 
 

Figura Nº 6:  Instrumentarium 

Orthopantomograph OP300 

 

 

 

 

Figura Nº 7 : Cone Beam de la Pieza 1.4. 

A. Corte Coronal. B. Corte Sagital. C. 

Corte Sagital (con medición del área 

hipodensa a nivel periapical). D. Imagen 

Didáctica Tridimensional, indicando el sitio 

de la Cicatriz Apical (Flecha)  

 

 

 

 

Figura Nº 8 : Cone Beam de la Pieza 2.4. 

A. Corte Coronal. B. Corte Sagital. C. 

Corte Sagital (con medición del área 

A 

B 

C 

D 

A 

B 

C 

D 
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hipodensa a nivel periapical). D. Imagen 

Didáctica Tridimensional, indicando el sitio 

de la Cicatriz Apical (Flecha)  

 

Discusión  

Se utilizó recursos clínicos, fotográficos, 

radiográficos y Cone beam. Con respecto 

a la cicatriz apical como lo denomina 

Arens, Donald E, et al. se detecta dicho 

proceso en una radiografía periapical, su 

diámetro de la lesión es mayor a >5 mm. 

Según Pallarés-Serrano et al, en su 

estudio menciona un concepto teórico 

recopilado de la investigación de otros 

autores, las lesiones radiográficas que 

miden menos de 5 mm tienen una 

curación significativamente más alta que 

los dientes con lesiones de más de 5 mm. 

Algunos estudios han demostrado que los 

dientes maxilares tuvieron una mayor tasa 

de éxito que los dientes mandibulares. En 

el caso de nuestra paciente, refiere que el 

tratamiento de apicectomía le fue 

realizado hace aproximadamente 1 año 

atrás y otro hace aproximadamente 5 

meses atrás. En términos generales, 

podemos determinar que de cada 100 

lesiones periapicales un 2% son de 

cicatrices apicales. 

De acuerdo al análisis radiográfico de los 

diferentes artículos de caso clínico, 

señalan que los mismos pueden ser 

evidenciados como hallazgos 

radiográficos presentándose como áreas 

radiolúcidas rodeadas por un trabéculado 

óseo que se evidencia como un área 

radiopaca, dentro de los hallazgos clínicos 

evidenciar cicatrices en el sector de la 

mucosa alveolar frente a la pieza con 

apicectomía sin presencia de estomas o 

supuración (no hay drenaje purulento). 

 

Conclusiones  

Una cicatriz apical es una forma de 

curación y no una entidad patológica, 

puede ser evidenciada como un hallazgo 

radiográfico en una pieza dentaria con 

antecedente de apicectomía, 

presentándose como un área radiolúcida 

menor a 5 mm a nivel apical de la pieza 

endodonciada, clínicamente no presenta 

sintomatología dolorosa ni estomas 

activos, es importante su identificación 

para evitar tratamientos innecesarios.  
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Resumen  

El glioblastoma (GBM) es el tumor más agresivo de los gliomas y el más frecuente en el 

sistema nervioso central de adultos. Las terapias actuales tienen una baja respuesta, lo que 

exige profundizar el estudio de su biología para desarrollar tratamientos más efectivos. En 

este sentido, la glicosilación aberrante en cáncer y el potencial de los glicanos como 

marcadores diagnósticos y blancos terapéuticos son de gran relevancia. Del mismo modo, el 

estudio de las Cancer Stem-like Cells (CSC) en GBM ha aumentado debido a su probada 

participación en la resistencia a terapias y la recurrencia tumoral. 

En este trabajo se estudió la glicosilación asociada a marcadores de células stem en cultivos 

celulares de neuroesferas (NE) mediante citometría de flujo (CF) e inmunocitoquímica (ICQ). 

Se observó, en NE generadas a partir de la línea celular U87-MG, una alta expresión los 

marcadores stem CD133, CD44 y CD15 en comparación a las registradas en cultivos en 

monocapa en normoxia e hipoxia de la misma línea celular. No se observaron diferencias 

sustanciales en la expresión de N-glicanos entre las distintas condiciones de cultivo. Sin 

embargo, en la evaluación de O-glicanos se registró un aumento significativo en la expresión 

de los glicanos TA y sTA en el crecimiento en NE. Dada la alta representación de células 

positivas para marcadores stem observada en NE y la alta expresión de los TA y sTA, se 

evaluó la co-expresión de los O-glicanos con los marcadores stem. Se observó una marcada 

asociación entre TA y sTA con células CD44+ y CD15+, sugiriendo un importante rol de estos 

glicanos en la biología de las CSC. Estos resultados aportan información novedosa que 

destaca por primera vez la presencia de O-glicanos en las CSC de GBM. 

mailto:jerecastillo13@gmail.com
mailto:mrgabri@gmail.com
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Introducción  

El GBM es el tumor con mayor incidencia en 

el SNC en adultos, representando el 59,2% 

de los gliomas y aproximadamente el 50% de 

los tumores malignos en cerebro (Ostrom 

et al., 2022). En la actualidad son escasos los 

tratamientos que han demostrado generar 

una respuesta terapéutica significativa sobre 

esta indicación. Desde el año 2005, el 

tratamiento de referencia consta de la 

extracción quirúrgica del tumor seguido de la 

combinación de radioterapia y Temozolomida 

(TMZ) (Le Rhun et al., 2019). Aun siendo la 

mejor opción terapéutica, este procedimiento 

presenta una muy pobre respuesta, que se 

traduce en una mediana de sobrevida de 15 

meses y una sobrevida a largo plazo de 

menos del 5% (Rodríguez-Camacho et al., 

2022). 

El estudio de la biología del GBM es de suma 

importancia para entender los mecanismos 

de recurrencia tumoral y resistencia a las 

distintas terapias que existen en la 

actualidad. Avances en el conocimiento de su 

biología revelan una asociación entre dichos 

mecanismos con características intrínsecas y 

adquiridas de las células malignas, dada por 

una heterogeneidad celular como resultado 

de una prominente plasticidad fenotípica 

(Yabo, Niclou, & Golebiewska, 2022). Si bien 

se han detectado poblaciones celulares que 

comparten ciertos rasgos moleculares (Neftel 

 
et al., 2019), se acepta que dichas 

subpoblaciones no se encuentran 

completamente definidas y diferenciadas 

entre sí, sino que permanecen en estados de 

transición reversibles que les permiten variar 

entre distintos fenotipos con el objetivo de 

adaptarse a las condiciones dinámicas del 

microambiente tumoral (Yabo et al., 2022). 

Se entiende que esta es la principal razón por 

la cual las terapias actuales, como el 

tratamiento con TMZ, no son lo 

suficientemente eficaces. 

El avance en el conocimiento de la biología 

de esta enfermedad ha permitido identificar 

poblaciones celulares con un fenotipo similar 

al de células madres denominadas CSC 

(Lathia, Mack, Mulkearns-Hubert, Valentim, & 

Rich, 2015). A diferencia de las células 

madres descriptas en los tejidos normales, el 

proceso de diferenciación de las CSC no 

obedece a un modelo jerárquico de 

diferenciación, ya que tanto dichas células 

como aquellas más diferenciadas también 

resultan ser multipotentes con la capacidad 

de regenerar la heterogeneidad inicial (Brown 

et al., 2017; Dirkse et al., 2019; Kenney- 

Herbert et al., 2015). Estas observaciones 

contribuyen al concepto de plasticidad 

fenotípica que se describe para GBM, 

resaltando la adaptabilidad que pueden 

presentar las células tumorales según las 

condiciones dinámicas del entorno. 
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Hasta el momento, no se ha identificado un 

set de marcadores en particular que 

determine fielmente a la población de CSC. 

No obstante, se ha observado una 

significativa asociación con la expresión de 

ciertos marcadores de membrana tales como 

CD133 (Brescia et al., 2013), CD44 

(Gudbergsson et al., 2020), CD15 (Ludwig & 

Kornblum, 2017) y A2B5 (Lathia et al., 2015). 

El estudio de las CSC adquiere una 

importancia primordial al momento de buscar 

comprender la biología que determina el 

comportamiento del GBM. Su participación 

en los procesos de resistencia a terapias y en 

los mecanismos de plasticidad tumoral 

sugiere que las CSC son partícipes claves en 

la biología de esta enfermedad y sobre las 

que se hace necesario el desarrollo de 

nuevas estrategias terapéuticas. Para ello, es 

necesario contar con modelos de estudio 

adecuados enriquecidos en CSC para 

comprender su biología. En este contexto, el 

cultivo de Neuroesferas (NE) permite simular 

in vitro el escenario de crecimiento in vivo que 

sucede en los tumores, dando lugar a la 

generación de un gradiente de nutrientes y 

oxígeno dado por el crecimiento 

tridimensional junto con el enriquecimiento en 

la población CSC (Bao et al., 2006; Megías 

et al., 2020; Seifert et al., 2021). 

La glicosilación es un proceso post- 

traduccional en el que se añaden glicanos a 

proteínas y lípidos mediante enzimas 

denominadas glicosiltransferasas (GTs) 

(Ohtsubo & Marth, 2006). Durante el proceso 

de carcinogénesis, el perfil de glicosilación 

celular sufre múltiples alteraciones 

denominándose glicosilación aberrante. Este 

fenómeno permite la selección positiva de 

células mejor adaptadas al microambiente 

tumoral, en donde las nuevas estructuras de 

glicanos participan tanto en procesos de 

invasión, angiogénesis, metástasis y en la 

modulación del sistema inmune, como así 

también en procesos de señalización e 

interacción célula-célula y célula-matriz 

(Munkley & Elliott, 2016). La desregulación 

epigenética   (Vojta,   Samar�åija,   Bo�þkor,  & 

�=�R�O�G�R�ã�����������������\���O�D���D�O�W�H�U�D�F�L�y�Q���H�Q���O�D���H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� 

función y localización de GTs y de complejos 

proteicos asociados, tales como chaperonas 

(Stowell, Ju, & Cummings, 2015), son 

elementos que contribuyen a los cambios en 

la expresión de múltiples glicanos. Las 

alteraciones más frecuentes observadas en 

tejido maligno incluyen tanto la alteración de 

los niveles de expresión de los glicanos 

naturales del tejido como la aparición de 

estructuras novedosas, por ejemplo, 

alteraciones en las ramificaciones de N- 

glicanos, y el truncamiento de O-glicanos 

(Boligan, Mesa, Fernandez, & Von Gunten, 

2015). También se detecta la expresión de 

xenoantígenos, que no se encuentran 

presentes en tejido normal humano (Boligan 

et al., 2015). Estas alteraciones en el perfil de 

glicosilación permiten la utilización de 

glicanos como biomarcadores para el 
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diagnóstico de distintos tipos de cáncer y su 

uso como posibles blancos terapéuticos 

(Schjoldager, Narimatsu, Joshi, & Clausen, 

2020). 

En GBM, se destaca la síntesis de N-glicanos 

multiantearios (estructuras ramificadas) dada 

por la sobreexpresión de N-acetil- 

glucosaminiltransferasa V, que ha 

demostrado estar relacionada con los 

procesos de invasión y metástasis (Veillon, 

Fakih, Abou-El-Hassan, Kobeissy, & 

Mechref, 2018), y en la resistencia a 

radioterapia (Shen et al., 2016). Además, se 

ha reportado que el aumento de sialilaciones 

terminales de diversos glicanos se asocia con 

un mal pronóstico. Recientemente se ha 

demostrado que la sobreexpresión de la 

sialiltransferasa ST3Gal1, que cataliza el 

�D�J�U�H�J�D�G�R�� �G�H�� �6�L�D�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �X�Q�� �H�Q�O�D�F�H�� �.��-3, 

favorece la tumorigénesis y disminuye la 

sobrevida de pacientes con esta enfermedad 

(Chong et al., 2016). A finales del 2020, 

nuestro grupo de investigación reportó una 

elevada expresión de glicanos terminales 

pertenecientes a la familia Lewis, anclados a 

N-glicanos complejos multiantenarios, 

determinando las GTs involucradas y 

postulando un mecanismo de expresión 

génica modulado por la acetilación de 

histonas (Cuello et al., 2020). Por otra parte, 

se encuentra descripto que la O-glicosilación 

contribuye en algunos procesos biológicos 

del GBM promoviendo la invasión y 

proliferación, como así también en el 

mantenimiento del ciclo celular (Dusoswa et 

al., 2020.; Tondepu & Karumbaiah, 2022; 

Zheng et al., 2022). 

En particular, la glicosilación de las CSC 

asociadas al GBM es en la actualidad una 

pregunta cuya respuesta se encuentra en 

discusión. En este sentido se han publicado 

recientemente algunos trabajos que destacan 

la participación de la O-glicosilación en la 

malignidad tumoral, particularmente en 

asociación con marcadores de las CSC 

(Tondepu & Karumbaiah, 2022). En un 

estudio realizado con muestras tumorales de 

pacientes con GBM, se demostró la 

sobreexpresión de la mucina MUC13 en 

CSC, participando en el crecimiento, 

supervivencia y capacidad de 

autorrenovación in vitro (P. Li, Wang, Hou, Li, 

& Bai, 2017). Por su parte, mediante la 

generación de CSC a partir de la línea celular 

de GBM U-373, Putthinsen et al. observaron 

una alta expresión de sialilaciones �.������ 

utilizando la lectina MAL II. En este trabajo 

demostraron que la incubación de las células 

con dicha lectina, inhibidores de 

sialiltransferasas y sialidasas, reducen 

significativamente la viabilidad de las CSC 

(Liu Yingying et al., 2023). A principios del 

corriente año, Liu et al. comprobaron que la 

expresión de CD44 se encuentra promovida 

por la sobreexpresión de la GT GALNT2 

manteniendo el potencial tumorigénico de las 

CSC (Putthisen et al., 2022). 

Estos trabajos sugieren una participación 
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relevante de los O-glicanos, incluyendo los 

truncados, en la biología de las CSC en GBM. 

 
Objetivos  

En el presente trabajo se propuso evaluar el 

perfil de glicosilación de CSC obtenidas a 

partir del cultivo de líneas celulares de glioma 

de alto y bajo grado creciendo como NE. 

 
Materiales  y Métodos  

Líneas celulares 

En este trabajo, se utilizó la línea celular de 

glioma humano de alto grado U87-MG (HTB- 

14, ATCC) y la línea de glioma humano de 

bajo grado SW1088 (HTB-12, ATCC). 

 
Condiciones de cultivo 

Crecimiento en normoxia: Se cultivaron las 

células U87-MG y SW1088 en medio de 

cultivo Dulbecco´s Modified Eagle Medium 

(DMEM) (Gibco, USA) y RPMI-1640 (Gibco, 

USA), respectivamente, suplementados con 

10% de Suero Fetal Bovino (SFB) (Natocor, 

Argentina) y 80 ���J���P�O de gentamicina 

(Laboratorios Duncan, Argentina). Las 

células se mantuvieron en estufa gaseada a 

37°C con una atmósfera húmeda de 5% de 

CO2. Las monocapas celulares fueron 

rutinariamente subcultivadas mediante el uso 

de solución de Tripsina-EDTA (Gibco, USA), 

utilizando procedimientos estándares. 

Crecimiento en hipoxia: Monocapas celulares 

fueron crecidas por 72 hs a 37°C en una 

cámara de hipoxia para incubación de 

cultivos celulares, a una confluencia inicial 

del 40% en una condición de baja tensión de 

oxígeno regulada en 2% O2, 5% CO2 y 93% 

N2. 

Crecimiento en Neuroesferas: Se cultivaron 

las células en placas de baja adherencia en 

una mezcla 1:1 de medio D-MEM y Ham's F- 

12 Nutrient Mix (Gibco, USA). Fueron 

suplementadas con Factor de Crecimiento 

Epidérmico (EGF) 50 ng/ml (Sigma-Aldrich, 

Alemania), Factor de Crecimiento básico de 

Fibroblastos (bFGF) 50 ng/ml (Sigma-Aldrich, 

Alemania), Suplemento B27 (Gibco, USA), L- 

glutamina 2 mM (Sigma-Aldrich, Alemania) y 

Penicilina/Estreptomicina 2 mM (Gibco, 

USA). Se cultivaron en estufa gaseada a 

37°C en una atmósfera húmeda de 5% de 

CO2 y se les renovó la mitad del medio cada 

2 o 3 días. Las NE desarrolladas en los 

primeros siete días, se denominaron NE de 

primera generación (NEPG). Culminado este 

tiempo, se procedió a realizar una 

disgregación mecánica suave en presencia 

de solución de disociación no enzimática 

(SD), para el posterior resembrado del total 

del material en las mismas condiciones de 

cultivo y así formar NE de segunda 

generación (NESG). Se consideró NE a la 

agrupación de células formando estructuras 

esféricas en suspensión y que presentan 

�E�R�U�G�H�V�� �G�H�I�L�Q�L�G�R�V�� �\�� �G�L�i�P�H�W�U�R�V�� �H�Q�W�U�H�� �������P�� �\ 

���������P  que se obtienen en el periodo de 

segunda generación. 
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Citometría de flujo 

Células crecidas en monocapa y en NE se 

colectaron mediante el uso de SD, y se 

resuspendieron en PBS (buffer fosfato 

salino). Para la detección mediante 

anticuerpos, se incubaron 5x105 células con 

el anticuerpo primario durante 30 minutos a 

4°C a la dilución de uso apropiada. Luego de 

un lavado con PBS, se realizó la incubación 

con el anticuerpo secundario correspondiente 

por 30 minutos a 4°C en oscuridad. Para la 

detección de glicanos mediante el uso de 

lectinas, se incubaron 5x105 células durante 

30 minutos a  4°C con  el complejo 

previamente  formado de  lectina 

biotinilada/Estreptavidina-Fluoresceína. 

Finalmente, las células fueron resuspendidas 

en PBS y analizadas con el citómetro de flujo 

FACSCalibur adquiriendo 1x104 eventos por 

muestra. Los datos fueron analizados y 

graficados mediante el software FlowJo®. 

 
Inmunocitoquímica 

En primera instancia, se fijaron las NE con 

formalina-zinc por 10 minutos. Luego, se 

procedió a deshidratarlas mediante 

incubaciones sucesivas de etanol en agua en 

concentraciones crecientes (desde 70% 

hasta 100%) y xilol, para su posterior 

inclusión en parafina. A continuación, se 

realizaron cortes citológicos mediante 

micrótomo en láminas de 1-1,5 um de 

espesor. Para el revelado de antígenos, los 

cortes adheridos a portaobjetos fueron 

desparafinados e hidratados mediante 

incubaciones sucesivas en xilol y soluciones 

de alcohol desde 100% hasta 70%. Para la 

detección mediante anticuerpos, se 

realizaron bloqueos con peroxidasa 1% v/v y 

suero de caballo diluido sobre los cortes 

hidratados, y se procedió al marcaje de las 

muestras utilizando los anticuerpos primarios 

overnight (ON) a 4°C. Por último, se reveló 

con diaminobencidina (BioGenex, USA) 

durante 5 minutos y se realizó una 

contratinción con hematoxilina (Biopack, 

Argentina). Para la marcación mediante 

lectinas, se realizaron sucesivos bloqueos 

con peroxidasa 1% v/v, albúmina sérica 

bovina, biotina (Vector Laboratories Inc, 

USA) y avidina (Vector Laboratories Inc, 

USA), sobre los cortes hidratados para 

proceder posteriormente al marcaje de las 

muestras utilizando la lectina biotinilada de 

interés ON a 4°C. Para revelar el positivo 

reconocimiento de las lectinas, se utilizó el kit 

ABC (Vector Laboratories Inc, USA), 

siguiendo las instrucciones del proveedor, y 

se realizó la contratinción con hematoxilina. 

Para ambos protocolos, la marcación se 

visualizó por el desarrollo de una coloración 

marrón en las NE. 

Para la visualización de los cortes en el 

microscopio, se procedió a la deshidratación 

de los cortes como se describió previamente 

para NE, y posterior montaje en Bálsamo de 

Canadá. Se observaron los resultados en 

microscopio de campo claro. 
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Análisis estadísticos 

Las determinaciones de los ensayos se 

realizaron a partir de al menos 2 

experimentos independientes, con un 

número de réplicas variables por tipo de 

experimento de entre 2-6 por grupo 

experimental. Los análisis estadísticos se 

realizaron utilizando el programa GraphPad 

Prism 8, versión 8.02. Para comparaciones 

entre 3 o más grupos experimentales se 

utilizó ANOVA y como test a posteriori la 

prueba de Tukey. Para comparaciones entre 

2 grupos se utilizó el test t de Student. Se 

consideraron estadísticamente significativas 

las pruebas con un p<0.05. 

 
Resultados  y Discusión  

Desarrollo del modelo de cultivo en 

Neuroesferas 

Entendiendo la importancia de la glicosilación 

aberrante en el proceso maligno y el rol que 

cumplen las CSC en la biología de esta 

patología, en el presente trabajo evaluamos 

la expresión de glicanos en un modelo de 

enriquecimiento de CSC, y en particular 

estudiamos la asociación de O-glicanos con 

los marcadores CD44 y CD15. Este enfoque 

es novedoso ya que se encuentra muy poco 

explorado, encontrándose escasos trabajos 

que postulan asociaciones entre O-glicanos, 

o las GTs encargadas de su síntesis, con las 

CSC (P. Li et al., 2017; Liu Yingying et al., 

2023; Putthisen et al., 2022). Para ello, en 

primera instancia se evaluó la capacidad de 

formación de NE, modelo ampliamente 

utilizado para el enriquecimiento en CSC, de 

las líneas celulares de glioma humano de 

bajo grado SW1088 y de alto grado U87-MG. 

En la Figura 1.A, se exhiben imágenes 

representativas de los días 3 y 6 de las NE de 

primera y segunda generación de ambas 

líneas. Luego, se procedió a la cuantificación 

de las NE de U87-MG y su diámetro como se 

muestra en la Figura 1.B. El análisis de los 

resultados mostró que la línea celular de alto 

grado formó 42 ± 12 NE por campo al día 13 

de cultivo (día 6 segunda generación) con 

�G�L�i�P�H�W�U�R�V�� �T�X�H�� �Y�D�U�t�D�Q�� �H�Q�W�U�H�� ������ �\�� �������� ���P�� 

mientras que la línea SW1088 no fue capaz 

de formar estas estructuras en las 

condiciones experimentales utilizadas. Visto 

que las células de GBM sí formaron NE al día 

13 de cultivo con tamaños homogéneos 

mientras que la línea de bajo grado no fue 

capaz en las condiciones evaluadas, se fijó el 

cultivo de NE al día 13 de la línea U87-MG 

como la condición a utilizar para la realización 

de los posteriores ensayos. 

En un estudio publicado en 2018 se observó 

un escenario similar, en el cual se evaluó la 

capacidad de formación de NE de glioma de 

alto y bajo grado de material derivado de 

pacientes, observando que el 75% de las 

células de alto grado formaron NE, mientras 

que para bajo grado, sólo el 20% (C. 

Jayakrishnan et al., 2019). Asimismo, 

múltiples trabajos han reportado el uso de NE 

como modelo de estudio in vitro, siendo la 
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Figura 1. Expresión de marcadores asociados a CSC en los distintos modelos de cultivo mediante CF. Los 

gráficos muestran el porcentaje de células positivas para cada marcador en células crecidas en monocapa 

tanto en normoxia como en hipoxia y en NE. Los valores representan la media ± desviación estándar. 

 

línea celular U87-MG ampliamente utilizada 

(Dymova et al., 2022; H. Li et al., 2023; 

Megías et al., 2020; Melamed et al., 2018). 



9 

 

 

 

 
Identificación de marcadores asociados a 

Cancer Stem-like Cells 

Seguidamente, se continuó con la 

determinación de marcadores asociados a 

CSC mediante CF en NE de U87-MG. Se 

observó un aumento significativo en la 

expresión de los marcadores CD133, CD44 y 

CD15 en células crecidas en NE en 

comparación con las células cultivadas en 

monocapa bajo condiciones tanto de 

normoxia como de hipoxia (Figura 2). Los 

valores detectados para los crecimientos en 

monocapa en normoxia no superan el 2% de 

células positivas para los tres marcadores 

evaluados. En condiciones de hipoxia, el 

comportamiento fue el mismo para CD133 y 

CD44, y se registró un 12 ± 3% para CD15. 

Respecto a la evaluación de estos 

marcadores en NE, se observaron 

porcentajes mayores al 60% de células 
 

 
 

Figura 2. Expresión de marcadores asociados a CSC en los distintos modelos de cultivo mediante 

CF e ICQ. a), b) y c) Histogramas con el porcentaje de células positivas para cada marcador en 

células crecidas en monocapa tanto en normoxia como en hipoxia y en NE. Los valores 

representan la media ± desviación estándar (ANOVA, post Test Tukey. **p<0.005). Además, se 

muestran imágenes representativas de microscopía de campo claro de la expresión de 

marcadores asociados a CSC mediante ICQ. a) Tinción HyE. b) Control negat ivo. c) CD133. d) 

CD44. e) CD15. Aumento 1000X. 
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positivas para CD44, mientras que para 

CD133 y CD15 se detectaron valores 

superiores al 30%. Estos resultados 

obtenidos coinciden con lo publicado por 

otros autores que evaluaron la expresión 

tanto por CF como por PCR en tiempo real e 

inmunofluorescencia (C. Jayakrishnan et al., 

2019; Megías et al., 2020; Seifert et al., 

2021). 

Adicionalmente, se realizaron ICQ sobre NE 

para evaluar la presencia de estos 

marcadores, y se observó una tinción positiva 

para los tres marcadores evaluados en 

consonancia con lo observado por CF. 

 
Caracterización de la glicosilación en 

Neuroesferas 

Una vez establecido el modelo tridimensional 

de cultivo, se procedió con la caracterización 

del perfil de glicosilación de células creciendo 

en NE y de los modelos de crecimiento en 

monocapa. Para ello, se evaluó la expresión 

de N-glicanos y O-glicanos mediante CF e 

ICQ. 

En primer lugar, se evaluó la expresión de N- 

glicanos del tipo oligomanosa y complejos 

con el uso de las lectinas ConA y PHA-L, 

respectivamente. Como se muestra en la 

Figura 3, no se observaron diferencias en la 

expresión de NE con respecto al crecimiento 

en monocapa. En este sentido, se registró un 

100% de expresión en las 3 condiciones de 

cultivo. 

En relación a la expresión de O-glicanos, se 

evaluó la presencia de TA y sTA mediante el 

uso de las lectinas PNA y MAL II que 

reconocen respectivamente estas 

estructuras. En los 3 modelos de cultivo se 

 
 

 
 

Figura 3. Expresión de N-glicanos en las distintas condiciones de cultivo mediante CF. Porcentaje de expresión del 

tipo a) oligomanosas (ConA) y b) complejos (PHA-L) junto a los histogramas que muestran la intensidad media de 

f luorescencia relativa (IMFr) para cada condición. Los valores representan la media ± desviación estándar. 
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Figura 4. a), b) y c) Porcentajes de expresión de TA (PNA) y sTA (MAL-II) en los distintos 

modelos de cultivo mediante CF. Los valores representan la media ± desviación estándar. 

Además, se muestran imágenes representativas de microscopía de campo claro de la 

expresión de O-glicanos mediante ICQ. d) Control negativo. e) Antígeno T (PNA). f) 

Antígeno sT (MAL-II). Aumento 1000X. 

observó una mayor cantidad de células 

positivas para sTA que para TA, siendo la 

condición de NE la que presentó en conjunto 

la mayor población de células positivas para 

ambos antígenos en relación a los modelos 

en monocapa (Figura 4). Asimismo, se 

observó que, en los modelos de hipoxia y NE, 

que presentan una baja tensión de oxígeno, 

hubo un aumento similar de células positivas 

para TA, en concordancia con lo observado 

por diversos autores que demuestran el papel 

de la hipoxia en las alteraciones del 

glicofenotipo (Silva-Filho et al., 2017). 

Adicionalmente, se realizaron ICQ sobre 

cortes citológicos de NE, en los cuales no se 

observó marca positiva para TA mientras que 

para sTA se pudo observar una tinción 

positiva en comparación al control negativo 

(Figura 4). La expresión observada de estos 

antígenos en la condición de NE es 

sumamente interesante debido a que la 

mayoría de los trabajos que estudian la 

glicosilación en GBM hacen énfasis 

principalmente en el análisis de la 

participación de N-glicanos y glicanos 

terminales en la biología de esta enfermedad 

(Cuello et al., 2020; Schraen-Maschke & 

Zanetta, 2003; Yue, Huang, Lan, Xiao, & Luo, 

2023), y no en el grupo de O-glicanos como 

se hace en este trabajo. 
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Caracterización de la O-glicosilación de 

Cancer Stem-like Cells 

Considerando los resultados obtenidos en el 

análisis de la O-glicosilación descripta en el 

apartado anterior sobre las distintas 

condiciones de cultivo, se procedió a 

determinar la asociación entre la O- 

glicosilación y la expresión de los marcadores 

CD44 y CD15, mediante CF de doble tinción. 

Considerando el total de células positivas 

tanto para TA como para sTA se observó, 

como se muestra en la Figura 5.a, que gran 

parte de estas poblaciones expresan CD44 y 

CD15. En particular, en la población TA- 

positiva se observó un 76 ± 5% y un 64 ± 17% 

de expresión para CD44 y CD15, 

respectivamente, mientras que el 54 ± 5% y 

el 43 ± 6% de la población con expresión de 

sTA fue positiva para CD44 y para CD15 

respectivamente. 

Complementariamente, se analizó   la co- 

expresión de los O-glicanos analizados 

considerando el total de la población con 

marcación positiva para los marcadores 

CD44 y CD15. En la Figura 5.b, se puede 

observar una baja representación de células 

positivas para TA en las poblaciones CD44 y 

CD15-positivas (2,7 ± 1% y 6,5 ± 0,7%, 

respectivamente). Sin embargo, la expresión 

de sTA mostró una alta asociación con la 

expresión tanto de CD44 como de CD15 con 

valores de 72 ± 13% y 83 ± 8%, 

respectivamente. 

Estos resultados incorporan información 

novedosa al estado del arte, ya que, si bien 

existen algunos trabajos recientes que 

abordan el perfil de glicosilación de las CSC 

en GBM, ninguno demostró hasta el 

momento la asociación directa de TA y sTA 

con CD44 y CD15. Un trabajo publicado en 

2022 (Putthisen et al., 2022), demuestra que 

la incubación de células de GBM U-373 con 

 

 
 
 

Figura 5. Evaluación de la co-expresión de O-glicanos truncados y marcadores stem. a) Porcentaje de células 

positivas para CD44 y CD15 sobre la población TA+ y sTA+. b) Porcentaje de células positivas para TA y sTA 

sobre la población CD44+ y CD15+. Los valores representan la media ± desviación estándar. 
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MAL II y sialidasas disminuye la capacidad de 

formación de NE y la viabilidad de las CSC, 

sugiriendo que sTA tendría un rol importante 

en la biología de esta población. Este grupo 

consideró como CSC a células que 

sobreexpresan los factores de transcripción 

OCT3/4, OLIG2, Nestin y SOX2, sin evaluar 

marcadores de membrana como se realizó 

en este trabajo. Por su parte, Liu et al. 

llevaron a cabo un análisis de la expresión de 

la GT GALNT2, una de las responsables del 

inicio de la O-glicosilación, en relación con el 

marcador CD44 postulando que al inhibir esta 

enzima disminuye el potencial tumorigénico 

de las CSC (Liu Yingying et al., 2023). Ambos 

estudios sugieren que la O-glicosilación es 

relevante para la biología de la CSC. 

Nuestros resultados complementan estos 

trabajos, aportando información novedosa, 

ya que exploramos y demostramos la 

expresión de O-glicanos truncados en 

asociación a marcadores propios de las 

poblaciones de CSC de GBM humano. 

 
Conclusiones  

En el presente trabajo, se evidenció en el 

modelo de cultivo de NE de U87-MG, que la 

expresión de los O-glicanos truncados TA y 

sTA está fuertemente asociada a la 

subpoblación celular de CSC positivas para 

los marcadores CD44 y CD15. Estos 

resultados sientan las bases para el estudio 

con mayor amplitud y profundidad de los O- 

glicanos y su relación con la biología de esta 

población de gran interés en esta patología. 
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Resumen  

El cobre es el tercer metal de transición más abundante en el entorno biológico, un elemento 

esencial para el mantenimiento de la vida, y tiene una capacidad redox versátil que permite 

controlar su alta reactividad, por lo tanto, se considera un potencial fármaco contra las células 

cancerosas. En este trabajo, esferoides de la línea celular de neuroblastoma SH-SY5Y fueron 

expuestos a la IC50 de complejos de base de Schiff de cobre(II) sintetizados por nuevos 

ligandos de imina (L5-7) derivados de aldehídos e isolados de hojas de la especie vegetal 

brasileña Nectandra oppositifolia, con el objetivo de realizar pruebas de citotoxicidad in vitro 

en modelos de cultivo celular 3D. Los esferoides fueron generados por agitación o en 

microplacas de baja adherencia Nunclon�Œ Sphera�Œ (ThermoFisher) �D���������[�����¾���F�p�O�X�O�D�V���S�R�]�R����

y las actividades citotóxicas de todos los complejos fueron investigadas utilizando el 

LIVE/DEAD�Œ Cell Imaging Kit (488/570; Invitrogen�Œ) de ThermoFisher, con imágenes 

capturadas con el microscopio de fluorescencia Leica AF6000 y procesadas con el software 

ImageJ. Los resultados indican que el 60% de la población celular en los esferoides se tiñó 

como LIVE en el control negativo, 75% como DEAD en cisplatino, y, cuando se incubó con los 

complejos de cobre(II) 5-7 probados, el 75%, 68% y 76%, respectivamente, se tiñeron como 

DEAD, lo que indica sus efectos citotóxicos en la viabilidad celular. Por lo tanto, este trabajo 

describe la investigación del potencial de la terapia anticancerígena en la línea celular de 

neuroblastoma de nuevos complejos de cobre utilizando derivados de base de Schiff de 

fuentes naturales, siendo los complejos 5 y 7 los más citotóxicos, dado que, considerando el 

microentorno tumoral de los esferoides, la cantidad de muerte es aproximadamente igual a la 

del cisplatino. 

Palabras clave:  esferoides, fluorescencia, anticancerígeno.



 

 
  

1. Introducción  

Neuroblastoma  

El neuroblastoma (NB) es un tumor sólido 

extracraneal embrionario del sistema 

nervioso simpático, originado en las células 

de la cresta neural con características 

biológicas, morfológicas, genéticas y clínicas 

extremadamente heterogéneas, de manera 

que posee un carácter más agresivo que el 

ganglioneuroblastoma y el ganglioneuroma. 

Considerando que la mitad de todos los 

casos son definidos como de alto riesgo (HR), 

con una supervivencia global inferior al 40% 

a los 5 años cuando se diagnostica como 

enfermedad metastásica (pacientes en 

estadio M) (Fusco et al., 2019), la falta de 

modelos in vitro capaces de recapitular la 

heterogeneidad intrínseca de los tumores 

primarios del NB ha dificultado el progreso en 

la comprensión de la patogenia de la 

enfermedad y la respuesta terapéutica 

(Corallo et al., 2020). 

Esferoides  

Estudios preclínicos in vitro de medicamentos 

candidatos anticancerígenos generalmente 

se llevan a cabo en cultivos celulares 

bidimensionales (2D) bien establecidos, los 

cuales han ampliado la comprensión de los 

mecanismos biomoleculares y biofísicos 

fundamentales activos en ambas condiciones 

fisiológicas y enfermedades. Sin embargo, 

este modelo, al proporcionar a las células en 

cultivo un acceso ilimitado a oxígeno, 

nutrientes y metabolitos, genera la ausencia 

de heterogeneidad tumoral y una 

inestabilidad genética, relacionada con la 

necesidad de pases consecutivos, lo que 

puede inducir a una acumulación de 

mutaciones genéticas. 

En las últimas dos décadas, ante la 

necesidad de modelos tumorales in vitro más 

complejos y confiables, ha habido un gran 

avance en técnicas con cultivos 

tridimensionales (3D) a partir de diversas 

metodologías de bioingeniería. Dado que el 

microambiente tumoral contribuye 

significativamente a la iniciación, progresión 

y resistencia del tumor a la quimioterapia, 

compuesto por células estromales, matriz 

extracelular (MEC) y factores solubles, 

proporcionando soporte biofísico y 

bioquímico al afectar la morfología de la 

célula cancerosa, expresión de genes y 

proteínas, migración, invasión y 

angiogénesis, este microambiente debe ser 

reproducido para que cualquier estudio 

obtenga resultados eficientes cuando se 

apliquen en ensayos clínicos. 

Replicando al máximo las condiciones in vivo 



 

 
  

al simular el microambiente tumoral, 

recuperando la complejidad de la morfología 

y la polaridad del tumor (arquitectura tumoral, 

comportamiento, características 

histopatológicas, firmas genéticas, perfil 

molecular y capacidad de respuesta al 

medicamento), las nuevas metodologías 3D 

in vitro permitieron una mayor cantidad de 

interacciones célula-célula y célula-matriz 

extracelular (MEC) (Corallo et al., 2020; 

Hartwig et al., 2021) 

Entre los diferentes modelos 3D, el más 

caracterizado para investigaciones 

relacionadas con el cáncer son los Esferoides 

Tumorales Multicelulares (MCTS, por sus 

siglas en inglés, Multicellular Tumor 

Spheroids), obtenidos a través de la 

agregación de líneas celulares de NB en 

condiciones de baja adhesión. Por ello, se 

eligió este modelo para reproducir in vitro la 

interacción que los complejos de cobre 

tendrían con las células cancerosas in vivo. 

Los MCTS obtenidos con la línea celular de 

NB SH-SY5Y presentan una mayor 

sensibilidad a la rapamicina y a la tricibina en 

comparación con el cultivo 2D 

correspondiente, lo que subraya la 

importancia de los modelos 3D in vitro como 

un sistema válido para pruebas iniciales de 

nuevos agentes anticancerígenos (Bahmad 

et al., 2018). 

Caracterizados por un núcleo hipóxico que 

recapitula el gradiente de oxígeno y 

nutrientes y la penetración de fármacos, dado 

que la tasa de proliferación se vuelve 

dependiente de la ubicación y es, por lo tanto, 

mayor en la periferia de los esferoides, esta 

metodología permite demostrar que las 

señales bioquímicas en las células de NB 

pueden cambiar drásticamente en respuesta 

a variaciones en su distribución espacio-

temporal. Además, la aplicación de este 

sistema 3D permite seleccionar y probar 

compuestos capaces de neutralizar la 

invasión de células de NB. En el caso de este 

proyecto, se probará la acción de complejos 

de cobre formados por ligandos naturales 

(Atat et al., 2022). 

Sin embargo, como en la mayoría de los 

modelos de cultivo celular, los beneficios 

pueden convertirse en obstáculos, que en el 

MCTS son significativos y deben ser 

considerados. La densidad heterogénea y la 

mutabilidad en el tamaño de los esferoides 

afectan profundamente la respuesta a los 

tratamientos con fármacos, dificultando así la 

reproducción y la confiabilidad de los 

resultados obtenidos. Además, a largo plazo, 

este tipo de cultivo es complicado, dado que 

son estructuras carentes de una población de 



 

 
  

células madre capaz de autorrenovar el 

núcleo del esferoide, con acceso insuficiente 

a oxígeno, nutrientes y metabolitos, y, por lo 

tanto, tienden a volverse necróticas. Por 

último, aunque proporciona una mejora en la 

simulación de la genética y el microambiente 

del NB en comparación con los cultivos 2D, 

sigue siendo infiel a lo encontrado en 

humanos (Corallo et al., 2020). 

Construcción de modelos celulares 3D  

Agitación  

Los modelos 3D por agitación generan 

esferoides con características de tumores 

nativos dependiendo de la línea celular, es 

decir, morfología, proliferación y gradiente de 

hipoxia (Santo et al., 2016), e incluyen 

métodos de rotación giratoria (como 

agitadores giratorios), sistemas de cultivo 

rotativos y sistemas de cultivo en suspensión 

agitada (Hickman et al., 2014; Serra et al., 

2012). Todas estas metodologías implican 

fuerzas hidrodinámicas ajustadas durante el 

cultivo para proporcionar interacciones y, en 

consecuencia, agregación celular (Alves et 

al., 1996), lo que demuestra su simplicidad, 

bajo costo y producción eficiente de 

agregados. 

Para comparar la eficacia de la Hipericina-

Terapia Fotodinámica (PDT) en cultivos de 

carcinoma colorrectal (CCR) 2D y esferoides, 

un experimento generó la cultura de 

esferoides en frascos giratorios mediante 

técnicas de flotación forzada y agitación 

(Khot et al., 2018). La PDT implica la 

administración de un fotosensibilizador 

retentor de tumor (OS), con una metodología 

que utiliza luz para generar especies 

reactivas de oxígeno (ROS) que causan la 

muerte celular. La hipericina, por su parte, es 

un compuesto fotoactivo encontrado en la 

Hierba de San Juan (Hypericum perforatum), 

destacado por su aplicación medicinal en 

estudios preclínicos de cáncer. 

Alcanzando la confluencia del 80-90% 

después de mantener las condiciones ideales 

(37ºC, 5% CO2, 95% de humedad), las 

culturas fueron lavadas con solución salina 

tamponada con fosfato de Dulbecco e 

incubadas durante 5 minutos con 0,05% (v/v) 

de tripsina y 0,5% (v/v) de EDTA en DPBS. 

Con las células tripsinizadas, se añadió 

medio con 10% (v/v) de FBS y las 

suspensiones celulares fueron centrifugadas 

(400g por 5 minutos), seguido del descarte 

del sobrenadante y la resuspensión de las 

células pelletizadas en medio fresco, 

finalmente cultivadas en frascos de cultura de 

tejidos de 75 cm² hasta alcanzar el 80-90% 

de confluencia para los experimentos. 



 

 
  

Para la PDT, los esferoides fueron 

mantenidos en solución gelificada de agarosa 

al 1% en una placa de 96 pozo (500 

células/pozo, 50µL de agarosa al 1%/pozo), 

la cual fue centrifugada (360 g por 10 

minutos) tras la adición de las células e 

incubada (37ºC, 5% CO2, 95% de humedad) 

durante 48 horas. A continuación, ambas 

culturas (2D y esferoides) fueron tratadas con 

hipericina en la oscuridad durante 16 horas, 

antes de ser lavadas y mantenidas en medio. 

Dependiendo de las condiciones 

experimentales, las culturas fueron irradiadas 

con luz o mantenidas en la oscuridad a 

temperatura ambiente (Khot et al., 2018). 

Para evaluar la viabilidad celular, se realizó la 

cuantificación y visualización de citotoxicidad, 

los esferoides fueron colocados en frascos 

giratorios y, finalmente, se realizó la 

coloración de inmunofluorescencia (Khot et 

al., 2018). La cuantificación de citotoxicidad 

se realizó 24 horas después de la irradiación, 

con las culturas tratadas con ioduro de 

�S�U�R�S�L�G�L�R�� ���������� ���J���P�/���� �G�X�U�D�Q�W�H�� ������ �P�L�Q�X�W�R�V����

seguido de dos lavados con DPBS y adición 

de medio fresco nuevamente, para medir la 

fluorescencia en un lector de microplacas 

Mithras LB 940. 

La visualización de la citotoxicidad también 

se realizó 24 horas después de la irradiación, 

con las culturas de esferoides incubadas 

simultáneamente con ioduro de propidio (1,3 

���J���P�/�����G�X�U�D�Q�W�H���������P�L�Q�X�W�R�V���\���+�R�H�F�K�V�W��������������

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

esferoides posteriormente lavados y la 

fluorescencia observada usando el sistema 

EVOSTM FL Imaging. Luego, se realizó el 

lavado, tripsinización y transferencia de las 

células a frascos giratorios CELLSPIN Stirrer, 

en los cuales se cultivaron en medio de 

cultivo con agitación constante a 75 rpm en 

plataforma agitadora e incubadas a 37ºC, 5% 

CO2 y 95% de humedad (Khot et al., 2018), 

con cambio de medio cada tres días y, 

después de quince a veinte días, los 

esferoides fueron utilizados para 

experimentos. 

Finalmente, para el procedimiento de 

coloración de inmunofluorescencia, los 

esferoides resultantes fueron incorporados 

en lecho Cryo-M y seccionados (5 µm) en 

láminas de vidrio usando un Criostato Leica 

CM3050 S Research. Las secciones fueron 

luego fijadas con PFA al 4%, bloqueadas con 

leche descremada al 0,5% e incubadas con 

anticuerpo anti-BCRP (1:20, BXP-21) durante 

una hora a temperatura ambiente. Tras el 

lavado con PBS y la incubación con un 

anticuerpo secundario conjugado con Alexa 

Fluor 488 (1:300) durante 30 minutos a 



 

 
  

temperatura ambiente, se realizó el lavado y 

montaje de las láminas y lamínulas utilizando 

ProLongTM Gold Antifade Mountant con 

DAPI, y se tomaron fotografías con Zeiss Axio 

Imager Z1. 

El procedimiento realizado en el estudio 

detallado anteriormente será parcialmente 

replicado en este proyecto de IC, de modo 

que solo no utilizaremos la terapia 

fotodinámica, sino una prueba viva-muerto 

con el Kit LIVE/DEAD, siguiendo su modo de 

uso. 

A pesar de producir esferoides accesibles y 

facilitar el transporte de nutrientes, la 

generación de cultivos celulares 3D por 

agitación tiene como desventajas la 

producción homogénea de esferoides, 

descartando la técnica como ideal para el 

cribado de fármacos, y posibles alteraciones 

de la fisiología celular y aplicaciones 

terapéuticas, debido al estrés mecánico que 

la agitación del frasco ejerce sobre las células 

(Pujol & Gomes, 2015). 

Recubrimiento  

En un estudio seminal, se extrajeron tumores 

quirúrgicamente, seccionaron (2 mm de 

diámetro) y se colocaron en matrices de gel 

de colágeno (Vescio et al., 1987), de manera 

que el ADN celular fue marcado en todas las 

células que sufrieron replicación dentro de los 

tumores, debido a la exposición de la 

emulsión NTB-2 al ADN radiactivo. Después 

de esta marcación, las culturas se colocaron 

en cápsulas histológicas y se fijaron en formol 

(10%), buscando deshidratarlas para 

posteriormente embebarlas en parafina y 

seccionarlas. Finalmente, desparafinizadas, 

las culturas se prepararon para 

autoradiografía por recubrimiento. 

Complejos metálicos en el tratamiento del 

câncer  

Los complejos metálicos son prometedores 

para el tratamiento del cáncer. Los metales 

poseen sus orbitales d parcialmente llenos, lo 

que les confiere características únicas, como 

el potencial redox, diversas estructuras de 

coordinación posibles, geometrías variadas y 

diferentes reactividades con moléculas 

orgánicas. Estas propiedades están ausentes 

en los fármacos actuales basados en 

carbono (Frezza et al., 2010). Los 

compuestos basados en metales pueden 

unirse de manera selectiva a biomoléculas, 

alterando mecanismos celulares, como la 

inducción de apoptosis (Carter et al., 2016), 

el aumento de la formación de especies 

reactivas de oxígeno, la disminución del 

potencial de membrana mitocondrial (Zhang 

et al., 2016), la fragmentación del ADN (Azab 



 

 
  

et al., 2013) y la inhibición del proceso de 

transcripción (Wang et al., 2014). Además, 

pueden interactuar con proteínas específicas, 

como la inhibición de PARP-I (Wang et al., 

2014) y de TrxR (Fernández-Gallardo et al., 

2014), así como la activación de caspasa-3 y 

caspasa-7 (Florindo et al., 2015). 

Varios compuestos a base de metal han sido 

sintetizados con propiedades anticáncer, 

algunos de los cuales ya están en uso clínico 

y otros en fase de pruebas clínicas o 

preclínicas. En los últimos años, el desarrollo 

de fármacos a base de complejos metálicos 

ya no se enfoca únicamente en la 

citotoxicidad, sino en un diseño racional de la 

estructura molecular con objetivos celulares 

específicos (Frezza et al., 2010). 

El descubrimiento de la cisplatina hace 

décadas representó un avance significativo 

en la búsqueda de terapias contra el cáncer. 

A partir de eso, se han realizado esfuerzos 

para desarrollar compuestos con otras 

estructuras, como la carboplatina y la 

oxaliplatina, que forman parte de la segunda 

y tercera generación de complejos de platina, 

respectivamente. Estos complejos están 

recomendados para el tratamiento de varios 

tipos de cáncer, como cáncer de ovario, 

cuello uterino, testículos, cabeza y cuello, 

mama, vejiga, estómago, próstata y pulmón. 

Sus actividades también se extienden a 

linfomas, neuroblastomas, sarcomas, 

melanomas y mieloma múltiple (Florea & 

Büsselberg, 2011). La actividad de los 

complejos de platina está totalmente 

relacionada con su cinética de intercambio de 

ligando; aunque estos enlaces son más 

débiles que los enlaces C-C, C-N o C-O, el 

intercambio de ligando ocurre de manera 

lenta, configurando una alta estabilidad 

cinética. 

Sin embargo, debido a problemas 

recurrentes como alta toxicidad, incluyendo 

neurotoxicidad, hepatotoxicidad, efectos 

secundarios gastrointestinales y resistencias 

indeseables (Lin et al., 2019), se han buscado 

alternativas innovadoras, como las próximas 

generaciones de complejos de Pt o el uso de 

complejos que contienen otros iones 

metálicos, como Cu, Zn, Au y Ru (Ndagi et 

al., 2017). 

Complejos de Cobre  

Los complejos de cobre demuestran ser más 

versátiles en su actividad en comparación 

con los complejos de platino, además de ser 

menos tóxicos. Al igual que los complejos de 

platino, los complejos de cobre tienen la 

capacidad de interactuar con el ADN, 

mostrando así una actividad citotóxica. Otra 



 

 
  

actividad evidente de estos compuestos es la 

inhibición de las topoisomerasas, que son 

enzimas esenciales para los procesos de 

replicación y transcripción del ADN (Santini et 

al., 2014). La capacidad redox de los 

complejos de cobre también confiere una 

acción anticancerígena, ya que es capaz de 

producir radicales libres intracelularmente. 

Esta capacidad redox puede cambiar 

drásticamente según la naturaleza del 

ligando. La generación de especies reactivas 

de oxígeno (ROS) através de la interacción 

de los complejos de cobre con la catálisis de 

sustratos endógenos puede desencadenar 

un proceso de estrés oxidativo, que daña 

biomoléculas y puede inducir procesos 

apoptóticos (H. Shi et al., 2004). 

Las bases de Schiff son una clase de 

compuestos orgánicos que se caracterizan 

por el grupo imina, formado por la reacción de 

condensación del grupo amina primaria de 

una molécula con el grupo aldehído o cetona 

de otra. La reacción de síntesis de la imina es 

reversible, involucrando un intermedio de 

carbinolamina y la eliminación de moléculas 

de agua. Al poseer un grupo N�•O�• como 

donador, forman parte de una gama 

extremadamente versátil de ligandos 

utilizados en la química de coordinación. Sus 

complejos con el cobre tienen la capacidad 

de unirse al ADN, formar radicales hidroxilo 

intracelulares, tener acción citotóxica y 

promover apoptosis (Arjmand & Yousuf, 

2013; Santini et al., 2014). 

Metabolismo del Cobre  

El cobre es un micronutriente esencial; un 

adulto contiene aproximadamente 100 mg de 

Cu en el cuerpo. Es un importante cofactor 

catalítico y componente estructural de 

proteínas involucradas en diversos procesos 

bioquímicos esenciales para la vida.  

En el proceso de absorción del cobre por la 

célula, el metal es inicialmente reducido por 

la acción de las proteínas reductasas 

férrica/cúprica presentes en el exterior de la 

célula; este proceso es necesario debido al 

alto potencial reductor del citosol. Luego, la 

entrada del cobre en la célula ocurre a través 

de una proteína integral de membrana rica en 

histidina y metionina, llamada transportadora 

de cobre (CTR1). Las proteínas 

transportadoras de cobre dependientes de 

ATP, ATP7A y ATP7B, también desempeñan 

un papel importante en la homeostasis del 

cobre, incluyendo la entrega intracelular de 

cobre para su inclusión en metaloproteínas, 

el tráfico de membrana y la excreción de 

cobre en exceso de las células. Las 

mutaciones en los genes que codifican estas 



 

 
  

proteínas causan anomalías como la 

enfermedad de Menkes (ATP7A) y la 

enfermedad de Wilson (ATP7B) (Lutsenko et 

al., 2007). 

Una vez dentro de la célula, el cobre se une 

a las metalocaperonas que guían el metal a 

destinos intracelulares específicos en otras 

proteínas. Las chaperonas CCS, COX17 y 

ATOX1 son responsables de transferir el 

cobre a la superóxido dismutasa (SOD), a la 

citocromo c oxidasa y a las cobre ATPasas, 

respectivamente. Estas transferencias se 

realizan a través de interacciones específicas 

proteína-proteína, de manera que el cobre no 

quede libre en el interior de la célula. Por ello, 

se estima que hay solo un átomo de cobre 

libre por célula, ya que siempre está unido a 

proteínas (Denoyer et al., 2015). 

Productos Naturales  

Los productos naturales bioactivos presentan 

una enorme importancia en diversas 

aplicaciones químicas y biológicas; sin 

embargo, solo un pequeño porcentaje de la 

flora ha sido investigada de manera 

exhaustiva, demostrando que la 

biodiversidad vegetal sigue poco explorada. 

Se han utilizado diversas metodologías en el 

descubrimiento de nuevos fármacos a partir 

de estos recursos vegetales. En este sentido, 

numerosos estudios están dirigidos a la 

evaluación de las actividades biológicas de 

compuestos naturales activos de plantas, así 

como a la investigación de los mecanismos 

de acción de estos compuestos con 

potencial, buscando estos recursos en 

biomas regionales, como el de la Mata 

Atlántica (Berlinck et al., 2017). 

La Mata Atlántica constituye un vasto y 

complejo ecosistema, contribuyendo 

sustancialmente a la biodiversidad brasileña, 

siendo considerada un hotspot de 

biodiversidad y uno de los biomas más ricos 

del mundo (Zwiener et al., 2017). Esto nos 

brinda una amplia gama de especies para 

estudiar, con el objetivo de extraer 

compuestos bioactivos, entre ellos Ocotea 

puberula, Piper tuberculatum y Nectandra 

oppositifolia. 

Complejos Metálicos de Productos 

Naturales  

Los productos naturales tienen una gama de 

acciones, como se mencionó anteriormente, 

pero existen aquellos que pueden 

coordinarse con metales. Un buen número de 

productos naturales tiene la capacidad de 

quelar iones metálicos, incluyendo péptidos 

cíclicos, ionóforos, sideróforos, fitoquelatinas, 

flavonoides y otros tipos de compuestos, 



 

 
  

como polisacáridos y oligosacáridos (Y. Shi 

et al., 2015). La coordinación del metal con 

un producto natural puede potenciar su 

actividad biológica; un ejemplo de esto son 

los flavonoides, que poseen una amplia y 

potente actividad biológica. Sin embargo, los 

complejos flavonoides-metales tienen aún 

más eficacia en comparación con los 

flavonoides aislados. Los estudios han 

mostrado que los complejos flavonoides-

metal tienen una combinación de amplia 

utilización para varias enfermedades, 

incluyendo infecciones bacterianas, diabetes 

mellitus e incluso cáncer (Kostova & 

Balkansky, 2013; Qian et al., 2015). 

2. Objetivos  

Establecimiento de esferoides de células de 

neuroblastoma, mediante método de 

agitación y uso de Nunclon�Œ Sphera�Œ. 

Evaluación de la posible acción 

anticancerígena sobre los esferoides, 

cuantificada con un kit de viabilidad celular 

específico, tras la acción de los nuevos 

complejos de cobre utilizando metabolitos de 

plantas como ligandos. 

3. Materiales y Métodos  

Complejos de base de Schiff de cobre (II)  

Los complejos fueron sintetizados y 

caracterizados en el grupo de investigación 

(figura 1), y utilizados purificados (100 

µL/pozo) en sus respectivas IC50 (figura 2). 

 

Figura 1: Esquema de reacción para obtener los 

complejos con Cu(ClO4)2 y nuevos ligandos 

imina derivados de aldehídos e isolados de las 

hojas de Nectandra oppositifolia. 

Complejo  SH-SY5Y IC50 (µM) 

[Cu(L5)(ClO4)2] 277.9 ± 2.5 

[Cu(L6)(ClO4)2] 148.6 ± 1.1 

[Cu(L7)(ClO4)2] 238.5 ± 2.7 

Figura 2: IC50 de los complejos, definido por 

Rafael Nunes Gomes. 

Cultura celular 2D  

La cultura celular 2D de neuroblastoma SH-

SY5Y se cultivó de acuerdo con el protocolo 

de la ATCC: incubación a 37°C y 5% de CO2, 

medio DMEM/F-12 suplementado con 

antibiótico y 10% de suero fetal bovino (SFB). 

Cultura celular 3D: formación de 

esferoides  y aplicación de complejos de 



 

 
  

cobre (II)  

Para la formación de la cultura celular 3D, los 

MCTSs de SH-SY5Y se formaron em médio 

de cultivo, inicialmente mediante agitación 

específica y entonces por uso de Nunclon�Œ 

Sphera�Œ. Esta placa de cultivo celular de 

baja fijación prácticamente impide cualquier 

adhesión celular al material de cultivo, 

favoreciendo la formación y el mantenimiento 

de esferoides y organoides tridimensionales 

a través de la agregación célula-célula 

mediante matrices extracelulares (ECM) 

secretadas de manera natural. 

Para la generación de esferoides por 

agitación se utilizó una velocidad de 550 rpm 

(Eppendorf ThermoMixer® C) durante 7 días, 

una densidad celular de 2x104 células/pozo 

(150 µL/pozo)���� �D�G�L�F�L�y�Q�� �G�H�� ������ ���/�� �G�H�� �P�H�G�L�R��

cada 2 días, cultivo de los esferoides con 

10% de SFB, e incubación con los 

tratamientos con 20% de SFB durante 24 

horas. En el caso del uso de la placa 

Nunclon�Œ Sphera�Œ, se utilizó una densidad 

celular de 0,5x104 células/pozo (200 

µL/pozo), 10% de SFB tanto para el cultivo 

como para la incubación con los complejos, y 

un período de 4 horas de incubación con los 

tratamientos. 

Los controles aplicados son: cisplatino a 15 

���0�� �F�R�P�R�� �S�R�V�L�W�L�Y�R���� �\�� �'�0�(�0-F12 como 

negativo. 

Kit LIVE/DEAD  

Para la evaluación de la viabilidad celular de 

los esferoides, después de la incubación con 

los complejos de cobre (II) en sus respectivas 

IC50, se utilizó el LIVE/DEAD�Œ Cell Imaging 

Kit. En este kit, se emplean fluoróforos que 

reaccionan ante la presencia de sustancias 

del metabolismo, indicando si las células 

están vivas o muertas en cada esferoide a 

través del análisis de las imágenes 

generadas en el microscopio de 

fluorescencia. El protocolo utilizado comienza 

con un triple lavado de los pozos con una 

solución tampón HBSS (Hanks' Balanced 

Salt Solution, 15�������/���S�R�]�R��. 

Tras la limpieza, se aplicó el kit (���������/���S�R�]�R����

diluido 1:1 con HBSS) en la placa, que fue 

incubada durante una 45 minutos. 

Finalmente, se realizan de nuevo 3 lavados 

con HBSS, y luego se puede visualizar la 

fluorescencia de las células mediante 

microscopía de fluorescencia, lo que 

demuestra la viabilidad celular de los 

esferoides de neuroblastoma en función de 

los complejos de cobre (II) y los controles 

aplicados. 

ImageJ 1.46r: análisis de la viabilidad 



 

 
  

celular  

En este proyecto, utilizamos la herramienta 

de co-localización, que genera datos en 

Excel sobre las medidas de área, densidad 

integrada (integrated density, IntDens) y valor 

medio de gris (mean gray value). Con esto, la 

CRCF (del inglés, Corrected Total Cell 

Fluorescence) de las imágenes que integran 

los canales LIVE/DEAD puede calcularse 

(según el cálculo a continuación), lo que 

permite obtener el porcentaje de la diferencia 

en la cantidad entre células vivas y muertas. 

�&�7�&�)�� � �� �,�Q�W�'�H�Q�V�� �í�� ���$�U�H�D�� �R�I�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �F�H�O�O�� �[��

Mean fluorescence of background reading) 

Resultados y Discusión  

Ambas metodologías de generación de 

esferoides de neuroblastoma SH-SY5Y 

resultaron en una proporción 60/40 de 

LIVE/DEAD (figura 4 y 6). La microplacas de 

baja adherencia Nunclon�Œ Sphera�Œ permite 

la generación de esferoides en menos de 24 

horas y elimina el factor de agitación, lo que 

nos permitió investigar si el 40% de muerte se 

debía a la agitación o a la sensibilidad a la 

formación de esferoides. Además, Nunclon�Œ 

Sphera�Œ formó esferoides más 

homogéneos, demostrando ser una mejor 

alternativa para generar modelos celulares 

3D (figura 3 y 5). 

Los porcentajes resultantes de los confirman 

el potencial anticancerígeno de los complejos 

de cobre (II) sintetizados y caracterizados por 

Rafael Nunes Gomes, ya que la cantidad de 

muerte celular de estos (C5, C6 y C7, con 

75%, 68% y 76% respectivamente) es 

aproximadamente igual a la de la cisplatina 

(75%) (figura 5 y 6). 

 

Figura 3. Esferoides generados con agitación, 

10% SFB durante la incubación, 20% SFB al 

añadir los complejos, tratamiento de 24 horas. 



 

 
  

 

Figura 4. Viabilidad celular con agitación y 

tratamiento de 24 horas. 

 

Figura 5. Esferoides generados con 

NunclonSphera�Œ, incubatión com 10% SFB y al 

añadir los complejos, y tratamiento de 4 horas. 

 

Figura 6. Viabilidad celular con NunclonSphera�Œ 

y tratamiento de 4 horas. 

Conclusiones  

Frente a los resultados de viabilidad celular 

de la línea de neuroblastoma SH-SY5Y, es 

posible afirmar que los complejos de cobre 

(II) presentan potencial para fines de terapia 

anticancerígena, dado que, en el 

microambiente tumoral de los esferoides, la 

cantidad de muerte celular es 

aproximadamente igual a la de la cisplatina. 

En cuanto a la construcción de cultivos 

celulares 3D de neuroblastomas SH-SY5Y, la 

cantidad de SFB y la metodología utilizada 

para la generación de los esferoides no 

interfiere en el cultivo o en el tratamiento de 

los esferoides de esta línea celular de 

neuroblastoma, ya que los esferoides 

siempre presentan una proporción 60/40 de 

LIVE/DEAD en el control negativo. La mayor 

influencia en la obtención de esferoides 



 

 
  

menos deformes es la concentración de 

células, de modo que para la agitación es de 

���[�����¾�� �F�p�O�X�O�D�V�� �6�+-SY5Y por pozo, y para la 

placa Nunclon Sphera, la mejor 

concentración, que presenta esferoides más 

robustos manteniendo la proporción 60/40 de 

�/�,�9�(���'�(�$�'�����H�V���G�H���������[�����¾��/pozo.  
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Resumen 
 
Legionella spp son bacterias ampliamente distribuidas en ecosistemas acuáticos. Es agente 

causal de la Enfermedad del Legionario (LD), de la fiebre Pontiac y patógeno emergente en 

nuestro país lo que representa un problema de salud pública 

El objetivo fue relacionar la presencia de Legionella spp con el recuento de bacterias mesófilas 

en muestras de agua de depósitos domiciliarios de las ciudades de Resistencia y Corrientes.   

Se planteó un estudio descriptivo, transversal con recolección prospectiva de datos. El 

muestreo se realizó en domicilios particulares a partir de grifos alimentados por los tanques 

de almacenamiento, que no habían sido utilizados durante 8 horas. Se tomaron dos muestras 

en recipientes estériles: uno de un litro para la detección de Legionella spp por cultivo según 

lo establecido en la norma ISO 11731:2017. Por otro lado, una muestra en recipiente de 100 

ml para el recuento de mesófilas según método 9215B del Standart Methods for the 

Examination of Water and Wastewater.  

Del total de muestras estudiadas (n=12), 3 (25%) fueron positivas para Legionella spp. de las 

cuales 2 fueron tomadas en Corrientes y una en Resistencia. El recuento de mesófilas fue 
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menor a 500 unidades formadoras de colonias por mililitro (UFC/ml) valor dentro de los 

criterios de aceptabilidad establecidos por el Código Alimentario Argentino.  

Se determinó la presencia de Legionella spp en depósitos domiciliarios de agua potable sin 

relación con el recuento de bacterias mesófilas. La infección por Legionella se adquiere a 

través de la inhalación de aerosoles generados por una fuente ambiental contaminada y desde 

el año 2022 la legionelosis constituye un evento de Evento de Notificación Obligatoria al 

Sistema Nacional de Vigilancia de la Salud.  

Palabras Claves: Legionella, bacterias mesófilas, agua tratada.  

 

 

Introducción 

La calidad del agua potable es primordial 

para la salud pública sin embargo la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) 

estima que el 80% de enfermedades 

humanas son transmitidas por el agua e 

incluyen patógenos como bacterias, virus 

y parásitos que pueden propagarse a 

través del agua contaminada e ingresar a 

nuestro cuerpo por ingestión, contacto o 

inhalación. Entre los microorganismos 

emergentes que utilizan esta última vía se 

encuentra diferentes especies del género 

Legionella (Levallois,2019; World Health 

Organization, 2022) 

Legionella spp son bacterias ampliamente 

distribuidas en ecosistemas acuáticos. 

Desde sus reservorios naturales, las 

bacterias pueden colonizar los sistemas 

de abastecimiento de agua y penetrar en 

las redes de distribución de agua sanitaria 

fría, caliente y en instalaciones que 

requieran agua para su funcionamiento. 

Legionella es agente causal de la 

Enfermedad del Legionario, de la Fiebre 

Pontiac y de la legionelosis 

extrapulmonar, además de patógeno 

emergente en nuestro país lo que 

representa un problema de salud 

pública. En el año 2022 la legionelosis 

se incorpora dentro de las infecciones de 

declaración obligatoria y constituye un 

evento de notificación obligatoria al 

Sistema Nacional de Vigilancia de la 

Salud (Burillo, 2017 y Cipolla, 2023). 

Las normativas sobre calidad de agua 

potable contemplan parámetros de 

pueden variar entre países y regiones. En 
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Argentina, la normativa de calidad de 

agua destinada al consumo humano 

(Código Alimentario Argentino, C.A.A.) 

está enfocada a aquellos 

microorganismos que ingresan al ser 

humano por ingestión a través de la 

evaluación de indicadores de 

contaminación fecal (entre ellos 

Escherichia coli) y no se contempla a 

aquellos patógenos que ingresan por la 

vía inhalatoria. Sin embargo, trabajos de 

diferentes partes del mundo establecen 

relaciones entre la presencia de 

Legionella con otros parámetros 

contemplados en el CAA como es el 

recuento de bacterias mesófilas (CAA, 

2023; World Health Organization, 2022; 

Rakic 2016). 

Objetivos 

Relacionar la presencia de Legionella spp 

con el recuento de bacterias mesófilas en 

muestras de agua de depósitos 

domiciliarios de las ciudades de 

Resistencia y Corrientes. 

Materiales y Métodos 

Se planteó un estudio descriptivo, 

transversal con recolección prospectiva 

de datos. El muestreo se realizó entre los 

meses de septiembre del 2023 y abril del 

2024 en domicilios particulares a partir de 

grifos, alimentados por los tanques de 

almacenamiento, que no habían sido 

utilizados durante 8 horas previas al 

muestreo. En cada uno de los hogares 

se tomaron dos muestras en recipientes 

estériles. Por un lado, una de un litro 

para la detección de Legionella spp. por 

cultivo según lo establecido en la norma 

ISO 11731:2017 para lo cual en el 

laboratorio se realizó la concentración por 

filtración y alícuotas de 0,5 ml con y sin 

tratamiento térmico se sembraron en 

placas de agar BCYE suplementado con 

cisteína y antibióticos. Luego de su 

incubación a 37ºC durante 7-10 días, las 

colonias sospechosas de Legionella 

�I�X�H�U�R�Q�� �V�X�E�F�X�O�W�L�Y�D�G�D�V�� �H�Q�� �D�J�D�U�� �.��– BCYE 

con y sin L-cisteína para su confirmación 

(Fig. N°1). Se consideró como muestra 

positiva aquella en la cual se recuperaron 

cepas que en el subcultivo desarrollaron 

en el agar BCYE con cisteína y no 

desarrollen en el mismo medio sin el 

agregado de cisteína, las que se 

identificaron como Legionella spp. acorde 

a la normativa internacional (ISO, 2022). 

Por otro lado, se tomó una muestra en 

recipiente de 100 ml para el recuento de 

mesófilas (Fig. N°2), según método 
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9215B del Standard methods for the 

examination of water and wastewater, 

utilizando el agar de recuento en placa y 

realizando la incubación de las placas a 

35±0,5°C durante 24 a 48 h (American 

Public Health Association, 2017). Se 

definió como muestra positiva aquella en 

la cual el recuento de mesófilas fue mayor 

a 500 unidades formadoras de 

colonias/ml (UFC/ml) según los 

establecido por el C.A.A. (C.A.A.,2023). 

 

Resultados y Discusión 

A la fecha se analizaron 12 muestras, 5 

procedentes de la ciudad de Corrientes y 

7 de la ciudad de Resistencia. Del total de 

muestras estudiadas 3 (25%) fueron 

positivas para Legionella spp. de las 

cuales 2 fueron tomadas en Corrientes y 

una en Resistencia (ISO, 2022) (Tabla 

N°1). Estos resultados están acorde con 

resultados previos de nuestro grupo de 

investigación, donde ya se reporta la 

presencia de L. pneumophila en depósitos 

domiciliarios de agua potable de la región 

NEA de Argentina (Medina, 2021). En las 

12 muestras estudiadas el recuento de 

mesófilas fue menor a 500 UFC/ml valor 

dentro de los criterios de aceptabilidad 

establecidos por el Código Alimentario 

Argentino (C.A.A., 2023). El recuento de 

mesófilas es uno de los principales 

parámetros para la evaluación de la 

calidad microbiológica general del agua 

potable, pero a diferencia de lo propuesto 

por otros autores el número de muestras 

estudiadas hasta el momento no permite 

 

 

Figura N°1: Placa de agar BCYE 
para el cultivo de Legionella. 

 

 

 

Figura N°2: Rec uento de Bacterias 
Mesófilas 
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relacionar con la presencia de Legionella 

spp dado que todas las muestras 

arrojaron valores de aceptabilidad según 

lo establecido por la normativa vigente 

(Bargellini, 2011; Rakic 2016).

 

 
Muestras con resultado 
positivo para Legionella 

spp. 

Muestras con recuento de 
bacterias mesófilas 

<500 UFC/ml 

Muestras ciudad de 
Resistencia (n=7) 

8% (n=1) 58% (n=7) 

Muestras ciudad de 
Corrientes (n=5) 

17% (n=2) 42% (n=5) 

Total de muestras 
analizadas (n=12) 

25% (n=3) 100% (n=12) 

Tabla N°1: Parámetros Microbiológicos de Muestras Analizadas 

 

Conclusiones 

En los resultados preliminares del 

presente trabajo se determinó la 

presencia de Legionella spp en depósitos 

domiciliarios de agua potable sin relación 

con el recuento de bacterias mesófilas. 

Sin embargo, a la fecha nuestro país 

carece de normativas específicas de 

calidad de agua para la vigilancia de este 

microorganismo emergente desde donde 

se puede producir su diseminación 

hacia el huésped susceptible. La 

infección por Legionella se adquiere a 

través de la inhalación de aerosoles 

generados por una fuente ambiental 

contaminada y desde el año 2022 la 

legionelosis constituye un evento de 

Evento de Notificación Obligatoria al 

Sistema Nacional de Vigilancia de la 

Salud, condición que refuerza la 

necesidad de impulsar el desarrollo de 

normativas específicas para la vigilancia 

ambiental de estos microorganismos. 
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Resumen  
La clase II es una de las alteraciones dentoalveolares más frecuentes en la clínica 
ortodóncica. Diversos autores han demostrado que al utilizar propulsores mandibulares en 
tratamientos de ortodoncia fija se producía la corrección de la clase II. Los tratamientos de 
ortodoncia con alineadores resultan novedosos por su estética y practicidad y, debido a que 
cada vez se utiliza esta técnica con mayor frecuencia, resulta importante evidenciar el efecto 
de diferentes recursos auxiliares para poder lograr la corrección en pacientes con clase II 
alveolar. El objetivo  de este estudio fue determinar, mediante cefalometría digital, si el uso 
de un propulsor mandibular utilizado en un paciente con alineadores dentales produce 
cambios dentoalveolares. Metodología:  se seleccionó un paciente que concurrió a la 
�'�L�S�O�R�P�D�W�X�U�D���H�Q���2�U�W�R�G�R�Q�F�L�D���\���$�7�0���G�H���O�D���)�2�8�1�7�����F�R�Q���F�O�D�V�H���,�,���G�H�Q�W�R�D�O�Y�H�R�O�D�U�����Z�L�W�W�V���•���������6�H��
realizó tratamiento de ortodoncia con alineadores más propulsor mandibular. Se realizaron 
estudios cefalométricos de Ricketts y de Steiner pre y post uso del propulsor, utilizando 
programa Nemoceph. Resultados:  Los estudios cefalométricos pre y post tratamiento 
evidenciaron cambios significativos en distintas mediciones lineales y angulares en ambas 
cefalometrías: la relación molar pasó de 2mm a -1mm; el overjet de 5,6mm a 3mm, el ángulo 
interincisivo de 110° a 120°, la inclinación del Incisivo superior de 42° a 31°, la protrusión del 
incisivo superior de 9,6 mm a 7mm, el witts de 5,4 a 2,4 mm. Conclusiones:  el propulsor 
mandibular fue efectivo en la corrección de clase II al usarlo junto con alineadores dentales. 
Son necesarios más estudios para evaluar este efecto y comparar los resultados 
cefalométricos con pacientes tratados con ortodoncia fija.  

Palabras clave : alineadores, propulsores, cambios dentoalveolares 

 
INTRODUCCIÓN 

La clase II es una de las alteraciones dentoalveolares más comunes en la clínica 
ortodóncica, generando alteraciones estéticas, funcionales y psicológicas de variada 
intensidad.  



 

 
  

La clase II puede clasificarse en puramente dentaria, esqueletal y mixta. La clase II 
esqueletal se presenta con una protrusión del maxilar superior, un retrognatismo mandibular 
o una combinación de ambas situaciones. 

Diversos autores han demostrado que, en tratamientos en adolescentes y adultos jóvenes, 
utilizando propulsores, se ha observado la corrección de la clase II mediante un avance 
mandibular con cambios tanto dentarios como esqueletales.(1,2,3) 

Entre los aparatos de propulsión, se encuentra el PowerScope TM que presenta un 
mecanismo fijo de instalación fácil y manejo simple. Tiene una tolerancia aceptable en 
pacientes de todas las edades. Por ser fijo, mantiene a la mandibular en una posición 
anterior forzada en reposo y durante las funciones mandibulares. (4,5,6,7) 

Con el incremento en la demanda de tratamientos de ortodoncia en pacientes adultos, ha 
habido conjuntamente un aumento en la necesidad de aparatos que sean tanto estéticos y a 
la vez más cómodos que los aparatos convencionales de ortodoncia fija.  

Actualmente existen los aparatos denominados alineadores transparentes, que es una 
técnica que utiliza placas de plástico transparente termoformados que cubren todos los 
elementos dentarios de ambas arcadas y que pueden tratar varios tipos de maloclusiones. 
Los tratamientos de ortodoncia con alineadores resultan novedosos por su estética y 
practicidad y, debido a que cada vez se utiliza esta técnica con mayor frecuencia, resulta 
importante evidenciar el efecto de diferentes recursos auxiliares para poder lograr la 
corrección en pacientes con clase II alveolar.(8) 

La originalidad de este trabajo consiste en la corrección de una clase II en un paciente con 
tratamiento de ortodoncia con alineadores y el uso del propulsor Power Scope ya que hasta 
la fecha no hay publicaciones de casos clínicos utilizando la combinación de ambas 
técnicas. 

 

OBJETIVO 

El objetivo de este estudio fue determinar, mediante cefalometría digital, si el uso de un 
propulsor mandibular utilizado en un paciente con alineadores dentales produce cambios 
dentoalveolares. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Se seleccionó un paciente que concurrió a la Diplomatura en Ortodoncia y ATM del 
Postgrado de la Facultad de Odontología de la Universidad Nacional de Tucumán. Los 
criterios de inclusión fueron: dentición definitiva completa, sin supernumerarios o agenesias, 



 

 
  

�F�O�D�V�H���,�,���D�O�Y�H�R�O�D�U�����:�L�W�V���•�����������E�L�R�W�L�S�R���P�H�V�R���R���E�U�D�T�X�L�I�D�F�L�D�O�����7�R�G�R�V���O�R�V���U�H�J�L�V�W�U�R�V���\���G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�R��
ortodóncico se hicieron siguiendo el flujo digital.  

Para diagnosticar y planificar el tratamiento con alineadores, se utilizó software Nemoceph y 
Nemocast (Nemo, España). Una vez que la paciente se encontraba con sus dientes 
alineados y con sus arcadas correctamente niveladas se procedió a la incorporación del 
propulsor mandibular a los alineadores con el fin de corregir la clase II. La activación del 
propulsor se produjo gradualmente a medida que se evidenciaba clínicamente el avance 
mandibular y hasta lograr la sobrecorrección de la maloclusión. Se emplearon placas de 
acetato de .035 mm de espesor (Atmos, American Orthodontics, Wisconsin, EEUU). A las 
mismas se les adicionaron segmentos de arcos de acero .019 x .025, entre primer y 
segundo molar superior y entre premolares inferiores a fin de poder colocar el propulsor 
mandibular. 

Se realizaron telerradiografías de perfil, con arcadas en oclusión y postura natural de 
cabeza. Los estudios se realizaron en dos momentos: el primero antes de comenzar el 
tratamiento y el segundo después del uso del propulsor mandibular. Se solicitó que dichos 
estudios se realicen en el mismo instituto radiológico, a fin de evitar variaciones entre las 
tomas radiográficas. Se midieron posiciones lineales y angulares utilizando estudios 
cefalométricos de Ricketts y de Steiner, mediante software (nemoceph) a fin de determinar 
si el propulsor mandibular producía cambios dentoesqueletales.  

 

 

 
           
                                          
                                                  
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 1-3. Fotos intraorales iniciales. Se observa clase 2 dentaria de ambos lados 



 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 4-6. Fotos intraorales de tratamiento de alineadores con propulsor mandibular.  
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Propulsor mandibular junto con alineadores dentales. 
 
RESULTADOS 
Las fotografías intraorales evidencian la corrección de la clase II lograda por la ortodoncia 
con alineadores más propulsor mandibular (Figuras 11-13). Asimismo, los estudios 
cefalométricos pre y post tratamiento evidenciaron cambios significativos en distintas 
mediciones lineales y angulares en ambas cefalometrías. 

En la tabla 1 y figura 8 se observan los valores del cefalograma de Ricketts iniciales. Se 
evidencia que la paciente tiene un biotipo mesofacial, clase 2 esqueletal y alveolar. Los 
incisivos superiores e inferiores están protruidos y proinclinados, lo que genera un ángulo 
interincisivo de 110°. El overjet y el overbite están aumentados. Además, el incisivo inferior 
está extruido. Al comparar con el cefalograma luego del uso del propulsor (tabla 3), se 
evidencia que la relación molar paso de clase II (2,2 mm) a clase I (-1,3 mm); el overjet y el 
overbite mejoraron significativamente (pasando de 4,6 a 3,8 mm en el primer caso, y de 4,3 
a 2,1 mm en el segundo). El incisivo superior se retruyó y se retroinclinó, mientras que el 
incisivo inferior solo modificó su angulación, por lo que el ángulo interincisivo mejoró 
considerablemente. Ademas, el cefalograma final muestra la corrección de la extrusión del 
incisivo inferior. 

En la figura 10 y tabla 4 se observan los valores del cefalograma de Steiner iniciales, donde 
también se evidencia que la paciente tiene una clase II esqueletal y alveolar y los incisivos 



 

 
  

se encuentran protruidos y proinclinados. Luego del tratamiento (tabla 6), al igual que con 
Ricketts se evidencia que la paciente presenta una clase I alveolar (wits: 1,8), los incisivos 
superiores se retruyeron y retroinclinaron mientras que los inferiores solo se retroinclinaron. 

No se evidenciaron cambios esqueletales. 

 

 
Análisis de Ricketts pre tratamiento: 

  

Figura 8. Cefalograma de Ricketts inicial 

 

 

 

Tabla 1. Cefalograma de Ricketts pretratamiento 

 

 



 

 
  

Análisis de Ricketts post tratamiento: 

 

    Figura 9. Cefalograma de Ricketts 
postratamiento 

               

Tabla 2. Cefalograma de Ricketts postratamiento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Análisis de Rickets pre y post tratamiento  
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Análisis de Steiner pre tratamiento  

  
    Figura 10. Cefalograma de Steiner pretratamiento 

 

Tabla 4. Análisis de Steiner pre tratamiento  
 
 



 

 
  

Análisis de Steiner Post tratamiento  

 
 Figura 11. Cefalograma de Steiner postratamiento  

 
 



 

 
  

 
Tabla 5. Análisis de Steiner post tratamiento  
Comparación pre y post tratamiento �± Análisis de Steiner:  

 

          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 6. Análisis de Steiner pre y post tratamiento.  
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Figuras 11-13. Fotografías intraorales post tratamiento. 
 
 
DISCUSIÓN 
El power scope es un propulsor ideado para engancharse en un aparato de ortodoncia fijo 
por mesial del primer molar superior y distal del canino inferior de ambos lados. Este sistema 
consiste en un mecanismo telescópico con un resorte superelástico de niquel titanio que 
genera una fuerza de activación suave, progresiva y controlada. (9)  

Su efectividad en la corrección de la clase II en tratamientos con ortodoncia fija ha sido 
ampliamente documentada.( 9,10,11,12)   

En un trabajo realizado por Anirudh Kalra y Col,(13) estudiando el efecto de propulsor en 10 
casos de pacientes en crecimiento, observaron que hubo cambios significativos no solo en 
la posición dentaria similares a los encontrados en el presente estudio, sino que además 
encontraron modificación esqueletales en la posición de la mandíbula post corrección de la 
clase II. Los cambios se observaron por el aumento en el valor del ángulo SNB y de la 
distancia de la perpendicular N a Pogonio. 

Tony Antony y col,(14) al evaluar la eficiencia del PowerScope, determinaron que además 
de ser efectivos en la corrección de la clase II dentaria, se observaron cambios en las 
medidas esqueletales, dentoalveolares y de tejidos blandos. Aunque afirman que los 
cambios mas significativos son los dentoalveolares.  

Otros autores (15) han demostrado, usando un modelo de simulación digital en 3D, que los 
cambios esqueletales son más complejos. Ellos señalan que el modo de acción del 



 

 
  

propulsor es estimular la mandíbula en los tres planos del espacio, y su efecto ortodóncico 
es manifestado con resultados dentarios y esqueletales. Se observo un movimiento 
mandibular hacia adelante y hacia abajo, particularmente a nivel de la prominencia del 
mentón (Pogonio). En el plano transverso, la mandíbula se inclino hacia vestibular, 
especialmente en la zona del ángulo gonial y escotadura antegonial.  

Algunos autores han presentado casos de pacientes tratados con alineadores y elásticos de 
clase para la corrección de la clase II (16,17) demostrando que esta técnica fue efectiva en 
la obtención de los objetivos planteados: corrección de la clase I dentaria, líneas medias y 
corrección de apiñamiento. De acuerdo a estos autores y en concordancia con los 
resultados encontrados en este caso clínico, los movimientos luego del uso de las gomas 
intermaxilares fueron predominantemente dentoalveolares, con una leve reducción del 
ángulo SNA, leve aumento del IMPA y retroinclinacion de incisivos superiores.  

La novedad del caso clínico presentado radica en que se utilizó una técnica original al sumar 
el efecto del propulsor (PowerScope) a los alineadores, técnica que no fue analizada 
cefalometricamente hasta el momento.  En este caso, la asociación de alineadores con un 
propulsor mandibular fijo, consiguió la solución del problema de clase II presente en el 
paciente, con un aparato cómodo, practico y estético, siendo esta técnica una alternativa 
efectiva no solo desde la perspectiva de la biomecánica, si no en lo que refiere a estética y 
salud periodontal.  

 
CONCLUSIONES 
- El propulsor mandibular fue efectivo en la corrección de clase 2 al usarlo junto con 
alineadores dentales.  

- Son necesarios más estudios para evaluar este efecto y comparar los resultados 
cefalométricos con pacientes tratados con ortodoncia fija.  
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Resumen  

El presente estudio buscó determinar la relación entre estrés académico y depresión en 

estudiantes universitarios de la ciudad de Asunción y gran Asunción. El estudio fue no 

experimental de enfoque cuantitativo, de corte transversal y de tipo correlacional, la 

población estuvo conformada por estudiantes universitarios de entre 18 y 35 años de las 

cuales 66 formaron parte de la muestra mínima, el tipo de muestreo fue no probabilístico por 

conveniencia. Los instrumentos que se utilizaron fueron: el Inventario de Estrés Académico 

SISCO SV de Alania Contreras et al. (2020) adaptada en contexto de la pandemia por el 

COVID-19 que mide los niveles de estrés académico a través de las dimensiones de 

agentes estresores, síntomas y estrategias de afrontamiento y el Inventario de depresión 

Estado-Rasgo de Spielberger (2008) adaptada por Buela-Casal et al. (2008) que evalúa el 

componente afectivo de la depresión mediante las escalas de Estado y Rasgo y las 

subescalas de Eutimia-E, Distimia-E, Eutimia-R, Distimia-R. Los datos obtenidos fueron 

analizados a través del SPSS versión DEMO de 14 días por medio de la estadística 

descriptiva e inferencial indicando así lo resultados de que no existe una relación 

estadísticamente significativa entre el estrés académico y la depresión. 

Palabras clave:  estrés académico, depresión, estudiantes universitarios  

 

Introducción  

La presente investigación tiene como 

objetivo principal determinar la relación 

existente entre el estrés académico y la 

depresión en estudiantes universitarios de la 

Ciudad de Asunción y Gran Asunción. 

El paso a una nueva etapa como es la vida 

universitaria, suele ser una transición que 



 

 
  

requiere esfuerzo por parte del estudiante 

con el objetivo de adaptarse a los cambios, 

ya sean nuevos roles, normas, 

responsabilidades y demandas académicas. 

Todo estudiante universitario experimenta 

varias situaciones estresantes relacionadas 

a los exámenes, horarios que cumplir, las 

calificaciones o la gran incertidumbre acerca 

de su futuro como profesional, el estrés en 

gran medida dependerá ampliamente de las 

expectativas del estudiante y de sus 

condiciones (ya sean: problemas 

financieros, familiares, de pareja o amigos, e 

incluso la cultura juega un papel importante). 

Con este estudio se busca relacionar el 

estrés académico y la depresión, es decir si 

la misma causa dicho estado, si los cambios 

y el inicio de una nueva etapa pueden 

ocasionar altos niveles de estrés y 

desencadenar depresión en los estudiantes. 

Para el mismo, el estudio tiene un enfoque 

cuantitativo, de diseño no experimental de 

alcance correlacional y de corte trasversal. 

Objetivos  

Objetivo general 

- Determinar la relación entre el 

estrés académico y la depresión en 

estudiantes universitarios de la ciudad de 

Asunción y Gran Asunción. 

 

Objetivos específicos 

- Identificar los niveles de 

Depresión en estudiantes universitarios de la 

ciudad de Asunción y gran Asunción. 

- Determinar el nivel de estrés 

académico en estudiantes universitarios de 

la ciudad de Asunción y gran Asunción. 

- Comparar los niveles de 

estrés académico y depresión según sexo 

en estudiantes universitarios de la ciudad de 

Asunción y gran Asunción. 

 

Materiales y Métodos  

Investigación tuvo un enfoque cuantitativo, 

de diseño no experimental, de alcance 

correlacional y de corte transversal. Se 

realizó en la Ciudad de Asunción y gran 

Asunción, desde el mes de junio del año 

2022 hasta el mes de febrero del año 2023. 

La misma estuvo constituida por 75.500 

estudiantes universitarios aproximadamente 

según los datos arrojados por el Instituto 

Nacional de Estadística (INE, 2021), ya sean 

de universidades públicas y privadas, de las 

carreras de Psicología, Ciencias de la 

Comunicación, Ciencias de la Educación, 



 

 
  

Comercio Internacional, Ingeniería, Derecho, 

Medicina, Psicopedagogía, Administración 

de empresas, Odontología, Veterinaria, 

Arquitectura, Nutrición, bioquímica, 

Educación inicial. Con edades comprendidas 

entre 18 a 35 años de edad 

aproximadamente, las mismas 

correspondientes a la ciudad de Asunción y 

gran Asunción.  

El muestreo fue no probabilístico por 

conveniencia. Para el cálculo de la muestra 

de la investigación se utilizó la fórmula para 

estudios de tipo correlacional, propuesta 

Pértegas Díaz y Pita Fernández (2002), 

considerándose un nivel de confianza del 

95%; un poder estadístico del 80% y la 

magnitud de la correlación se utilizó el 

coeficiente obtenido en el estudio de 

Romero (2022) (r= .397). Al efectuar la 

fórmula dio como resultado un tamaño 

muestral mínimo de n=66. 

Teniendo en cuenta la población a 

continuación, se mencionan los criterios de 

inclusión que se tuvieron en cuenta: 

Estudiantes universitarios, estudiantes en 

proceso de tesina, Universidades públicas y 

privadas, edad comprendida entre los 18 y 

35 años. Además, es conveniente señalar la 

aceptación explícita de su participación 

mediante carta de consentimiento 

informado. 

En cuanto a los criterios de exclusión solo se 

tuvieron en cuenta los siguientes: 

Estudiantes universitarios diagnosticados 

con depresión, estudiantes universitarios 

que se encuentren siguiendo un tratamiento 

psicológico. 

Para realizar la recolección de datos se llevó 

a cabo el contacto personal con los 

estudiantes mediante la aplicación 

WhatsApp, con la finalidad de darles las 

indicaciones y el objetivo de la investigación, 

una vez realizado eso se les pudo facilitar el 

enlace a fin de que pudiesen completar los 

instrumentos. El tiempo de evaluación 

estimado fue de 10 a 15 minutos, de manera 

online, en cuanto a la información obtenida 

se pudo descargar automáticamente del 

Google Forms, que es una herramienta de 

Google para realizar encuestas, la misma es 

descargada en formato Excel, 

posteriormente se realizó el análisis 

correspondiente de los resultados.  

-Métodos, técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

Inventario de Estrés Académico SISCO SV 



 

 
  

Lleva por nombre SISCO SV (Inventario de 

Estrés Académico). Los autores de la 

adaptación al contexto de la crisis por 

COVID-19 son: Rubén Darío Alania 

Contreras, Rosario Ana Llancari Morales, 

Mauro Rafaele de la Cruz, Daniela Isabel 

Dayan Ortega Révolo, en el año 2020. 

Los mismos autores afirman lo siguiente: 

Es una adaptación del Inventario de 

Estrés Académico SISCO SV al 

contexto de pandemia (COVID-19). 

Cuenta con 47 ítems con opciones 

de respuesta en escala de tipo Likert: 

Nunca (0), casi nunca (1), raras 

veces (2), algunas veces (3), casi 

siempre (4) y siempre (5). Tiene una 

puntuación máxima de 235 y una 

puntuación mínima de 47 puntos. 

Todos estos ítems están distribuidos 

en las siguientes dimensiones con la 

respectiva cantidad de ítems que 

integra cada dimensión: dimensión 

estresores (15 ítems), dimensión 

síntomas (reacciones) con sus 15 

ítems correspondientes y la 

dimensión de estrategias de 

afrontamiento que originalmente 

estaba constituida por 15 ítems pero 

con la adaptación se le agregaron los 

dos últimos ítems (navegar en 

internet y jugar videojuegos) y quedó 

constituida con 17 ítems en total 

(Alania et al., 2020, p. 116-117). 

Inventario de Depresión Estado-Rasgo 

(IDER). 

Lleva por nombre IDER (Inventario de 

Depresión Estado-Rasgo), su autor es Ch. 

D. Spielberger, en el año 2008. Es una 

adaptación española por Gualberto Buela-

Casal y Diana Agudelo Vélez. 

Según Spielberger (2008) el inventario 

cuenta con 20 ítems tanto para varones 

como para mujeres, además cuenta con 

ítems inversos y con respuestas en escala 

de tipo Likert: Nada (1), Algo (2), Bastante 

(3), y mucho (4) para la depresión como 

estado y Casi nunca (1), A veces (2), A 

menudo (3), Casi siempre (4) para la 

depresión como rasgo. La puntuación 

máxima es de 80 y la mínima de 20 puntos. 

Cuenta con dos escalas una es EUT 

(EUTIMIA) y el otro es DIS (DISTIMIA) 

ambos divididos en estado y rasgo. 

Resultados y Discusión  

Niveles de depresión 

En cuanto a los niveles de depresión en 

estudiantes universitarios, los datos arrojan 

que el nivel alto es predominante con un 



 

 
  

57,9% en depresión estado y 50,1% en 

depresión rasgo, seguido el nivel medio 

donde el 34,8% corresponde a depresión 

estado y 40,6% depresión rasgo, el nivel 

bajo con un 7,2% en depresión estado y 

9,2% depresión rasgo (Figura 1). 

 

Figura 1  

Niveles de Depresión 

 

 

Nivel de estrés académico 

La mayor prevalencia de estrés académico 

se concentra en un 97% (337) de los 

estudiantes que fueron encuestados, el 3% 

(10) restante corresponde a los estudiantes 

que indicaron no presentar estrés 

académico (Figura 2). 

 

Figura 2  

Prevalencia de Estrés Académico 

 

El 45,8% (159) de los estudiantes se hallan 

en el nivel alto, el 49,5% (172) dentro del 

nivel medio y el 4,6% (16) Nivel bajo (Figura 

3). 

 

Figura 3  

Niveles de Estrés académico 

 

 

 

Los estresores más frecuentes son la 

sobrecarga de tareas y trabajos académicos 

que tengo que realizar todos los días (Ítem 

2), tener tiempo limitado para hacer el 
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trabajo que me encargan mis profesores/as 

(Ítem 9) y la realización de exámenes, 

prácticas o trabajos de aplicación (Ítem 10). 

En cambio, el estresor menos frecuente es 

la competitividad con o entre mis 

compañeros de clases (Ítem 1) (Tabla 1). 

 

 

 

Tabla 1 

   

Estresores 

   
It
e
m 

Estresores Me
dia 

1  La competitividad con o entre mis compañeros de 
clases 

36.
02 

2  La sobrecarga de tareas y trabajos académicos que 
tengo que realizar todos los días  

74.
58 

3 
La personalidad y el carácter de mis profesores/as que 

me imparten clases 
59.
54 

4 

La forma de evaluación de los/as profesores/as de 
las tareas, foros, proyectos, lecturas, ensayos, 

trabajos de investigación, organizadores,  
búsquedas en Internet, etc.  

67.
67 

5  El nivel de exigencia de mis profesores/as 60.
35 

6 

 El tipo de trabajo que me piden mis profesores/as 
(análisis de lecturas, proyectos, ensayos, mapas 

conceptuales, grabaciones, ejercicios y problemas, 
búsquedas en Internet etc.)  

62.
42 

7 Que me enseñen profesores/as muy teóricos/as  
61.
50 

8 
Mi participación en clase (conectarme a la clase, 

responder a preguntas, hacer comentarios, desarrollar 
argumentaciones, etc.) 

53.
72 

9 
Tener tiempo limitado para hacer el trabajo que me 

encargan mis profesores/as  
70.
55 

1
0 

La realización de exámenes, prácticas o trabajos de 
aplicación.  

71.
12 

1
1 

Exposición de un tema ante la clase  65.
01 

1
2 

La poca claridad que tengo sobre lo que solicitan mis 
profesores/as 

60.
35 

1
3 

Que mis profesores/as están mal preparados/as 
(contenido de la asignatura y/o manejo de tecnología) 

56.
71 

1
4 Asistir o conectarme a clases aburridas o monótonas 

63.
57 

1
5  No entender los temas que se abordan en la clase 

59.
60 

 

Con respecto a los síntomas, los más frecuentes 

son la somnolencia o mayor necesidad de dormir 

(Ítem 6); ansiedad (nerviosismo), angustia o 

desesperación (Ítem 9); fatiga crónica (cansancio 

permanente) (Ítem 2); inquietud (incapacidad de 

relajarse y estar tranquilo) (Ítem 7), y dificultades 

para concentrarse (Ítem 10) (Tabla 2). 

 

 

 

 

Tabla 2 

 

Síntomas 

 

Item Síntomas Media 

1 Trastornos del sueño (insomnio o 
pesadilla).  62.42 

2 Fatiga crónica (cansancio 
permanente).  

72.62 

3 Dolores de cabeza o migrañas  63.23 

4 Problemas de digestión, dolor de 
estómago o diarrea. 

54.81 

5 
Rascarse, morderse las uñas, frotarse, 

etc. 57.35 

6  Somnolencia o mayor necesidad de 
dormir.  74.47 

7 Inquietud (incapacidad de relajarse y 
estar tranquilo)  

70.89 

8 
 Sentimientos de depresión y tristeza 

(decaído) 64.21 

9 Ansiedad (nerviosismo), angustia o 
desesperación.  73.54 

10  Dificultades para concentrarse  69.97 

11 Sentimientos de agresividad o aumento 
de irritabilidad 54.47 

12 Conflictos o tendencia a polemizar, 
contradecir, discutir o pelear. 

44.67 

13 Aislamiento de los demás. 53.49 

14 Desgano para realizar las labores 
académicas  

68.01 

15 
Aumento o reducción del consumo 

de alimentos.  62.71 

 

En consideración a las estrategias de 

afrontamiento, las más utilizadas son: 



 

 
  

escuchar música o distraerme viendo 

televisión (Ítem 2), concentrarse en resolver 

la situación que me preocupa (Ítem 3) y 

Navegar en internet (Ítem 16). Sin embargo, 

las estrategias a las cuales menos recurren 

son: jugar videojuegos (Ítem 17) y la 

religiosidad (encomendarse a Dios o asistir a 

misa) (Ítem 5) (Tabla 3). 

 

 

Tabla 3 

 

Estrategias de afrontamiento 

 
Ite
m Estrategias de afrontamiento Medi

a 

1 
Habilidad asertiva (defender nuestras 
preferencias, ideas o sentimientos sin 

dañar a otros) 
57.87 

2 
Escuchar música o distraerme viendo 

televisión.  72.22 

3 Concentrarse en resolver la situación 
que me preocupa.  63.57 

4 Elogiar mi forma de actuar para enfrentar 
la situación que me preocupa. 

46.28 

5 
La religiosidad (encomendarse a Dios o 

asistir a misa) 40.81 

6 Búsqueda de información sobre la 
situación que me preocupa 57.58 

7 Solicitar el apoyo de mi familia o de mis 
amigos 41.73 

8 
Contar lo que me pasa a otros. 

(verbalización de la situación que 
preocupa) 

48.59 

9 Establecer soluciones concretas para 
resolver la situación que me preocupa 

56.37 

10 
Evaluar lo positivo y negativo de mis 

propuestas ante una situación estresante 53.26 

11 Mantener el control sobre mis emociones 
para que no me afecte lo que me estresa 48.82 

12 
Recordar situaciones similares ocurridas 

anteriormente y pensar en cómo las 
solucioné 

57.64 

13 Hacer ejercicio físico. 41.38 

14 
Elaboración de un plan para enfrentar lo 

que me estresa y ejecución de sus tareas 44.50 

15 Fijarse o tratar de obtener lo positivo de la 
situación que preocupa 49.28 

16 Navegar en internet  70.09 

17 Jugar videojuegos 29.74 

 

Comparación de estrés académico y 

depresión según sexo 

Comparando los niveles de estrés 

académico y depresión según sexo, se 

encontraron diferencias estadísticamente 

significativas en las siguientes dimensiones: 

Intensidad (U= 6394.000; p= .001), 

Estresores (U= 5341.000; p= .000), 

Síntomas (U= 5145.500; p= .000) y en Nivel 

de Estrés (U= 4837.500; p= .000), siendo el 

grupo femenino el que obtuvo mayor 

puntuación en las dimensiones 

mencionadas. 

Cabe resaltar que no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas 

en depresión estado (U= 7687.000; p= .248) 

y en la dimensión de afrontamiento (U= 

8019.500; p= .497). 

 

Tabla 4 

 

Estrés académico y depresión según sexo 

 

 N 
Rango 
promed

io 

U de 
Mann-
Whitne

y 

p 

Depresión 
Estado 

Masculi
no 59 187.71 7687.0

00 
.24
8 Femeni

no 
28
8 

171.19 

Intensidad Masculi
no 59 138.37 6394.0

00 
.00
1 



 

 
  

Femeni
no 

28
8 181.30 

Estresores 

Masculi
no 

59 120.53 
5341.0

00 
.00
0 Femeni

no 
28
8 184.95 

Síntomas 

Masculi
no 

59 117.21 
5145.5

00 
.00
0 Femeni

no 
28
8 185.63 

Afrontamie
nto 

Masculi
no 

59 182.08 
8019.5

00 
.49
7 Femeni

no 
28
8 172.35 

Nivel de 
Estrés 

Masculi
no 

59 111.99 
4837.5

00 
.00
0 Femeni

no 
28
8 186.70 

 

 

Tabla 5 

 

Depresión Rasgo según sexo 

 

 

Prueba 
de 

Levene 
  prueba t 

F Si
g.   N Me

dia t gl p 

Depre
sión 
Rasg

o 

1.8
95 

.1
69 

Masc
ulino 

5
9 

22.
68 -

0.1
94 

3
4
5 

.8
47 Feme

nino 

2
8
8 

22.
89 

 

 

Relación entre estrés académico y la 

depresión 

Según los resultados obtenidos, no se 

encontró relación significativa entre el estrés 

académico y la depresión, siendo el valor de 

la p en cada una de las dimensiones 

superior al .05 (Tabla 6). 

 

Tabla 6 

 

Relación entre estrés académico 

y la depresión 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Depresión 
 Estado Rasgo 

Intensidad 
Rho de 

Spearman 
.05 .08 

p .32 .15 

Estresores 
Rho de 

Spearman 
.09 .07 

p .11 .18 

Sinromas 
Rho de 

Spearman 
.08 .03 

p .16 .54 

Afrontamiento 
Rho de 

Spearman .01 .04 

p .86 .51 

Nivel de 
Estres 

Rho de 
Spearman .09 .05 

p .08 .31 

 

Discusión de resultados  

Los estudiantes universitarios presentaron 

un nivel alto de depresión con un 57,9% en 

depresión estado y 50,1% en depresión 

rasgo; en cuanto al nivel medio presenta 

34,85% en depresión estado y 40,6% en 

depresión rasgo; el nivel bajo con 7,2% en 

depresión estado y 9,25 en depresión rasgo. 



 

 
  

Dichos resultados difieren de lo reportado 

por Ibáñez Montoya (2022), en su 

investigación sobre estrés académico y 

depresión, los cuales determinan que el 

resultado más alto se concentra en el nivel 

de depresión mínima, seguido por el leve, 

moderado y severo. Maquera Payva (2019) 

en su estudio correlacional con las variables 

estrés académico y depresión, sus hallazgos 

fueron que el rango normal de depresión fue 

el predominante. Para Morocho et al. (2017) 

obtuvieron como resultado, que la mayor 

parte se agru�S�D���H�Q���H�O���Q�L�Y�H�O���G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R���³�Q�R��

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

(2016) resaltan en su estudio que el nivel 

más alto presentado fue de depresión leve. 

El estudio realizado por Gutiérrez Rodas et 

al. (2010) obtuvo como resultado que la 

mayor cantidad de estudiantes no presentan 

depresión.  

En tanto los niveles de estrés académico, 

los estudiantes presentaron un nivel medio 

de estrés. Es decir, el 49,5% de los 

estudiantes presentan un nivel medio el 

45,8% nivel alto, y el 4,6% Nivel bajo. Estos 

resultados coinciden con lo obtenido por 

Benítez Bobadilla y Mereles Domínguez 

(2022), es decir que los estudiantes 

universitarios presentan un nivel medio de 

estrés académico. Los resultados 

encontrados en Ibáñez Montoya (2022), 

afirman que el estrés académico que 

presentan los estudiantes universitarios se 

encuentra en el nivel moderado. Así mismo, 

Silva �± Ramos et al. (2020) en su 

investigación con estudiantes universitarios, 

obtuvieron que el nivel de estrés académico 

fue moderado, siendo este el mayor 

porcentaje a diferencia de los demás. 

Maquera Payva (2019) con sus resultados 

permite afirmar que el estrés académico es 

moderado en la mayor parte de los 

estudiantes.  

Por lo que se refiere a los estudios que 

difieren de los resultados, Morocho et al. 

(2017) obtuvieron como resultado en su 

estudio denominado Evaluación del estrés 

académico en estudiantes de medicina y su 

asociación con la depresión, donde indica 

que el nivel de estrés académico es 

profundo con un 68,6%.  

En cuanto a los estresores más frecuentes 

se encuentran, la sobrecarga de tareas y 

trabajos académicos que tengo que realizar 

todos los días, luego, tener tiempo limitado 

para hacer el trabajo que me encargan mis 

profesores/as y la realización de exámenes, 

practicas o trabajos de aplicación. Sin 

embargo, el estresor menos frecuente es la 

competitividad con o entre mis compañeros 



 

 
  

de clase. Dicho resultado parecido al que 

obtuvo Restrepo et al. (2020), en su estudio 

sobre el estrés académico en estudiantes 

universitarios donde participaron dos 

instituciones privadas y una pública. Los 

resultados que obtuvieron fueron que el ítem 

con más porcentaje fue el de sobrecarga de 

tareas y trabajos escolares y el ítem más 

bajo fue el de La competencia con los 

compañeros del grupo. Además, coincide 

con el estudio realizado por Benítez 

Bobadilla y Mereles Domínguez (2022) en el 

cual refieren como estresores más 

frecuentes: La sobrecarga de tareas y 

trabajos académicos que deben realizar 

todos los días, asistir o conectarme a clases 

aburridas o monótonas, la forma de 

evaluaciones de los/las profesores/as y 

tener tiempo limitado para hacer el trabajo 

que me encargan mis profesores/as. Silva- 

Ramos et al. (2020) identificaron en su 

estudio que los estresores más frecuentes 

son las evaluaciones de los profesores, la 

sobrecarga de tareas y trabajos escolares y 

el tiempo limitado para hacer los trabajos.  

No coinciden con los hallazgos de Maquera 

Payva (2019) quien en un estudio 

denominado "Depresión y Estrés Académico 

en estudiantes de Enfermería de la 

Universidad Nacional del Altiplano" 

estableció como estresores principales: la 

participación en clase (responder a 

preguntas, exposiciones, etc.), la 

competencia con los compañeros de grupo 

y, por último, el tipo de trabajo que les piden 

los profesores.  

En tanto a los síntomas, los más frecuentes 

resultaron ser la somnolencia o mayor 

necesidad de dormir, ansiedad 

(nerviosismo), angustia o desesperación, 

fatiga crónica (cansancio permanente), 

inquietud (incapacidad de relajarse y estar 

tranquilo) y dificultades para concentrarse, 

estos resultados coincidieron por completo 

con el estudio realizado por Benítez 

Bobadilla y Mereles Domínguez (2022) en 

donde los síntomas más frecuentes 

resultaron ser los mismos. Así también se 

encontraron resultados similares, pero 

menores en el estudio realizado por Silva-

Ramos et al. (2020) en donde los síntomas 

que más aparecían a causa del estrés 

académico eran inquietud, ansiedad y 

angustia o desesperación ya dentro del 

grupo de reacciones abarcando un 76,8% 

del total.  

Teniendo en cuenta el estudio realizado por 

Restrepo et al. (2020) titulado Estrés 

académico en estudiantes universitarios, los 

resultados fueron semejantes en la 



 

 
  

dimensión de reacciones físicas 

exclusivamente en el ítem que hace 

referencia a la inquietud y para la categoría 

de reacciones psicológicas fue coincidente 

con el ítem que habla sobre la somnolencia 

o mayor necesidad de dormir. Todo esto nos 

indica que fueron semejantes en un gran 

porcentaje. Mencionando el estudio de 

Maquera Payva (2019) quien se enfocó en la 

depresión y el estrés académico como ejes 

principales de su investigación encontró que 

los síntomas o las reacciones físicas que 

más aparecían en los estudiantes son los 

dolores de cabeza, o migrañas, la fatiga 

crónica (cansancio permanente) los 

trastornos en el sueño, y en cuanto a los 

síntomas o reacciones psicológicas fueron el 

sentimiento de agresividad, los problemas 

de concentración, la ansiedad, angustia o 

desesperación, es decir que en gran parte 

estos resultados coinciden con los 

encontrados actualmente. Cabe resaltar que 

no se encontraron resultados diferentes a 

los hallados en la actualidad en el presente 

estudio.  

En tanto la categoría estrategias de 

afrontamiento, las más utilizadas son: 

música o distraerme viendo televisión, 

concentrarse en resolver la situación que me 

preocupa y navegar en internet. Sin 

embargo, las estrategias menos utilizadas 

son: jugar videojuegos y la religiosidad 

(encomendarse a Dios o asistir a misa). 

Dicho resultado concuerda con el estudio 

realizado por Benítez Bobadilla y Mereles 

Domínguez (2022) teniendo en cuenta que 

las estrategias más comunes fueron: 

escuchar música o distraerme viendo 

televisión, navegar en internet, concentrarse 

en resolver la situación que me preocupa y 

establecer soluciones concretas para 

resolver la situación que me preocupa y las 

estrategias menos comunes son: jugar 

videojuegos, hacer ejercicio físico, la 

religiosidad (encomendarse a Dios o asistir a 

misa) y la elaboración de un plan para 

enfrentar lo que me estresa y ejecución de 

sus tareas. Sin embargo, el estudio 

realizado por Barraza (2008), el cual arrojó 

que las estrategias que utilizan con mayor 

frecuencia los alumnos de las maestrías en 

Educación de la ciudad de Durango son: la 

elaboración de un plan y ejecución de sus 

tareas y el tomar la situación con sentido del 

humor, mientras que las que utilizan con 

menos frecuencia son: los elogios a sí 

mismo y la religiosidad. Así también Silva 

Ramos et al. (2020) con sus hallazgos indicó 

que las estrategias de afrontamiento 

utilizadas por los estudiantes fueron 

habilidad asertiva y ejecución de un plan de 



 

 
  

estudios. Y en lo que concierne a Restrepo 

et al. (2020) en su estudio obtuvieron como 

estrategia de afrontamiento con mayor 

utilización la habilidad asertiva.  

En cuanto a la comparación de estrés 

académico y depresión según sexo, se 

encontraron diferencias estadísticamente 

significativas en los estresores, síntomas, 

intensidad y nivel de estrés en el grupo 

femenino, los cuales son semejantes en 

parte con lo que obtuvieron Benítez 

Bobadilla y Mereles Domínguez (2022) 

habiendo diferencias significativas en la 

dimensión de los estresores también en el 

grupo femenino.  

En el punto referente a la relación entre el 

estrés académico y la depresión, en la 

presente investigación se obtuvo como 

resultado que no existe relación significativa 

entre las variables mencionadas, teniendo 

en cuenta que el valor de la p en las 

dimensiones fueron superiores al .05. De 

acuerdo con la investigación de Romero 

Viteri (2022) donde menciona que la 

dimensión de estresores académicos no 

tuvo una correlación con el nivel de 

depresión, ya que el valor de la p que se 

obtuvo fue de .397 siendo así superior al 

.05. Los resultados mencionados más arriba 

difieren de lo que obtuvo Ibañez Montoya 

(2022) en su estudio titulado Estrés 

Académico y Depresión en estudiantes de la 

facultad de salud de la Universidad Privada 

del Norte-2021, muestra que existe una 

relación estadísticamente significativa entre 

ambas variables; la correlación fue positiva, 

moderada e inferior al .05; indicando que, a 

mayor presencia de estrés académico, 

mayor es la presencia de depresión. De 

acuerdo con Maquera Payva (2019) sus 

resultados indicaron que el valor de la p fue 

menor al nivel de significancia .05 por lo cual 

se determinó que hubo una correlación 

significativa entre el estrés académico y la 

depresión. Gutiérrez Rodas et al. (2010) 

constata en su investigación que la 

prevalencia de la depresión fue considerable 

siendo la relación de ésta con la severidad 

del estrés generado por los estresores 

académicos, estadísticamente significativa 

con un valor de la p inferior al nivel de 

significancia (.05). 

Conclusiones  

Los resultados obtenidos en la presente 

investigación sobre el estrés académico y la 

depresión en estudiantes universitarios de la 

ciudad de Asunción y Gran Asunción 

permiten llegar a las siguientes 

conclusiones: 



 

 
  

Con respecto al primer objetivo específico, el 

cual fue identificar los niveles de Depresión 

en estudiantes universitarios de la ciudad de 

Asunción y Gran Asunción, se obtuvo como 

resultado que los estudiantes universitarios 

presentan un nivel de depresión alto como 

predominante en ambas situaciones, ya sea 

como estado cuando la persona desarrolla la 

depresión como una condición puntual pero 

temporal con la presencia de reacciones 

emocionales negativas asociadas a ciertos 

eventos que podrían generar un malestar en 

la misma, o como rasgo, ya cuando hay una 

disposición general de afectividad por parte 

de la persona con una mayor duración en 

cuanto a la temporalidad. Es probable que 

se asocie a los tantos cambios por los que 

uno atraviesa siendo un estudiante en 

proceso de formación. 

Teniendo en cuenta el segundo objetivo 

específico el cual pretendía determinar el 

nivel de estrés académico en estudiantes 

universitarios de la ciudad de Asunción y 

Gran Asunción el más predominante fue el 

nivel medio que agrupa a un 49,5% de la 

población que, aunque probablemente se 

encuentre dentro de un rango estable hay 

indicios de cierto nivel de estrés 

considerable que tiene como causa principal 

cuestiones académicas. Cabe resaltar que 

en la mayoría de las investigaciones sobre 

estrés académico los resultados que arrojan 

se inclinan más hacia un nivel de estrés 

académico alto. 

En el tercer y último objetivo específico se 

comparó los niveles de estrés académico y 

depresión según sexo en estudiantes 

universitarios en estudiantes universitarios 

de la ciudad de Asunción y Gran Asunción 

siendo el grupo femenino en el cual 

predominó la mayor cantidad de estresores, 

con mayores síntomas y de más intensidad. 

Cabe resaltar que no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas 

en cuanto a la depresión como estado tanto 

en el grupo masculino como en el femenino. 

Como último punto, se determinó la relación 

entre el estrés académico y la depresión en 

estudiantes universitarios de la ciudad de 

Asunción y Gran Asunción llegando así a la 

conclusión de que no existe una relación 

estadísticamente significativa entre el estrés 

académico y la depresión rechazando así la 

hipótesis de investigación que establecía la 

existencia de una relación entre ambas 

variables mencionadas, y aceptando la 

hipótesis nula en donde se establecía que 

no existe relación entre las variables ya 

mencionadas. 
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Summary  

A population of 42 domestic felines (Felis catus), without distinction of sex, age, breed, with or 

without symptoms of Mycoplasma spp. who went to the Veterinary Hospital of the Faculty of 

Veterinary Sciences-UNA-San Lorenzo Headquarters. Year 2023, they were sampled with the 

objective of determining the frequency of Mycoplasma spp. and the following results were 

obtained: Of the total population, 15 felines test positive for Mycoplasma spp. which 

corresponds to 35% of the population and 27 felines tested negative for the PCR which is 

equivalent to 64%. The frequency of Mycoplasma spp. In feline patients according to age, 

Mycoplasma spp. was diagnosed. One feline 1 year old, which represents 7%, four felines 2 

years old (26%), four felines 3 years old (26%), two felines 4 years old (13%), one feline 6 

years old (7 %), one feline 10 years old (7%), one feline 12years old (7%) and one feline 13 

years old (7%). The frequency of Mycoplasma spp. In feline patients according to sex, 9 male 

felines positive for Mycoplasma spp were found. which corresponds to 60% and 6 female 

felines which represents 40%. Regarding the frequency of Mycoplasma spp. in feline patients 

according to place of origin, there were 5 felines from San Lorenzo, which is equivalent to 

33%, 1 feline from San Antonio (6%), 1 feline from Villa Elisa (7%), 1 feline from Fernando de 

la Mora (7%). %), 1 feline from Villeta (7%), 3 felines from Asunción (20%), 2 felines from 

Capiatá (13%), 1 feline from Luque (7%). The research was  observational, descriptive, 

prospective and cross-sectional with an analytical component. 

Keywords: polymerase chain reaction- felines- Mycoplasma spp. 
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Introducción 
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�P�L�O�H�Q�L�R�V���� ���/�y�S�H�]�� �\�� �5�R�P�H�U�R���� �������������� �$�� �O�R��
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�F�R�Q�V�X�O�W�D�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �H�O�� �P�H�V�� �G�H�� �R�F�W�X�E�U�H�� �\��

�Q�R�Y�L�H�P�E�U�H�� �G�H�O�� �D�x�R�� ������������ �V�L�Q�� �G�L�V�W�L�Q�F�L�y�Q�� �G�H��

�H�G�D�G���� �V�H�[�R�� �R�� �U�D�]�D���� �/�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �I�X�H�U�R�Q��
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�O�R�V���V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V�����G�H�O���W�R�W�D�O���G�H���������P�X�H�V�W�U�D�V�����H�O��

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D�� �V�S�S���� �+�D�� �V�L�G�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�D�� �H�Q��

�����P�X�H�V�W�U�D�V�����O�R���T�X�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D���X�Q���������G�H���O�D��

�S�R�E�O�D�F�L�y�Q���R�E�V�H�U�Y�D�G�D�������0�R�O�L�Q�D�V���������������� 

�(�Q�� �H�O�� �+�R�V�S�L�W�D�O�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �³�3�U�R�I���� �'�U���� �-�R�V�p��

�9�L�F�H�Q�W�H���1�X�x�H�]�´���G�H���O�D���)�D�F�X�O�W�D�G���G�H���&�L�H�Q�F�L�D�V��

�9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V���G�H���O�D���8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H��

�$�V�X�Q�F�L�y�Q�� �\�� �H�Q�� �X�Q�D�� �F�O�t�Q�L�F�D�� �Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D��

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

�D�x�R�� ���������� �D�� �I�H�E�U�H�U�R�� �G�H�O�� �D�x�R�� ���������� �I�X�H�U�R�Q��

�H�[�D�P�L�Q�D�G�R�V�� ������ �S�D�F�L�H�Q�W�H�V�� �I�H�O�L�Q�R�V�� �V�L�Q��

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

�G�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�� �O�D�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H��

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���� �(�O�� �G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�R�� �V�H�� �E�D�V�y��

�H�Q���O�D���R�E�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q���G�H���P�X�H�V�W�U�D�V���G�H���I�U�R�W�L�V���G�H��

�V�D�Q�J�U�H�� �S�H�U�L�I�p�U�L�F�D���� �/�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V��

�R�E�W�H�Q�L�G�R�V�� �I�X�H�U�R�Q�� �O�R�V�� �V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V���� �H�Q�� ������

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

�R�E�V�H�U�Y�y���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S������ �\�� �H�Q�� ������

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

�&�R�Q�� �U�H�V�S�H�F�W�R�� �D�O�� �U�D�Q�J�R�� �H�W�D�U�L�R�� ������ ������������

�W�H�Q�t�D�Q�� ���� �D�� ���� �D�x�R�V���� ���� ������������ �I�X�H�U�R�Q�� �I�H�O�L�Q�R�V��

�P�H�Q�R�U�H�V�� �G�H�� ���� �D�x�R�� �\�� ���� ������������ �W�H�Q�t�D�Q�� �P�i�V��

�G�H�� ���� �D�x�R�V���� �/�D�V�� �U�D�]�D�V�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�H�U�R�Q�� �D��

�������������������&�R�P�~�Q���(�X�U�R�S�H�R���\�����������������3�H�U�V�D����

�/�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�F�L�y�Q�� �V�H�J�~�Q�� �H�O�� �V�H�[�R�� �I�X�H�� ����

�K�H�P�E�U�D�V���\���������P�D�F�K�R�V���T�X�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�y���D�O��

�������� �\�� �������� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���� ���2�Y�L�H�G�R����

������������ 

�/�D�� �P�L�F�R�S�O�D�V�P�R�V�L�V�� �H�V�� �X�Q�D�� �H�Q�I�H�U�P�H�G�D�G��

�L�Q�I�H�F�F�L�R�V�D�� �T�X�H�� �D�I�H�F�W�D�� �D�� �O�R�V�� �I�H�O�L�Q�R�V��

�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V���� �F�D�X�V�D�� �D�Q�H�P�L�D�� �S�R�U�T�X�H�� �H�V�� �X�Q��

�K�H�P�R�S�D�U�i�V�L�W�R�� �S�U�R�G�X�F�L�G�R�� �S�R�U�� �O�D�� �5�L�F�N�H�W�V�L�D����

�O�O�D�P�D�G�R���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���� �� �(�V�W�H��

�P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�R���V�H���D�G�K�L�H�U�H���D���O�D���P�H�P�E�U�D�Q�D��

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

�F�R�Q�W�D�F�W�R�V�� �L�Q�W�H�U�P�L�W�H�Q�W�H�V�� �R�F�D�V�L�R�Q�D�G�D�� �S�R�U��

�X�Q�D�� �E�D�F�W�H�U�L�D�� �J�U�D�P�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�� �S�H�U�L�F�H�O�X�O�D�U��

�R�E�O�L�J�D�W�R�U�L�R���S�R�U���O�R���T�X�H���O�D���E�D�F�W�H�U�L�D���Q�R���S�X�H�G�H��

�V�R�E�U�H�Y�L�Y�L�U�� �I�X�H�U�D�� �G�H�O�� �K�R�V�S�H�G�D�G�R�U����

�F�R�Q�Y�L�U�W�L�p�Q�G�R�V�H�� �H�Q�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�� �G�H�� �O�D��

�H�V�S�H�F�L�H���� �&�X�D�Q�G�R�� �H�O���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�H��

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

�R�F�D�V�L�R�Q�D�� �O�D�� �I�U�D�J�L�O�L�G�D�G�� �G�H�� �O�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�D��

�S�O�D�V�P�i�W�L�F�D���� �S�U�R�Y�R�F�D�Q�G�R�� �K�H�P�R�O�L�V�L�V���� �/�R�V��

�P�i�V�� �S�U�H�G�L�V�S�X�H�V�W�R�V�� �D�� �S�D�G�H�F�H�U�� �O�D��

�H�Q�I�H�U�P�H�G�D�G�� �V�R�Q�� �O�R�V�� �I�H�O�L�Q�R�V�� �F�R�Q��

�H�F�W�R�S�D�U�i�V�L�W�R�V���� �H�V�W�U�p�V�� �\�� �J�D�W�R�V�� �F�D�O�O�H�M�H�U�R�V����

���*�X�L�O�O�R�W���\���&�K�D�E�D�Q�Q�H���������������� 

Objetivos 

�(�O�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �I�X�H���� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�� �O�D��

�I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�� �H�Q�� �J�D�W�R�V��

���)�H�O�L�V�� �F�D�W�X�V������ �T�X�H�� �L�Q�J�U�H�V�D�Q�� �H�Q�� �H�O�� �K�R�V�S�L�W�D�O��

�Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H�� �O�D�� �)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H�� �&�L�H�Q�F�L�D�V��

�9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V���� �8�1�$-�� �V�H�G�H�� �6�D�Q�� �/�R�U�H�Q�]�R�� �H�Q��

�H�O�� �D�x�R�� ������������ �<�� �O�R�V�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�V�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V��

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

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�����F�O�D�V�L�I�L�F�D�U���D���O�R�V���S�D�F�L�H�Q�W�H�V��

�I�H�O�L�Q�R�V�� �T�X�H�� �D�F�X�G�D�Q�� �D�O�� �K�R�V�S�L�W�D�O�� �S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �D��

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���� �V�H�J�~�Q�� �F�R�Q�G�L�F�L�y�Q��

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

�D�Q�H�P�L�D���� �H�V�W�D�E�O�H�F�H�U�� �O�D�� �D�V�R�F�L�D�F�L�y�Q�� �T�X�H��

�H�[�L�V�W�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �\�� �D�X�V�H�Q�F�L�D�� �G�H��

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D�� �V�S�S���� �V�H�J�~�Q�� �F�R�Q�G�L�F�L�y�Q��

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

�D�Q�H�P�L�D�� �\�� �D�Q�D�O�L�]�D�U�� �O�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V��

�R�E�W�H�Q�L�G�R�V�� 
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Materiales y Métodos 

�/�D���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���I�X�H���G�H���W�L�S�R���R�E�V�H�U�Y�D�F�L�R�Q�D�O����

�G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�R���� �S�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�R�� �\�� �G�H�� �F�R�U�W�H��

�W�U�D�Q�V�Y�H�U�V�D�O���� �&�R�Q�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �D�Q�D�O�t�W�L�F�R��

�S�D�U�D�� �O�R�V�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�V�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V�����6�H�� �O�O�H�Y�y�� �D��

�F�D�E�R���G�H�V�G�H���H�O���P�H�V���G�H���P�D�U�]�R���G�H�O���D�x�R������������

�K�D�V�W�D�� �H�O���P�H�V�� �G�H�� �P�D�\�R�� �G�H�O�� �D�x�R�� �������������6�H��

�U�H�D�O�L�]�y�� �H�Q�� �H�O�� �+�R�V�S�L�W�D�O�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H�� �O�D��

�)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H�� �&�L�H�Q�F�L�D�V�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V�� �G�H�� �O�D��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �$�V�X�Q�F�L�y�Q���� �V�H�G�H��

�6�D�Q���/�R�U�H�Q�]�R�� 

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

�8�Q�D�� �S�R�E�O�D�F�L�y�Q�� �G�H�� ������ �I�H�O�L�Q�R�V�� �G�R�P�p�V�W�L�F�R�V��

���)�H�O�L�V���F�D�W�X�V������ �V�L�Q���G�L�V�W�L�Q�F�L�y�Q���G�H���V�H�[�R���� �H�G�D�G����

�U�D�]�D���� �F�R�Q�� �R�� �V�L�Q�� �V�t�Q�W�R�P�D�V�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D��

�V�S�S���T�X�H�� �D�F�X�G�H�Q�� �D�O�� �+�R�V�S�L�W�D�O�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H��

�O�D���)�D�F�X�O�W�D�G���G�H���&�L�H�Q�F�L�D�V���9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V-�8�1�$-

�6�H�G�H�� �6�D�Q�� �/�R�U�H�Q�]�R���� �$�x�R�� ������������ �I�X�H�U�R�Q��

�P�X�H�V�W�U�H�D�G�R�V�� �H�Q���H�O�� �P�H�V�� �G�H�� �Q�R�Y�L�H�P�E�U�H�� �G�H�O��

�D�x�R�� ���������� �\�� �V�H�� �W�X�Y�R�� �H�Q�� �F�X�H�Q�W�D�� �O�R�V��

�V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V���F�U�L�W�H�U�L�R�V���G�H���V�H�O�H�F�F�L�y�Q�� 

 

�&�U�L�W�H�U�L�R�V���G�H���L�Q�F�O�X�V�L�y�Q 

Felinos domésticos (Felis catus), sin 

distinción de sexo, edad, raza, con o sin 

síntomas de hemoplasma que acudieron 

al Hospital Veterinario de la Facultad de 

Ciencias Veterinarias-UNA-Sede San 

Lorenzo. Año 2023. 

�&�U�L�W�H�U�L�R�V���G�H���H�[�F�O�X�V�L�y�Q 

Felinos domésticos (Felis catus) cuyos 

propietarios no permitieron el muestreo y 

felinos que ya fueron diagnosticados con 

micoplasma. 

Pacientes tratados con antibiótico 

previamente. 

�7�L�S�R�� �G�H�� �P�X�H�V�W�U�H�R�����Q�R�� �S�U�R�E�D�E�L�O�t�V�W�L�F�R�� �G�H��

�F�D�V�R�V���F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�R�V�� 

Método de campo. 

�6�H�� �O�O�H�Y�y�� �D�� �F�D�E�R�� �O�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �W�H�Q�L�H�Q�G�R��

�H�Q�� �F�X�H�Q�W�D�� �W�R�G�R�V�� �O�R�V�� �P�p�W�R�G�R�V�� �G�H��

�E�L�R�V�H�J�X�U�L�G�D�G�� �W�D�O�H�V�� �F�R�P�R���� �J�X�D�U�G�D�S�R�O�Y�R����

�F�D�O�]�D�G�R�� �E�O�D�Q�F�R�� �\�� �F�K�R�P�E�D�� �F�R�O�R�U�� �E�O�D�Q�F�R����

�7�D�P�E�L�p�Q���� �V�H�� �X�W�L�O�L�]�y�� �I�L�F�K�D�V�� �F�O�t�Q�L�F�D�V����

�S�O�D�Q�F�K�H�W�D���� �S�O�D�Q�L�O�O�D�V���\�� �E�R�O�t�J�U�D�I�R�V���� �/�X�H�J�R���V�H��

�S�U�R�F�H�G�L�y���D���O�D���H�Y�D�O�X�D�F�L�y�Q���G�H���O�D�V���H�G�D�G�H�V���G�H��

�O�R�V�� �J�D�W�R�V�� �\�� �O�D�� �F�R�Q�G�L�F�L�y�Q�� �F�R�U�S�R�U�D�O�� �G�H�� �O�D�V��

�P�L�V�P�D�V�� 

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

�J�D�W�R�V�� �G�R�P�p�V�W�L�F�R�V�� �V�H�J�~�Q�� �F�U�L�W�H�U�L�R�V�� �G�H��

�L�Q�F�O�X�V�L�y�Q���� �H�O�� �S�D�F�L�H�Q�W�H�� �I�H�O�L�Q�R�� �H�V�W�D�E�D�� �H�Q�� �X�Q��

�D�P�E�L�H�Q�W�H�� �F�D�O�P�D�G�R�� �F�R�Q�� �H�O�� �P�H�Q�R�U�� �H�V�W�U�p�V��

�S�R�V�L�E�O�H���� �W�H�Q�L�H�Q�G�R�� �H�Q�� �P�D�Q�R�� �O�D�� �I�L�F�K�D�� �F�O�t�Q�L�F�D��

�V�H�� �S�U�R�F�H�G�L�y�� �D�� �O�D�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �H�G�D�G����

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

�P�X�H�V�W�U�D�V�� 

�3�D�U�D�� �O�R�J�U�D�U�� �E�X�V�F�D�U�� �O�D�� �D�V�R�F�L�D�F�L�y�Q�� �H�Q�W�U�H��

�Y�D�U�L�D�E�O�H�V���� �V�H�� �O�O�H�Y�y�� �H�Q�� �F�X�H�Q�W�D�� �S�D�U�i�P�H�W�U�R�V��

�F�R�P�R���O�R���V�L�J�X�L�H�Q�W�H�����P�H�G�L�F�L�y�Q���G�H���O�D���H�G�D�G���G�H��

�O�R�V�� �J�D�W�R�V���� �X�Q�� �J�D�W�R�� �H�V�� �F�D�F�K�R�U�U�R�� �G�H�V�G�H�� �H�O��

�Q�D�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �K�D�V�W�D�� ���� �D�x�R���� �D�G�X�O�W�R�� �M�R�Y�H�Q��

�G�H�V�G�H�� �O�R�V�� ��-���� �D�x�R�V���� �D�G�X�O�W�R�� �P�D�G�X�U�R�� �G�H�V�G�H��

�O�R�V�� ��-������ �D�x�R�V�� �\�� �V�H�Q�L�R�U�� �P�D�\�R�U�� �D�� ������ �D�x�R�V����

���4�X�L�P�E�\���H�W���D�O���������������� 
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�,�J�X�D�O�P�H�Q�W�H���� �S�D�U�D�� �H�Y�D�O�X�D�U�� �O�D�� �F�R�Q�G�L�F�L�y�Q��

�F�R�U�S�R�U�D�O�� �G�H�O�� �S�D�F�L�H�Q�W�H�� �V�H�� �W�R�P�D�U�R�Q�� �H�Q��

�F�X�H�Q�W�D���O�R�V���V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V���S�D�U�i�P�H�W�U�R�V���� 

�'�H�P�D�V�L�D�G�R�� �G�H�O�J�D�G�R�����&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �Y�L�V�L�E�O�H�V�� �H�Q��

�O�R�V�� �J�D�W�R�V�� �G�H�� �S�H�O�R�� �F�R�U�W�R���� �V�L�Q�� �J�U�D�V�D��

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

�Y�p�U�W�H�E�U�D�V�� �O�X�P�E�D�U�H�V�� �\�� �D�O�D�V�� �L�O�L�D�F�D�V�� �R�E�Y�L�D�V�� �\��

�I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V���� �&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �Y�L�V�L�E�O�H�V�� �H�Q��

�O�R�V�� �J�D�W�R�V�� �G�H�� �S�H�O�R�� �F�R�U�W�R���� �Y�p�U�W�H�E�U�D�V��

�O�X�P�E�D�U�H�V�� �I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �Y�L�V�L�E�O�H�V���� �S�O�L�H�J�X�H��

�D�E�G�R�P�L�Q�D�O�� �P�D�U�F�D�G�R���� �Q�R�� �H�[�L�V�W�H�� �J�U�D�V�D��

�S�D�O�S�D�E�O�H���� �&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V��

�F�R�Q�� �P�t�Q�L�P�R�� �U�H�F�X�E�U�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �J�U�D�V�D����

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

�G�H�W�U�i�V�� �G�H�� �O�D�V�� �F�R�V�W�L�O�O�D�V���� �J�U�D�V�D�� �D�E�G�R�P�L�Q�D�O��

�P�t�Q�L�P�D�����&�R�V�W�L�O�O�D�V���I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H���S�D�O�S�D�E�O�H�V���F�R�Q��

�P�t�Q�L�P�R�� �U�H�F�X�E�U�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �J�U�D�V�D���� �F�L�Q�W�X�U�D��

�I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�E�O�H�� �G�H�W�U�i�V�� �G�H�� �O�D�V��

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

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

�,�G�H�D�O���� �%�L�H�Q�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�G�R�V���� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�� �O�D��

�F�L�Q�W�X�U�D�� �G�H�W�U�i�V�� �G�H�� �O�D�V�� �F�R�V�W�L�O�O�D�V���� �F�R�V�W�L�O�O�D�V��

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

�P�t�Q�L�P�D���D�F�X�P�X�O�D�F�L�y�Q���G�H���J�U�D�V�D���D�E�G�R�P�L�Q�D�O�� 

�6�R�E�U�H�S�H�V�R���� �&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V�� �F�R�Q�� �X�Q��

�O�L�J�H�U�R�� �H�[�F�H�V�R�� �G�H�� �F�X�E�L�H�U�W�D�� �G�H�� �J�U�D�V�D���� �/�D��

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

�V�R�Q���S�H�U�F�H�S�W�L�E�O�H�V�����S�H�U�R���Q�R���R�E�Y�L�D�V�����1�R���V�H���Y�H��

�H�O�� �S�O�L�H�J�X�H�� �D�E�G�R�P�L�Q�D�O���� �&�R�V�W�L�O�O�D�V���Q�R��

�I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V�� �F�R�Q�� �F�X�E�L�H�U�W�D��

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

�Y�L�V�L�E�O�H���� �U�H�G�R�Q�G�H�R�� �R�E�Y�L�R�� �G�H�O�� �D�E�G�R�P�H�Q����

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

�D�E�G�R�P�L�Q�D�O���� �&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �Q�R�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V�� �F�R�Q��

�H�[�F�H�V�R�� �G�H�� �F�X�E�L�H�U�W�D�� �G�H�� �J�U�D�V�D������ �F�L�Q�W�X�U�D��

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

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

�G�H�S�y�V�L�W�R�V�� �G�H�� �J�U�D�V�D�� �V�R�E�U�H�� �H�O�� �i�U�H�D�� �O�X�P�E�D�U����

�&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �Q�R�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V�� �G�H�E�D�M�R�� �G�H�� �X�Q�D��

�S�H�V�D�G�D�� �F�X�E�L�H�U�W�D�� �G�H�� �J�U�D�V�D���� �G�H�S�y�V�L�W�R�V�� �G�H��

�J�U�D�V�D�� �S�H�V�D�G�R�V�� �V�R�E�U�H�� �H�O���i�U�H�D�� �O�X�P�E�D�U���� �F�D�U�D��

�\�� �H�[�W�U�H�P�L�G�D�G�H�V���� �G�L�V�W�H�Q�V�L�y�Q�� �G�H�O�� �D�E�G�R�P�H�Q��

�V�L�Q�� �F�L�Q�W�X�U�D���� �H�[�W�H�Q�V�R�� �G�H�S�y�V�L�W�R�� �G�H�� �J�U�D�V�D��

�D�E�G�R�P�L�Q�D�O�������8�S�G�D�W�H�G�������������� 

�8�Q�D�� �Y�H�]�� �F�X�O�P�L�Q�D�G�D�� �O�D�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�y�Q�� �G�H�O��

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

�P�X�H�V�W�U�D�� �G�H�� �O�D�� �V�L�J�X�L�H�Q�W�H�� �P�D�Q�H�U�D���� �V�H��

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

�H�Q���G�R�Q�G�H���V�H���G�H�M�y���H�[�S�X�H�V�W�D���O�D���F�D�E�H�]�D���\���O�D�V��

�H�[�W�U�H�P�L�G�D�G�H�V�� �D�Q�W�H�U�L�R�U�H�V���� �V�H�� �S�U�R�F�H�G�L�y�� �D�� �O�D��

�U�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�U�L�F�R�W�R�P�t�D�� �H�Q�� �H�O�� �i�U�H�D��

�G�R�Q�G�H�� �V�H�� �Y�D�� �D�� �W�R�P�D�U�� �O�D�� �P�X�H�V�W�U�D��

�G�H�V�L�Q�I�H�F�W�D�Q�G�R�� �F�R�Q�� �D�O�J�R�G�y�Q�� �K�X�P�H�G�H�F�L�G�R��

�F�R�Q�� �D�O�F�R�K�R�O���� �V�H�� �S�U�R�F�H�G�L�y�� �D�� �O�D�� �F�R�P�S�U�H�V�L�y�Q��

�D�Q�X�D�O�� �H�Q�� �O�D�� �]�R�Q�D�� �V�X�S�H�U�L�R�U�� �G�H�� �O�D�� �H�V�F�i�S�X�O�D����

�D�Q�W�H�V�����G�H���K�D�F�H�U���O�D���S�X�Q�F�L�y�Q���V�H���G�H�E�H���S�D�O�S�D�U��

�\�� �Y�L�V�X�D�O�L�]�D�U�� �O�D�� �Y�H�Q�D�� �F�H�I�i�O�L�F�D���� �X�Q�D�� �Y�H�]��

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

�D�J�X�M�D�� �F�R�Q�� �H�O�� �E�L�V�H�O�� �K�D�F�L�D�� �D�U�U�L�E�D�� �G�R�Q�G�H�� �� �V�H��

�U�H�F�R�O�H�F�W�y�� ���� �P�O�� �G�H�� �V�D�Q�J�U�H�� �R�� �P�H�Q�R�V�� �S�R�U��

�J�R�W�H�R�� �H�Q�� �� �W�X�E�R�V�� ���(�'�7�$������ �S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H��

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

�S�R�U�� �~�O�W�L�P�R���� �V�H�� �U�H�P�L�W�L�y�� �D�O�� �L�Q�V�W�D�Q�W�H�� �D�� �O�R�V��

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R�V���� �S�D�U�D�� �O�D�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�O��

�K�H�P�R�J�U�D�P�D���\���O�D���3�&�5�������H�Q���W�X�E�R�V���G�L�V�W�L�Q�W�R�V�� 

�'�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R 

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

�S�U�R�F�H�V�D�G�D�V�� �H�Q�� �H�O�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R�� �G�H�� �O�D�� �)�&�9-
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�8�1�$-�6�H�G�H�� �6�D�Q�� �/�R�U�H�Q�]�R���� �O�D�� �W�p�F�Q�L�F�D��

�G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�D�� �X�W�L�O�L�]�D�G�D���� �I�X�H�� �O�D�� �3�&�5��

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

�D�J�U�H�J�y�����������—�O���G�H���6�R�O�X�F�L�y�Q���G�H���/�L�V�L�V���\���������—�O��

�G�H�� �V�R�O�X�F�L�y�Q�� �G�H�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�� �.�� �D�� �������� �—�O�� �G�H��

�V�D�Q�J�U�H�� �F�R�P�S�O�H�W�D���� �V�H�� �L�Q�F�X�E�y�� �O�D�� �P�X�H�V�W�U�D�� �D��

�����ž�&�����������P�L�Q�������V�H���D�J�U�H�J�y�����������—�O���G�H���H�W�D�Q�R�O��

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

�S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �$�'�1�� �J�H�Q�y�P�D�� �*�H�Q�H�-�(�7���� �D��

�I�L�Q���G�H���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�U���G�X�U�D�Q�W�H�����P�L�Q���D�������������[���J����

�O�X�H�J�R���V�H���F�R�O�R�F�y���H�Q���X�Q���W�X�E�R���G�H���U�H�F�R�J�L�G�R���G�H��

���P�O�����D�J�U�H�J�D�U�����������—�O���G�H���:�D�V�K���%�X�I�I�H�U���,�����F�R�Q��

�H�W�D�Q�R�O�� �D�J�U�H�J�D�G�R������ �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�U�� �G�X�U�D�Q�W�H�� ����

�P�L�Q�� �D�� ���������� �[�� �J���� �Y�X�H�O�Y�D�� �D�� �F�R�O�R�F�D�U�� �O�D��

�F�R�O�X�P�Q�D���H�Q���X�Q���W�X�E�R���Q�X�H�Y�R���G�H���U�H�F�R�O�H�F�F�L�y�Q����

�D�J�U�H�J�D�U�� �������� �—�O�� �G�H�� �:�D�V�K�� �%�X�I�I�H�U�� �,�,�� ���F�R�Q��

�H�W�D�Q�R�O�� �D�J�U�H�J�D�G�R���� �D�O�� �*�H�Q�H�-�(�7�� �*�H�Q�R�P�L�F��

�'�1�$�� �G�X�U�D�Q�W�H�� ���� �P�L�Q�� �D�� �������������� �[�� �J���� �V�H��

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

�F�H�Q�W�U�R�� �G�H�O�� �$�'�1�� �J�H�Q�R�P�D�� �*�H�Q�H�-�(�7�� �D�� �O�D��

�P�H�P�E�U�D�Q�D�� �G�H�� �O�D�� �F�R�O�X�P�Q�D�� �G�H�� �S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q��

�S�D�U�D���H�O�X�L�U���H�O���$�'�1���J�H�Q�� 

���7�D�P�E�L�p�Q�� �V�H�� �U�H�P�L�W�L�y�� �D�O�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R�� �G�H��

�3�D�W�R�O�R�J�t�D�� �&�O�t�Q�L�F�D�� �P�X�H�V�W�U�D�V�� �S�D�U�D��

�K�H�P�R�J�U�D�P�D�� �����P�O�� �G�H�� �V�D�Q�J�U�H�� �H�Q�� �W�X�E�R�� �F�R�Q��

�(�'�7�$���� �V�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�L�]�y�� �L�Q�P�H�G�L�D�W�D�P�H�Q�W�H��

�S�D�U�D�� �J�D�U�D�Q�W�L�]�D�U�� �O�D�� �P�H�]�F�O�D�� �G�H�� �O�D�� �P�X�H�V�W�U�D��

�V�D�Q�J�X�t�Q�H�D�� �F�R�Q�� �H�O�� �D�Q�W�L�F�R�D�J�X�O�D�Q�W�H�� �\��

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

�H�T�X�L�S�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�G�R�� �T�X�H�� �H�V�� �H�O���$�Q�D�O�L�]�D�G�R�U��

�+�H�P�D�W�R�O�y�J�L�F�R�� �$�X�W�R�P�i�W�L�F�R�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R��

�+�8�0�$�� �&�2�8�1�7�� ������ �7�6���� �H�O�� �P�L�V�P�R�� �D�E�V�R�U�E�H��

������ �O�D�Q�G�D�V�� �G�H�� �V�D�Q�J�U�H�� �\�� �H�Q�� �P�H�Q�R�V�� �G�H�� �X�Q��

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

�K�H�P�R�J�U�D�P�D�� �\�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H�� �V�H�� �L�P�S�U�L�P�H��

�O�R�V���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� 

Plan de tabulación y análisis. 

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�Q���H�V�W�X�G�L�R 

De interés: presencia/ausencia de 

Mycoplasma spp. en gatos domésticos 

(Felis catus). 

Las variables dependiente e 

independiente fueron medidas para 

determinar la asociación entre ellas 

teniendo en cuenta el objetivo específico 

correspondiente:  

Variables dependientes: 

Presencia/ausencia de Mycoplasma spp. 

Variable independiente: condición 

corporal, edad, anemia. 

Medición de los resultados. 

�6�H�� �X�W�L�O�L�]�D�U�R�Q�� �O�D�V�� �V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V�� �I�y�U�P�X�O�D�V�� �S�D�U�D��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�� �O�D�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D��

�V�S�S���< �F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�U�� �O�R�V�� �D�Q�L�P�D�O�H�V�� �S�R�V�L�W�L�Y�R�V��

�V�H�J�~�Q���H�G�D�G�����V�H�[�R���\���R�U�L�J�H�Q 

 

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

�F�X�H�Q�W�D�� �O�R�V�� �V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �G�H��

�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���� 

�)�����1�ƒ���G�H���F�D�V�R�V���S�R�V�L�W�L�Y�R�V���D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�����[��������

�&�D�Q�W�L�G�D�G���W�R�W�D�O���G�H���D�Q�L�P�D�O�H�V 

�)�����1�ƒ���G�H���I�H�O�L�Q�R�V���S�R�V�L�W�L�Y�R�V���D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�������V�H�J�~�Q���H�G�D�G���[�������� 

�&�D�Q�W�L�G�D�G���W�R�W�D�O���G�H���D�Q�L�P�D�O�H�V���S�R�V�L�W�L�Y�R�V 

�)�����1�ƒ���G�H���I�H�O�L�Q�R�V���S�R�V�L�W�L�Y�R�V���D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�������V�H�J�~�Q���V�H�[�R���[�������� 

�&�D�Q�W�L�G�D�G���W�R�W�D�O���G�H���D�Q�L�P�D�O�H�V���S�R�V�L�W�L�Y�R�V 

�)�����1�ƒ���G�H���I�H�O�L�Q�R�V���S�R�V�L�W�L�Y�R�V���D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�������V�H�J�~�Q���O�X�J�D�U���G�H��

�R�U�L�J�H�Q���[��������
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�(�U�L�W�U�R�F�L�W�R�V���������������—�O������������-���������� 

�+�H�P�D�W�R�F�U�L�W�R��������������-������  

�+�H�P�R�J�O�R�E�L�Q�D���J���G�O������������-���������� 

�9�&�0���I������������-���� 

�&�+�&�0���J���G�O�����������±������  

�+�&�0���S�J���� �������±�������������/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R���G�H���D�Q�i�O�L�V�L�V��

�F�O�t�Q�L�F�R�����)�&�9�� 

�0�H�G�L�F�L�y�Q���G�H���O�D���H�G�D�G���G�H���O�R�V���J�D�W�R�V�����X�Q���J�D�W�R��

�H�V�� �F�D�F�K�R�U�U�R�� �G�H�V�G�H�� �H�O�� �Q�D�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �K�D�V�W�D�� ����

�D�x�R���� �D�G�X�O�W�R�� �M�R�Y�H�Q�� �G�H�V�G�H�� �O�R�V�� ��-���� �D�x�R�V����

�D�G�X�O�W�R�� �P�D�G�X�U�R�� �G�H�V�G�H�� �O�R�V�� ��-������ �D�x�R�V�� �\��

�V�H�Q�L�R�U�� �P�D�\�R�U�� �D�� ������ �D�x�R�V�������4�X�L�P�E�\���H�W�� �D�O������

������������ 

�$���I�L�Q���G�H���D�Q�D�O�L�]�D�U���O�D�V���D�V�R�F�L�D�F�L�R�Q�H�V���H�Q�W�U�H���O�D�V��

�Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �V�H�� �O�O�H�Y�y�� �H�Q�� �F�X�H�Q�W�D�� �O�R�V��

�S�D�U�i�P�H�W�U�R�V���F�L�W�D�G�R�V���D���F�R�Q�W�L�Q�X�D�F�L�y�Q���� 

�&�R�Q�G�L�F�L�y�Q���F�R�U�S�R�U�D�O�� 

�'�H�P�D�V�L�D�G�R�� �G�H�O�J�D�G�R�����&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �Y�L�V�L�E�O�H�V�� �H�Q��

�O�R�V�� �J�D�W�R�V�� �G�H�� �S�H�O�R�� �F�R�U�W�R���� �V�L�Q�� �J�U�D�V�D��

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

�Y�p�U�W�H�E�U�D�V�� �O�X�P�E�D�U�H�V�� �\�� �D�O�D�V�� �L�O�L�D�F�D�V�� �R�E�Y�L�D�V�� �\��

�I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V���� �&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �Y�L�V�L�E�O�H�V�� �H�Q��

�O�R�V�� �J�D�W�R�V�� �G�H�� �S�H�O�R�� �F�R�U�W�R���� �Y�p�U�W�H�E�U�D�V��

�O�X�P�E�D�U�H�V�� �I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �Y�L�V�L�E�O�H�V���� �S�O�L�H�J�X�H��

�D�E�G�R�P�L�Q�D�O�� �P�D�U�F�D�G�R���� �Q�R�� �H�[�L�V�W�H�� �J�U�D�V�D��

�S�D�O�S�D�E�O�H���� �&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V��

�F�R�Q�� �P�t�Q�L�P�R�� �U�H�F�X�E�U�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �J�U�D�V�D����

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

�G�H�W�U�i�V�� �G�H�� �O�D�V�� �F�R�V�W�L�O�O�D�V���� �J�U�D�V�D�� �D�E�G�R�P�L�Q�D�O��

�P�t�Q�L�P�D�����&�R�V�W�L�O�O�D�V���I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H���S�D�O�S�D�E�O�H�V���F�R�Q��

�P�t�Q�L�P�R�� �U�H�F�X�E�U�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �J�U�D�V�D���� �F�L�Q�W�X�U�D��

�I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�E�O�H�� �G�H�W�U�i�V�� �G�H�� �O�D�V��

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

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

�,�G�H�D�O���� �%�L�H�Q�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�G�R�V���� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�� �O�D��

�F�L�Q�W�X�U�D�� �G�H�W�U�i�V�� �G�H�� �O�D�V�� �F�R�V�W�L�O�O�D�V���� �F�R�V�W�L�O�O�D�V��

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

�P�t�Q�L�P�D���D�F�X�P�X�O�D�F�L�y�Q���G�H���J�U�D�V�D���D�E�G�R�P�L�Q�D�O�� 

�6�R�E�U�H�S�H�V�R���� �&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V�� �F�R�Q�� �X�Q��

�O�L�J�H�U�R�� �H�[�F�H�V�R�� �G�H�� �F�X�E�L�H�U�W�D�� �G�H�� �J�U�D�V�D���� �/�D��

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

�V�R�Q���S�H�U�F�H�S�W�L�E�O�H�V���S�H�U�R���Q�R���R�E�Y�L�D�V�����1�R���V�H���Y�H��

�H�O�� �S�O�L�H�J�X�H�� �D�E�G�R�P�L�Q�D�O���� �&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �Q�R��

�I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V�� �F�R�Q�� �F�X�E�L�H�U�W�D��

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

�Y�L�V�L�E�O�H���� �U�H�G�R�Q�G�H�R�� �R�E�Y�L�R�� �G�H�O�� �D�E�G�R�P�H�Q����

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

�D�E�G�R�P�L�Q�D�O���� �&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �Q�R�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V�� �F�R�Q��

�H�[�F�H�V�R�� �G�H�� �F�X�E�L�H�U�W�D�� �G�H�� �J�U�D�V�D������ �F�L�Q�W�X�U�D��

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

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

�G�H�S�y�V�L�W�R�V�� �G�H�� �J�U�D�V�D�� �V�R�E�U�H�� �H�O�� �i�U�H�D�� �O�X�P�E�D�U����

�&�R�V�W�L�O�O�D�V�� �Q�R�� �S�D�O�S�D�E�O�H�V�� �G�H�E�D�M�R�� �G�H�� �X�Q�D��

�S�H�V�D�G�D�� �F�X�E�L�H�U�W�D�� �G�H�� �J�U�D�V�D���� �G�H�S�y�V�L�W�R�V�� �G�H��

�J�U�D�V�D�� �S�H�V�D�G�R�V�� �V�R�E�U�H�� �H�O���i�U�H�D�� �O�X�P�E�D�U���� �F�D�U�D��

�\�� �H�[�W�U�H�P�L�G�D�G�H�V���� �G�L�V�W�H�Q�V�L�y�Q�� �G�H�O�� �D�E�G�R�P�H�Q��

�V�L�Q�� �F�L�Q�W�X�U�D���� �H�[�W�H�Q�V�R�� �G�H�S�y�V�L�W�R�� �G�H�� �J�U�D�V�D��

�D�E�G�R�P�L�Q�D�O�������8�S�G�D�W�H�G������������������ 

�0�H�G�L�F�L�y�Q���G�H���O�D���H�G�D�G���G�H���O�R�V���J�D�W�R�V�����X�Q���J�D�W�R��

�H�V�� �F�D�F�K�R�U�U�R�� �G�H�V�G�H�� �H�O�� �Q�D�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �K�D�V�W�D�� ����

�D�x�R���� �D�G�X�O�W�R�� �M�R�Y�H�Q�� �G�H�V�G�H�� �O�R�V�� ��-���� �D�x�R�V����

�D�G�X�O�W�R�� �P�D�G�X�U�R�� �G�H�V�G�H�� �O�R�V�� ��-������ �D�x�R�V�� �\��
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�V�H�Q�L�R�U�� �P�D�\�R�U�� �D�� ������ �D�x�R�V�������4�X�L�P�E�\���H�W�� �D�O������

������������ 

�6�H�� �D�S�O�L�F�y�� �K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�� �H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D���&�K�L��

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

�T�X�H�� �H�[�L�V�W�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �\�� �D�X�V�H�Q�F�L�D��

�G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S������ �V�H�J�~�Q�� �O�D�� �U�H�O�D�F�L�y�Q��

�H�Q�W�U�H�� �H�O�� �S�H�V�R�� �L�G�H�D�O�� �\�� �E�D�M�R�� �S�H�V�R���� �W�D�P�E�L�p�Q��

�V�H���U�H�D�O�L�]�y���O�D���D�V�R�F�L�D�F�L�y�Q���T�X�H���H�[�L�V�W�H���H�Q�W�U�H���O�D��

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

�S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �\�� �D�X�V�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D�V��

�V�S�S���� �\�� �O�D�� �D�V�R�F�L�D�F�L�y�Q�� �T�X�H�� �H�[�L�V�W�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�D��

�U�H�O�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �D�Q�H�P�L�D�� �F�R�Q�� �O�D�� �S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �\��

�D�X�V�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D�V���V�S�S���� ���:�R�U�N�L�Q�J��

�L�Q���(�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�\���� 

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

�O�D���V�L�J�X�L�H�Q�W�H���P�D�Q�H�U�D�� 

�/�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q�� �J�H�O�� �G�H�� �D�J�D�U�R�V�D��

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

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

�S�D�U�H�V�� �G�H�� �E�D�V�H�V�´�� �Y�H�U�� �T�X�p�� �W�D�P�D�x�R�� �W�L�H�Q�H�� �O�D��

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

�Q�L�Y�H�O�� �G�H�O�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �S�R�V�L�W�L�Y�R�� �O�R�� �F�X�D�O�� �L�Q�G�L�F�y��

�S�U�H�V�H�Q�F�L�D���G�H���$�'�1���G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���H�Q��

�O�D���P�X�H�V�W�U�D���D�Q�D�O�L�]�D�G�D�� 

�/�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�F�L�R�Q�H�V�� �I�X�H�U�R�Q�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�G�D�V��

�F�R�P�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�V�� �F�X�D�Q�G�R�� �Q�R�� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y�y��

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

�3�D�U�D�� �O�D�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �D�Q�H�P�L�D�� �V�H��

�U�H�D�O�L�]�y�� �X�Q�� �H�U�L�W�U�R�J�U�D�P�D�� ���H�[�D�P�H�Q�� �G�H�� �O�R�V��

�J�O�y�E�X�O�R�V�� �U�R�M�R�V������ �U�H�F�X�H�Q�W�R�� �W�R�W�D�O�� �G�H�� �J�O�y�E�X�O�R�V��

�U�R�M�R�V�����K�H�P�R�J�O�R�E�L�Q�D�����K�H�P�D�W�R�F�U�L�W�R�����t�Q�G�L�F�H���G�H��

�J�O�y�E�X�O�R�V�� �U�R�M�R�V�� ���9�&�0���� �&�+�&�0������ �O�D��

�G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q�� �G�H�� �H�V�W�R�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �H�Q�� �V�D�Q�J�U�H��

�L�Q�G�L�F�y���D�Q�H�P�L�D�� 

�6�H���X�W�L�O�L�]�y���H�O���&�K�L���&�X�D�G�U�D�G�R���S�D�U�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U��

�O�D�V�� �D�V�R�F�L�D�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V���� �6�H��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�D���T�X�H���K�D�\���D�V�R�F�L�D�F�L�y�Q���V�L�����S������������������

�F�X�D�Q�G�R���H�V���L�J�X�D�O���R���P�D�\�R�U���D������������ 

Resultados y Discusión  

�8�Q�D���S�R�E�O�D�F�L�y�Q���F�R�P�S�X�H�V�W�D���S�R�U���������D�Q�L�P�D�O�H�V��

�G�H���O�D���H�V�S�H�F�L�H���I�H�O�L�Q�D���V�L�Q�����G�L�V�W�L�Q�F�L�y�Q���G�H���V�H�[�R����

�H�G�D�G���� �U�D�]�D���� �F�R�Q�� �R�� �V�L�Q�� �V�t�Q�W�R�P�D�V�� �G�H��

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���T�X�H�� �D�F�X�G�D�Q�� �D�O�� �+�R�V�S�L�W�D�O��

�9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H�� �O�D�� �)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H�� �&�L�H�Q�F�L�D�V��

�9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V-�8�1�$-�6�H�G�H�� �6�D�Q�� �/�R�U�H�Q�]�R����

�I�X�H�U�R�Q�� �P�X�H�V�W�U�H�D�G�R�V�� �F�R�Q�� �H�O�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�� �G�H��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�� �O�D�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D��

�V�S�S�����\���V�H���R�E�W�X�Y�R���O�R�V���V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V����

�G�H�� �O�D�� �S�R�E�O�D�F�L�y�Q�� �W�R�W�D�O���� ������ �I�H�O�L�Q�R�V�� �D�U�U�R�M�D�Q��

�U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �D�� �O�D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S��

�T�X�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D�O�����������G�H���O�D���S�R�E�O�D�F�L�y�Q���\��

������ �I�H�O�L�Q�R�V�� �G�L�H�U�R�Q�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R�� �D�O�� �3�&�5�� �T�X�H��

�H�T�X�L�Y�D�O�H�� �D�O�� ���������� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�� �H�Q�� �H�O�� �J�U�i�I�L�F�R��

�1�ž������ 

�*�U�i�I�L�F�R�� �1�ž�� �������)�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D��
�V�S�S���H�Q���J�D�W�R�V�����I�H�O�L�V���F�D�W�X�V�������T�X�H���L�Q�J�U�H�V�D�Q���D�O��
�+�R�V�S�L�W�D�O�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H�� �O�D�� �)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H��
�&�L�H�Q�F�L�D�V�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V-�8�1�$���� �6�H�G�H�� �6�D�Q��
�/�R�U�H�Q�]�R�����$�x�R������������ 

�/�D�� �S�R�E�O�D�F�L�y�Q�� �P�X�H�V�W�U�H�D�G�D�� �K�D�� �G�H�P�R�V�W�U�D�G�R��

�X�Q�D�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �D�O�W�D���� ����������

35% 

64% 

Positivo

Negativo
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�W�H�Q�L�H�Q�G�R�� �H�Q�� �F�X�H�Q�W�D�� �H�O�� �W�D�P�D�x�R�� �G�H�� �O�D��

�P�X�H�V�W�U�D�� �������� �D�Q�L�P�D�O�H�V������ �(�V�W�H�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�� �V�H��

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

�U�H�O�H�Y�D�Q�F�L�D�� �T�X�H�� �H�V�� �O�D�� �H�[�S�R�V�L�F�L�y�Q�� �D��

�H�F�W�R�S�D�U�i�V�L�W�R�V���� �G�H�E�L�G�R�� �D�� �T�X�H�� �H�O�� �F�L�F�O�R��

�E�L�R�O�y�J�L�F�R�� �G�H�O���0��� � � ��L�P�S�O�L�F�D�� �X�Q�� �K�R�V�S�H�G�D�G�R�U��

�L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�U�L�R���� �J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �Y�H�F�W�R�U�H�V��

�D�U�W�U�y�S�R�G�R�V�� �F�R�P�R�� �S�X�O�J�D�V���� �P�R�V�T�X�L�W�R�V�� �\��

�J�D�U�U�D�S�D�W�D�V���� �T�X�H�� �W�U�D�Q�V�P�L�W�H�Q�� �O�D�� �L�Q�I�H�F�F�L�y�Q��

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

�G�H�I�L�Q�L�W�L�Y�R�� �G�R�Q�G�H�� �P�D�G�X�U�D���� ���,�9�$�0�,���V���I������ �(�Q��

�W�D�Q�W�R���� �H�O�� �Q�L�Y�H�O�� �G�H�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�D��

�H�Q�� �H�V�W�H�� �H�V�W�X�G�L�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�� �X�Q�D�� �J�U�D�Q��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �H�Q�� �U�H�O�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� �H�O�� �W�U�D�E�D�M�R��

�U�H�D�O�L�]�D�G�R�� �S�R�U�� �0�p�Q�G�H�]���H�W�� �D�O������ ���������������� �H�Q��

�G�L�F�K�R�� �W�U�D�E�D�M�R�� �V�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�y�� �O�D�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�L�D��

�G�H���O�D���L�Q�I�H�F�F�L�y�Q���H�Q���I�H�O�L�Q�R�V���G�R�P�p�V�W�L�F�R�V���G�H���O�D��

�F�L�X�G�D�G�� �G�H�� �3�H�U�H�L�U�D���� �5�L�V�D�U�D�O�G�D���� �&�R�O�R�P�E�L�D����

�6�H���D�Q�D�O�L�]�D�U�R�Q���O�D�V���P�X�H�V�W�U�D�V���G�H�����������I�H�O�L�Q�R�V��

�G�R�P�p�V�W�L�F�R�V���H�Q�W�U�H�������\���������D�x�R�V���G�H���H�G�D�G�����/�D��

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

�I�X�H�� �G�H�� ������������ �G�H�� �F�D�V�R�V�� �S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �D��

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�������0�p�Q�G�H�]���H�W���D�O������������������ 

�(�Q�� �H�O�� �J�U�i�I�L�F�R�� �1�ž�� ���� �V�H�� �P�X�H�V�W�U�H�D�� �O�D��

�I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�� �H�Q��

�S�D�F�L�H�Q�W�H�V�� �I�H�O�L�Q�R�V�� �V�H�J�~�Q�� �H�G�D�G���� �V�H��

�G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�y���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���D�������I�H�O�L�Q�R���G�H��

�����D�x�R�����T�X�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D���D�O�����������������I�H�O�L�Q�R�V���G�H��

�����D�x�R�V�����������������������I�H�O�L�Q�R���G�H�������D�x�R�V��������������������

�I�H�O�L�Q�R�V���G�H�������D�x�R�V���������������������I�H�O�L�Q�R���G�H�������D�x�R�V��

������������ ���� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H�� �����D�x�R�V�� �������������� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H��

�������D�x�R�V�������������\�������I�H�O�L�Q�R���G�H�����������D�x�R�V��������������

�/�D�� �P�D�\�R�U�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �H�Q�� �I�H�O�L�Q�R�V�� �G�H�� ���� �D�� ����

�D�x�R�V���V�H���S�X�H�G�H���U�H�O�D�F�L�R�Q�D�U���F�R�Q���O�D�V���V�D�O�L�G�D�V���D��

�O�X�J�D�U�H�V�� �H�[�W�H�U�L�R�U�H�V�� �D�� �O�D�� �F�D�V�D�� �H�Q�� �G�y�Q�G�H��

�S�X�H�G�H���H�Q�F�R�Q�W�U�D�U���D���R�W�U�R�V���J�D�W�R�V���T�X�H���S�X�H�G�H�Q��

�W�U�D�Q�V�P�L�W�L�U�� �H�F�W�R�S�D�U�i�V�L�W�R�V�� �\�� �F�R�Q�� �H�O�O�D�� �O�D��

�L�Q�I�H�F�F�L�y�Q���� �/�D�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D��

�V�S�S�����G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�D�� �H�Q�� �H�O�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �W�U�D�E�D�M�R��

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

�U�H�F�R�S�L�O�D�G�R�V�� �S�R�U���0�p�Q�G�H�]���H�W�� �D�O������ ���������������� �O�R�V��

�J�D�W�R�V�� �G�H�� ���� �D�� ���� �D�x�R�V�� �V�R�Q�� �P�i�V��

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

�F�X�D�O�� �O�R�V�� �P�i�V�� �D�I�H�F�W�D�G�R�V�� �V�R�Q�� �O�R�V�� �J�D�W�R�V��

�M�y�Y�H�Q�H�V���T�X�H���H�V���G�H�V�G�H�������D�x�R���K�D�V�W�D�������D�x�R�V�� 

�*�U�i�I�L�F�R�� �1�ž�� �������)�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D��

�V�S�S���� �H�Q�� �J�D�W�R�V�� ���I�H�O�L�V�� �F�D�W�X�V������ �V�H�J�~�Q�� �H�G�D�G����

�T�X�H���L�Q�J�U�H�V�D�Q�� �D�O�� �+�R�V�S�L�W�D�O�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H�� �O�D��

�)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H�� �&�L�H�Q�F�L�D�V�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V-�8�1�$����

�6�H�G�H���6�D�Q���/�R�U�H�Q�]�R�����$�x�R������������ 

�(�Q�� �H�O�� �J�U�i�I�L�F�R�� �1�ž���� �V�H�� �P�X�H�V�W�U�H�D�� �O�D��

�I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���� �H�Q��

�S�D�F�L�H�Q�W�H�V�� �I�H�O�L�Q�R�V�� �V�H�J�~�Q�� �V�H�[�R���� �D�U�U�R�M�D�U�R�Q�� ����

�I�H�O�L�Q�R�V�� �P�D�F�K�R�V�� �S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D��

�V�S�S���� �T�X�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�� �D�O�� �������� �\�� ���� �I�H�O�L�Q�R�V��

�K�H�P�E�U�D�V���T�X�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D���D�O�������������/�D���P�D�\�R�U��

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

�L�Q�V�W�L�Q�W�R���T�X�H���W�L�H�Q�H���D�O���T�X�H�U�H�U���V�D�O�L�U���� �H�Q���E�X�V�F�D��

�G�H���R�W�U�R�V���J�D�W�R�V�� 

0,07% 

0,26% 

0,26% 

0,13% 

0,07% 

0,07% 
1 año 

2 años 

3 años 

4 años 

6 años 

10 años 
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�*�U�i�I�L�F�R�� �1�ž�� �������)�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D��

�V�S�S���� �H�Q�� �J�D�W�R�V�� ���I�H�O�L�V�� �F�D�W�X�V������ �V�H�J�~�Q�� �V�H�[�R����

�T�X�H�� �L�Q�J�U�H�V�D�Q�� �D�O�� �+�R�V�S�L�W�D�O�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H�� �O�D��

�)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H�� �&�L�H�Q�F�L�D�V�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V-�8�1�$����

�6�H�G�H���6�D�Q���/�R�U�H�Q�]�R�����$�x�R������������ 

�(�Q�� �H�O�� �J�U�i�I�L�F�R�� �1�ž�� ������ �V�H�� �P�X�H�V�W�U�H�D�� �O�D��

�I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���� �H�Q��

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

�H�Q���G�y�Q�G�H�����V�H���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�y�������I�H�O�L�Q�R�V���G�H���6�D�Q��

�/�R�U�H�Q�]�R�� �T�X�H�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�� �D�O�� ���������� ���� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H��

�6�D�Q�� �$�Q�W�R�Q�L�R�� ������������ ���� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H�� �9�L�O�O�D�� �(�O�L�V�D��

������������ �� ���� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H�� �)�H�U�Q�D�Q�G�R�� �G�H�� �O�D�� �0�R�U�D��

�������������������I�H�O�L�Q�R���G�H���9�L�O�O�H�W�D�������������������I�H�O�L�Q�R�V���G�H��

�$�V�X�Q�F�L�y�Q�� �������������� ���� �I�H�O�L�Q�R�V�� �G�H�� �&�D�S�L�D�W�i��

�������������� ���� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H�� �/�X�T�X�H�� ������������ �/�D�� �F�L�X�G�D�G��

�P�i�V���D�I�H�F�W�D�G�D���H�V���6�D�Q���/�R�U�H�Q�]�R���G�H�E�L�G�R���D���O�D��

�P�D�\�R�U���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�L�D���G�H���O�R�V���O�X�J�D�U�H�x�R�V���S�D�U�D��

�S�U�R�F�H�G�H�U�� �D�� �O�D�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �X�Q�� �F�K�H�T�X�H�R��

�J�H�Q�H�U�D�O�� 

�*�U�i�I�L�F�R�� �1�ž�� �������)�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D��

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

�R�U�L�J�H�Q���� �T�X�H�� �L�Q�J�U�H�V�D�Q�� �D�O�� �+�R�V�S�L�W�D�O��

�9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H�� �O�D�� �)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H�� �&�L�H�Q�F�L�D�V��

�9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V-�8�1�$�����6�H�G�H���6�D�Q���/�R�U�H�Q�]�R�����$�x�R��

���������� 

Se determinó que no existe asociación 

entre la presencia y ausencia de 

Mycoplasma spp. según la relación entre 

el peso ideal y bajo peso (p > 0,05). Esto 

puede observarse en el gráfico N°5. 

�*�U�i�I�L�F�R�� �1�ƒ������ �3�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �\�� �D�X�V�H�Q�F�L�D�� �G�H��

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�������V�H�J�~�Q�� �O�D�� �U�H�O�D�F�L�y�Q�� �H�Q�W�U�H��

�H�O���S�H�V�R���L�G�H�D�O���\���E�D�M�R���S�H�V�R�� 

0,6% 

0,4% Macho 

Hembra 

0,33% 

0,06% 0,07%0,07% 
0,07% 

0,2% 

0,13% 

0,07% 
San Lorenzo 

San Antonio 

Villa Elisa 

Fdo. de la  M. 

Villeta 

Asunción 

Capiatá 

Luque 
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�(�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�R�� �G�H�P�R�V�W�U�y�� �T�X�H�� �H�O��

�S�H�V�R�� �E�D�M�R�� �R�� �L�G�H�D�O�� �Q�R�� �L�Q�I�O�X�\�H�U�R�Q�� �H�Q�� �O�D��

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

�H�Q���H�V�W�H���H�V�W�X�G�L�R�� 

�*�U�i�I�L�F�R���1�ƒ�������5�H�O�D�F�L�y�Q���H�Q�W�U�H���O�D���H�G�D�G���G�H���O�R�V��

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

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D�V���V�S�S�� 

�8�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �O�D�� �K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�� �H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D�� ���F�K�L��

�F�X�D�G�U�D�G�R���� �V�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�y�� �T�X�H�� �Q�R�� �H�[�L�V�W�H��

�D�V�R�F�L�D�F�L�y�Q�����S���!���������������H�Q���U�H�O�D�F�L�y�Q���D���O�D���H�G�D�G��

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

�G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D�V���V�S�S�������Q�R���H�[�L�V�W�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D��

�H�Q�W�U�H�� �D�P�E�D�V�� �D�V�R�F�L�D�F�L�R�Q�H�V���� �(�V�W�H�� �G�D�W�R�� �V�H��

�S�R�G�U�t�D�� �U�H�O�D�F�L�R�Q�D�U�� �F�R�Q�� �O�D�� �E�L�R�O�R�J�t�D�� �G�H��

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���� �T�X�H�� �F�R�P�R�� �D�J�H�Q�W�H��

�S�D�W�y�J�H�Q�R���Q�H�F�H�V�L�W�D���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���I�L�V�L�R�O�y�J�L�F�D�V��

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

�G�H�I�L�F�L�H�Q�W�H���� �H�F�W�R�S�D�U�i�V�L�W�R�V�� �Y�H�F�W�R�U�H�V��

���D�U�W�U�y�S�R�G�R�V���� �S�X�O�J�D�V�� �\�� �J�D�U�U�D�S�D�W�D�V���� �\��

�D�P�E�L�H�Q�W�H�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�G�R���� �S�R�U�� �H�Q�G�H���� �Q�R��

�U�H�T�X�L�H�U�H�� �S�U�H�G�L�O�H�F�F�L�y�Q�� �S�R�U�� �O�D�� �H�G�D�G�� �G�H�O��

�D�Q�L�P�D�O���S�D�U�D���R�F�D�V�L�R�Q�D�U���O�D���H�Q�I�H�U�P�H�G�D�G���� 

�3�R�U�� �~�O�W�L�P�R���� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �O�D�� �D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H���F�K�L��

�F�X�D�G�U�D�G�R�� ���Y�H�U�� �D�Q�H�[�R�� �%�������V�H���D�Q�D�O�L�]�y�� �O�D��

�D�V�R�F�L�D�F�L�y�Q�� �T�X�H�� �H�[�L�V�W�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �U�H�O�D�F�L�y�Q�� �G�H��

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

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D�V���V�S�S�������H�Q���G�y�Q�G�H���V�H���G�H�P�R�V�W�U�y��

�T�X�H�� �Q�R�� �H�[�L�V�W�H�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �H�Q�W�U�H���D�P�E�D�V��

�D�V�R�F�L�D�F�L�R�Q�H�V�� ���S���!�� �������������� �&�D�E�H�� �G�H�V�W�D�F�D�U��

�T�X�H���X�Q���F�X�D�G�U�R���G�H���D�Q�H�P�L�D���H�Q���O�R�V���D�Q�L�P�D�O�H�V��

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

�J�H�Q�H�U�D�O�H�V�� �F�R�P�R���� �P�D�O�D�� �Q�X�W�U�L�F�L�y�Q����

�K�H�P�R�S�D�U�i�V�L�W�R�� ���7�U�\�S�D�Q�R�V�R�P�D�V���\��

�0�L�F�U�R�I�L�O�L�D�U�L�D���� 

Conclusiones 

�(�V�W�H���W�U�D�E�D�M�R���W�X�Y�R�� �O�D���I�L�Q�D�O�L�G�D�G�� �G�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�U��

�O�D�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���� �H�Q��

�J�D�W�R�V�� ���I�H�O�L�V�� �F�D�W�X�V������ �T�X�H�� �L�Q�J�U�H�V�D�Q�� �D�O��

�+�R�V�S�L�W�D�O�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H�� �O�D�� �)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H��

�&�L�H�Q�F�L�D�V�� �9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V-�8�1�$���� �6�H�G�H�� �6�D�Q��

�/�R�U�H�Q�]�R���� �3�D�U�D�� �G�L�F�K�R�� �H�I�H�F�W�R�� �I�X�H�U�R�Q��

�V�R�P�H�W�L�G�R�V�� �D�� �H�V�W�X�G�L�R�� ������ �I�H�O�L�Q�R�V�� �V�L�Q��

�G�L�V�W�L�Q�F�L�y�Q�� �G�H�� �U�D�]�D���� �H�G�D�G���� �V�H�[�R���� �F�R�Q�� �R�� �V�L�Q��

�V�t�Q�W�R�P�D�V�� �G�H�� �K�H�P�R�S�O�D�V�P�D���� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �O�D��

�S�U�X�H�E�D�� �G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�D�� �3�&�5�� �D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H�� �O�D��

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

�U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���� ������ �I�H�O�L�Q�R�V�� �D�U�U�R�M�D�Q�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V��

�S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �D�� �O�D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���� �T�X�H��

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�� �D�O�� ���������G�H�� �O�D�� �S�R�E�O�D�F�L�y�Q���\�� ������

�I�H�O�L�Q�R�V�� �G�L�H�U�R�Q�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R�� �D�O�� �3�&�5�� �T�X�H��

�H�T�X�L�Y�D�O�H�� �D�O�� ���������� �V�H�J�~�Q�� �H�G�D�G���� �V�H��

�G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�y���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�����D�������I�H�O�L�Q�R���G�H��

���� �D�x�R���� �T�X�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �D�O�� �������� ���� �I�H�O�L�Q�R�V�� �G�H��

�����D�x�R�V���������������������I�H�O�L�Q�R���G�H�������D�x�R�V��������������������

�I�H�O�L�Q�R�V���G�H�������D�x�R�V���������������������I�H�O�L�Q�R���G�H�������D�x�R�V��

������������ ���� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H�� �����D�x�R�V�� �������������� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H��

������ �D�x�R�V�� ���������� �\�� ���� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H�� ������ �D�x�R�V�� ������������

�V�H�J�~�Q�� �V�H�[�R���� �D�U�U�R�M�D�U�R�Q�� ���� �I�H�O�L�Q�R�V�� �P�D�F�K�R�V��

�S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���� �T�X�H��

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�� �D�O�� �������� �\�� ���� �I�H�O�L�Q�R�V�� �K�H�P�E�U�D�V��
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�T�X�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �D�O�� ���������� �V�H�J�~�Q�� �O�X�J�D�U�� �G�H��

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

�G�H�� �6�D�Q�� �/�R�U�H�Q�]�R�� �T�X�H�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�� �D�O�� ���������� ����

�I�H�O�L�Q�R�� �G�H�� �6�D�Q�� �$�Q�W�R�Q�L�R�� ������������ ���� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H��

�9�L�O�O�D�� �(�O�L�V�D�� ������������ �� ���� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H�� �)�H�U�Q�D�Q�G�R�� �G�H��

�O�D�� �0�R�U�D�� ������������ �� ���� �I�H�O�L�Q�R�� �G�H�� �9�L�O�O�H�W�D�� ������������ ����

�I�H�O�L�Q�R�V�� �G�H�� �$�V�X�Q�F�L�y�Q�� �������������� ���� �I�H�O�L�Q�R�V�� �G�H��

�&�D�S�L�D�W�i���������������������I�H�O�L�Q�R���G�H���/�X�T�X�H������������ 

�6�H�� �F�R�Q�F�O�X�\�H�� �H�V�W�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �D�F�H�S�W�D�Q�G�R��

�O�D�� �K�L�S�y�W�H�V�L�V�� �S�O�D�Q�W�H�D�G�D�� �T�X�H�� �I�X�H�����/�D��

�I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�� �H�Q�� �J�D�W�R�V��

���)�H�O�L�V�� �F�D�W�X�V������ �T�X�H�� �L�Q�J�U�H�V�D�Q�� �H�Q�� �H�O�� �K�R�V�S�L�W�D�O��

�Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H�� �O�D�� �)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H�� �&�L�H�Q�F�L�D�V��

�9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V���� �8�1�$-�� �V�H�G�H�� �6�D�Q�� �/�R�U�H�Q�]�R�� �H�Q��

�H�O���D�x�R�������������H�V���P�H�Q�R�U���R���L�J�X�D�O���D�������������� 

�&�D�E�H�� �P�H�Q�F�L�R�Q�D�U�� �T�X�H�� �V�H�� �O�R�J�U�y�� �H�O�� �R�E�M�H�W�L�Y�R��

�J�H�Q�H�U�D�O�� �T�X�H�� �I�X�H���� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�� �O�D�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D��

�0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S���H�Q�� �J�D�W�R�V�� ���)�H�O�L�V�� �F�D�W�X�V������

�T�X�H�� �L�Q�J�U�H�V�D�Q�� �H�Q�� �H�O�� �K�R�V�S�L�W�D�O�� �Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �G�H��

�O�D���)�D�F�X�O�W�D�G���G�H���&�L�H�Q�F�L�D�V���9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�V�����8�1�$-��

�V�H�G�H�� �6�D�Q�� �/�R�U�H�Q�]�R�� �H�Q�� �H�O�� �D�x�R�� ������������ �$�V�t��

�W�D�P�E�L�p�Q�� �V�H�� �O�R�J�U�D�U�R�Q�� �O�R�V�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�V��

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

�S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S�������F�O�D�V�L�I�L�F�D�U�� �D��

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

�K�R�V�S�L�W�D�O�� �S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �D���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D���V�S�S������

�V�H�J�~�Q�� �F�R�Q�G�L�F�L�y�Q�� �Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�D�O���� �H�G�D�G���� �V�H�[�R�� �\��

�S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �D�Q�H�P�L�D���� �H�V�W�D�E�O�H�F�H�U�� �O�D��

�D�V�R�F�L�D�F�L�y�Q�� �T�X�H�� �H�[�L�V�W�H�� �S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �\��

�D�X�V�H�Q�F�L�D�� �G�H���0�\�F�R�S�O�D�V�P�D�� �V�S�S���� �V�H�J�~�Q��

�F�R�Q�G�L�F�L�y�Q�� �Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�D�O���� �H�G�D�G���� �V�H�[�R����

�S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �D�Q�H�P�L�D�� �\�� �D�Q�D�O�L�]�D�U�� �O�R�V��

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

�/�D���P�L�F�R�S�O�D�V�P�R�V�L�V�� �H�V�� �X�Q�D�� �L�Q�I�H�F�F�L�y�Q�� �P�X�\��

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

�J�D�W�R�V���� �V�L�Q�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�U�� �V�t�Q�W�R�P�D�V��

�F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�R�V�� �G�H�� �O�D�� �H�Q�I�H�U�P�H�G�D�G���� �H�O��
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