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Introducción  

Si bien numerosos estudios atienden al 

discurso filosófico derrideano y su relación con 

la arquitectura y el hábitat en general, ninguno 

lo hace en relación con la especificidad del 

espacio público que aquí proponemos. En tal 

sentido, consideramos que numerosos 

planteamientos de su discurso, o motivos 

como él los denomina, pueden ser de gran 

utilidad para atender problemáticas referidas al 

espacio público de San Miguel de Tucumán: 

huella, herencia, palimpsesto, memoria, 

espectralidad, fantasmagoría, hospitalidad, 

otredad, acontecimiento, límite, parergon , 

son solo algunos de ellos, a los que luego se 

sumarán otros, con el avance de la 

investigación.  

Por ejemplo, en su texto La hospitalidad de 

1997, Derrida propone un neologismo o 

neografismo que consideramos adecuado para 

abordar una de las problemáticas del espacio 

público local: la hostipitalidad. La ciudad de 

San Miguel de Tucumán como ciudad histórica 

de los argentinos, con importantes espacios 

públicos y edificios patrimoniales y como 

metrópolis del NOA constituye un punto 

geográfico territorial neurálgico de confluencia, 

articulación y convivencia de diferentes tipos 

de personas que podemos sintetizar en: 

residentes, usuarios y visitantes. Tal variedad 

conlleva una superposición actividades e 

intereses en el espacio público en el cual 

deben interactuar, más aún cuando en muchas 

ocasiones el límite entre lo público y lo privado 

es impreciso, indefinido, indeterminado, o 

donde no hay límites, sino una fusión de 

horizontes, una intersticialidad que funciona 

como un entre, un umbral en el que se diluye 

indecidiblemente lo público y lo privado, al 

igual que las relaciones y actividades que se 

llevan a cabo en ellos. En tales casos, en 

ocasiones, dicho espacio público puede 

resultar hospitalario u hostil para cualquiera de 

sus usuarios. Esto repercute positiva o 

negativamente en la apropiación, uso temporal 

o identidad local o nacional para con el mismo. 

Recordemos que muchos de dichos espacios 

públicos forman parte de la memoria colectiva 

y el acervo cultural del país y según sea la 

confluencia e interacción de las personas 

pueden interpretarse como estáticos o 

dinámicos, hostiles u hospitalarios, etc., 

fluyendo entre ambas lecturas, todas 

igualmente posibles puesto que la percepción 

de lo urbano no es continua sino, parcial y 

simultánea. La heterogeneidad de usos y las 

respuestas del espacio público a las 

necesidades e intereses de las personas son 

significativas a la hora de ser apropiados o 
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y visitantes precisamente en la mencionada 

situación de hostipitalidad. Estos se vinculan a 

otros planteamientos derrideanos como el de 

huella, palimpsesto o memoria. Todos ellos se 

mueven en los intersticios de una temporalidad 

que vincula el pasado inmemorial y futuro por 

venir, un pasado siempre presente que otorga 

identidad y memoria ciudadana a todos los 

que habitan dichos espacios públicos. En 

síntesis, tales planteamientos filosóficos 

pueden servir para explorar de forma 

innovadora, como una arqueología ficticia, los 

espacios públicos como espacio de la 

memoria, que como poderosos artefactos 

conmemorativos que son, contribuyan a 

incrementar, desde otra perspectiva extra 

disciplinar el entendimiento de los pasados 

sociales, políticos y culturales que se gestaron 

en la ciudad  

Objetivos  

Objetivo general: 

Esta investigación tiene como objetivo 

dilucidad en qué medida un discurso extra 

disciplinar como el del filósofo francés 

Jacques Derrida puede contribuir a elaborar 

o aportar una nueva mirada sobre 

cuestiones y/o problemáticas referidas al 

espacio público actual de San Miguel de 

Tucumán constituido a partir de la 

implementación de la última Ordenanza 

municipal 2648/98, entendiéndose éste 

como el hábitat urbano arquitectónico de 

confluencia y socialización de residentes, 

usuarios y visitantes de dicha ciudad 

metropolitana e histórica del país. 

 Objetivos específicos:  

1. Utilizar algunos planteamientos del 

discurso derrideano como memoria, huella, 

herencia, hospitalidad, otredad, 

acontecimiento, entre otros, para repensar el 

espacio público como parte de la memoria 

cultural colectiva y como alentador de la 

participación y la identidad ciudadana, local 

y nacional.  

2. Detectar las oposiciones binarias 

metafísicas como público/privado, 

hospitaliario/hostil, etc. presentes en los 

espacios públicos, utilizando la perspectiva 

deconstructivista, para reinterpretar su 

significado, su uso y las relaciones de poder 

que se dan en ellos.  

3. Verificar en qué medida los 

planteamientos antes citados pueden servir 

para guiar/orientar futuras acciones 

proyectuales sobre el espacio público que 

contribuyan, con una mirada integradora, 

transversal y transdisciplinar, a la promoción 

del pleno ejercicio del derecho a la ciudad. 
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Materiales y Métodos  

Metodología  

Para el desarrollo de la investigación 

combinamos estrategias de las 

metodologías cuantitativas y cualitativas, 

fundamentalmente de esta última. La 

necesidad de una metodología cuantitativa 

tiene como finalidad la recolección y 

sistematización de datos. La cualitativa nos 

permite el análisis y la interrelación de los 

mismos. En este sentido Estrategias de 

Investigación Cualitativa, Manual de 

Investigación Cualitativa Vol. I. El campo de 

la Investigación Cualitativa y Manual de 

Investigación Cualitativa Vol. II. Paradigmas 

y perspectivas en disputa de Irene 

Vasilachis son tres textos de cabecera para 

esta investigación. No solo por la relevancia 

de los mismos, sino porque su autora 

impartió cursos sobre investigación 

cualitativa en nuestra facultad en más de 

una ocasión y a los que asistimos como 

grupo de investigación. También se adopta 

un abordaje etnográfico, teniendo en cuenta 

que, a pesar de formar parte del grupo de 

usuarios de algunos espacios en análisis, 

también somos en alguna medida 

extranjeros, ya que no podemos 

considerarnos ni huéspedes ni anfitriones.  

Sin embargo, debemos reconocer que estos 

sistemas metodológicos representan una 

limitación, por dos motivos. Por cuando en 

realidad las posibilidades metodológicas 

emergentes o necesarias por surgir dentro 

del proyecto son mucho más amplias, dada 

las particulares características de la 

propuesta que estamos realizando. Y sobre 

todo porque debemos tener siempre 

presente en una investigación de este 

calibre, la distancia que Derrida marca con 

todo método. La deconstrucción no es un 

método, advierte el filósofo, ni hay una 

manera de hacer deconstrucción, puesto 

que la deconstrucción anida en los sistemas. 

Conscientes de esta situación preferimos 

hablar de estrategias, dispositivos, 

operaciones, procesos o procedimientos, 

que funcionan más bien como palancas de 

intervención activa para que emerja lo que 

están en deconstrucción en el espacio 

público de la ciudad permitiendo el estudio e 

investigación de los mismos.  

Tareas específicas del proyecto 

Para llevar a cabo este estudio se comenzó 

con la identificación, recopilación y lectura 

de la información teórica bibliográfica sobre 

el derecho de la ciudad, los espacios 

públicos, la filosofía, en general, y el 

discurso derrideano, en particular. Por medio 
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de estas lecturas se busca encontrar los 

fundamentos teóricos específicos que nos 

permiten plantear la interrelación de los 

datos referentes al hábitat urbano 

arquitectónico y el pensamiento 

deconstructivista de Derrida. Con la 

información adquirida y en búsqueda de 

responder el primer objetivo específico, se 

realizó un relevamiento y selección de los 

espacios públicos urbanos de la ciudad de 

San Miguel de Tucumán relevantes para la 

aplicación de este estudio, considerando 

también, sus avances en el tiempo por 

medio de reportes, archivos y registros 

fotográficos e históricos. La perspectiva 

extra disciplinar (huella, palimpsesto o 

memoria) contribuye al entendimiento de los 

pasados sociales, políticos y culturales que 

se gestaron en la ciudad. Para el segundo 

objetivo específico se busca el 

entendimiento de los significados, funciones 

y valores del espacio público y su relación 

con los usuarios de manera cualitativa y 

cuantitativa mediante la consideración de 

archivos periodísticos que evidencian los 

modos de vivenciar el contexto y técnicas de 

abordaje etnográfico, como la observación 

participante y la implementación de 

encuestas y entrevistas, entre otros. En tal 

sentido se indagará sistemáticamente si el 

sector de la ciudad objeto de estudio hoy en 

día excluye o incluye, cómo hace sentir a los 

que tiene que entrar en él necesariamente 

para hacer uso de los servicios que les 

brinda la centralidad, los que la visitan como 

turistas y cómo la sienten los que viven la 

ciudad. Por último, y respondiendo al tercer 

objetivo específico se llevará a cabo la 

compenetración de los planteamientos 

filosóficos y los conocimientos urbanos del 

espacio público adquiridos para generar 

nuevas directrices que enriquezcan las 

futuras acciones proyectuales. Se 

completará con la elaboración del informe y 

registro de los resultados mediante 

información gráfica y escrita para su difusión 

generando una contribución directa 

inmediata (a través de congresos, 

publicaciones, extensiones) e indirecta (a 

través de la influencia en la labor 

arquitectónica para la mejora hábitat 

urbano). 

Resultados y Discusión  

Los resultados de esta investigación son 

parciales ya que esta no se encuentra 

finalizada. Si bien el desarrollo del proyecto 

comenzó en enero de 2023, previo a la 

incorporación al proyecto PIUNT las 

temáticas se fueron estudiando durante el 

desarrollo de una beca CIN 2020, como 

alumna de grado. Dicha beca, aunque en 
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principio enfocada en el casco histórico de la 

ciudad de San miguel de Tucumán, terminó 

prestando especial atención a ex predios de 

estaciones ferroviarias que en este momento 

funcionan como espacios verdes públicos, 

gracias a la detección de un patrón de 

intervenciones en común.  En dicha 

investigación se incorporaron y relacionaron 

planteamientos derrideanos como la 

memoria, la herencia y la hostipitalidad.  

Con toda esta información, y luego de 

seleccionar el área de trabajo, se adoptó el 

término niveles de extranjería para 

categorizar a los individuos con los que se 

trabajará, y se los ubicó en un mapa. 

Además, como formación previa cabe 

mencionar cursos de posgrado tomados 

pertenecientes al doctorado de la FAU UNT, 

enfocados sobre todo en la relación filosofía-

arquitectura y en metodologías de 

investigación. También se destacan como 

formación los seminarios de pre-iniciación a 

la docencia e investigación SARA II y SARA 

III. En base a estos cursos realizados y a la 

participación en los seminarios se 

seleccionó bibliografía que se consideró 

pertinente a la investigación.  

Ya en el marco de la investigación actual se 

realizaron presentaciones como, por 

ejemplo, la del congreso SEMA 2023, en ella 

se identificaron distintos tipos de usuarios de 

un importante espacio público de la ciudad, 

el Parque Avellaneda, en el cual, se 

estudiaron especialmente los no-usuarios 

(figura 2). 

Además, en búsqueda de una metodología 

que permita cualificar los espacios de 

estudio evitando la arbitrariedad se tomó el 

método de análisis mixto propuesto por Jan 

Gehl (2006) en La dimensión humana en el 

espacio público: 

Prestando atención a los flujos de personas, 

los sitios en los que se detienen y las 

actividades que realizan podemos revelar 

preferencias y patrones de uso locales y 

representarlos en diagramas para entender 

la vivencia de los usuarios en el conjunto. A 

través del registro conocemos cuántas 

personas se entretienen en un espacio cada 

hora, qué espacios ocupan, cuáles son las 

actividades que desempeñan, en que 

posturas se detienen, etc. 

Para este proceso se estudia el espacio a 

través de su contenedor y su contenido.  

Como conclusión de esta presentación, 

después de los registros y las experiencias 

vivenciales, percibimos que la morfología 

física del conjunto existente no cambia en 

esencia, pero el modo de uso es el que va 

adaptándose, creando nuevas 

configuraciones, que no son sólo físicas o 

visuales, sino más bien, patrones de 
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movimientos que adoptan formas que son 

cambiantes en el tiempo y se adaptan a los 

usuarios. Percibimos, gracias al registro de 

usuarios y al análisis de mapas de 

actividades y de recorridos que realizamos, 

distintos planos o capas de uso, basados en 

patrones que los usuarios realizan en 

conjunto, como si de una normativa implícita 

se tratara, y se puede especular, que van 

cambiando de manera encadenada como un 

efecto dominó (figura 3).  

Los usuarios se siguen entre ellos de 

acuerdo a cómo se desenvuelven para 

vivenciar las actividades que se producen en 

ese momento específico y que a su vez 

están condicionados por los niveles de 

protección, confort y placer presentes en 

cada sector del parque. Estos niveles de 

protección confort o placer son los que 

favorecen o desfavorecen todas las 

actividades que se realizan en el sector de 

estudio. 

 
Figura 2: Cuerpos usuarios y no-usuarios. Elaboración 
propia 

 
Figura 3: Mapa de recorridos y actividades. 
Elaboración propia. 

 

Dificultades 

Durante el desarrollo del plan del proyecto, 

al querer ampliar el objeto de estudio 

planteado en la beca CIN, se dificultó 

establecer límites espaciales y temporales 

para plantear dicho objeto de estudio. Se 

terminó eligiendo los espacios públicos 

actuales de San Miguel de Tucumán 

constituidos a partir de la implementación de 

la última Ordenanza municipal 2648/98, 

siendo tal vez demasiado amplia la 

consideración al querer tomar todos los 

espacios verdes públicos de la ciudad.  

 

Conclusiones  

Con esta propuesta se pretende beneficiar 

directamente a los usuarios y los no-

usuarios de San Miguel de Tucumán, 

repensando el espacio público como parte 
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Escuela y post-pandemia: malestares y síntomas en equipos de educación secundaria 

de San Miguel de Tucumán 

Autor: Sánchez Soria, Luciana Constanza; lucianasanchez954@gmail.com  

Orientadora: Mozzi, Mariela Ana; marielamozzi@gmail.com 

Universidad Nacional de Tucumán / Facultad de Psicología  

 

Resumen 

 

El psicoanálisis es una herramienta para el abordaje del malestar en lo social, en tanto lo 

considera estructural e ineludible. Freud en 1937 plantea que existen tres profesiones 

imposibles: educar, curar y gobernar; ya que siempre surge un resto no asimilable a la norma, 

que refleja la discordancia entre el producto y lo esperado. Refiere a lo no adaptable del deseo 

del sujeto. Pero la respuesta desajustada también incluye al agente de la educación y la 

subjetividad de los profesionales. Nuestro proyecto de investigación indaga las respuestas 

sintomáticas y el malestar ante el en vinculo educativo, que se manifiesta en los equipos de 

profesionales (técnicos y docentes) que trabajan con adolescentes, en el marco de la post 

pandemia. Se realizaron veinticuatro entrevistas a autoridades, docentes y equipo técnico en 

seis instituciones de San Miguel de Tucumán. Entre los malestares más relevantes que surgen 

como efecto de la pandemia ubicamos una alteración del vínculo entre familias y escuelas: 

los afectos desbordados como consecuente de la mediación que tuvo la familia, en el vínculo 

educativo forzosamente virtualizado. La lectura, análisis y reflexión de la lógica operante allí, 

permitirá pensar y construir nuevos modelos de abordaje e intervenciones frente al malestar 

educativo actual. 

 

Palabras clave: malestar, profesionales, post pandemia 
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investigación se centró en la relación con el 

ideal institucional, la tarea y el lazo social. 

Para el presente trabajo de 

investigación se tomaron todos los 

resguardos éticos necesarios. En primer 

lugar, se solicitaron los permisos 

correspondientes a las autoridades 

escolares. Asimismo, se obtuvo el 

consentimiento de los profesionales para la 

participación de la investigación, 

informándoles acerca de los objetivos y 

alcance de la misma. Se les explicitó que la 

información recolectada es solo para uso y fin 

de la investigación. Es importante mencionar 

que se resguardó confidencialmente el 

nombre de las instituciones y de los 

participantes.  

Resultados y Discusión 

Este escrito presenta los resultados 

obtenidos en el marco de la investigación 

becada. Para la misma, se efectuaron 

veinticuatro entrevistas en el año 2023-2024 

a miembros de equipos de educación 

(directivos, integrantes del DOE y docentes) 

de seis instituciones diferentes.  

Para realizar una sistematización de los 

datos obtenidos, se proponen tres 

coordenadas de análisis siguiendo lo 

planteado previamente en los objetivos 

específicos. Dichas coordenadas permitirán 

leer como se presenta el malestar y los 

síntomas en los equipos en relación a 

objetivos institucionales, la tarea y el lazo 

social. 

1. Malestares y síntomas en relación 

con la institución 

El objetivo institucional está dispuesto en 

relación a un ideal. La Escuela tiene dos 

propósitos esenciales, por un lado, la 

transmisión de saber y bienes culturales y, 

por otro lado, la función socializadora y de 

convivencia. Los conflictos en el logro de 

estos objetivos dan cuenta de los siguientes 

síntomas:  

Desligadura en relación al saber 

Los adolescentes, en su mayoría, perdieron 

hábitos de estudio, asistencia y 

responsabilidad. Es acentuado el retroceso 

académico evidenciado en la falta de 

comprensión lectora, una reducción en el 

vocabulario y dificultad para construir una 

opinión personal. 

Los hábitos de estudio están interferidos por 

el uso desmedido de los celulares en las 

aulas. Los adolescentes se dispersan en 

clases, con el uso de redes sociales, juegos 
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miembros de equipo de educación 

secundaria refiere a afectos desbordados 

(enojo, angustia y agresividad) Estos 

aparecen en las relaciones entre los diversos 

protagonistas que conforman la comunidad 

educativa. 

Para finalizar, la propuesta preventiva desde 

el psicoanálisis tiene por objeto incluir al Otro 

de los adolescentes, en este caso, los 

agentes educativos. Desplazar la mirada 

desde, los sujetos adolescentes, hacia la 

trama vincular institucional. Para llevar a 

cabo dicho propósito, es importante cernir el 

nombre del malestar grupal. Esto permite 

construir una hipótesis de trabajo que resulte 

en una orientación de abordaje e intervención 

posible. En la medida que el malestar pueda 

sintomatizarse, es decir, visibilizar las lógicas 

subyacentes que lo producen; se podrá 

generar un saber sobre su causa.  Desde la 

propuesta del psicoanálisis, al malestar no se 

lo reprime sino por el contrario, primero se lo 

escucha, se lo aloja y después se proponen 

estrategias preventivas para su abordaje.  
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5324. Facultad de Psicología, UNT. 

Tucumán.pp.111-122. 

Zelmanovich, P y otros. FLACSO Argentina 

(10 de agosto de 2021) ¿Qué insiste 

y que hay de novedad en el malestar 

educativo en tiempos de 

pandemia?[Archivo de video 

]YouTubehttps://www.youtube.com/w

atch?v=KOm7aF4q0bY.  

Financiamiento  

Becas de Estímulo a las Vocaciones 

Científicas del Consejo Interuniversitario 

Nacional (CIN), Convocatoria 2022

 

https://www.youtube.com/watch?v=KOm7aF4q0bY
https://www.youtube.com/watch?v=KOm7aF4q0bY
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Escuta em um coletivo de mulheres da periferia  

Autor: Gianezini, Caroline Agostini; caroline.a.gianezini@gmail.com  

Coautores: Brochetto, Augusto Rech, abrocheto@gmail.com; Rancich, Juliana Martins 

Costa, julianamartinscosta@gmail.com; Silva, Gabriela Gomes,   

gabriela.gs2011@gmail.com.  

Orientador/a: Perrone, Claudia Maria; claudia.perrone@ufrgs.br.  

Universidade Federal do Rio Grande do Sul / Instituto de Psicologia, Serviço Social, Saúde 

e Comunicação Humana / Curso de Psicologia / Departamento de Psicanálise e 

Psicopatologia  

Resumo 

As marcas da violência em comunidades periféricas tornam imprescindível que sejam 
articuladas novas estratégias coletivas de enfrentamento a este fenômeno, que produzam 
lugar para potentes espaços de escuta e produção do comum. Esta pesquisa-intervenção 
tem como objetivo teorizar a experiência de extensão a partir da demanda de escuta 
apresentada por um coletivo de mulheres da periferia da cidade de Porto Alegre/RS, 
desenvolvendo uma clínica no território e implicando uma subjetividade que se dá 
coletivamente. A violência, o sexismo e o racismo contra mulheres na comunidade tornaram-
se uma questão guia para a organização política do coletivo e também uma questão para o 
LITORAIS - Laboratório de pesquisa em psicanálise clínica e cultura da UFRGS, cuja 
produção teórica se sustenta na teoria psicanalítica, no debate racial e de gênero além de 
suas implicações para a dimensão ética e política da escuta no laço social. A partir disso, foi-
se pensado o que é possível em termos de clínica para atender as demandas das sujeitas do 
coletivo. Em encontros semanais, se configuraram rodas de escuta das mulheres sob o viés 
de uma clínica pública, a qual Freud já apostava tendo em vista a democratização da 
psicanálise. O projeto ocorre há cerca de dois anos e a dinâmica grupal assumiu determinada 
posição transferencial que possibilita o debate acerca de diversos temas que interseccionam 
a vida das mulheres do coletivo. Como resultado, foi observada a constituição de um vínculo 
de coletividade entre as mulheres, em que as narrativas compartilhadas dentro do grupo 
promovem formas de viver suas potências em meio às violências que a sociedade impõe às 
elas.  

Palavras chave: psicanálise, clínicas públicas, coletivo. 
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Coletivo para escutar quem estivesse por 

lá (Figura 1).  

 
Figura 1: extensionista segurando o cartaz 
 

No início, as fundadoras do 

Coletivo foram as que contaram a maior 

parte das histórias da comunidade e as 

transformações pelas quais ela passou. 

Aos poucos, o Coletivo também foi se 

aproximando de outras Universidades e 

cursos como a Arquitetura, que ajudou no 

desenvolvimento de um projeto para a 

criação de uma cozinha comunitária e uma 

horta dentro do espaço do Coletivo. 

Também foram organizadas oficinas de 

artesanato, costura, dança e ginástica, que 

fizeram com que a circulação de pessoas 

no prédio aumentasse. Assim, tais 

atividades que foram se desenvolvendo no 

Coletivo contribuíram para que a 

comunidade estivesse mais presente no 

espaço, e a ação do projeto às quartas a 

tarde foi ganhando certa repercussão. A 

escuta foi se constituindo em formato de 

roda, que se estabeleceu de maneira 

grupal. Assim, os fragmentos narrativos 

constituíam teias e as subjetividades 

encontraram lugar para serem 

compartilhados no laço social. Conforme 

Isildinha Batista Nogueira (2006), o 

racismo institucional e cotidiano presente 

na sociedade gera um sentimento de não 

pertencimento, desumanização e 

apagamento, alinhado à necropolítica 

(Mbembe, 2018), em que certas 

populações são relegadas a um lugar de 

morte tanto física quanto simbólica. O 

espaço do Coletivo é um movimento a 

contrapelo dessa lógica, em que um 

espaço de existência fortalece os laços 

comunitários entre a comunidade. 

Além disso, também coube ao 

grupo de extensão, formado por pessoas 

brancas, pensar a posição que ocupa 

enquanto branquitude dentro do coletivo 

composto majoritariamente por mulheres 

negras. A clínica psicanalítica constituída 

historicamente por premissas 

eurocêntricas e brancas precisa ser 

colocada em questão, tomando a 

branquitude como um lugar social de 

privilégio que ocupa. Ao ignorar a 

dimensão racial da escuta, pode-se atuar 

na manutenção do privilégio branco e do 

racismo. Conforme Alessandra Martins 

(2019), é fundamental posicionar-se de 

forma ética e crítica ao seu próprio lugar de 

privilégio. Assim, enfatiza a fundamental 

implicação política de terapeutas brancos 

e o reconhecimento de que sua posição 



  

5 
 

não é neutra. É imprescindível que os 

estudos do percurso psicanalítico e a 

extensão universitária estejam enlaçados 

com a racialidade, permitindo uma clínica 

politicamente implicada e também 

contribuindo com a formação dos 

extensionistas. 

A contribuição de Achille Mbembe 

(2018) com a teoria da necropolítica 

também é central para entender o contexto 

em que essa extensão ocorre. A 

necropolítica, segundo Mbembe (2018), 

refere-se às políticas de morte impostas 

pelo Estado e pelo capitalismo neoliberal, 

que determinam quais vidas são 

valorizadas e quais podem ser 

descartadas. No caso das mulheres do 

Coletivo Preta Velha, a ocupação da 

escola e a criação de um espaço 

comunitário são respostas diretas às 

políticas de abandono e violência que 

caracterizam as periferias urbanas, 

especialmente após o fechamento da 

escola, um símbolo da negligência estatal. 

A ocupação do prédio da antiga escola e a 

criação da cozinha comunitária e oficinas 

culturais são práticas de resistência que 

reivindicam um espaço de vida frente às 

dinâmicas de exclusão e marginalização. 

Assim, a intervenção psicanalítica não se 

limita à escuta do sofrimento psíquico 

individual, mas insere-se em um contexto 

político de resistência ao abandono e à 

violência institucionalizada. 

Por fim, a constituição de um 

espaço coletivo como o Coletivo Preta 

Velha, onde as mulheres criam laços 

comunitários que permitem falar em grupo 

o que se passa, pode ser vista como a 

criação de um comum, produzido a partir 

da articulação de narrativas 

compartilhadas de sofrimento, mas 

também de solidariedade e luta. A ética da 

escuta psicanalítica, aqui, não está 

separada de uma ética política de 

envolvimento e transformação das 

condições de vida dessas mulheres. A 

criação de um espaço onde as narrativas 

de sofrimento podem circular, sem serem 

reduzidas à medicalização ou à 

patologização.  

Resultados e discussão  

 Com a consolidação da extensão e 

a participação das mulheres da 

comunidade nas rodas de escuta, 

observou-se como resultado da ação o 

impacto da escuta psicanalítica e da 

criação de um espaço coletivo de trocas e 

escuta na constituição de um vínculo de 

fortalecimento das relações e na 

consolidação das possibilidades de vida 

em detrimento das políticas de morte que 

afetam a comunidade. O vínculo 

construído a partir do grupo caracteriza 

formas de resistência às múltiplas 

opressões como o racismo, a violência 

policial, o tráfico e o sexismo que 

atravessam a vida das mulheres da 



  

6 
 

comunidade. Os fragmentos narrativos que 

surgiram dão lugar a um comum, pois 

compartilham sofrimentos que estão 

atravessados por estruturas sociopolíticas. 

Considerando a demanda 

apresentada pelas mulheres e o percurso 

de escuta ao longo desses dois anos, o que 

tem se destacado no discurso das 

participantes é a transição do sofrimento 

psíquico, que antes estava centrado na 

esfera individual, para uma dimensão 

coletiva. Essa mudança ocorre à medida 

que os laços sociais dentro da comunidade 

se fortalecem, possibilitando que o 

sofrimento seja abordado de forma mais 

ampla e compartilhada no grupo. Obtém-se 

a ampliação da sensibilidade de escuta e 

preparação dos extensionistas para o 

trabalho de atenção às comunidades 

periféricas, frente às dinâmicas sociais que 

constituem esse sofrimento psíquico, 

implicando-os no debate racial, político e 

social, um dever da Universidade para com 

a sociedade. Além disso, a prática 

extensionista no Coletivo também 

denuncia como a psicanálise vista na 

Universidade também precisa dar conta da 

realidade das periferias do país, como com 

o estudo de autores negros e pensando a 

clínica psicanalítica politicamente e 

implicada racialmente. 

Conclusões  

A experiência de extensão com o 

Coletivo Preta Velha demonstrou o poder 

transformador de uma escuta psicanalítica 

centrada no coletivo e em um contexto 

periférico. Através da criação de um 

espaço seguro e comunitário, foi possível 

deslocar o sofrimento psíquico da esfera 

individual para a coletiva, reforçando a 

importância dos laços sociais da dimensão 

sociopolítica do sofrimento. Além disso, o 

projeto fortaleceu a articulação entre a 

Universidade e as comunidades, 

compartilhando um espaço de resistência 

frente à necropolítica e às múltiplas 

opressões que atravessam a vida das 

mulheres negras. A implicação dos 

extensionistas brancos, refletindo sobre a 

branquitude e questionando as bases 

eurocêntricas da psicanálise, reafirma a 

necessidade de uma clínica e uma 

academia comprometidas com a 

transformação social. Portanto, a ação de 

extensão, ao valorizar a escuta, a 

construção coletiva e a ética política, 

mostra-se como um caminho fundamental 

para a construção de práticas mais 

sensíveis e implicadas às complexidades 

da realidade social. 
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Resumen 

La investigación tuvo como objetivo determinar la composición del capital intelectual de una 

Facultad de gestión pública del Paraguay en sus carreras de grado, con datos 

correspondientes al año 2022, mediante la cuantificación de los indicadores del capital 

humano, relacional y estructural. Para ello se adoptó una metodología de nivel descriptiva, 

enfoque cuantitativo, corte transversal, de finalidad básica, no experimental, recabándose 

datos correspondientes a las seis carreras de grado de la unidad académica con la utilización 

del análisis documental como técnica. Los resultados indicaron que la facultad tiene buenos 

indicadores en lo relacionado con la cantidad de docentes (capital humano), aprovechamiento 

alto de los convenios firmados (capital relacional), buena cantidad de libros, equipos 

informáticos y acreditaciones (capital estructural); debiendo mejorar en lo que respecta al 

aumento de la producción intelectual, incentivos para la formación académica, inserción de 

investigadores al Programa Nacional de Incentivo a los Investigadores (PRONII), apoyo a 

docentes para participación en eventos, aumento en la suscripción de acuerdos y presupuesto 

de investigación.  

 

Palabras clave: capital intelectual, facultad, universidad. 

 

Abstract  

The objective of the research was to determine the composition of the intellectual capital of a 

Faculty of Public Management in Paraguay in its undergraduate courses, with data 

 
1 Trabajo presentado para su publicación en la revista Ingeniería, Ciencias y Sociedad de la 
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnológicas de la Universidad Nacional de Concepción, 
Paraguay 
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corresponding to the year 2022, by quantifying the indicators of human, relational and 

structural capital. For this purpose, a descriptive level methodology, quantitative approach, 

cross-sectional, with a basic purpose, non-experimental, was adopted, collecting data 

corresponding to the six degree courses of the academic unit with the use of documentary 

analysis as a technique. The results indicated that the faculty has good indicators in relation 

to the number of teachers (human capital), high use of signed agreements (relational capital), 

a good number of books, computer equipment and accreditations (structural capital); should 

improve in terms of increasing intellectual production, incentives for academic training, 

insertion of researchers into the National Researcher Incentive Program (PRONII), support for 

teachers to participate in events, increase in the signing of agreements and budget research. 

 

Keywords: intellectual capital, faculty, university 

 

Introducción 

Los continuos cambios y avances que 

ocurren en el ambiente tecnológico y global 

obligan a las organizaciones a reconsiderar 

sus capacidades de competitividad en 

mercados globales y locales (Sánchez et. al, 

2021), aspecto del cual las Instituciones de 

Educación Superior (IES) no son ajenas, 

debiendo adaptar su estructura y 

funcionamiento de manera a desarrollar sus 

actividades con la eficiencia y calidad 

necesarios, previendo la inversión adecuada 

en activos tangibles e intangibles. 

Ficco (2020) resalta a la economía del 

conocimiento como parte de la evolución de 

la economía industrial donde se emplean 

recursos materiales para una economía 

donde el conocimiento es un punto clave para 

el crecimiento y desarrollo. En ese sentido, y 

desprendiéndose del citado concepto se cita 

al capital intelectual como un intangible de la 

organización que se usa para la generación 

de valor, aumento de productividad y 

competitividad (Ibarra-Cisneros et al., 2020). 

También se cita a este capital como el 

conjunto de conocimientos, experiencia, 

tecnología, relacionamiento y destrezas que 

brindan a una entidad ventaja competitiva 

sobre otras. (Rogel y Salgado, 2010) 

El concepto de capital intelectual nace en el 

contexto empresarial, migrando al mundo 

académico, donde Brooking (1997) lo expone 

como el conjunto de aportes no materiales 

posicionados como un activo principal de las 

organizaciones que le dan una ventaja 

competitiva, coincidiendo en ese sentido con 
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Tabla 3. Indicadores de Capital 

Estructural. 

Indicador Autor de 
referencia 

Libros físicos y/o 
electrónicos 

Nava & 
Mercado 
(2010) 

Bases de datos a las que 
se tienen acceso (*) 

Nava & 
Mercado 
(2010) 

Equipos informáticos en 
laboratorio 

Elaboración 
Propia 

Presupuesto destinado a 
investigación (*) 

Elaboración 
Propia 

Eventos científicos y/o de 
extensión 

Bueno et al. 
(2002) 

Acreditaciones Elaboración 
Propia 

Total, equipos/total 
estudiantes 

Elaboración 
Propia 

Total, estudiantes/total 
equipos 

Elaboración 
Propia 

Total, libros/total 
estudiantes 

Elaboración 
Propia 

(*) Cantidad para toda la Unidad Académica.  

 

Contexto Institucional 

Describiendo el contexto institucional, la 

Unidad Académica analizada en esta 

investigación ha iniciado sus actividades 

hace 17 años, con crecimiento importante a 

través de los años, contando actualmente 

con seis carreras de grado, cuatro 

funcionando en Sede Central y dos en una 

Filial de la Universidad; todas las carreras de 

la Sede Central se encuentran acreditadas en 

el Modelo Nacional de Evaluación y 

Acreditación de la ANEAES.  

La Facultad objeto de estudio cuenta con 

experiencia tanto en la implementación de 

sus ofertas académicas como en el desarrollo 

de eventos científicos y de extensión con 

representantes nacionales e internacionales, 

llevando a cabo asimismo programas de 

posgrado y encontrándose en franca 

expansión de horizontes con la habilitación 

de nuevos programas y sedes académicas. 

En el marco de la investigación, cuenta con 

líneas de investigación establecidas ligadas a 

sostenibilidad y a las políticas públicas, 

instando a la producción científica 

permanente del personal docente y de los 

estudiantes. 

 

Objetivos 

El objetivo de la investigación ha sido 

determinar la composición del capital 

intelectual de la Facultad objeto de estudio, 

en sus carreras de grado; cuantificando en 

ese sentido los indicadores de capital 

humano, relacional y estructural.  

 

Materiales y Métodos 

El trabajo de investigación adoptó un nivel 

descriptivo pues se efectuó para caracterizar 

el fenómeno estudiado de manera a poder 

establecer la estructura del capital intelectual 
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Resumen  

La calidad del suelo se entiende como la capacidad que tiene el suelo en cumplir sus funciones 

dentro de la naturaleza en el presente y en el futuro, sin embargo, el gran avance de las 

actividades agrícolas por abastecer la demanda de alimentos preocupa las condiciones que 

se encuentren los suelos, por esta razón se ve la necesidad de evaluar la calidad edáfica en 

su aspecto físico, analizar los cambios en las propiedades que derivan de la compactación del 

suelo, permitiendo caracterizar la situación actual y prevenir riesgos futuros. El objetivo de la 

investigación fue evaluar la calidad física del suelo en parcelas productivas de granos con 

diferentes sistemas de manejo establecidos bajo siembra directa. Los tratamientos 

consistieron en cuatro sucesiones de cultivos y como referencias se escogieron áreas bajo 

bosque nativo; totalizando cinco tratamientos, además de tres repeticiones para cada 

tratamiento, siendo ubicados dos puntos de muestreo en cada repetición, teniendo 30 

unidades de medición. Los resultados fueron analizados según un diseño completamente al 

azar y sometidos a análisis de varianza, siendo las medias comparadas por el test de Tukey, 

�F�R�Q���Q�L�Y�H�O���G�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�L�D���G�H�����.� �����������������/�D���F�D�O�L�G�D�G���I�t�V�L�F�D���G�H�O���V�X�H�O�R���V�H���Y�L�R���L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D�G�D���H�Q���O�R�V��

sistemas manejados demostrando diferencias significativas respecto al bosque, la densidad 

aparente del suelo se encuentra con limitaciones para el crecimiento radicular a partir de la 

camada 0,1-0,2 m llegando a valores próximos de 1600 kg m-3. 

 

Palabras clave: calidad física del suelo, densidad aparente, estabilidad de agregados. 
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Introducción  

El suelo constituye uno de los recursos 

más importantes para la vida en el planeta, 

ya que es la base fundamental para la 

explotación agropecuaria y forestal (Garcia 

C, y otros, 2006), para su conservación se 

tiene en cuenta la calidad edáfica, que, 

desde un punto de vista agronómico, se 

considera la capacidad que tiene el mismo 

para funcionar efectivamente, tanto en el 

presente como en el futuro (Campitelli, 

Aoki, Gudelj, Rubenacker, & Sereno, 

2010). 

La creciente demanda de alimentos en los 

últimos años incentivó al uso intensivo del 

suelo, favoreciendo a la modificación 

anticipada del mismo a través del sistema 

de siembra convencional. Sin embargo, 

entre los años 70 y 80 surge como una 

alternativa el sistema de labranza conocido 

como siembra directa, el cual se emplea 

prácticas más conservacionistas brindando 

protección al suelo para el mejoramiento en 

sus propiedades físicas, químicas y 

biológicas, el cual se verá reflejado en la 

capacidad productiva final. 

Por esta razón se ve la necesidad de 

evaluar la condición del suelo en zonas 

donde se emplea un sistema mecanizado 

de alta producción de granos, mediante la 

implementación de indicadores físicos de la 

calidad del suelo. 

Objetivos  

Evaluar la calidad física del suelo en 

parcelas productivas de granos con 

diferentes sistemas de manejo 

establecidos bajo siembra directa. 

Medir la densidad aparente del suelo y la 

estabilidad de agregados para constatar 

que se encuentran influenciados por las 

diferentes prácticas de manejo. 

Evaluar el método de estabilidad de 

agregados propuesto por la Norma 

Internacional ISSO 10930:2012 para 

utilizar como indicador de degradación bajo 

diferentes sistemas de manejo. 

Materiales y Métodos  

El trabajo de investigación se realizó en 

parcelas bajo sistema de siembra directa 

(SSD), de productores asociados a la 

Cooperativa de Producción Agropecuaria 

Naranjal Limitada (COPRONAR Ltda.), 

localizado en el Distrito de Naranjal, 

Departamento de Alto Paraná, República 

�G�H�O���3�D�U�D�J�X�D�\�����H�Q���F�R�R�U�G�H�Q�D�G�D�V�������ƒ�����¶�����´���6��



 

 
  

�\�� �����ƒ�����¶�����´�� �2���� �/�R�V�� �V�X�H�O�R�V�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�V��

en el distrito son Rhodic Paleudalf y Rhodic 

Paleudult, con textura arcillosa (mayor a 

40% de arcilla), material de origen basalto 

(López G, y otros, 1995). 

Los sistemas de manejo evaluados fueron 

cuatro sucesiones de cultivos (con al 

menos tres años): Soja-Soja-Canola/Soja-

Soja-Canola/Soja-Soja-Canola (SSC); 

Soja-Soja-Trigo/Soja-Maíz/Soja-Soja-Trigo 

(SST/SM/SST); Soja-Maíz/Soja-Maíz/Soja-

Maíz (SM); Soja-Maíz/Soja-Soja-

Trigo/Soja-Maíz (SM/SST/SM), todas 

instaladas bajo siembra directa puesto que 

en los últimos 10 años no registraron 

remoción del suelo; y un tratamiento 

adicional, como área de referencia para lo 

cual se seleccionaron bosques de zonas 

aledañas sin disturbios antrópicos, donde 

crecen especies nativas y naturalizadas.  

Cada sucesión de cultivo en siembra 

directa y el bosque (tratamientos) se evaluó 

según un diseño completo al azar, con 

cinco tratamientos, tres repeticiones, 

siendo evaluado cada repetición en dos 

puntos de muestreo, distanciados 

aproximadamente a 50 m, totalizando 30 

unidades de medición. La recolección de 

las muestras se realizó en el mes de 

octubre del 2023, cuando la mayoría de las 

parcelas se encontraban en barbecho, esto 

es, después de la cosecha del maíz, trigo o 

la canola, previo a la siembra de la soja. 

Densidad Aparente del suelo (DAp)  

Para la determinación de la densidad 

aparente del suelo (DAp), en cada punto de 

muestreo se realizó una mini calicata de 

0,35 m de profundidad y se recolectó dos 

muestras por profundidad (0-0,1; 0,1-0,2 y 

0,2-0,3 m) �³�$�� �\�� �%�´���� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �F�L�O�L�Q�G�U�R�V�� �G�H��

acero inoxidable de 5,63 cm de diámetro y 

4,06 cm de altura. La misma fue llevada a 

laboratorio donde se registró el peso seco, 

posteriormente se calculó la DAp con la 

siguiente ecuación:  

�&�#�L
L
�I�O�O
�R�?

 

Dónde:  

mms: masa de suelo seco (kg) 

vc: volumen del cilindro (m3) 

Estabilidad de agregados (EA)  

La estabilidad de agregados (EA) fue 

determinada mediante la metodología 

propuesta por la ISO 10930:2012 y Le 

Bissonnais (1996), realizado con ciertas 

modificaciones. 

Las muestras (0-0,1 m) fueron colectadas 



 

 
  

sin disturbar en cajas cuadradas de isopor 

rígidas y conservadas en frezzer a una 

temperatura aproximada de 4°C, hasta 

someter los pre-tratamientos que propone 

dicho método. Posteriormente las muestras 

se secaron al aire por algunas horas, se 

fragmentaron manualmente cada una, con 

un tamiz de 3 mm se recuperaron 

agregados de 3 �± 5 mm, los mismos se 

conservaron para los ensayos de 

estabilidad de los agregados. Antes de 

comenzar con los ensayos las muestras 

fueron sometidos a secado en estufa a 40 

ºC durante 24 horas para homogenizar el 

contenido de humedad.  

El método propuesto por la norma ISSO 

10930:2012 consiste en utilizar muestras 

homogeneizadas de 5 a 10 g de agregados 

de 3-5 mm, sin embargo, fue modificado a 

± 50 g, atendiendo que se disponía de 

balanza con precisión de 0,01 g 

Posteriormente se sometieron las muestras 

a los pre-tratamientos: 

- Pretratamiento en Humectación rápida 

por inmersión en agua (HRáp):  Se 

pesó 50 g de agregados homogeneizados, 

para verter en 100 ml de agua destilada 

dejando reposar durante 10 minutos 

visualizando la desintegración (estallido), 

finalizando el tiempo se eliminó el agua con 

una pipeta, y se transfirieron los agregados 

a un tamiz de 0,05 mm inmerso en etanol. 

- Pretratamiento en Humectación lenta por 

capilaridad (HLen): primeramente, se pesó 

50 g de agregados homogeneizados, luego 

se preparó dos bandejas con espuma 

permeable de 3mm de espesor con 

cantidad de agua destilada calculada para 

formar una lámina de 2,5 cm de altura, y 

por encima se dispuso el papel filtro, para 

ubicar a los agregados pesados y 

homogeneizados sobre el papel filtro, 

dejando reposar durante 60 minutos, y se 

transfirieron los agregados a un tamiz de 

0,05 mm inmerso en etanol. 

- Pretratamiento de Desagregación 

mecánica por agitación con previa 

humectación en alcohol etílico (HEta): Se 

pesó 50 g de agregados homogeneizados, 

para verter en 100 ml de etanol, dejando 

reposar durante 30 minutos, finalizando el 

tiempo se eliminó el alcohol etílico con una 

pipeta, para trasladar a los agregados en 

200 ml de agua destilada, se cubrió con 

papel aluminio la tapa del frasco para evitar 

pérdidas, se agitó manualmente 10 veces y 

se dejó reposar otros 30 minutos 

observando la decantación, finalizando el 



 

 
  

tiempo se eliminó el agua con una pipeta, y 

se transfirieron los agregados a un tamiz de 

0,05 mm inmerso en etanol. 

Posterior a cada pre-tratamiento, los 

agregados son sometidos a un 

procedimiento final en común, el cual 

consiste en aplicar aproximadamente 10 

vueltas al tamiz manualmente, luego se 

recupera la fracción resultante por encima 

del tamiz 0,05 mm con ayuda de una piseta 

con alcohol, y se lleva a secar a estufa a 

40°C durante 48 horas. 

Finalmente, la fracción >0,05 mm en 

estado seco, se traspasó a una columna de 

seis tamices, se pesó cada fracción de los 

tamices y se registraron los datos en una 

planilla de distribución de agregados para 

los tamaños >2mm, 2-1 mm, 1-0,5 mm, 0,5-

0,2 mm, 0,2-0,1 mm y 0,1-0,05 mm. 

La fracción <0,05 mm se obtuvo mediante 

la sustracción el peso inicial y la suma del 

peso de las diferentes fracciones arriba 

determinadas: 

�(�N�=�?�?�E�×�J
O�r�á�r�w���I�I 
L �L�A�O�K���E�J�E�?�E�=�H
F�L�A�O�K���@�A���P�K�@�=�O���H�=�O���B�N�=�?�?�E�K�J�A�O���P�=�I�E�V�=�@�=�O 

Con estos datos se realizaron los 

siguientes cálculos finales: 

a) Porcentaje de cada fracción: los 

resultados representan la distribución 

porcentual del tamaño de agregados para 

cada pretratamiento: 

�¨ ���B
L
�2�I�P�B

�2�E
��
H�s�r�r 

Dónde: 

%f: porcentaje de cada fracción. 

Pmtf: peso de la muestra retenida en el 

tamiz de dicha fracción. 

Pi: peso inicial. 

b) Diámetro medio ponderado: para cada 

pretratamiento (humectación): 
�:�u�á�w�T�>�¨ ��
P���t�I�I �?�; 
E�:�s�á�w�T�>�¨�s 
F�t���I�I �?�;
E�:�r�á�y�w�T�>�¨ ���r�á�w
F�s�I�I �?�; 
E�:�r�á�u�w�T�>�¨ ���r�á�t 
F�r�á�w�I�I �?�; 
E

���:�r�á�s�w�T�>�¨ ���r�á�s
F�r�á�t���I�I �?�; 
E�:�r�á�r�y�w�T�>�¨�r �á�r�w
F�r�á�s�I�I �?�;��
E���:�r�á�r�t�w�T�>�¨ 
O���r�á�r�w�I�I �?�;
�s�r�r

 

 

Finalmente se determinó el promedio de 

estabilidad estructural (PromEE), con el 

DMP (media aritmética del DMP de los tres 

pretratamientos), que sintetizó la 

información obtenida de los tres 

pretratamientos evaluados. Los resultados 

fueron analizados mediante la escala de 

�³�&�O�D�V�H�V�� �G�H�� �H�V�W�D�E�L�O�L�G�D�G�´�� �S�U�R�S�X�H�V�W�D�� �S�R�U�� �/�H��

Bissonnais (1996). 

Los datos obtenidos fueron sometido a 

análisis de varianza y los promedios fueron 

comparados utilizando la prueba de Tukey 

con nivel de significancia 0,05%, utilizando 



 

 
  

el programa estadístico INFOSTAT 2020. 

Resultados y Discusión  

Densidad aparente del suelo (DAp)  

Los valores de la densidad aparente (DAp) 

del suelo, en las tres camadas evaluadas, 

se encuentran diferencias significativas 

entre el Bosque respecto a todos los 

sistemas de manejo (Figura 1). Siendo las 

distintas combinaciones de sucesión de 

cultivo con valores superiores, con 

relación, al Bosque.

 

 

Figura 1. Densidad aparente del suelo en diferentes profundidades bajo sistemas de manejo 

y bosque. Naranjal, Alto Paraná 2023. Medias con una letra común entre los sistemas de 

manejo en cada profundidad no son significativamente diferentes (p �”0,05). 

Esta disimilitud es esperada debido a que 

un sistema prístino no se encuentra 

intervenido por la actividad del hombre, 

sino que es conservado como refugio para 

la diversidad de especies vegetales, 

animales y/o insectos, además mantener 

las características edafológicas, si bien 

existe un aumento en la camada 

intermedia, ésta no es relevante porque 

aún se encuentra dentro de los valores 

adecuados, probablemente influenciado 

por la biodiversidad del suelo en estas 
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condiciones. 

Los sistemas de manejo estadísticamente 

son similares, sin embargo, observando 

cada camada hay un aumento progresivo 

en la DAp en profundidad. De acuerdo a la 

clasificación expuesta por la (USDA 

(United States Department of Agriculture), 

1999), además lo explica (Silva, Dias J, 

Silva, & Fole, 2003), generalmente, la capa 

superior de suelo de 0 a 5 cm, bajo 

labranza cero (SD) presenta baja densidad 

por la acción de los discos de la 

sembradora/abonadora, también por 

mayor concentración de raíces, materia 

orgánica, aporte de residuos del cultivo 

anterior, por consecuente mayor actividad 

biológica. 

Por otra parte, se observó tendencia de 

mayor densidad en la camada intermedia 

(0,1-0,2 m) de manera constante, debido al 

sistema de producción empleado, siendo 

un problema característico de la siembra 

directa (SD), a causa de no movilizar el 

suelo coincidiendo con los estudios hechos 

por (Mazurana, Levien, Müller, & Conte, 

2011) y  (Bento, Schroeder, Schlindwein, 

Fiorelli P, & Marcolan, 2012), se origina el 

�³�S�L�H�� �G�H�� �V�L�H�P�E�U�D�� �G�L�U�H�F�W�D�´�� �H�Q�� �H�V�W�D��

profundidad, ocasionado por el tráfico de 

maquinarias (Garcia C, y otros, 2006). En 

cambio, de acuerdo con (Secco, Reinert, 

Reichert, & Da Ros, 2004), en un suelo 

arcilloso, valores de densidad de 1510 kg 

m-3, en la camada hasta 0,2 m, no 

comprometen el rendimiento de los granos 

de soja. 

En tanto, el comportamiento descendente 

en la última camada (0,2-0,3 m) 

probablemente resulta de la adopción de 

una mayor sucesión en los cultivos, en el 

cual se emplea una leguminosa y dos 

gramíneas, teniendo como referencia al 

trabajo realizado (Mendoça, y otros, 2012), 

donde estos cultivos tienen un sistema 

radicular diferente y tras la descomposición 

de la masa radicular, contribuyen a 

formación de una arquitectura de poros 

permanente, dando al suelo una mayor 

macroporosidad y, en consecuencia, 

menor densidad. 

Sin embargo, se destaca el 

comportamiento del sistema de manejo 

soja-soja-�F�D�Q�R�O�D�� �³�6�6�&�´���� �H�O�� �F�X�D�O�� �S�U�H�V�H�Q�W�D��

menores valores entre la igualdad 

estadística de los sistemas, esto podría 

deberse a la implementación de la canola 

(Brassica napus L.), el cual consiste en un 

cultivo que tiende a mejorar las condiciones 



 

 
  

físicas del suelo, ya que su sistema 

radicular se caracteriza por ser agresivo y 

penetrar las capas del suelo, promoviendo 

la descompactación, Baier y Roman citado 

por Lópes, y otros, 2014). 

Finalmente, los resultados fueron 

interpretados a partir de la tabla brindada 

por Arshad et al citado por el (USDA 

(United States Department of Agriculture), 

1999) (Tabla 1), se concluye que, a partir 

de la profundidad 0,1-0,2 m evaluada, se 

encuentran limitando el crecimiento 

radicular, llegando a valores próximos 

donde 1600 kg m-3 es valor límite por 

encima del cual las raíces no pueden 

penetrar suelos arcillosos Kiehl citado por 

(Santos, Souza, Lúcia H. P. Nóbrega, 

Bazzi, & Gonçalves J, 2012). 

Estabilidad de los agregados (EA)  

En cuanto a, los valores de DMP fueron 

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

�G�H�� �H�V�W�D�E�L�O�L�G�D�G�´�� �S�U�R�S�X�H�V�W�D�� �S�R�U�� �/�H��

Bissonnais 1996. Considerando los tres 

pre-tratamientos desarrollados para los 

cuatro sistemas de manejo y bosque, en 

todos se encuentran diferencias 

significativas (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Estabilidad estructural del suelo a partir del DMP de los agregados sometidos a tres 

pretratamientos de desagregación, en la camada 0-0,1 m; bajo sucesiones de cultivos en 

siembra directa y bosque. Naranjal, Alto Paraná 2023. 
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En la HRáp, además de diferenciarse los 

sistemas de manejo con el bosque, siendo 

mayor este último, es el pre-tratamiento que 

obtuvo menor valor de DMP, es decir, es el 

pre-tratamiento más agresivo y que mayor 

desagregación causa, coincidiendo de esta 

manera con (Gilardino, y otros, 2016). Sin 

embargo, en la HLen, existe una gran 

similitud dentro de los tratamientos, donde 

sólo el sistema SM y el Bosque se distinguen 

significativamente. En cuanto a la HEta 

presenta la misma conducta que la primera 

humectación, pero no afecta tan 

agresivamente. 

De esta manera se puede identificar los 

mecanismos responsables de la pérdida de la 

estabilidad, siendo la humectación rápida 

(HRáp) la principal causa, de la misma 

manera lo afirma Rodríguez et al. (2014), el 

estallido es el mecanismo más efectivo para 

destruir la estructura del suelo, y lo 

complementa Gilardino et al. (2016), este 

proceso se manifiesta en casos de 

precipitación intensas sobre suelos muy 

secos, pudiendo asociarse a las épocas de 

primavera-verano, donde se registran altas 

temperaturas, y lluvias intensas, situaciones 

que ocurre en el área de estudio. 

En general, el mayor PromEE fue para el 

Bosque, lo cual es esperado debido a que no 

se encuentra intervenido por actividades de 

labranza ejercidas por el hombre, y las 

condiciones climáticas impactan con menor 

agresividad debido a la protección que 

ejercen las copas de los árboles 

superpuestos y la acumulación de hojarasca 

que resguarda al suelo. Si bien la EA se 

encuentra relacionado al contenido orgánico 

y la actividad biológica, en ese sentido puede 

verse vinculado a la MO (materia orgánica 

3,17% en profundidad 0-0.1 m), ya que esta 

variable a menudo puede incrementar la EA 

(Taboada et al., 2011; Gilardino et al 2016). 

Finalmente, en todos los sistemas de manejo 

y bosque evaluados, el PromEE se clasifican 

dentro del rango de suelos ¨estables¨ (SST y 

SM) y ¨muy estables¨ (SSC, SM/SST/SM y 

Bosque). 

Sin embargo, la distribución del tamaño de 

agregados para cada pretratamiento al que 

fueron sometidos las muestras de los 

sistemas de manejo y bosque, se pueden 

observar en las figuras 2 a, b, c, d, e. 

El pretratamiento de humectación rápida en 

agua (HRáp) fue el que generó mayor 

desagregación, afectando a todos los 

sistemas de manejo, dejando menos del 30% 

de los agregados > 2mm. Sin embargo, en el 

pretratamiento de humectación lenta en agua 



 

 
  

(HLen), mostró un comportamiento con 

fraccionamientos intermedios, siendo 

conservados alrededor de 45% de los 

agregados >2mm. Mientras que, el 

pretratamiento con pre-humectación en 

etanol (HEta), se mostró similar a la HLen, 

teniendo en cuenta todos los sistemas de 

manejo. 

En efecto, el sistema de manejo más 

afectado por la desagregación fue soja-maíz 

�³�6�0�´�����H�Q���H�O���F�X�i�O�����V�y�O�R���H�O�����������I�X�H���F�R�Q�V�H�U�Y�D�G�R��

como agregados >2mm. Principalmente fue 

influenciado por la HRáp, ésta representa la 

ruptura de los agregados por el efecto del 

estallido. 

El bosque se presenta con la menor 

desagregación, manteniendo el 60% de los 

agregados >2mm inalterados, después de 

haber sido sometidos a los mismos factores 

de estrés. 



 

 
  

  

  

 

Figura 2. Distribución del tamaño de agregados en los sistemas de manejo (a b c d) y bosque 

(e) sometidos a diferentes pretratamientos. 
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Resumen  

En este artículo se presentó un estudio sobre el sector mobiliario basado en la 

economía circular en la ciudad de Encarnación. El sector del mobiliario desempeña un 

papel muy importante en la economía, pero también plantea desafíos ambientales debido 

a la creciente demanda y los impactos asociados con la fabricación y el consumo de 

muebles. En ese contexto, la economía circular surgió como una estrategia para promover 

la sostenibilidad en el sector. El objetivo de esta investigación fue analizar la viabilidad de 

la implementación de la economía circular en el sector mobiliario en la ciudad de 

Encarnación y como objetivos específicos primeramente identificar las oportunidades de la 

implementación del modelo de economía circular en el sector mobiliario, recomendar un 

formato para una cadena de suministros que permita adquirir materiales de producción 

sostenible y reciclados para la elaboración de los muebles y proponer estrategias para 

implementar el nuevo modelo de negocio en el rubro de mobiliarios. Se utilizaron encuestas, 

revisión bibliográfica y observación para recopilar información relevante. Además, se 

consultó una lista proporcionada por la Municipalidad de Encarnación para identificar a los 

fabricantes de muebles de la ciudad. Los resultados revelaron que la industria del mobiliario 

en Encarnación tiene potencial para adoptar prácticas de la economía circular, pero se 

requerirían cambios en los modelos de negocio, la cadena de suministro y la mentalidad de 

los actores involucrados. Este estudio contribuyó al conocimiento sobre la aplicación de la 

economía circular en el sector mobiliario y proporcionó recomendaciones para fomentar su 

implementación en Encarnación. 

Palabras  Claves:  Economía Circular, Sostenibilidad, Sector Mobiliario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract  

This article presented a study on the furniture sector based on the circular economy 

in the city of Encarnación. The furniture sector plays an important role in the economy, but 

it also poses environmental challenges due to the growing demand and the impacts 

associated with furniture manufacturing and consumption. In this context, the circular 

economy emerged as a strategy to promote sustainability in the sector. The objective of this 

research was to analyze the feasibility of implementing the circular economy in the furniture 

sector in the city of Encarnación. The specific objectives were to first identify the 

opportunities for implementing the circular economy model in the furniture sector, 

recommend a format for a supply chain that allows for the acquisition of sustainable and 

recycled production materials for the manufacturing of furniture, and propose strategies to 

implement the new business model in the furniture industry. Surveys, literature review, and 

observation were used to gather relevant information. Additionally, a list provided by the 

Municipality of Encarnación was consulted to identify furniture manufacturers in the city. The 

results revealed that the furniture industry in Encarnación has the potential to adopt circular 

economy practices, but changes in business models, supply chains, and the mindset of the 

actors involved would be required. This study contributes to the knowledge about the 

application of the circular economy in the furniture sector and provides recommendations to 

promote its implementation in Encarnación. 

Key Words : Circular Economy, Sustainability, Furniture Sector. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

pág. 4 
 

 

Introducción  

La economía circular se ha 

convirtió en un enfoque clave para 

abordar los desafíos ambientales y 

promover la sostenibilidad en diversos 

sectores económicos. En este contexto, 

el sector del mobiliario desempeña un 

papel fundamental debido a su impacto en 

el consumo de recursos naturales, la 

generación de residuos y la emisión de 

gases de efecto invernadero. (Leon 

Martin Cervante, 2020) La ciudad de 

Encarnación, situada en Paraguay, no 

fue ajena a estos desafíos, ya que 

experimenta un crecimiento significativo 

en la demanda de muebles debido al 

desarrollo urbano y al aumento de la 

población. 

Este trabajo tuvo como objetivo 

analizar la viabilidad de implementar 

principios de la economía circular en el 

sector mobiliario de la ciudad de 

Encarnación. Se llevó a cabo un estudio 

que incluyó la evaluación de la situación 

actual del sector, la identificación de las 

barreras y oportunidades para la 

implementación de la economía circular, 

y la formulación de recomendaciones 

prácticas para lograr una transición 

exitosa hacia un modelo más sostenible 

y circular. 

Para llevar a cabo esta 

investigación, se utilizaron diversas 

metodologías, incluyendo encuestas a 

fabricantes de muebles, revisión 

bibliográfica de estudios previos 

relacionados con la economía circular en 

el sector mobiliario, y observación directa 

de las prácticas actuales en la ciudad de 

Encarnación. Además, se contó con el 

apoyo de la Municipalidad de 

Encarnación, que proporcionó una lista 

de fabricantes de muebles locales, lo que 

permitió obtener una visión más completa 

del panorama actual. 

Se buscó que los resultados de 

este estudio contribuyeran al 

conocimiento sobre la aplicabilidad de la 

economía circular en el sector del 

mobiliario y proporcionar una base sólida 

para el diseño de políticas y estrategias 

orientadas a promover la adopción de 

prácticas más sostenibles en 

Encarnación. Asimismo, que este 

trabajo sirva como punto de partida para 

futuras investigaciones y para el 

involucramiento de los actores 

relevantes, como fabricantes, 

compradores y autoridades locales, en la 

transición hacia un sector mobiliario más 

circular y sostenible. 

Objetivos  

El trabajo tuvo como objetivo 

general analizar la viabilidad de 

implementar un modelo de economía 

circular en el sector mobiliario de la 

ciudad de Encarnación. 
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En cuanto a los objetivos 

específicos, en primer lugar, identificar 

las oportunidades que ofrece la 

implementación del modelo de 

economía circular en este sector. Esto 

implica evaluar las ventajas competitivas 

y sostenibles que brindaría su adopción, 

analizar los beneficios ambientales, 

sociales y económicos, y determinar los 

principales desafíos y barreras que 

enfrentaría el sector en el proceso de 

implementación. 

En segundo lugar, el proyecto 

tiene el objetivo de recomendar un 

formato para la cadena de suministros 

que permita adquirir materiales de 

producción sostenible y reciclados para 

la elaboración de los muebles. Esto 

involucra identificar proveedores y 

fuentes de abastecimiento de materia 

prima reciclada o de origen sostenible, 

diseñar un esquema de logística inversa 

y cadena de suministro cerrada, y 

proponer mecanismos de trazabilidad y 

transparencia en la adquisición de 

insumos y materiales. 

Finalmente, el tercer objetivo 

específico es proponer estrategias para 

implementar el nuevo modelo de 

negocio en el rubro de mobiliarios. Esto 

incluye desarrollar un plan de acción 

detallado que guíe la transición hacia 

una economía circular, identificar las 

políticas, programas y herramientas de 

apoyo necesarios, y establecer 

indicadores de desempeño y monitoreo 

que permitan evaluar el impacto de la 

implementación. 

Materiales  y Métodos  

Conforme adelantamos en la 

introducción se analizó los datos 

obtenidos de la investigación �³�(�O Sector 

Mobiliario Basado en la Economía 

�&�L�U�F�X�O�D�U���H�Q���O�D���&�L�X�G�D�G���G�H���(�Q�F�D�U�Q�D�F�L�y�Q�´�� la 

misma fue obtenida a través de una 

investigación descriptiva de corte 

transversal. 

�'�H�� �D�F�X�H�U�G�R�� �F�R�Q�� ���$�U�L�D�V���� ������������ �³�O�D��

investigación descriptiva consiste en la 

caracterización de un hecho, fenómeno, 

individuo o grupo, con el fin de establecer 

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

Tipo  de Investigación  

Según (Sampieri & Mendoza 

�7�R�U�U�H�V���� ������������ �S�i�J���� ���������� �³�O�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q��

no experimental es el estudio que se 

realizan sin la manipulación deliberada de 

variables y en los que sólo se observan los 

fenómenos en su ambiente natural para 

�D�Q�D�O�L�]�D�U�O�R�V�´ 

El estudio de investigación fue no 

experimental, ya que no se manipularon 

ninguna de las variables estudiadas. 

Enfoque  o Paradigma  

Teniendo en cuenta (Sampieri & 

�0�H�Q�G�R�]�D���7�R�U�U�H�V�����������������S�i�J�����������³�H�O���H�Q�I�R�T�X�H��

cualitativo utiliza recolección y análisis de 

los datos para afinar las preguntas de 
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investigación o relevar nuevas 

interrogantes en el proceso de 

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�y�Q�´�� �\�� �³�H�O�� �H�Q�I�R�T�X�H�� �F�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�R��

confía en la medición numérica, el conteo 

y frecuentemente en el uso de la 

estadística para establecer con exactitud 

patrones y comportamiento en una 

�S�R�E�O�D�F�L�y�Q�´. La investigación tuvo un 

enfoque mixto: cualitativo y cuantitativo 

Universo  

La población o universo según 

���$�U�L�D�V�����������������S�i�J�������������³�H�V���X�Q���F�R�Q�M�X�Q�W�R���I�L�Q�L�W�R��

o infinito de elementos con característica 

comunes para los cuales serán extensivas 

las �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�H�V���G�H���O�D���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�´ 

El universo estuvo compuesto por 

los fabricantes de muebles, que están 

ubicados en la ciudad de Encarnación, 

dicha información fue proveída por los 

registros históricos de la Municipalidad de 

Encarnación. 

Muestra  

�³�/�D�� �P�X�H�V�W�U�D�� �H�V���� �H�Q�� �H�V�H�Q�F�L�D���� �X�Q��

subgrupo de la población. Digamos que es 

un subconjunto de elemento que 

pertenecen a ese conjunto definido en sus 

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

(Sampieri & Mendoza Torres, 2018, pág. 

196) 

La muestra estuvo conformada por 

los fabricantes de muebles de la ciudad de 

Encarnación. 

Los investigadores consideraron 

seleccionar la cantidad de 10 fabricantes 

de muebles o mueblerías, los cuales 

fueron escogidos de acuerdo a la facilidad 

de acceso. 

Técnicas  de Recolección  de Datos  

Según (Sampieri & Mendoza 

�7�R�U�U�H�V���� ������������ �S�i�J���� ���������� �³�U�H�F�R�O�H�F�W�D�U�� �O�R�V��

datos implica elaborar un plan detallado 

de procedimientos que nos conduzcan a 

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

Para la recolección de datos se 

utilizaron encuestas, con preguntas 

cerradas relacionada al tema de 

investigación, como también una lista de 

cotejo lo cual se realizó a través de la 

observación. Estuvo dirigido a los 

fabricantes de muebles de la ciudad de 

Encarnación. 

 

Fuentes para la obtención de la 

información  

Según (Bernal, 2010, pág. 191) 

�³�V�H�� �K�D�E�O�D�� �G�H�� �G�R�V�� �W�L�S�R�V�� �G�H�� �I�X�H�Q�W�H�V�� �G�H��

recolección de información: las primarias 

�\���O�D�V���V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D�V�´ 

Las fuentes a la cual se recurrió 

para la recopilación de la información fue: 

Primaria, porque se obtuvo 

información directa de los individuos del 

ente a ser estudiados. �³�/�D�V fuentes 

primarias son todas aquellas de las cuales 

se obtiene información directa, es decir, 

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

(Bernal, 2010, pág. 191) 
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Secundaria, porque muchas 

informaciones recabadas fueron de libros 

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

secundarias son aquellas que ofrecen 

información sobre el tema que se va a 

investigar, pero que no son la fuente 

original de los hechos o las situaciones, 

�V�L�Q�R�� �T�X�H�� �V�R�O�R�� �O�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�Q�´�� ���%�H�U�Q�D�O����

2010, pág. 192) 

Resultados  

1. ¿Ha escuchado alguna vez 

sobre el concepto de Economía 

Circular? 

Tabla 1: Conocimiento del concepto de 

Economía Circular 

Alternativa Respuesta 

a) Muchas veces 0 

b) Ocasionalmente 3 

c)  Nunca 7 

Figura 1: Conocimiento del concepto 

de Economía Circular 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Dentro del grupo de fabricantes de 

muebles encuestados, el 70% respondió 

"nunca" haber escuchado sobre el 

concepto de Economía Circular. Esto 

revela que la mayoría de los fabricantes 

de muebles no están familiarizados con el 

término o no tienen conocimiento previo 

sobre la Economía Circular. El 30% de los 

fabricantes de muebles encuestados 

contestó "ocasionalmente" haber 

escuchado sobre la Economía Circular. 

Esto sugiere que una minoría de los 

encuestados tiene cierto grado de 

conocimiento o ha tenido alguna 

exposición previa al concepto en relación 

con su actividad de fabricación de 

muebles. Y el 0% de los fabricantes de 

muebles encuestados respondió "no 

muchas veces" haber escuchado sobre la 

Economía Circular. Esto indica que 

ninguno de los encuestados tiene un nivel 

alto de conocimiento o una exposición 

frecuente al concepto dentro del contexto 

específico de la industria de fabricación 

de muebles. 

2- ¿Está usted de acuerdo con la 

adopción de prácticas 

sostenibles en la fabricación de 

muebles? 

Tabla 2: Adopción de   

prácticas sostenibles 
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Alternativa Respuesta 

a) Muy de 

acuerdo 
8 

b) Ni de 

acuerdo ni 

en 

desacuerdo 

 

 
2 

c)  Muy en 

desacuerdo 
0 

 
Figura 2: Adopción de 

prácticas sostenibles 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia 

El 80% de los fabricantes de 

muebles encuestados respondió "Muy de 

acuerdo" con la adopción de prácticas 

sostenibles en la fabricación de muebles. 

El 20% respondió "Ni de acuerdo ni en 

�G�H�V�D�F�X�H�U�G�R�´�� Esto indicó que una minoría 

de los fabricantes de muebles 

encuestados puede no tener una postura 

clara sobre la adopción de prácticas 

sostenibles. 

¿Está usted de acuerdo que el 

sector mobiliario tiene la responsabilidad 

de adoptar practicas sostenibles en la 

elaboración de sus muebles? 

Tabla 3: Responsabilidad de

 adoptar prácticas sostenibles 

Alternativa Respuesta 

a) Muy de 

acuerdo 
9 

b) Ni de 

acuerdo ni 

en 

desacuerdo 

 

 

1 

c)  Muy en 

desacuerdo 
0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia 

El 90% de los fabricantes de 

muebles encuestados respondió "Muy de 

acuerdo", indicando que creen firmemente 

que el sector mobiliario tiene la 

responsabilidad de adoptar prácticas 

sostenibles en la elaboración de sus 
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muebles. El 10% respondió "Ni de acuerdo 

ni en desacuerdo", indicando que no tienen 

una postura clara sobre si el sector 

mobiliario tiene la responsabilidad de 

adoptar prácticas sostenibles en la 

elaboración de sus muebles. Es posible 

que estos encuestados requieran más 

información o argumentos para formar una 

opinión más sólida al respecto. No se 

registró ningún porcentaje para la opción 

"Muy en desacuerdo", lo que indica que 

ninguno de los fabricantes de muebles 

encuestados expresó un rechazo firme a la 

idea de que el sector mobiliario debe 

adoptar prácticas sostenibles en la 

elaboración de sus muebles. 

4- ¿Cuál considera usted que podría 

ser el principal obstáculo que 

dificulta la adopción del modelo de 

negocio de economía circular en el 

sector mobiliario? 

Tabla 4: Obstáculo que dificulta la 

adopción del modelo de Economía 

Circular 

Alternativa Respues 

ta 

a) Falta de 

recurso 
3 

b) Resistencia al 

cambio 
0 

c)  Falta de 

conocimiento 
5 

d) Falta de 

incentivos  o 

regulaciones 

gubernamenta 

les 

 

 

 

2 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

El 30% de los fabricantes de 

muebles consideró que la falta de recursos 

es el principal obstáculo que dificulta la 

adopción del modelo de negocio de 

economía circular en el sector mobiliario. 

No se registraron respuestas indicando 

que la resistencia al cambio sea el principal 

obstáculo para la adopción del modelo de 

negocio de economía circular en el sector 

mobiliario. El 50% de los encuestados 

consideró que la falta de conocimiento es 

el principal obstáculo. El 20% que la falta 

de incentivos o regulaciones 

gubernamentales es el principal obstáculo. 

A continuación, se expone la 

información obtenida a través de la 

observación para lo cual se realizó una lista 

de cotejo teniendo en cuenta si cumple 

totalmente, cumple parcialmente o si no 
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cumple, con los siguientes criterios de 

evaluación: 

A- Utiliza materiales reciclados 

para la fabricación de los 

muebles. 

B- Los muebles son fabricados en 

base al modelo de eco diseño. 

C- Promoción y comunicación de 

los valores de sostenibilidad  

en sus productos (eco etiqueta, 

cartel, etc.). 

D- Cuenta con el espacio 

necesario para la 

implementación de otros 

procesos para iniciarse en el  

E- Uso de tecnologías avanzadas 

en la producción 

 

Figura 5 Resultado de Lista de Cotejo 

 

Fuente:  Elaboración propia 

 

En cuanto a la opción A, se 

observa un alto cumplimiento total, lo 

que indica que la utilización de 

materiales reciclados en la fabricación 

de los muebles es una práctica común 

en el sector mobiliario evaluado. En 

relación a la opción B, se evidencia que 

ninguno de los muebles evaluados 

cumple totalmente con el modelo de eco 

diseño, lo que sugiere que existe una 

oportunidad de mejora en este aspecto.  

En lo que respecta a la opción C, 

se observa que ninguno de los muebles 

cumple totalmente con la promoción y 

comunicación de los valores de 

sostenibilidad en sus productos. Esto 

indica la necesidad de implementar 

estrategias de marketing y comunicación 

más efectivas en relación a la 

sostenibilidad. En relación a la opción D, 

se puede destacar que algunas 

mueblerías cumplen totalmente con la 

disponibilidad de espacio para la 

implementación de otros procesos 

relacionados con el modelo de negocio 

circular. Sin embargo, también se 

evidencia un número considerable de 

mueblerías que no cumplen con este 

criterio. En cuanto a la opción E, se 

observa una combinación de resultados, 

con algunas fábricas de muebles 

cumpliendo total o parcialmente con el uso 

de tecnologías avanzadas en la 

producción, mientras que otros no 

cumplen en absoluto. Esto indica la 

existencia de una brecha en cuanto a la 

adopción de tecnologías avanzadas en el 

sector mobiliario evaluado
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Resultados  y Discusión  

Objetivo Específico 1: Identificar las 

oportunidades de implementación del 

modelo de economía circular en el 

sector mobiliario.  

Los resultados obtenidos de las 

encuestas realizadas a los fabricantes de 

muebles en la ciudad de Encarnación 

revelaron una falta de conocimiento y 

conciencia sobre el concepto de 

Economía Circular. Esto indica una 

necesidad urgente de difusión e 

información sobre el tema en la industria 

de fabricación de muebles. Sin embargo, 

a pesar de esta falta de conocimiento, los 

fabricantes mostraron un reconocimiento 

generalizado de la importancia de 

implementar prácticas sostenibles en su 

actividad. Esto refleja una disposición a 

adaptarse a los cambios y cumplir con su 

responsabilidad social y medioambiental. 

Se observó que los fabricantes 

enfrentan limitaciones en términos de 

infraestructura para la introducción de 

más procesos en la fabricación de 

muebles. Esto indica que se requiere un 

enfoque estratégico para implementar la 

Economía Circular en el sector 

mobiliario y superar las barreras 

existentes. Es necesario invertir en 

infraestructura adecuada y capacitar a 

los fabricantes sobre las prácticas de 

Economía Circular para aprovechar al 

máximo las oportunidades que ofrece. 

 

Objetivo Específico 2: Recomendar 

un formato para una cadena de 

suministro que permita adquirir 

materiales de producción  sostenible  y 

reciclados  para la elaboración de los 

muebles.  

En cuanto a la utilización de 

materiales sostenibles y reciclados, se 

identificaron diferentes perspectivas 

entre los fabricantes encuestados. Un 

grupo significativo cree que estos 

materiales pueden mejorar la calidad de 

sus productos, mientras que otros 

expresaron preocupaciones sobre la 

calidad o disponibilidad de los materiales 

reciclados. Es importante abordar estas 

preocupaciones y proporcionar 

información clara y precisa sobre los 

beneficios y la disponibilidad de los 

materiales reciclados. 

Se recomienda considerar alianzas 

estratégicas con proveedores y empresas 

recicladoras para ampliar el suministro de 

materiales reciclados. Estas alianzas 

pueden brindar acceso a una mayor 

variedad de materiales y establecer 

relaciones comerciales sólidas que 

contribuyan a la protección del medio 

ambiente. Sin embargo, se debe tener en 

cuenta que hubo opiniones divididas entre 

los fabricantes en relación a las alianzas 

estratégicas. Algunos estuvieron a favor de 

estas alianzas, reconociendo los 

beneficios potenciales, mientras que otros 
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expresaron preocupaciones. Por lo tanto, 

es importante abordar estas 

preocupaciones y brindar información clara 

y transparente para que los fabricantes 

puedan tomar decisiones informadas 

sobre la adquisición de materiales 

sostenibles y reciclados. 

Objetivo Específico 3: Proponer 

estrategias que podrían posicionar el 

nuevo modelo de negocio en el rubro 

de mobiliarios.  

Los resultados revelaron que 

existe una conciencia generalizada entre 

los fabricantes sobre la necesidad de 

adoptar estrategias innovadoras en la 

producción de muebles para abordar los 

desafíos ambientales y mantener una 

ventaja competitiva en el mercado. Se 

reconoció la importancia de la educación 

y sensibilización ambiental tanto para 

lograr el cambio hacia una economía 

sostenible como para promover la 

conciencia ambiental en la sociedad en 

general. 

Se identificó el papel crucial de 

las redes sociales como una 

herramienta clave para difundir 

información y concienciar sobre la 

importancia de la sostenibilidad. Las 

redes sociales tienen un poder e 

influencia significativos y pueden ser 

utilizadas para promover la adopción de 

prácticas sostenibles en el sector del 

mobiliario. Los fabricantes deben 

aprovechar estas plataformas para 

compartir su compromiso con la 

Economía Circular y educar al público 

sobre los beneficios de los muebles 

sostenibles. 

Sin embargo, se señaló la falta de 

recursos y conocimientos como los 

principales desafíos para la 

implementación de la Economía Circular 

en el sector mobiliario. Algunos 

encuestados también mencionaron la 

falta de incentivos o regulaciones 

gubernamentales como un obstáculo 

adicional. Esto indica la necesidad de 

inversiones, apoyo y regulaciones claras 

por parte del gobierno para fomentar la 

economía circular en la industria del 

mobiliario. 

Conclusiones  

En base a las encuestas, 

observaciones y revisión documental 

realizadas, se llegó a la conclusión de que 

la implementación de la Economía 

Circular en la industria de fabricación de 

muebles en la ciudad de Encarnación 

enfrenta desafíos significativos debido a la 

falta de conocimiento y conciencia sobre 

este modelo de negocio. Sin embargo, se 

identificó una disposición generalizada por 

parte de los fabricantes para adoptar 

prácticas sostenibles y reconocer la 

importancia de estrategias innovadoras 

para abordar los desafíos ambientales y 

mantener su competitividad en el mercado. 

Es evidente la necesidad de 
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difundir e informar de manera más amplia 

sobre los conceptos y beneficios de la 

Economía Circular en el sector del 

mobiliario. Las acciones de sensibilización 

y educación ambiental son fundamentales 

para promover la adopción de prácticas 

sostenibles y fomentar la conciencia 

ambiental tanto en los fabricantes como en 

la sociedad en general. 

Se recomendó establecer 

alianzas estratégicas con proveedores y 

empresas recicladoras para garantizar el 

suministro de materiales sostenibles y 

reciclados. Estas alianzas pueden 

contribuir a ampliar la variedad de 

materiales disponibles y establecer 

relaciones comerciales sólidas que 

impulsen la protección del medio 

ambiente. 

Además, se destacó el papel 

crucial de las redes sociales como 

herramienta para difundir información y 

concienciar sobre la importancia de la 

sostenibilidad en el sector del mobiliario. 

Los fabricantes deben aprovechar estas 

plataformas para comunicar su 

compromiso con la Economía Circular y 

educar al público sobre los beneficios de 

los muebles sostenibles. 

Para lograr una implementación 

exitosa de la Economía Circular en el 

sector mobiliario, es fundamental el apoyo 

del municipio y los gobernantes locales. 

Se requiere la implementación de 

políticas y regulaciones que fomenten la 

adopción de prácticas sostenibles, así 

como la provisión de incentivos 

económicos y soporte técnico a los 

fabricantes que deseen implementar este 

modelo de negocio. 

La implementación de la 

Economía Circular no solo beneficiaría a 

los fabricantes de muebles, sino también 

a los clientes y, sobre todo, al medio 

ambiente. Además, la implementación de 

la Economía Circular podría abrir nuevas 

oportunidades de negocio, fomentando la 

innovación y la creación de productos y 

servicios más sostenibles. 
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Resum o 

Este artigo, parte da dissertação 

intitulada "Distribuição Pessoal e Funcional da 

Renda: Desigualdade e Regime Econômico", 

investiga o impacto da distribuição pessoal da renda 

sobre o regime de demanda de uma economia. 

Fundamentado em um princípio central da teoria 

kaleckiana �²  que diferencia entre economias 

lideradas por salários (wage-led) e por lucros (profit-

led) �²  este trabalho explora um quadro teórico que 

oferece uma possível solução para o 

desenvolvimento na América Latina. 

A maioria dos modelos kaleckianos 

analisa o crescimento sob a ótica da distribuição 

funcional da renda. Contudo, este artigo propõe um 

modelo de crescimento baseado na metodologia de 

Thomas Palley, avançando a perspectiva da 

distribuição pessoal da renda e seus efeitos sobre o 

crescimento. O modelo sugere que os regimes 

podem mudar endogenamente de acordo com os 

níveis de desigualdade. Dessa forma, políticas de 

distribuição de renda ou aumentos salariais que não 

beneficiam os mais pobres provavelmente resultarão 

em alterações modestas na demanda agregada. 

Os resultados indicam que políticas 

voltadas para aumentos salariais e redistribuição 

para os 40% mais pobres na América Latina 

poderiam estimular um crescimento sustentável, 

reduzir a desigualdade e aumentar o crescimento 

orientado pelo consumo. Os achados do modelo 

algébrico sugerem um caminho em direção à 

prosperidade econômica e à estabilidade social a 

longo prazo, em consonância com estudos de Laura 

Carvalho, Armon Rezai e Thomas Palley sobre a 

questão da desigualdade de renda. 

PALAVRAS-CHAVE: Desigualdade de renda, 

Crescimento econômico, América Latina. 

1. Introdu ção  

Este trabalho é parte da 

dissertação em andamento intitulada 

"Distribuição Pessoal e Funcional da 

Renda: Desigualdade e o Regime 

Econômico". O principal objetivo desta 

dissertação é analisar como a distribuição 

pessoal da renda impacta a análise do 

regime de demanda de uma economia. A 

hipótese é que a desigualdade de renda 

entre a classe trabalhadora afeta o 

crescimento, a análise do regime 

econômico e o planejamento de políticas 

públicas. A maior contribuição desta 

pesquisa, até o momento, vai além da 

academia: nossas conclusões podem 

orientar escolhas mais seguras para as 

políticas públicas em países com alta 

desigualdade de renda, como as nações da 

América Latina. 

A maioria da literatura sobre 

crescimento econômico analisa a 
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distribuição de renda a partir da distribuição 

funcional da renda, e é necessário prestar 

atenção a como isso afeta a distribuição 

pessoal de renda e a desigualdade e, 

consequentemente, o caráter do regime 

econômico. Palley (2017) destaca a 

necessidade de cautela ao propor políticas 

públicas, sugerindo que o regime 

econômico pode ser consequência de 

mudanças anteriores na distribuição de 

renda1. Segundo Palley, utilizando um 

modelo kaleckiano, os regimes podem 

mudar endogenamente de profit-led para 

wage-led e vice-versa. Ele conclui que 

tornar a distribuição de renda mais 

igualitária e aumentar as participações 

salariais estimularia a utilização da 

capacidade e o crescimento, 

independentemente do regime da 

economia. Carvalho e Rezai (2015) 

apoiaram essas conclusões por meio de 

um estudo econométrico empírico com 

dados dos EUA de 1967 a 2010, sugerindo 

que uma menor desigualdade de renda 

pessoal sempre aumentará a demanda 

agregada devido ao paradoxo da 

parcimônia2. Carvalho e Rezai também 

estimam que a crescente desigualdade de 

renda nos Estados Unidos influenciou 

significativamente a atual caracterização 

                                                           
1 Palley (2017) também sugere a possibilidade de 
uma identificação equivocada do regime devido a 
um período de análise econômica inadequado. 
2 Esse conceito foi popularizado por John Maynard 
Keynes em sua obra "Teoria Geral do Emprego, do 

dos EUA como uma economia liderada por 

lucros. 

2. Objetivo  

Este trabalho apoia a premissa de 

que a mudança endógena de regime pode 

depender da distribuição pessoal de renda. 

Por essa razão, sugerimos que uma 

política de distribuição de renda ou de 

aumento salarial que não se concentre nas 

famílias mais pobres provavelmente 

causará mudanças pequenas e 

inconsistentes na demanda agregada 

(devido ao paradoxo da parcimônia e à 

resposta de poupança agregada à 

participação dos lucros), aumentando 

assim a desigualdade de renda. Esta 

interpretação deriva da modificação das 

classes no modelo de Palley, oferecendo 

potenciais avanços na perspectiva da 

distribuição pessoal de renda sobre o 

crescimento econômico e o planejamento 

de políticas. 

Por enquanto, os resultados do 

modelo proposto à frente representam uma 

possível e disponível resposta para os 

inúmeros problemas estruturais da 

América Latina. Os benefícios de análise 

sobre uma perspectiva de distribuição 

pessoal de renda por parte dos governos 

do Sul Global poderiam ser a resposta para 

Juro e da Moeda", que afirma que um aumento na 
poupança leva a uma diminuição no consumo, 
reduzindo, consequentemente, a demanda 
agregada. 
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o desenvolvimento regional. É por isso que 

propomos políticas de aumento salarial e 

redistribuição focadas nos 40% mais 

pobres trabalhadores desses países, 

promovendo crescimento e igualdade. 

Para os modelos apresentados 

neste trabalho, a economia é fechada, a 

produção é homogênea e produzida com 

trabalho direto e um estoque de capital não 

depreciável. 

3. Materiais  e Métodos  

Os modelos kaleckianos são 

estruturados como uma função de 

investimento dependente de algumas 

variáveis, uma das quais é a taxa de 

utilização da capacidade. O trabalho não é 

uma restrição e a taxa de utilização é 

menor do que um. A poupança proveniente 

dos salários é, em sua maior parte, nula 

(quando não é nula, assume-se que a 

propensão a poupar proveniente dos lucros 

é mais significativa do que a proveniente 

dos salários) (LAVOIE, 2014). Os custos 

diretos são dados. 

Os primeiros a desenvolver os 

modelos Kaleckianos foram, de fato, Bob 

Rowthorn (1981) e Amitava Dutt (1984). 

 

3.1 Modelo Neokaleckian o (ou 

modelo Kaleckiano Canônico)  

Para introduzir esta parte da teoria 

do crescimento, Lavoie (2014) sugere o 

                                                           
3 Hein (2014, p. 246) para mais detalhes sobre a 
equação da taxa de lucro. 

uso do modelo canônico kaleckiano na 

forma proposta por Amadeo (1986; 1987), 

também adotada por Hein (2014). O 

modelo é composto por três equações 

principais envolvendo investimento (������), 

poupança capitalista (������) e distribuição de 

renda, respectivamente: 

�C
L �+���-  (3.1) 

�5���- 
L �5
L �Ú�Þ�N (3.2) 

�N
L ���è��
�Q
�R

�� (3.3)3 

A equação (2.1) representa a taxa 

de crescimento. A equação (2.2) determina 

a taxa de poupança agregada dos 

capitalistas, e a equação (3) representa a 

taxa de lucro (�N). O símbolo �>�i  denota a 

propensão marginal dos capitalistas a 

poupar a partir dos lucros. A letra �Q refere-

se à taxa de utilização da capacidade, �-  é 

o estoque de capital, �L é o preço e �R é a 

relação entre capital e produto potencial4. 

A participação dos lucros, ou a 

parcela da renda nacional composta por 

lucros, é dada por �è
L �à���:�s
E�à�; (aqui 

assumindo que os custos indiretos de mão 

de obra não estão presentes), onde �à é o 

markup sobre os custos diretos unitários. 

Palley (2017) representa ��  como salários 

e �W como variáveis que influenciam 

positivamente a participação dos lucros 

(como o poder de negociação das 

empresas). 

4 �R
L �- ���; �ã, onde �-  é o estoque de capital e �; �ã é o 
produto potencial (HEIN, 2002). 
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Assim, temos �>�i 
P �r, �N�¨ 
P�r, �r 
Q

�N
Q�s, onde a equação (2.4) determina os 

constituintes da renda nacional. A equação  

(2.5) define os salários, e a equação (2.6) 

é a soma dos lucros. A equação (2.7) 

representa a participação salarial (�X), ou a 

parcela da renda nacional composta por 

salários. A equação (2.8) garante que a 

identidade contábil da taxa de poupança é 

igual à taxa de investimento. A equação 

(2.9) define a suposição teórica de que o 

poder de negociação das empresas é 

exógeno, resultante das dinâmicas do 

mercado de oligopólio. 

�L�; 
L �9 
E�Ë (3.4) 

�9 
L �:�s
F �è�;�L�; (3.5) 

�Ë
L �è�L�; (3.6) 

�ñ 
L �:�s
F �è�; (2.7) 

�+
L �5 (3.8) 

�è
L �è�:�ð�; (3.9) 

Conforme aponta Hein (2014), a 

equação (2.3) demonstra que um aumento 

no salário real pode não levar à redução da 

taxa de lucro, dependendo do aumento na 

taxa de utilização da capacidade �²  uma 

conclusão, até agora, diferente do modelo 

de Kaldor-Robinson5. Em seguida, são 

apresentadas as equações de 

investimento e poupança a partir da 

perspectiva canônica:    

�C�Ü
L �Û
E�Û�è�:�Q�Ø
F �Q�á�; (3.10) 

�C�æ
L �O�ã�N
L���O�ã���è��
�Q
�R

 (3.11) 

                                                           
5 O chamado modelo 'pós-keynesiano' de Hein 
(2014) descreve o lado da oferta, por definição, 

onde �Û representa os "animal spirits ", �Û�è é 

a variável de responsividade em relação às 

mudanças entre a taxa de utilização da 

capacidade esperada (�Q�Ø) e a taxa de 

capacidade normal (�Q�á). Consideramos 

que �Û�á�Û�è 
P�r. 

Considerando a condição de 

estabilidade keynesiana, a inclinação da 

equação de poupança deve ser mais 

acentuada do que a da equação de 

investimento; caso contrário, temos �O�ã���è
P

�R�Û�è. Consideramos �Û�å 
P �r, onde �Û�å é a 

variável de responsividade da taxa de 

lucro. 

O investimento é igual à 

poupança, alcançando uma taxa de 

crescimento e de lucro em equilíbrio (com 

�Q�Ø
L �Q�á). Com a equação (2.10) e a 

equação (2.11), o equilíbrio de longo prazo 

�Q�Û é: 

 �Q�Û
L
�:�
 �?�
�à�è�Ù�;�é

�æ�Û���� �?�é�
�à
 (3.12) 

 

Como �O�ã���è
P�R�Û�è e a taxa de 

utilização da capacidade é positiva, tanto o 

numerador quanto o denominador são 

positivos. 

De acordo com Lavoie (2014), a 

estabilidade para este modelo é vista de 

uma maneira de curto prazo sob duas 

perspectivas: ou adaptando o equilíbrio por 

meio da produção e da utilização da 

capacidade no supercurto período, ou 

ajustando a produção dentro dos períodos 

como uma relação inversa entre a taxa de lucro e a 
taxa de salário real. 
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de acordo com a utilização da capacidade 

planejada no início do período. A primeira 

perspectiva assume que �Q é dado no ultra-

curto período (como na equação (2.13), 

dependendo da diferença entre 

investimento e poupança), enquanto a 

segunda perspectiva considera �Q��
M�Q�Ø 

(como nas equações (2.14) e (2.15), com 

�Q�Þ representando a taxa de utilização 

realizada para o equilíbrio 

kaleckiano/keynesiano). 

�Q�ä
L ���Á
k�C�Ü
F �C�æ
o�á �Á
P�r�á

�Q�ä
L �@�Q���@�P������ 

(3.13) 

�Q�Þ 
L
�Û
E�Û�è�:�Q�Ø
F �Q�á�;

�O�ã��
�è
�R

 
(3.14) 

�Q�Ø�ä
L ���Á�s�:�Q�Þ
F�Q�Ø�;�á �Á�s
P�r�á

�Q�Ø�ä
L �@�Q�Ø���@�P������ 

(3.15) 

O paradoxo dos custos6 é válido 

para o modelo canônico kaleckiano. 

Portanto, o aumento nos salários reais 

impulsiona a taxa de lucro. Embora isso 

pareça contraditório, segundo este 

paradoxo, salários reais mais altos elevam 

o consumo e a utilização da capacidade e, 

consequentemente, as taxas de lucro. O 

paradoxo da parcimônia também é válido 

para o modelo neoKaleckiano; de outra 

forma, uma maior propensão marginal a 

poupar leva a uma taxa de crescimento 

econômico mais baixa. 

As primeiras equações de 

investimento kaleckianas incluíam também 

                                                           
6Introduzido por Rowthorn (1981), esse conceito 
desafia a noção convencional de que um aumento 
nos custos necessariamente reduz os lucros 
líquidos. Assumindo uma utilização de capacidade 
abaixo de um (�Q), uma função de investimento 

a taxa de lucro, além da taxa de utilização 

da capacidade, como na equação (2.16). 

 �C�Ü
L �Û
E�Û�è�Q
E�Û�å�N�� (3.16) 

3.2 Poupança dos salários  

Consideramos até agora modelos 

onde apenas os capitalistas poupam parte 

de sua renda. As conclusões e análises 

desses modelos mudam se os 

trabalhadores também tiverem uma 

propensão marginal a poupar.  

Considerando a propensão 

marginal a poupar proveniente dos salários 

na equação (2.11), temos: 

�C�æ
L �O�ã���è��
�Q
�R


E�O�ê�:�s
F �è�;
�Q
�R


L 
[�:�O�ã��
F �O�ê
o�è


E�O�ê�=
�Q
�R

 

(3.17) 

Considerando a taxa de lucro (�N) 

conforme a equação (2.3), então a 

equação de investimento (2.16) pode ser 

representada como: 

�C�Ü
L �Û
E�Û�è�Q
E�Û�å�����è��
�Q
�R

�� (3.18) 

Igualando a equação (2.17) com a 

equação (2.18) e derivando o resultado em 

relação à participação dos lucros: 

�Q�Û
L
�Û�R

�:�O�ã��
F �O�ê��
F �Û�å�;�è
E�O�ê��
F �R�Û�è
 (3.19) 

�@�Q
�@�è


L

F�Û�R�:�O�ã��
F�O�ê��
F �Û�å�;

�<�:�O�ã��
F �O�ê��
F �Û�å�;�è
E�O�ê��
F �R�Û�è�=�6
 

(3.20) 

positivamente correlacionada com �Q e economias 
de escala, o autor examina como um aumento de 
custos pode levar a maiores lucros ao impulsionar a 
produção e �Q.   
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De acordo com Lavoie (2014), a 

existência da propensão marginal a poupar 

proveniente dos salários não interfere no 

paradoxo da parcimônia dos modelos 

canônicos (neoKaleckianos).  

Com as equações (2.19) e (2.3), 

as taxas de utilização da capacidade e de 

lucro, temos: 

�N�Û
L
�Û�è

�:�O�ã��
F �O�ê��
F �Û�å�;�è
E�O�ê��
F �R�Û�è
 (

(3.21) 

Derivando a taxa de lucro 

(Equação (2.21)) em relação à participação 

dos lucros: 

�@�N
�@�è


L
�Û�:�O�ê��
F�R�Û�è�;

�<�:�O�ã��
F �O�ê��
F�Û�å�;�è
E�O�ê��
F �R�Û�è�=�6
 

(

(3.22) 

Enquanto �O�u�� 
O� �̃Û�s, na Equação 

(2.22), o paradoxo dos custos se mantém. 

Caso contrário, se a propensão marginal a 

poupar proveniente dos salários for muito 

grande, esse paradoxo não se sustenta. 

 

3.3 Modelo Pós -Kaleck iano  

Como descrito por Lavoie (2014), 

o chamado modelo pós-Kaleckiano surgiu 

principalmente por causa dos 

componentes da Equação (2.16). Bhaduri 

e Marglin (1990), os primeiros autores do 

modelo pós-Kaleckiano, argumentaram 

que a participação nos lucros (em vez da 

taxa de lucro) deveria ser mais 

teoricamente precisa para a equação de 

investimento do modelo Kaleckiano. Isso 

se deve ao fato de que, para este modelo, 

o aumento da taxa de utilização da 

capacidade com uma taxa de lucro 

constante implica uma diminuição na 

participação dos lucros. No entanto, uma 

queda na participação dos lucros pode 

impactar negativamente o processo de 

investimento. 

Bhaduri e Marglin (1990) 

consideram a equação de investimento, 

conforme a versão da função linear, com 

uma variável de participação nos lucros 

sem omitir os supostos custos salariais 

deprimidos. 

�C�Ü
L ���Û
E�Û�è�Q
E�Û�� �è (

(3.23) 

O equilíbrio para a taxa de 

utilização da capacidade e a taxa de lucro 

são dados pelos pós-Kaleckianos com as 

Equações (2.24) e (2.25): 

�Q�Û
L
�:�Û
F �Û�� �Q�á�;�R
�O�ã���è
F �R�Û�è

 
(

(3.24) 

�N�Û
L
�:�Û
E�Û�� �è�;�è
�O�ã���è
F�R�Û�è

 
(

(3.25) 

Conforme analisa Lavoie (2014), 

derivando essas equações em relação à 

participação dos lucros: 

�@�Q�Û

�@�è

L


F
k�Û�� �Û�è�R
E�Û�O�ã��
o�R

�:�O�ã���è
F �R�Û�è�;�6
 

(

(3.26) 

�@�N�Û

�@�è

L


F�Û�Û�è�R
E
k�O�ã�è
F �t�Û�è�R
o�è�Û��
�:�O�ã���è
F �R�Û�è�;�6

 
(

(3.27) 

Como �Û pode ser negativo, as 

equações (2.26) e (2.27) podem ter 

numeradores positivos. Como ambos os 

denominadores são algebricamente 

positivos, um aumento na participação dos 

lucros (�è) na equação (2.27) �²  ou uma 

diminuição na participação dos salários �²  

pode aumentar a taxa de lucro 

(contradizendo o paradoxo dos custos). 
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Assim, para este modelo, o paradoxo dos 

custos é válido dependendo das variáveis 

de responsividade da equação de 

investimento à variação da participação 

dos lucros. Dependendo do deslocamento 

da curva de investimento em comparação 

à rotação da curva de poupança, o 

paradoxo pode (ou não) ser válido. Como 

Lavoie (2014) coloca, essa situação pode 

ser interpretada como os efeitos positivos 

de salários reais mais altos sendo menos 

expressivos que seus efeitos adversos no 

investimento, ou vice-versa. 

De acordo com Hein (2014), o 

paradoxo da parcimônia, ou o paradoxo da 

poupança, ainda é válido para o modelo 

pós-Kaleckiano7. 

 

3.4 Regimes Wage-led , Profit -Led e 

Conflictive  

Um dos principais temas da teoria 

de crescimento kaleckiana é a análise de 

regimes, que caracteriza algebricamente 

se o regime é "wage-led" (puxado pelos 

salários), "profit-led" (puxado pelos lucros) 

ou "conflictive" (conflitivo). Essa análise é 

realizada por meio do efeito das variáveis 

da curva IS (Equação (2.8)) sobre o 

crescimento econômico e a utilização da 

capacidade, conforme observado na 

Figura 3.1, proposta por Palley (2017). 

                                                           
7 Hein (2014, p. 260) elucida a validade do paradoxo 
da poupança por meio da Equação (6.13a), na qual 
a derivada da utilização de capacidade de equilíbrio 
em relação à propensão marginal a poupar dos 
lucros é negativa. 

Figura 3.1: O crescimento wage-led 
neoKaleckiano.8 

 
Fonte: Palley (2017) 

A inclinação da curva IS (a 

derivada da IS) é como "diagnosticamos" o 

caráter do regime. Palley (2017) descreve 

a curva IS (no espaço �Q e �è) pela equação 

(2.8), com a equação de investimento 

envolvendo: animal spirits, �Q, �N e �è (como 

na equação (3.1)). Sua escolha de tratar a 

participação nos lucros e a taxa de lucro 

como dois componentes separados dessa 

equação é elucidada na Seção 4.   

 �C
L �+���- 
L �Û
E�Û�è�Q
E

�Û�å�N
E�Û�� �è 

(

(3.1) 

Onde, para a curva IS: 

�@�è
�@�Q

���Â�Ì
L
�>�5�è��
F���+�è�?
�>�+�� ��
F�5�� �?


L
�>�$�Þ���è
F�Û�è 
F�Û�å���è�?
�<�Û�� 
E�>�Û�å 
F �Ú�Þ�?�Q�=

 

(

(3.2) 

Como a condição de estabilidade 

keynesiana se mantém (�>�i 
F �Û�p 
P�r), então 

�>�5�è 
F �+�è�?
P�r. Caso contrário, a 

negatividade ou positividade da curva IS é 

determinada exclusivamente pelo sinal dos 

denominadores da equação (3.2). 

8 �W���o�o���Ç���~�î�ì�í�ó�•���µ�š�]�o�]�Ì�����^�Ì�_�����}�u�}���µ�u�����Œ���‰�Œ���•���v�š�������}��
algébrica para a participação nos lucros, em vez de 
�µ�•���Œ���^�‹�_�X 
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Como visto na Figura 3.1, se a 

inclinação da curva IS for negativa ou se o 

denominador da derivada acima for 

negativo, um aumento na participação dos 

lucros, consequentemente, reduz a 

utilização da capacidade e o crescimento 

econômico (é uma economia liderada por 

salários). Se a inclinação da curva IS for 

positiva ou se o denominador da derivada 

acima for positivo, um aumento na 

participação dos lucros aumentaria a 

utilização da capacidade e o crescimento 

econômico (é uma economia liderada por 

lucros). O regime conflitivo possui a curva 

IS com inclinação negativa, mas com 

investimento mais sensível à participação 

dos lucros (�>�+�� ��
F �5�� �?
O�r, mas �+��  maior do 

que �+��  em um caso liderado por salários). 

Essa análise de regime pode 

examinar os paradoxos da parcimônia e 

dos custos. Se um modelo sustenta ambos 

os paradoxos, como o modelo 

neoKaleckiano, a única possibilidade para 

o crescimento econômico é uma dinâmica 

liderada por salários. Por outro lado, 

considerando o modelo pós-Kaleckiano ou 

o modelo neoKaleckiano (considerando 

que a propensão marginal a poupar 

proveniente dos salários é maior que zero), 

existe a possibilidade de uma dinâmica de 

crescimento econômico liderada por 

lucros. 

3.5 Modelo proposto por Palley   

Palley (2017) apresenta novos 

argumentos para a utilização prática desta 

teoria a partir do debate sobre crescimento 

liderado por salários e por lucros. Ele 

modifica o modelo algebricamente, 

aprimorando as suposições funcionais e de 

renda, considerando os trabalhadores 

como receptores de salários e lucros, além 

de capitalistas (agentes agora chamados 

de gerentes capitalistas, ou em inglês 

capitalist-managers) que também recebem 

salários e lucros. 

Como salários e lucros compõem 

a renda para ambas as classes, a 

totalidade dos salários é dividida entre a 

parcela salarial dos trabalhadores (�î �Å) e a 

parcela salarial dos gerentes capitalistas 

(�î �Ä), conforme representado na Equação 

(4.1). O lucro total também é dividido entre 

a participação dos gerentes capitalistas na 

propriedade (�ê�Å) e a participação dos 

trabalhadores na propriedade (�ê�Ä), como 

visto na equação (4.2) (PALLEY, 2017). 

�î �Ä��
E���î �Å��
L ���s (3.1) 

�ê�Ä��
E���ê�Å��
L ���s (3.2) 

A equação (4.3) representa a 

poupança total (��). A poupança para cada 

classe é calculada pela propensão 

marginal a poupar multiplicada pela sua 

renda �²  que se origina de sua participação 

nos salários e lucros �²  conforme nas 

equações (4.4) e (4.5). Para as variáveis, 

consideramos �×�Ä = propensão marginal a 

poupar dos gerentes capitalistas, �×�Å = 

propensão marginal a poupar dos 

trabalhadores, �5�Å = taxa de poupança dos 
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trabalhadores e �5�Ä = taxa de poupança dos 

gerentes capitalistas. 

  �5
L �5�Ä��
E���5�Å (3.3) 

�5�Ä 
L 
¶�Ä���<�>�s��
F���î �Å�?�>�s��
F���è�?�Q��
E���>�s��


F���ê�Å�?�è�Q�= 

(3.4) 

�5�Å��
L��
¶�Å���<�î �Å�>�s��
F���è�?�Q��
E���ê�Å�è�Q�=  (3.5) 

Por definição, o autor considera 

que: os trabalhadores têm uma parte maior 

de sua renda proveniente de salários (�P�P 
O

���T�P); os gerentes capitalistas têm uma 

parte substancial de sua renda proveniente 

de lucros (�P�O��
P���T�O); a propensão 

marginal a poupar dos gerentes capitalistas 

é maior do que a dos trabalhadores 

(equação (4.6)); os gerentes capitalistas 

recebem relativamente mais lucros do que 

os trabalhadores (�P�O��
P ���P�P); e os 

trabalhadores têm relativamente mais 

salários do que os gerentes capitalistas 

(�T�O��
O���T�P). 

�r��
O��
¶�Å��
O��
¶�Ä���� ���s (3.6) 

Devido à diferença na propensão 

a poupar entre as classes, como mostrado 

na Equação (4.6), é possível analisar como 

aumentos na participação dos 

trabalhadores na renda causam uma 

diminuição na poupança agregada 

(PALLEY, 2017). Reescrevendo a 

Equação (4.3) como (4.7) e diferenciando a 

nova equação em relação a �è, �î �Å and �ê�Å, 

                                                           
9 Uma maior participação da renda dos gestores 
capitalistas aumenta a poupança agregada, dado 
que �×�Å��
O���×�Ä.  
10 Palley (2017) assume a função de investimento 
com base tanto em �N quanto em �N. Uma economia 
liderada por lucros é possível apenas quando o 

obtemos, respectivamente, as Equações 

(4.8), (4.9) e (4.10). Aumentos na 

participação dos trabalhadores na renda 

tendem a diminuir a poupança agregada, 

enquanto o oposto é observado para 

aumentos nos lucros9. 

�5
L 
¶�Ä���<�>�s��
F���î �Å�?�>�s��
F ���è�?�Q��


E���>�s��
F���ê�Å�?�è�Q�=


E
¶�Å���<�î �Å�>�s��
F���è�?�Q��


E���ê�Å�è�Q�=  

(

(3.7) 

�@�5�������@�è��
L���<
¶�Å��
F��
¶�Ä�=�<�ê�Å��
F���ê�Ä�=�Q��


P ���r �� 

(3.8) 

�@�5�������@�î �Å��
L���<
¶�Å��
F��
¶�Ä�=�<�s��
F���è�=�Q��
O���r�� (3.9) 

�@�5�������@�ê�Å��
L���>
¶�Å��
F 
¶�Ä�?�è�Q��
O���r�� (3.10) 

Como abordado na Seção 3, a 

função de investimento de Palley (2017) é 

dada pela Equação (3.1)10. Combinando-a 

com a Equação (4.7), a curva IS é: 

�������������������������������������������������������Û
E�Û�è�Q
E�Û�å�N
E�Û�� �è


L��
¶�Ä���<�>�s��
F���î �Å�?�>�s��


F ���è�?�Q��
E���>�s��


F���ê�Å�?�è�Q�=��


E��
¶�Å���<�î �Å�>�s��


F ���è�?�Q��
E���ê�Å�è�Q�= 

(3.11) 

Diferenciando a curva IS, a 

inclinação é: 

investimento é capaz de operar por meio de um 
duplo canal: a participação nos lucros e a taxa de 
lucro (considerando a estabilidade keynesiana 
�>�5�è��
F���+�è�?
P �r). Caso contrário, a economia pode 
ser liderada por salários ou conflituosa sem a 
participação nos lucros.      
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�@�V�������@�Q�����Â�Ì
L���<��
¶�Å���<�î �Å���>�s��
F �è�?��


E���ê�Å�è�=��
E��
¶�Ä���<�>�s��


F���î �Å�?���>�s��
F ���è�?��


E���>�s��
F���ê�Å���?�è�=��


F���Û�è��


F���Û�å�è���=����  �<�Û�� ��


E���<�Û�å ��
F��
¶�Å�<�ê�Å��


F �î �Å�=��
F  ��
¶�Ä�<�>�s��


F���ê�Å�?��
F���>�s��


F���î �Å�?���=�=�Q�=   

(3.12) 

Se a condição de estabilidade 

keynesiana se sustenta (�>�5�è��
F���+�è�?
P�r), 

como o numerador é positivo, o 

denominador analisa se a economia é 

liderada por salários ou por lucros. Como 

Palley (2017) aponta na equação (4.12), se 

houver um aumento na participação 

salarial dos trabalhadores, a economia se 

tornará mais liderada por salários à medida 

que o valor do denominador se torna mais 

negativo. Além disso, o aumento da 

propriedade dos trabalhadores eleva o 

denominador, ironicamente tornando a 

economia mais liderada por lucros. 

Portanto, para Palley, essa dinâmica 

evidencia o conceito de mudança 

endógena do regime econômico �²  um 

aumento na participação salarial, por 

exemplo, torna a economia mais liderada 

por salários (citado como efeito de 

liderança salarial). Os efeitos sobre o 

                                                           
11 Uma armadilha política surge ao implementar 
medidas destinadas a aumentar a participação nos 
lucros em uma economia caracterizada como 
liderada por lucros. Essa caracterização pode, na 
verdade, resultar de políticas públicas 
anteriormente implantadas que alteraram a 
distribuição salarial e a participação dos 

regime diferem dependendo de se a 

participação dos lucros aumenta ou 

diminui. 

Em conclusão, Palley (2017) 

defende a ideia de que os formuladores de 

políticas devem sempre lutar para 

aumentar a participação salarial dos 

trabalhadores. Isso estimula o crescimento 

e a atividade econômica, 

independentemente de a economia ser 

liderada por salários ou por lucros, uma vez 

que ocorre uma mudança endógena de 

regime. Além disso, isso impediria que os 

formuladores de políticas caíssem em uma 

armadilha econométrica e de políticas 

públicas11. 

 

3.6 Desigualdade de renda  

Como a distribuição salarial 

influencia o caráter da economia, as 

mudanças na desigualdade de renda 

pessoal também podem estar relacionadas 

a isso, conforme conclui Palley (2017). Por 

essa razão, Palley (2017) explora o 

conceito de um índice de Desigualdade de 

�5�H�Q�G�D�� �3�H�V�V�R�D�O���� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�R�� �S�R�U�� �µ�À�¶����

conforme segue. 

�À
L
�;�Þ
�;�Å

 
(

(4.18) 

trabalhadores na renda nacional, refletindo uma 
mudança de regime endógena. A armadilha 
econométrica reside na identificação equivocada do 
regime econômico nas análises devido a limitações 
de dados, o que pode, perigosamente, levar a 
�‰�}�o�_�š�]�����•���‹�µ���������v���(�]���]���u�������^�‰���Œ�š�������Œ�Œ�������_���������Œ���v������
nacional (PALLEY, 2017). 
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Definido por Palley (2017) como a 

equação acima, a Desigualdade de Renda 

Pessoal (�À) é a razão entre a renda total 

dos gerentes capitalistas (���i ) e a renda 

total dos trabalhadores (���P). Assim, a 

distribuição em direção à renda dos 

trabalhadores diminui a desigualdade de 

renda, enquanto para os gerentes 

capitalistas o oposto é válido. 

Aumentar a participação dos 

trabalhadores na massa salarial 

certamente promove o crescimento, torna 

a economia mais wage-led de forma 

endógena (como indicado anteriormente 

nesta seção) e reduz a desigualdade de 

renda. Além disso, conforme observado 

por Palley (2017), aumentar a participação 

dos trabalhadores na propriedade poderia 

melhorar seus gastos de consumo.  

A renda nacional Y é a soma das 

rendas totais dos gerentes capitalistas e 

dos trabalhadores.  

�; 
L �;�Þ
E�;�Å (

(4.19) 

�;�Þ 
L �<�î �Ä���>�s��
F�è�?
E���ê�Ä�è�= (

(4.20) 

�;�Å
L �<�î �Å���>�s��
F�è�?��
E���ê�Å�è�= (

(4.21) 

3.7 Modelo proposto  

Como Palley (2017) argumenta, a 

desigualdade de renda pode influenciar o 

caráter do regime, uma vez que a 

distribuição de salários e lucros afeta a 

distribuição da renda pessoal. Assim, se a 

desigualdade impacta a definição de uma 

economia como wage-led ou profit-led, 

este trabalho contribui para a literatura ao 

dividir a classe trabalhadora em diferentes 

decis de renda e reestruturar parte da 

estrutura do modelo de Palley. Isso 

demonstra principalmente como a 

distribuição de renda pessoal se apresenta 

como um tópico essencial para os modelos 

de crescimento: ela afeta a taxa de 

resposta da utilização da capacidade a 

choques externos, o crescimento 

econômico e a demanda agregada. 

Sob essa perspectiva, podemos 

explorar a razão da desigualdade de renda 

de forma mais aprofundada, introduzindo 

um modelo proposto que compartilha a 

estrutura fundamental dos modelos de 

Palley, mas com uma ênfase maior na 

análise da distribuição de renda pessoal e, 

consequentemente, da desigualdade de 

renda. 

 

4. Resultados e Discuss ão 

 

Considerando os gerentes 

capitalistas como agentes que recebem 

relativamente mais lucros do que salários 

(conforme demonstrado na Equação (4.6)), 

podemos considerar que, do ponto de vista 

da distribuição funcional da renda, existem 

duas classes compondo ���V: trabalhadores 

(trabalhadores bem remunerados com 

�T�Å
P���P�Å) e gerentes capitalistas (�P�O
P�T�O). 

No entanto, apenas os trabalhadores 

compõem ���T (trabalhadores mal 
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remunerados, também com �T�Å
P���P�Å). Para 

o modelo proposto, gerentes ou 

supervisores são considerados 

trabalhadores, uma vez que possuem 

relativamente mais salários do que lucros 

como parte de sua renda. 

Como o índice de desigualdade de 

renda pessoal é uma parte fundamental do 

modelo, sugerimos que a renda total dos 

10% mais ricos seja considerada como a 

renda total das famílias mais ricas (���V) e a 

renda total dos 40% mais pobres seja 

considerada como a renda total das 

famílias mais pobres (���T). O novo índice �À 

proposto é: 

�À
L
�;�5�4�¨

�;�8�4�¨
 

(

(5.2)12 

A renda total dos 10% mais ricos 

das famílias é composta pela renda dos 

gerentes capitalistas e dos trabalhadores 

com salários elevados, onde ���O representa 

a renda dos gerentes capitalistas e ���P�5�4� ̈é 

a renda dos trabalhadores bem pagos, 

conforme a Equação (5.3). Além disso, 

���P�9�4� ̈e ���P�8�4� ̈referem-se à renda dos decis 

medianos e dos 40% mais baixos na 

distribuição de renda, respectivamente. �;  

representa a renda nacional e ���P é a renda 

total dos trabalhadores. Reescrevendo a 

Equação (5.2):  

                                                           
12 A Equação (5.2) está relacionada ao Índice de 
Palma e às descobertas de Palma (2011) sobre 
desigualdade de renda, pois é calculada como a 
razão entre a renda dos 10% mais ricos e os 40% da 
base da distribuição de renda (onde se encontra 
majoritariamente a desigualdade de renda). Por 

�À
L
�;�Ä 
E�;�Å�5�4�¨

�;�Å�8�4�¨
 

(

(5.3) 

onde, 

�;�Å
L �;�Å�5�4�¨ 
E�;�Å�9�4�¨ 
E�;�Å�8�4�  ̈ (

(5.4) 

�; 
L �;�Ä 
E�;�Å�5�4�¨ 
E�;�Å�9�4�¨ 
E�;�Å�8�4�  ̈ (

(5.5) 

Considerando que �P�O 
P�T�O ainda 

é válido, temos que �T�P�5�4��̈á�P�P�5�4� ̈

representam, respectivamente, a parcela 

dos salários e dos lucros dos trabalhadores 

entre os 10% mais ricos (�T�P�5�4�¨
P�P�P�5�4�)̈; 

�T�P�9�4��̈á�P�P�9�4� ̈ referem-se à parcela dos 

salários e dos lucros das famílias 

(compostas apenas de trabalhadores) na 

distribuição dos 50% do meio da 

distribuição de renda (�T�P�9�4�¨
P�P�P�9�4�)̈; 

�T�P�8�4��̈á�P�P�8�4� ̈ representam a parcela dos 

salários e dos lucros das famílias (apenas 

formadas de trabalhadores) que compõe 

os 40% mais pobres da distribuição da 

renda (�T�P�8�4�¨
P���P�P�8�4�)̈: 

�;�Å�5�4�¨ 
L �<�î �Å�5�4� �̈��>�s��
F �è�?��
E���ê�Å�5�4� �̈è�= (

(5.6) 

�;�Å�9�4�¨ 
L �<�î �Å�9�4� �̈��>�s��
F �è�?��
E���ê�Å�9�4� �̈è�= (

(5.7) 

�;�Å�8�4�¨ 
L �<�î �Å�8�4� �̈��>�s��
F �è�?��
E���ê�Å�8�4� �̈è�= (

(5.8) 

�;�Ä 
L �<�î �Ä���>�s��
F�è�?
E���ê�Ä�è�= (

(4.20) 

Assim, a Equação (5.3) torna-se: 

isso, para os modelos aqui propostos, as 
participações da renda são baseadas nas 
subdivisões dos decis do Índice de Palma. Para mais 
referências além de Palma (2011), consulte Cobham 
(2013a, 2013b, 2015). 
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�À
L

�<�� �¼���>�5���?�� �?�>���� �¼�� �=�>�<�� �½�-�,�¨ ���>�5���?�� �?���>���� �½�-�,�¨ �� �=

�<�� �½�0�,�¨ ���>�5���?�� �?���>���� �½�0�,�¨ �� �=
  

(

(5.11) 

O efeito sobre o índice de 

desigualdade de renda pessoal é mais 

substancial com as variações de salários e 

lucros entre os 10% mais ricos e os 40% 

mais pobres do que as variações que 

afetam a renda dos 50% da classe média. 

Essas últimas apenas impactam a razão 

entre o aumento ou diminuição de renda 

nos 10% mais ricos ou nos 40% mais 

pobres. Assim, um aumento na renda, 

lucros ou salários para os receptores de 

alta renda (gerentes capitalistas e 

trabalhadores bem remunerados) amplia a 

desigualdade de renda (�@�À �@�T�O�¤  > 0; 

�@�À �@�P�O�¤  > 0; �@�À �@�T�P�5�4�¨�¤  > 0; �@�À �@�P�P�5�4�¨�¤  > 

0). 

Em conclusão, uma perspectiva 

sobre a distribuição de renda pessoal que 

divide a classe trabalhadora em três faixas 

de renda, com base na estrutura do Índice 

de Palma, produz resultados contrastantes 

em relação à Equação (4.18) de Palley. O 

aumento dos salários dos trabalhadores 

não necessariamente reduz a 

desigualdade de renda, uma vez que 

existem trabalhadores bem remunerados 

que também contribuem para essa 

desigualdade e podem se beneficiar da 

concentração de renda. 

 

4.1. Poupança  

Como os gerentes capitalistas, os 

trabalhadores bem remunerados e os 

trabalhadores mal remunerados 

economizam uma parte de sua renda, a 

poupança agregada (S) representa a soma 

das economias dessas quatro classes. 

Considerando a poupança agregada 

conforme a Equação (4.3):   

�5��
L���5�Ä 
E�5�Å (4.3) 

portanto, 

�5��
L���5�Ä 
E�5�Å�5�4�¨ 
E�5�Å�9�4�¨ 
E�5�Å�8�4�  ̈�� (4.19) 

Para essas variáveis: �×�Å�5�4�  ̈ = 

propensão marginal a poupar dos 

trabalhadores entre os 10% mais ricos; �×�Ä 

= propensão marginal a poupar dos 

gerentes capitalistas entre os 10% mais 

ricos; �×�Å�9�4�  ̈= propensão marginal a poupar 

das famílias dos 50% de renda média; e 

�×�Å�8�4�  ̈= propensão marginal a poupar das 

famílias dos 40% de menor renda.   

Como Keynes (1996) propôs, 

quanto maior a renda real, maior será a 

propensão marginal a poupar. Então: 

�r 
O��
¶�Å�8�4�¨ ��
O��
¶�Å�9�4�¨ ��
O��
¶�Å�5�4�¨ ��
O��
¶�Ä��

�� ���s 

(5.20) 

Considerando: 

�î �Ä��
E���î �Å�8�4�¨��
E���î �Å�9�4�¨��
E���î �Å�5�4�¨ ��


L ���s 

(4.21) 

�ê�Ä��
E���ê�Å�8�4�¨��
E���ê�Å�9�4�¨��
E���ê�Å�5�4�¨ ��
L ���s�� (4.22) 

�ê�Å
L���ê�Å�8�4�¨��
E���ê�Å�9�4�¨��
E���ê�Å�5�4� �̈� (4.23) 

�î �Å
L���î �Å�8�4�¨��
E���î �Å�9�4�¨��
E���î �Å�5�4� �̈� (4.24) 

�ê�Ä��
P���ê�Å�8�4� �̈��á�ê�Å�9�4� �̈��á�ê�Å�5�4�¨ �� (4.25) 

�î �Ä��
O���î �Å�8�4� �̈��á�î �Å�9�4� �̈��á�î �Å�5�4�  ̈ (4.26) 
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Como ���P��
L�����P�5�4� 
̈E���P�9�4� 
̈E���P�8�4�,̈ 

então: 

�5
L 
¶�Ä���<�î �Ä�>�s��
F���è�?�Q��
E���ê�Ä�è�Q�=


E
¶�Å�8�4� �̈��<�î �Å�8�4� �̈>�s��


F���è�?�Q��
E���ê�Å�8�4� �̈è�Q�=


E
¶�Å�9�4�
�̈<�î �Å�9�4� �̈>�s��


F���è�?�Q��
E���ê�Å�9�4� �̈è�Q�=


E
¶�Å�5�4�  ̈�<���î �Å�5�4� �̈>�s��


F���è�?�Q��
E���ê�Å�5�4� �̈è�Q�= 

(5.27) 

Então, a nova derivada em 

relação à participação nos lucros para a 

equação de poupança é:   

�@�5
�@�è


L 
¶�Ä���<�:�ê�Ä�?�î �Ä�;�Q�=


E
¶�Å�8�4� �̈��<�:���ê�Å�8�4�¨


F�î �Å�8�4� �̈;�Q�=


E
¶�Å�9�4�
�̈<�:���ê�Å�9�4�¨


F�î �Å�9�4� �̈;�Q�=


E
¶�Å�5�4�  ̈�<�:���ê�Å�5�4�¨


F�î �Å�5�4� �̈;�Q�= 

(5.28) 

Portanto, o resultado da Equação 

(5.28) depende da propensão marginal a 

poupar das classes e de suas participações 

salariais, uma vez que:���ê�Ä�� 
O�î �Ä, ���ê�Å�8�4�¨ 
O

�î �Å�8�4� ,̈ ���ê�Å�9�4�¨ 
O�î �Å�9�4�  ̈and ���ê�Å�5�4�¨ 
O�î �Å�5�4� .̈ 

Como um maior rendimento real 

corresponde a uma maior propensão 

marginal a poupar (KEYNES, 1996), uma 

economia com altos salários e menos 

desigualdade de renda pode apresentar 

um resultado negativo para a equação 

(5.28)13. Isso demonstra uma divergência 

                                                           
13 Uma economia caracterizada por rendas altas e 
menos desiguais terá propensões marginais a 
poupar altas e similares, resultando provavelmente 
em um resultado negativo para a equação (5.28). 
Em contraste, uma economia com renda desigual e 
concentrada, onde as propensões marginais a 

do modelo de Palley (assim como da 

maioria dos modelos Kaleckianos 

populares), pois um aumento na 

participação dos lucros não resulta 

necessariamente em uma maior poupança. 

Chamamos esse fenômeno neste trabalho 

de "efeito estrangulamento da poupança" 

(savings strangle effect); de outro modo, o 

aumento dos lucros pode estrangular a 

poupança proveniente dos salários�² se a 

propensão marginal a poupar dos 

trabalhadores for grande o suficiente para 

superar o efeito do aumento da poupança 

dos gerentes capitalistas. Esse efeito é 

notório quando analisamos a variação da 

poupança agregada em relação à renda 

dos gerentes capitalistas, como segue: 

�@�5
�@�î �Ä


L �:�s
F �è�;���Q��
[
¶�Ä 
F 
¶�Å�8�4�¨


F 
¶�Å�9�4�¨ 
F��
¶�Å�5�4� 
̈_ 

(

(5.29) 

�@�5
�@�ê�Ä


L �è���Q��
[
¶�Ä 
F 
¶�Å�8�4�¨ 
F 
¶�Å�9�4�¨


F��
¶�Å�5�4� 
̈_ 

(

(5.30) 

Como �×�O
P  �×�P�5�4�,̈ o efeito 

estrangulamento da poupança é mais 

provável de ocorrer em economias de alta 

renda e menos desiguais, uma vez que 

�×�Å�9�4�  ̈ e  �×�Å�8�4� �̈� são similares e grandes o 

suficiente para superar �×�Ä em conjunto. Em 

contrapartida, economias com alta 

desigualdade e concentração de renda (de 

poupar variam significativamente e �×�Ä é muito 
maior do que �×�Å�8�4� �̈á�×�Å�9�4� �̈á�×�Å�5�4� ,̈ é mais propensa 
a produzir um resultado positivo para a Equação 
(5.28). 
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acordo com a Equação (5.20)) podem 

apresentar um resultado positivo das 

Equações (5.29) e (5.30), com menor 

probabilidade de o efeito estrangulamento 

da poupança ocorrer. 

Indiferentemente, se os 

trabalhadores recebem relativamente mais 

salários do que lucros, o aumento da renda 

dos gerentes capitalistas pode realmente 

estrangular a poupança agregada dos 

trabalhadores. No entanto, o aumento da 

renda dos trabalhadores leva, sem dúvida, 

a uma diminuição na poupança agregada, 

conforme demonstrado nas Equações 

(5.31) e (5.32), cujos resultados são 

negativos (�×�Å�5�4�¨ 
O���×�Ä). 

�@�5
�@�î �Å�5�4�¨


L �:�s
F �è�;���Q��
[
¶�Å�5�4�¨ 
F 
¶�Ä


F 
¶�Å�8�4�¨ 
F 
¶�Å�9�4� �̈�
_


O�r 

(

(5.31) 

�@�5
�@�ê�Å�5�4�¨


L �è���Q��
[
¶�Å�5�4�¨ 
F 
¶�Ä 
F 
¶�Å�8�4�¨


F 
¶�Å�9�4� �̈�
_
O�r 

(

(5.32) 

 

Os resultados da derivada da 

poupança em relação a �ê�Å�9�4� ,̈ �î �Å�9�4� ,̈ 

�ê�Å�8�4� ,̈ e �î �Å�8�4�  ̈são ainda menores do que 

as derivadas das equações mencionadas 

acima.  

O efeito estrangulamento da 

poupança elucida como a distribuição de 

renda e a desigualdade de renda pessoal 

moldam significativamente a resposta da 

poupança agregada à distribuição de 

salários e lucros. Como demonstrado 

posteriormente, essa constatação também 

influencia outros aspectos do modelo. 

 

4.2. Regime econômico e 

crescimento econômico  

Reescrevendo mais uma vez para 

conveniência, a curva IS, levando em 

consideração as distinções de classes 

propostas, continua definida pela equação 

(2.8). Assim, o investimento é igual à soma 

das poupanças das classes, conforme a 

Equação (5.33). 

�+��
L ���5�� (2.8) 

�+��
L���5�Ä 
E�5�Å�5�4�¨ 
E�5�Å�9�4�¨ 
E�5�Å�8�4�  ̈�� (5.33) 

 

Portanto, a curva IS é: 

�������������������������������������������������������Û
E�Û�è�Q
E�Û�å�N
E�Û�� �è


L��
¶�Ä���<�î �Ä�>�s��
F���è�?�Q��
E���ê�Ä�è�Q�=


E
¶�Å�8�4� �̈��<�î �Å�8�4� �̈>�s��
F���è�?�Q��


E���ê�Å�8�4� �̈è�Q�=


E
¶�Å�9�4�
�̈<�î �Å�9�4� �̈>�s��
F ���è�?�Q��


E���ê�Å�9�4� �̈è�Q�=


E
¶�Å�5�4�  ̈�<���î �Å�5�4� �̈>�s��
F ���è�?�Q��


E���ê�Å�5�4� �̈è�Q�= 

(5.34) 

Diferenciando a nova curva IS 

(�†�œ�������†�—�����M�W ��
L �>���s��
F�����s�?�������>���  ��
F�����  �?), a inclinação 

é: 

�@�V�������@�Q�����Â�Ì �����<��
¶�Ä���<�î �Ä�>�s��
F ���è�?��
E���ê�Ä�è�=


E
¶�Å�8�4� �̈��<�î �Å�8�4� �̈>�s��
F���è�?��
E���ê�Å�8�4� �̈è�=


E
¶�Å�9�4�
�̈<�î �Å�9�4� �̈>�s��
F ���è�?��
E���ê�Å�9�4� �̈è�=


E
¶�Å�5�4�¨  �<���î �Å�5�4� �̈>�s��
F ���è�?��
E���ê�Å�5�4� �̈è�=


F �<�Û�è 
E�Û�å�è�=�=�������<�<�Û�å�Q
E�Û�� �=


F �<
¶�Ä���<�:�ê�Ä 
F�î �Ä�;�Q�=


F 
¶�Å�8�4� �̈��<�:�ê�Å�8�4�¨ 
F �î �Å�8�4� �̈;�Q�=


F 
¶�Å�9�4�
�̈<�:�ê�Å�9�4� 
̈F�î �Å�9�4� �̈;�Q�=


F 
¶�Å�5�4�  ̈�<�:�ê�Å�5�4�¨ 
F���î �Å�5�4� �̈;�Q�=�=���� 

(4.35) 
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Ao diferenciar o denominador, é 

possível analisar a variação e o impacto de 

cada variável na inclinação da curva IS14. 

Conforme segue: 

�@���@�A�J�K�I�E�J�=�@�K�N�������@�î �Å�5�4�¨ ��


L 
F�Q��
[��
¶�Ä 
E
¶�Å�8�4�¨


E
¶�Å�9�4�¨ 
F 
¶�Å�5�4�  ̈
_ 

(4.36) 

�@���@�A�J�K�I�E�J�=�@�K�N�������@�î �Å�9�4�¨ ��


L 
F�Q���<��
¶�Ä 
E
¶�Å�8�4�¨


F
¶�Å�9�4�¨ 
E
¶�Å�5�4�  ̈�= 

(4.37) 

�@���@�A�J�K�I�E�J�=�@�K�N�������@�î �Å�8�4�¨ ��


L��
F�Q���<��
¶�Ä 
F
¶�Å�8�4�¨


E
¶�Å�9�4�¨ 
E
¶�Å�5�4�  ̈�= 

(4.38) 

 

Como  �×�P�8�4� �̈�
O���×�P�9�4� �̈�
O

���×�P�5�4� �̈�
O���×�O, todos os resultados das 

equações acima são negativos. Portanto, o 

aumento dos salários dos trabalhadores, 

neste modelo, ainda reduz o denominador, 

inclinando a economia para ser mais wage-

led �R�X�� �³�P�H�Q�R�V�´ profit-led. À medida que a 

renda da classe beneficiada diminui, esse 

fenômeno torna-se mais pronunciado.   

Como �×�P�8�4� �̈�
O���×�P�9�4� �̈�
O���×�P�5�4� �̈�
O

���×�O, todos os resultados das equações 

subsequentes são positivos, então o 

aumento da participação nos lucros 

desloca positivamente o denominador �± 

como no modelo de Palley. Dessa forma, a 

economia se inclina mais para um caso 

profit-led �R�X�� �S�D�U�D�� �X�P�D�� �H�F�R�Q�R�P�L�D�� �³�P�H�Q�R�V�´ 

wage-led. Esse efeito torna-se mais 

significativo à medida que a classe 

                                                           
14 Conforme citado anteriormente, a condição do 
multiplicador keynesiano sustenta �>�5�è��
F���+�è�?
P �r  
na derivada �@�V�������@�Q�����Â�Ì ��
L �>�5�è��
F���+�è�?�������>�+�� ��
F���5�� �?). 

beneficiada é mais pobre (a Equação 

(5.41) apresenta o resultado mais 

importante). 

�@���@�A�J�K�I�E�J�=�@�K�N�������@�ê�Å�5�4�¨ ��


L 
F�Q��
[
F��
¶�Ä 
F 
¶�Å�8�4�¨


F
¶�Å�9�4�¨ 
E
¶�Å�5�4�  ̈
_ �� 

(5.39) 

�@���@�A�J�K�I�E�J�=�@�K�N�������@�ê�Å�9�4�¨ ��


L 
F�Q��
[
F��
¶�Ä 
F 
¶�Å�8�4�¨


E
¶�Å�9�4�¨ 
F 
¶�Å�5�4�  ̈
_ �� 

(4.40) 

�@���@�A�J�K�I�E�J�=�@�K�N�������@�ê�8�4�¨ ��


L 
F�Q��
[
F��
¶�Ä 
E
¶�Å�8�4�¨


F
¶�Å�9�4�¨ 
F 
¶�Å�5�4�  ̈
_ �� 

(4.41) 

 

4.3. Possíveis interpretações  

Torna-se evidente (a partir das 

equações da Seção 5.3) que, quanto 

menor o salário da classe beneficiada, 

maior o efeito wage-led proveniente da 

distribuição de salários. No entanto, essa 

resposta pode enfraquecer no longo prazo, 

à medida que a classe impactada aumenta 

sua propensão marginal a poupar.   

Utilizando as Equações (5.36) e 

(5.38), é possível simular a diminuição de 

�O�R�Q�J�R���S�U�D�]�R���G�R���³�H�I�H�L�W�R��wage-ledness�³��com 

o aumento de �×�P�5�4� ̈ou �×�P�8�4� ̈(resultante da 

distribuição de salários), permitindo uma 

comparação entre uma economia com 

renda concentrada e desigual e uma 

economia menos desigual. 

Figura 5.1: A queda do efeito �³wage-ledness�´���G�H��
acordo com a propensão marginal a poupar no 

O denominador ainda analisa se a economia é 
liderada por salários ou por lucros para este modelo 
proposto. 
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longo prazo. Economia de renda desigual e 
concentrada.   

 
Fonte: Elaboração própria. 

Figura 5.2: �$���T�X�H�G�D���G�R���H�I�H�L�W�R���³�Z�D�J�H-�O�H�G�Q�H�V�V�´���G�H��
acordo com a propensão marginal a poupar no 

longo prazo. Economia de renda igualitária e menos 
concentrada. 

 
Fonte: Elaboração própria. 

Em uma economia de renda 

concentrada e desigual, o efeito wage-led 

diminuirá rapidamente no longo prazo 

quando a distribuição favorecer os 

trabalhadores mais ricos em comparação 

com os trabalhadores mais pobres. Em 

contraste, uma economia de renda menos 

desigual pode demonstrar uma diminuição 

semelhante nos efeitos wage-led ao longo 

do longo prazo, independentemente de a 

distribuição beneficiar os trabalhadores 

mais ricos ou os mais pobres.   

Essa dinâmica leva a uma 

conclusão diferente da explorada por 

Palley (2017), pois a mudança endógena 

de regime não ocorre se a parte mais 

afetada da distribuição salarial da classe 

trabalhadora pertencer ao top 10% das 

famílias mais ricas. No caso de uma 

economia de renda desigual, o efeito de 

longo prazo é ainda mais negativo, pois 

concentra a renda, aumenta a 

desigualdade de renda e suprime os 

resultados positivos da mudança 

endógena de regime focados no 

crescimento wage-led.   

Essa hipótese tem significância 

para formuladores de políticas e 

pesquisadores, uma vez que a distribuição 

de renda afeta os choques na demanda 

agregada de maneira diferente. Isso é 

particularmente notável devido ao savings 

strangle effect, onde a participação atual 

dos lucros influencia a resposta de 

poupança agregada à participação dos 

lucros.   

Os países com renda desigual 

podem considerar essas considerações 

para o planejamento de políticas públicas. 

Políticas voltadas para a classe 

trabalhadora podem ser previamente 

examinadas de acordo com a disparidade 

da distribuição salarial entre os 

trabalhadores, uma vez que a classe é 

composta por famílias com rendas 

heterogêneas. Isso é particularmente 

importante para os países do terceiro 

mundo, onde a desigualdade é brutal �± 

certamente uma raiz para outros tipos de 

crises políticas e sociais. 

Assim, a maioria dos países sul-

americanos mais ricos apresenta um alto 
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Índice de Palma, em comparação com os 

Estados Unidos. Mesmo a China e a Índia, 

economias em crescimento que prosperam 

para assumir a posição dos EUA como a 

principal economia do mundo, ainda 

possuem uma distribuição de renda 

bastante desigual em comparação com os 

"países desenvolvidos"15. 

Figura 5.3: Crescimento do PIB das economias 
latino-americanas (2003 �± 2022). 

 

 

 

 

 

Fonte: World Bank (2024) �± processado by Our 
World in Data. 

Figura 5.4: Índice de Palma das economias latino-
americanas (2003 �± 2022).16 

 

 

 

 

 

Fonte: World Inequality Database (WID.world) 
(2024) �± processado by Our World in Data. 

As políticas públicas na América 

Latina, por exemplo, devem ser 

impulsionadas pela redistribuição de renda 

em direção aos 40% mais pobres. Como 

mostrado pelo modelo anteriormente, o 

efeito de liderança salarial seria 

economicamente mais sustentável, a 

desigualdade de renda seria reduzida, o 

crescimento do consumo deveria 

                                                           
15 �K�•���š���Œ�u�}�•���^�‰���_�•���•�����u�������•���v�À�}�o�À�]�u���v�š�}�_�������^�‰���_�•���•��
�����•���v�À�}�o�À�]���}�•�_�� �����Œ�Œ���P���u�� �µ�u���� ���}�v�}�š�������}�� �‰�}�o�_�š�]������
negativa para as nações do Sul Global. 

aumentar, resultando em um ambiente 

próspero para o crescimento econômico de 

longo prazo. Isso é particularmente 

essencial para o desenvolvimento regional 

da América Latina nas próximas décadas. 

5. Conclusão   

Os modelos neoKaleckianos e 

pós-Kaleckianos têm uma estrutura 

baseada na distribuição funcional da renda. 

No entanto, Palley (2017) explora, entre 

outras conclusões, que a distribuição 

salarial impacta a distribuição de renda 

pessoal. Consequentemente, a 

desigualdade de renda também pode 

alterar o regime econômico. Esta hipótese 

se alinha com as descobertas de Carvalho 

e Rezai (2016), que identificaram alta 

desigualdade de renda após 1981, com 

base em dados dos EUA (1967-2010), 

como parte da raiz para a identificação do 

regime liderado por lucros nos EUA. As 

conclusões dos autores sugerem que 

políticas igualitárias aumentam a demanda 

agregada independentemente do regime 

econômico. 

Para analisar como a distribuição 

de renda pessoal (especialmente a 

desigualdade de renda) pode afetar a taxa 

de utilização da capacidade, o crescimento 

econômico e o regime econômico, 

construímos um modelo que implementa 

16 Período escolhido de 2003 a 2022 devido à 
disponibilidade de dados. 

https://ourworldindata.org/grapher/national-gdp-constant-usd-wb?tab=chart#sources-and-processing
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uma estrutura simples de distribuição de 

renda pessoal para as classes.  

O modelo contribui, em primeiro 

lugar, para o conceito do efeito 

"estrangulamento da poupança", que se 

torna evidente apenas na análise do 

modelo a partir de uma perspectiva de 

distribuição de renda pessoal. As 

conclusões apresentam resultados 

diferentes dos de Palley (2017), mas ainda 

estão conectadas às descobertas de 

Carvalho e Rezai (2016). A distribuição 

salarial que afeta a renda de trabalhadores 

bem remunerados, especialmente em 

economias menos desiguais, contribui para 

o aumento da desigualdade de renda e 

diminui rapidamente o efeito de liderança 

salarial a longo prazo. Esse efeito só seria 

possível com o aumento dos salários dos 

trabalhadores mais pobres, pois isso reduz 

a desigualdade de renda e prevalece o 

efeito de liderança salarial. 

Independentemente de as economias 

serem iguais ou desiguais, redistribuir a 

renda para os trabalhadores mais pobres 

sempre aumentaria a demanda agregada a 

longo prazo. Isso é particularmente 

importante agora para os países do terceiro 

mundo, como as nações da América 

Latina, pois políticas de redistribuição de 

renda ou aumento salarial para os 40% 

mais pobres diminuiriam a desigualdade, 

reduziriam problemas sociais e 

impulsionariam a demanda agregada em 

direção ao crescimento econômico. 

A desigualdade de renda, de fato, 

afeta a taxa de utilização da capacidade, o 

crescimento econômico e o regime 

econômico. Uma perspectiva de 

distribuição de renda pessoal destaca quão 

complexa e até perigosa é a ideia de 

formular políticas públicas a partir desses 

conceitos de identificação de economia 

liderada por salários ou por lucros. O que 

Palley chama de "cair no abismo 

econômico ou político" é ainda mais 

profundo e pode ser visto como uma crítica 

a essa literatura. As conclusões, até agora, 

apresentam uma possibilidade econômica 

e social para os países periféricos, como os 

da América Latina, em relação às escolhas 

políticas para um desenvolvimento futuro. 
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Resumen  

El trabajo analiza la relación que entablan con lo educativo los jóvenes-adultos privados de 

su libertad en la Unidad Penitenciaria N°9 de La Plata, Buenos Aires, Argentina. Si bien 

sobre esta población recaen una serie de representaciones que tienden a reforzar los 

procesos de estigmatización y negativización, también identificamos una serie de 

preocupaciones orientadas, por un lado, a generar una integración social que permita 

alcanzar el objetivo de que no vuelvan a delinquir; por otro, garantizar el derecho a la 

educación, no sólo alcanzando la titulación formal, sino también brindándoles herramientas, 

aprendizajes y habilidades para ejercer su ciudadanía y participar en pie de igualdad de la 

sociedad. Un medio para ello es habilitarles la posibilidad de resignificar su vínculo con la 

institución escolar y con la educación en sentido amplio. Desde un abordaje etnográfico, 

indagamos las estrategias institucionales y pedagógicas de dos espacios educativos y cómo 

repercuten en los sentidos que le otorgan los estudiantes a la educación formal y no formal 

en tanto permiten construir distintas relaciones con el saber y generar diferentes procesos 

de integración y vínculos entre los participantes los cuales poseen dimensiones emocionales 

y afectivas particulares. En un contexto hostil como la cárcel, estas estrategias contribuyen a 

formas educativas que promueven la integración de esta población juvenil.  

Palabras clave:  Educación en contextos de encierro, Jóvenes, Estrategias institucionales y 

pedagógicas  
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Introducción  

El presente trabajo se orienta a aportar al 

conocimiento de la relación que entablan 

con lo educativo los jóvenes-adultos 

privados de su libertad en la Unidad 

Penitenciaria N°9 (UP 9) de La Plata, 

provincia de Buenos Aires (PBA), 

Argentina1. Si bien sobre esta población 

recaen una serie de representaciones que 

tienden a reforzar los procesos de 

estigmatización (Goffman, 1963), 

negación y negativización (Chaves, 2005) 

asociadas a sus identidades, también es 

posible identificar una serie de 

preocupaciones orientadas, por un lado, a 

generar una reinserción social que permita 

alcanzar el objetivo de que no vuelvan a 

delinquir; por otro, garantizar el derecho a 

la educación, no sólo alcanzando la 

titulación formal, sino también 

brindándoles herramientas, aprendizajes, 

habilidades para ejercer su ciudadanía y 

participar en pie de igualdad de la 

sociedad. Un medio para ello es 

habilitarles la posibilidad de resignificar su 

vínculo con la institución escolar y con la 

educación en sentido más amplio. Estas 

                                                             
1La UP 9 posee un régimen cerrado y aloja 
aproximadamente a 1930 varones en 19 
pabellones de diferentes características.  

preocupaciones se han canalizado a 

través de las políticas públicas vigentes en 

la PBA, las cuales ponen el énfasis en los 

trayectos formativos y educativos. Por un 

lado, la Ley 26.206/06 de Educación 

Nacional incorpora la educación en 

contextos de privación de libertad como 

modalidad específica. Por otro lado, el 

Servicio Penitenciario Bonaerense (SPB) 

en 2009 crea el Programa Integral de 

Asistencia y Tratamiento para Jóvenes 

Adultos (PIATJA) entre 18 y 21 años (Res. 

4864/09) con posibilidad de extenderse a 

los 25 años. Este programa apunta a 

medidas de carácter socioeducativo y se 

encuentra estructurado en tres etapas: 

Admisión, Tratamiento y Proyecto 

Ciudadano por el cual los jóvenes 

detenidos transitan de acuerdo a sus 

procesos personales. Dentro de este 

marco legal normativo, al interior de la UP 

9 existe el pabellón N°102 en el que 

conviven aproximadamente 120 jóvenes. 

Desde el PIATJA se busca desarrollar 

distintas actividades educativas, por un 

lado, en el marco de la educación formal, 

                                                             
2 No todos los jóvenes-adultos recluidos en la 
UP 9 se encuentran alojados en el pabellón 10 
puesto que muchos de ellos han renunciado o 
nunca han estado inscriptos en el PIATJA.  
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para acreditar las materias y alcanzar la 

titulación, y por otro, dentro de la 

educación no formal, talleres de diversas 

disciplinas.  

Merece la pena señalar que la educación 

en contextos de encierro punitivo nace 

con un fin ligado a la resocialización de los 

detenidos en tanto es uno de los pilares 

del tratamiento penitenciario. No obstante, 

podemos definir a ésta como un espacio 

intersticial en el cual se despliegan lógicas 

de funcionamiento diferentes a las que 

predominan en el resto de los espacios 

carcelarios, signadas por la violencia, la 

vulnerabilidad y el abandono. Numerosas 

investigaciones que anclan su trabajo en 

espacios de educación primaria, 

secundaria, universitaria y en talleres que 

comprenden el universo de la educación 

no formal han dado cuenta de ello 

(Bustelo, 2016; Frejtman, 2008; Gutiérrez, 

2020; Scarfó, 2002; Rodríguez, 2012; 

Parchuc, 2019; Perearnau, 2016; Pérez, 

2020). En línea con lo anterior, 

destacamos que si bien en Argentina la 

educación en contextos de encierro es un 

derecho porque así lo establece su marco 

normativo (Ley 26.206 de Educación 

Nacional, Ley 24.660 de Ejecución de la 

Pena Privativa de la Libertad, Ley 26.695 

que realiza modificaciones a la anterior en 

su Capítulo VIII, referido a la educación), 

este derecho es aún inaccesible para la 

mayor parte de la población privada de su 

libertad, conformada principalmente por 

personas jóvenes con un bajo nivel de 

escolarización (SNEEP, 2021). Las 

dificultades y obstáculos para asistir a los 

espacios educativos responden a 

elementos característicos de la gestión 

penitenciaria y judicial: la superposición 

con otras actividades en el horario escolar 

(tener visitas, ir a comparecer ante el juez, 

o ser convocado a una cita con el/la 

psicólogo/a o trabajador/a social), los 

traslados compulsivos y arbitrarios como 

forma de castigo (Tejerina, 2016), el 

engome (prohibición de salir del pabellón 

o de las celdas por motivo de castigo). 

Destacamos también la falta de cupos, de 

espacios áulicos, de certificaciones de 

trayectos formativos y/o documentación 

personal (Scarfó y Zapata, 2013). Así, la 

vida cotidiana intramuros transcurre en 

escenarios de superpoblación, hacimiento 

y sistemática violación de los derechos 

humanos (Comisión Por la Memoria, 

2022). Partiendo de esa base, concurrir a 

establecimientos educativos es valorado 

como un hecho altamente significativo 

para las personas privadas de su libertad. 

En este sentido, desde un abordaje 
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etnográfico (Rockwell, 2009) indagamos 

las estrategias institucionales y 

pedagógicas de dos espacios educativos 

y cómo repercuten en los sentidos que le 

otorgan los estudiantes a la educación 

formal y no formal en tanto permiten 

construir distintas relaciones con el saber 

(Charlot, 2006) y generar diferentes 

procesos de integración y vínculos entre 

los participantes los cuales poseen 

dimensiones emocionales y afectivas 

particulares (Nobile, 2013). 

Objetivos  

Nos proponemos describir las estrategias 

institucionales y pedagógicas que se 

despliegan cotidianamente en el CENS 

471, con especial énfasis en la asignatura 

Lengua y Literatura en el curso 1°D, y en 

el Taller Literario en articulación con el 

PIATJA y analizar cómo las prácticas 

educativas y las relaciones construidas 

entre los participantes influyen en las 

representaciones y sentidos otorgados a 

la educación formal y no formal por parte 

de los jóvenes alojados en la UP 9. 

Reflexionar si estas estrategias 

contribuyen y de qué modo lo hacen a 

formas educativas que promuevan la 

integración de esta población juvenil.  

Materiales y métodos  

Este trabajo basa su análisis en el 

material empírico recabado en el marco 

de una estrategia cualitativa que retoma 

los principios epistemológicos y 

metodológicos del trabajo etnográfico, 

particularmente de la etnografía de la 

educación, en el sentido de un modo de 

acceso al campo de las experiencias y 

sentidos que los agentes imprimen a sus 

prácticas (Guber, 2006; Rockwell, 2009). 

Nuestro acceso al campo se da en la 

convergencia de diferentes roles: como 

observadora participante en el curso 1°D 

turno mañana en la asignatura Lengua y 

Literatura en el CENS 471 y como 

docente tallerista en el Taller Literario 

dictado en articulación con el PIATJA. En 

el marco de este trabajo de campo 

realizamos observaciones participantes 

durante los ciclos lectivos 2022 y 2023,  

llevamos adelante un diario de campo y 

realizamos entrevistas 

semiestructuradas.  

El CENS N°471 posee orientación en 

Ciencias Sociales y tiene una duración 

de tres años. Está organizado en 11 

divisiones en dos turnos y los estudiantes 

cursan un total de 10 materias, 2 por día. 

Posee una matrícula de 500 estudiantes 

aproximadamente. Como se mencionó 

anteriormente, las observaciones 
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participantes fueron realizadas en 1°D en 

la materia Lengua y Literatura, la cual se 

dicta una vez por semana y tiene una 

carga horaria de tres horas cátedra de 35 

minutos cada una. Al curso asisten 

estudiantes de los pabellones de 

�³�S�R�E�O�D�F�L�y�Q�´���� �³�W�U�D�E�D�M�D�G�R�U�H�V�´�� �\�� �³�M�y�Y�H�Q�H�V-

�D�G�X�O�W�R�V�´���\���W�L�H�Q�H�Q���X�Q���U�D�Q�J�R���H�W�D�U�L�R���G�H���������D��

40 años. En total se encontraban 

matriculados 70 estudiantes pero 

diariamente concurrían entre 20 y 30. Al 

momento de finalizar el ciclo lectivo 

2022, asistían entre 10 y 15 estudiantes 

y aprobaron la materia 14 estudiantes, 

incluyendo aquellos que aprobaron en el 

período de recuperación. Este 

desgranamiento responde a los 

obstáculos anteriormente mencionados.  

El Taller Literario forma parte de los 

cursos ofertados por el PIATJA junto con 

electricidad, alfabetización, diseño gráfico, 

arbitraje, rugby, boxeo, entre otros, ya que 

la oferta varía a lo largo del tiempo. El 

mismo se dicta en el espacio de la 

Biblioteca Popular una vez por semana y 

posee una duración de dos horas. Durante 

el 2022 pasaron por el taller 17 jóvenes, 

pero el grupo estable fue de 12 

participantes mientras que durante el 2023 

participaron del mismo 27 jóvenes, pero el 

grupo estable fue de 20 participantes. 

Esta rotación también responde a los 

ingresos y egresos de la población 

penitenciaria mencionada con 

anterioridad.  

Durante este período entrevistamos al 

Director del CENS 471, a la Docente de 

Lengua y Literatura, al Coordinador del 

PIATJA y a 18 jóvenes3 de entre 18 y 25 

años, estudiantes de 1° año del CENS 

471 y/o participantes del Taller Literario y 

que estén inscriptos o lo hayan estado en 

el PIATJA. Las entrevistas exploraron 

diferentes dimensiones: nivel 

socioeconómico personal y familiar; 

situación actual en la UP; trayectoria 

escolar previa a la llegada a la UP 9; 

experiencia escolar en la UP 9; circulación 

por espacios educativos no formales y 

entre ellos el Taller Literario; razones de 

inscripción (o no) en el PIATJA y la 

incidencia de este para realizar (o no) 

actividades educativas.  

Los jóvenes entrevistados comparten 

algunas características: en su mayoría 

son  residentes del conurbano bonaerense 

y socioeconómicamente pertenecen a 

sectores bajos. En cuanto a su 

conformación familiar advertimos ciertas 

                                                             
3 Con el objetivo de conservar el anonimato de 
los jóvenes, los nombres expuestos son 
ficticios. 
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diferencias: algunos provienen de familias 

monoparentales, con mujeres jefas de 

hogar, y otros tienen familias 

reconstituidas/ensambladas o han 

conformado distintos tipos de arreglos 

convivenciales con estructuras más o 

menos aleatorias. Muchos de ellos nunca 

accedieron a un trabajo y los que sí, han 

realizado trabajos informales por periodos 

cortos de tiempo. En general, cometieron 

delitos por razones de consumo o 

supervivencia económica (como robo, 

tentativa de robo, homicidio en ocasión de 

robo, venta y tráfico de estupefacientes) o 

bien por peleas entre bandas (homicidio o 

lesiones en riña) que los llevaron a 

atravesar una condena penal. Es decir, 

representan los eslabones más débiles y 

reemplazables de la cadena delictiva, así 

como el delito desorganizado. A su vez, 

tienen trayectorias vitales atravesadas por 

el encierro: en algunos casos desde muy 

jóvenes estuvieron en contacto con 

agencias de control penal al ser detenidos 

por la policía, conocían las cárceles por 

tener familiares detenidos, en algunos 

casos estuvieron detenidos en centros 

cerrados, o bien eran muy jóvenes cuando 

los detuvieron en una cárcel, y en otros 

casos han reincidido en el encierro. Todos 

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

enc�D�X�]�D�G�D�V�´�� ��Terigi, 2014) que pueden 

ser caracterizadas a partir de distintos 

fenómenos como repitencia, sobreedad, 

abandono, expulsión, fracaso escolar, 

entre otras y es en la cárcel donde 

retoman los estudios secundarios.  

Resultados y Discusión  

Estrategias del CENS 471  

Las reflexiones de muchos de los jóvenes 

advierten infancias y juventudes 

atravesadas por desigualdades sociales 

(Reygadas, 2008) que abonaron a la 

�I�L�J�X�U�D���G�H���O�D���³�G�H�U�L�Y�D���G�H�O�L�F�W�L�Y�D�´��(Matza, 2014) 

en tanto un proceso por el cual los 

jóvenes derivan hacia el delito de forma 

gradual, imperceptible, incluso, a veces, 

accidental. En esta misma línea, Kessler 

(2004) identifica un desdibujamiento de 

las fronteras entre trabajo, escuela y 

delito, configurando una alternancia entre 

acciones legales e ilegales. En este 

sentido, no se identifica una entrada y 

permanencia definitiva en el mundo 

delictual de los jóvenes. En lo 

concerniente a lo educativo, los jóvenes 

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

�L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�´�� �D�V�R�F�L�D�G�D�� �F�R�Q�� �H�O��

�³�G�H�V�H�Q�J�D�Q�F�K�H�´�� �G�H�� �O�D�V�� �D�F�Wividades 

escolares. Esto es advertido en las 
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entrevistas respecto a sus trayectorias 

escolares:  

�³�6�H�F�X�Q�G�D�U�L�D���Q�X�Q�F�D���U�H�S�H�W�t���S�H�U�R���T�X�H�G�p���H�Q��
tercer año, con 15 años. En realidad, yo 
estaba en la escuela y seguía con los 
malos pasos, pero tenía responsabilidad 
�H�Q���O�D���H�V�F�X�H�O�D�´�����<�D�P�L�O�������³�&�X�D�Q�G�R���O�O�H�J�X�p���D��
la secundaria como que no le pasaba 
�F�D�E�L�G�D�� ���«���� �,�E�D�� �D�� �O�D�� �H�V�F�X�H�O�D�� �S�H�U�R��
cometía mis errores, hacía cosas que 
no tenía que hacer. Cometí un error 
hasta que caí preso, me largaron, lo 
�F�R�P�H�W�t�� �G�H�� �Q�X�H�Y�R�� �\�� �\�D�� �O�D�� �T�X�H�G�p�´��
(Mari�D�Q�R������ �³�&�X�D�Q�G�R�� �K�L�F�H�� �V�H�J�X�Q�G�R�� �\�D��
�D�Q�G�D�E�D�� �G�H�� �Y�D�J�R�� ���«���� �S�D�U�D�E�D�� �F�R�Q�� �O�R�V��
�S�L�E�H�V���\�«���\�D���Q�R���H�U�D���O�R���P�L�V�P�R�´�����)�U�D�Q�F�R���� 
�³�(�V�W�D�E�D�� �H�Q�I�R�F�D�G�R�� �H�Q�� �R�W�U�D�� �F�R�V�D�� �S�R�U�� �D�K�t����
o llegaba el horario de la escuela y 
andaba por ahí y decía ´no, no voy´ y lo 
�G�H�M�D�E�D�´�� ���0�i�[�L�P�R��; �³�+�D�F�t�D�� �R�W�U�D�V�� �F�R�V�D�V, 
�H�V�W�D�E�D�� �H�Q�� �R�W�U�D�«�� �Q�R�� �P�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�E�D�� �H�Q��
�H�V�H���P�R�P�H�Q�W�R�´�����7�D�G�H�R���� �³�(�V�W�D�E�D���\�H�Q�G�R���D��
la 85 de Morris, pero después dejé, 
estaba en otras cosas. Mi viejo 
trabajaba todo el día. Yo estaba solo 
���«����a veces se acercaba al colegio y 
pedía ver las cosas, se fijaba todo, las 
faltas y me decía ¿por qué no fuiste 
este día? pero ya no me podía 
�F�R�Q�W�U�R�O�D�U�´�� ���8�U�L�H�O����  
 

Estas realidades no son ajenas a la 

institución escolar, por ello el equipo 

directivo motoriza �±en la medida de lo 

posible- que los jóvenes asistan a la 

escuela cuando se acercan a la misma 

con el interés de retomar los estudios. Así 

lo expresa el Director:   

�³No queremos tener lo que llaman la 
lista de espera, que es una instancia 
medio infame, entonces los 
incorporamos permanentemente, si es 
que no tenemos problemas de espacio, 

porque tenemos problemas de espacio, 
�G�H�� �P�R�E�L�O�L�D�U�L�R�«�� �H�Q�� �H�V�H�� �F�D�V�R�� �O�R�V��
hacemos esperar unos días y después 
ahí sí los incorporamos cuando tenemos 
la posibilidad de dar la baja por traslado 
�R�� �S�R�U�� �L�Q�D�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�´��(Entrevista 
30/03/2022).  

Ello es constatado en el discurso de los 

estudiantes, para quienes tanto la 

institución escuela como el personal 

docente y directivo que trabaja en la 

misma son valorados positivamente. En 

diversas oportunidades han manifestado 

que en otras cárceles donde se 

encontraron alojados con anterioridad no 

habían podido asistir a la escuela o se les 

había dificultado el ingreso, a diferencia 

de la UP 9 donde resaltan que los 

anotaron, entrevistaron y entregaron los 

�³�F�D�U�Q�H�W�V�´�� �G�H�� �H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V�� �F�Rn agilidad. Por 

ejemplo, Máximo comenta que estuvo 

detenido en cinco cárceles, pero es recién 

en la UP 9 donde retoma los estudios 

secundarios, abandonados en el medio 

libre:  

�³Sí, apenas llegué acá, a los días salí 
para anotarme al colegio. Yo llegué en 
marzo y el primero de abril ya empecé 
colegio. Me pusieron en lista de espera, 
´venite la otra semana´, y vine 2, 3 
veces a preguntar y me dijeron 
�•�H�P�S�H�]�i�V�� �H�O�� �O�X�Q�H�V�•�� ���«���� �R�W�U�D�V�� �X�Q�L�G�D�G�H�V��
no son la libertad que tenés acá, es 
como que están más centrados en el 
tema del estudio, cosas por hacer y 
�G�H�P�i�V�«�� �U�H�V�S�H�W�D�Q�� �O�D�� �H�V�F�X�H�O�D�´ 
(Entrevista 14/09/2022).  
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En cuanto a las condiciones 

institucionales, David también refiere que 

�O�D�� �8�3�� ���� �H�V�� �³�G�L�V�W�L�Q�W�D�´��de las otras tres UP 

en las que estuvo detenido. Así lo refiere:  

�³En Olmos fui un tiempo a la escuela y 
después no fui más. Porque Olmos no 
es como acá, no te dejan salir a 
escuela, te tienen que ir a buscar, y a 
veces no van, o se arma bondi para 
�V�D�O�L�U�´��(Entrevista 2/02/2022).  

También Jonathan, quien estuvo detenido 

en otras tres cárceles, pero en ninguna 

retomó los estudios argumenta:  

�³Apenas llegué al otro día ya me anoté 
al colegio y vine. Vine con el limpieza4 
de escuela acá, con el mantenimiento 
de acá de colegio que está en el 11, y 
me entrevistó la preceptora y me dio 
�X�Q�D�� �F�D�U�S�H�W�D�� �\�� �P�H�� �G�L�M�R�� �³�H�P�S�H�]�D�V�´���� �<�R��
�S�H�Q�V�p�� �T�X�H�� �P�H�� �L�E�D�Q�� �D�� �K�D�F�H�U�� �H�V�S�H�U�D�U�«��
porque en todos lados te hacen 
�H�V�S�H�U�D�U�´. (Entrevista 9/11/2022).  

Por su parte, Ezequiel expuso:  

�³�\�R�� �H�V�W�R�\�� �Y�D�U�D�G�R���� �H�V�W�R�\�� �S�U�H�V�R���� �S�H�U�R��
¿cómo está el preso acá? Está 
estudiando, está haciendo las cosas 
bien, esta en la misma unidad hace 
mucho tiempo, no es un preso 
conflictivo. Es todo un cambio para mí, 
un cambio para bien. Tampoco era 
�P�D�O�R�«�� �V�L�H�P�S�U�H�� �I�X�L�� �X�Q�� �E�X�H�Q�� �S�L�E�H���� �S�H�U�R��
tal vez era más conflictivo, más 

                                                             
4 �/�D�� �I�L�J�X�U�D�� �G�H�O�� �³�O�L�P�S�L�H�]�D�´�� �I�X�Q�F�L�R�Q�D��como 
�³�L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�U�L�R�´�� �H�Q�W�U�H�� �O�R�V�� �G�H�W�H�Q�L�G�R�V�� �\�� �O�R�V��
guardiacárceles. Son reguladores del ejercicio 
de la violencia en los pabellones, espacios 
recreativos y de la visita,  y del intercambio de 
objetos y bienes que sostienen la vida 
intramuros (Ángel, 2015).  

 

�U�H�W�R�E�D�G�R�«�F�D�P�E�L�p�� �\�R���� �S�H�U�R��también es 
el lugar. No todos tienen la posibilidad 
que tenemos nosotros ahora. Esta 
cárcel es particular, acá sacan gente a 
estudiar afuera, gente de universidad. 
[El director] es un buen tipo, es muy 
accesible. Esto en otra unidad no se ve, 
así como la unidad 9 debe haber pocas�´��
(Entrevista 19/10/2022).  

La Docente también destaca la figura del 

Director como central en el buen 

funcionamiento de la institución, así lo 

refiere:  

�³�$cá es el lugar donde mejor trabajo. 
Porque en otras unidades los directivos 
no son docentes, son arquitectos, 
ingenieros. Entonces la parte docente 
se nota que no la tienen, se nota que 
falta, y al no ser docente se preocupan 
más por la parte administrativa y 
burocrática. Entonces abandonan lo que 
es la docencia en sí misma y la empatía 
que tenés que tener en todos lados y 
acá en especial. En otras unidades son 
poco pacientes con el alumno, cosa que 
�D�F�i���Q�R���S�D�V�D�´. (Entrevista 16/11/2022). 

Mariana Nobile (2014) señala que al 

momento de analizar los procesos de 

inclusión escolar es menester considerar 

no solo los factores socioeconómicos 

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

que la dimensión institucional y subjetiva 

colabora en que estos recorridos asuman 

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

anteriores pasajes podemos observar 

cómo el personal que trabaja en la 

escuela posibilita que los estudiantes 

retomen los estudios secundarios, no 
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únicamente en términos burocráticos sino 

también en términos afectivos, rescatando 

así la dimensión del respeto y el 

acompañamiento. Resulta interesante 

analizar cómo estos nuevos tratos se 

contraponen a otros más bien hostiles o 

indiferentes vivenciados con anterioridad 

en otras instituciones de encierro.  

Por parte de los estudiantes asistir a la 

escuela es valorado positivamente por 

distintos motivos. En las entrevistas y 

conversaciones informales mantenidas 

con ellos han expresado que concurren 

por razones de aprendizaje, de 

socialización, porque buscan generar un 

cambio de vida, porque influye 

positivamente en sus causas penales, 

porque conforma parte de su rutina, los 

�D�\�X�G�D�� �D�� �³�G�H�V�S�H�M�D�U�V�H�´���� �O�R�V�� �³�H�Q�W�U�H�W�L�H�Q�H�´�� �\��

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

�D�I�X�H�U�D�´�����F�R�Q���³�O�D���F�D�O�O�H�´����Jesús sostuvo: 

�³Al colegio está el que viene por los 
beneficios, el que viene a descolgar, el 
que viene a aprender algo, el que se 
viene a llevar algo de acá, el que viene 
a aportar. Hay de todo" (Entrevista 
19/10/2022).  

Los docentes del CENS 471 conocen de 

estas múltiples motivaciones, sin 

embargo, buscan que los estudiantes 

permanezcan en la escuela y saquen un 

rédito educativo. Cuando le consultamos a 

la docente si seguía los lineamientos 

curriculares, expresó:  

�³�$�� �Y�H�F�H�V�� �V�t, a veces no. Los ajustamos 
también a las características del curso 
���«����Acá tenés que dar un poquito de 
todo y a medida que vamos avanzando 
quizás los textos �V�H�� �F�R�P�S�O�H�M�L�]�D�Q���´ 
(Entrevista 16/11/2022). 

Pérez (2020) considera que los 

aprendizajes de los contenidos escolares 

no son la única motivación de las 

personas privadas de su libertad para 

asistir a las clases: ir a estudiar puede 

resultar una estrategia par�D�� �³�J�D�Q�D�U�O�H��

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

jóvenes, la cárcel significa intentar 

mantenerse en actividad para sentir que 

no pierden su tiempo. En este sentido 

Uriel expresó: �³Por eso estoy con la escuela. 

Llego y me pongo a hacer cosas. También me 

�K�D�J�R�� �X�Q�D�� �U�X�W�L�Q�D�´. (Entrevista 16/11/2022). 

Estudiar en la cárcel para muchos de los 

estudiantes significa no solo tener la 

oportunidad de retomar sus estudios, sino 

que también les permite transitar la cárcel 

de una mejor manera, ya que asistir a la 

escuela opera como un modo de escapar 

de las lógicas restrictivas de la cárcel. Así 

lo refiere Ezequiel:  

�³Q�X�H�U�H�P�R�V�� �V�D�O�L�U�� �G�H�O�� �S�D�E�H�O�O�y�Q�� ���«����yo ya 
no estoy para quedarme ahí, a ver qué 
hace el otro, qué pasa o qué no pasa, 
ya fue eso. Por eso salimos, venimos. Si 
yo terminara la secundaria, y mañana 
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tengo que seguir preso, voy a volver a 
hacerla de vuelta, porque vos acá 
�O�D�E�X�U�D�V���H�O���F�H�U�H�E�U�L�W�R�´���� 

Cuando se le consultó a Braian si tenía 

intenciones de finalizar la escuela, 

respondió:  

�³Te digo la verdad, estaba buscando un 
beneficio, pero me voy cumplido5. Pero 
�Y�H�Q�J�R���D���O�D���H�V�F�X�H�O�D���\���G�H�V�S�H�M�R���O�D���P�H�Q�W�H�«��
porque si estoy todo el día encerrado en 
el pabel�O�y�Q�«�� �Q�R�� �V�p���� �W�H�� �G�L�J�R�� �O�D�� �Y�H�U�G�D�G����
ya no sé ni lo que pienso. Lo único que 
quiero es que se me pasen rápido los 
�G�t�D�V�� �S�R�U�T�X�H�� �P�H�� �T�X�L�H�U�R�� �L�U�� �D�� �P�L�� �F�D�V�D�´�� 
(Entrevista 9/11/2022).  

Siguiendo este análisis, para Braian salir 

del pabellón para ir a estudiar puede ser 

comprendido, por un lado, como el empleo 

de una táctica para eludir, al menos 

temporalmente, los controles restrictivos 

del sistema penitenciario. Por otro, la 

asistencia a la escuela refleja la necesidad 

de salir del encierro del pabellón, escapar 

de su hacinamiento y de las normas de 

convivencia que suelen estar atravesadas 

por múltiples violencias. Esto se evidencia 

en su relato puesto que informa haber 

�V�L�G�R�� �W�U�D�V�O�D�G�D�G�R�� �S�R�U�� �³�S�U�R�E�O�H�P�D�V�´�� �G�H�� �G�R�V��

UP antes de llegar a la UP 9 y por cuatro 

pabellones en tres meses en la cárcel 

actual: �H�V�W�X�Y�R�� �D�O�R�M�D�G�R�� �H�Q�� �³�G�H�S�y�V�L�W�R�V�´��

(pabellón 2), luego en el pabellón 10, 

donde tuvo un conflicto, luego estuvo 
                                                             
5 Cumplir con los tiempos que estipula la 
condena y no salir con libertad anticipada.  

�D�O�R�M�D�G�R���H�Q���³�E�X�]�R�Q�H�V�´�����F�H�O�G�D���G�H���F�D�V�W�L�J�R�����\����

al momento de realizar la entrevista, en el 

pabellón 6 �G�H�� �³�S�R�E�O�D�F�L�y�Q�´���� �/�R�V��pabellones 

son ambientes cerrados donde se 

incentiva lo que Tejerina (2016, p.20) 

�G�H�I�L�Q�H�� �F�R�P�R�� �H�O�� �³�R�F�L�R�� �F�R�H�U�F�L�W�L�Y�R�´���� �(�V�� �G�H�F�L�U��

que la vida transcurre permaneciendo 

dentro de una celda, muchas veces por 

más de 22 horas al día, esperando algún 

tiempo de recreación o de salida al patio. 

Esto se pone de manifiesto en una de las 

entrevistas que fue realizada a tres 

estudiantes juntos, quienes se encuentran 

recluidos en un pabellón �G�H�� �³�S�R�E�O�D�F�L�y�Q�´����

Así lo refieren:   

Jesús: En nuestro pabellón, hablando 
mal y pronto, no se puede salir a ningún 
lado.  
Yamil: Nos referimos con eso a tener la 
oportunidad de estudio, oportunidad 
laboral, poder salir a un curso. Para la 
�Y�L�H�M�D�� �H�V�F�X�H�O�D�� �G�H�� �O�D�� �F�i�U�F�H�O�� �H�V�«�� �¢�4�X�p��
estás haciendo?, ¿No te das cuenta que 
estas en población? Es salís a hablar 
�F�R�Q�� �O�D�� �J�R�U�U�D�« 
Jesús: Está mal visto eso, no hay 
trabajadores, no hay estudiantes.  
Ezequiel: H�D�\���P�X�F�K�R���H�J�R�����P�X�F�K�R���H�J�R�«��
yo vivo con un pibe que me dice, ´¿para 
qué voy a ir a estudiar? Yo me quedo 
acá´. Ya vienen con el cortocircuito de la 
�F�D�O�O�H�« 
Jesús: Donde estamos nosotros nadie 
te exige nada. Si querés estudiar, 
estudias. Si no querés estudiar te 
quedas ahí, nadie te va a joder, nadie te 
va a decir ´flaco levántate de la cama 
tenés que hacer algo´, no, no es así. Y 
nosotros venimos por cuenta propia 
porque nadie nos dice. (Entrevista 
19/10/2022).   
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Esto se acentúa en los pabellones de 

�³población�,́ puesto que, por sus 

�F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V�� �³�W�X�P�E�H�U�D�V�´, estudiar tiene 

consecuencias negativas para los que se 

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

considera que la cárcel no es un lugar 

para estudiar ni a trabajar, sino para sufrir 

de acuerdo con la concepción que tienen 

de las tradiciones carcelarias (Ángel, 

2015, p. 27). Este tipo de conflictos 

atraviesan la institución escolar, pero 

desde la misma se busca solucionarlos 

con estrategias institucionales y no 

apelando a las lógicas punitivas de la 

cárcel. La Docente lo describe de la 

siguiente manera:  

�³si hay un problema va y se habla con 
[el director], se llama al alumno, 
�F�R�Q�Y�H�U�V�D�P�R�V�� �\�� �G�H�V�S�X�p�V�� �V�H�� �U�H�V�X�H�O�Y�H�«��
no hay mayor problema. Pero en otras 
�X�Q�L�G�D�G�H�V���Q�R�«���Q�R���H�V���D�V�t���� �S�R�U���D�K�t�� �Q�R���O�H�V��
interesa o arréglatelas vos con el 
alumno, o te dicen no es problema mío�´����
(Entrevista 16/11/2022). 

Cuando les consultamos por la posibilidad 

y el deseo de finalizar la secundaria, 

Jesús señala que asiste a la escuela 

porque �³ese beneficio es directamente para la 

transitoria, para la causa. Pero si esta la 

posibilidad de terminarlo, olvídate que sí, que 

�O�R���Y�R�\���D���W�H�U�P�L�Q�D�U�´. Jesús es consciente que 

estudiar es necesario para su vida 

mientras que se encuentra en la cárcel, 

pero también sabe que el estudio es otro 

medio para reclamar sus derechos de 

libertad anticipada, que deben ser 

otorgados por su juzgado a través del 

�³�H�V�W�t�P�X�O�R�� �H�G�X�F�D�W�L�Y�R�´���� �(�V�W�H�� �H�V�� �X�Q��

mecanismo legal que permite avanzar en 

el régimen de progresividad de la pena en 

función de la acreditación de niveles 

escolares, terciarios, universitarios y 

cursos de formación profesional. De una 

forma similar responde a esa pregunta 

Máximo:  

�³si Dios quiere y se puede y lo puedo 
terminar. Bueno ahora estoy en primero 
pero si lo puedo terminar al secundario 
acá lo terminaría por un tema de que 
uno para el bien mío y es una meta a 
�F�X�P�S�O�L�U�� �D�F�i���� �6�L�� �\�D�� �H�V�W�R�\�«�� �V�L�� �W�H�Q�J�R�� �O�D��
oportunidad de terminarlo acá lo hago� .́  

�/�X�H�J�R���D�Q�W�H���O�D���S�U�H�J�X�Q�W�D���³�¢�T�X�p���F�U�H�H�V���T�X�H���W�H��

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

�³�&�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R���S�U�R�S�L�R���S�L�H�Q�V�R���\�R���� �S�R�U�T�X�H��
�G�H�V�S�X�p�V���R���V�H�D�«���V�L���W�H���Giría que saldría a 
una universidad a hacer una materia, 
�F�D�S�D�]���T�X�H���Q�R���� �S�H�U�R�«���H�V���P�i�V���T�X�H���Q�D�G�D��
�S�R�U�� �X�Q�� �F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �S�U�R�S�L�R�´ (Entrevista 
14/09/2022).  

En este sentido Scarfó (2002, p.306) 

señala que las opiniones de los 

estudiantes refieren a la educación con 

una visión positiva, optimista y 

esperanzadora. Se la reconoce como un 

derecho de todas las personas, como una 

oportunidad de crecimiento personal, 

profesional y de apertura, tanto para la 
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vida actual, como para la futura libertad. 

Además, reconocen en ella un sentimiento 

de pertenencia y de reconstrucción de 

lazo social.  

Los docentes que trabajan en el CENS 

471 responden a una ética del oficio que 

involucra ser flexible, reflexivo, tener un 

compromiso con los estudiantes-presos: 

conocer sus necesidades, sus 

problemáticas y carencias dentro de la 

cárcel. . Al rol tradicional se le suma el de 

contención emocional, pese al desgaste 

que produce la permanente exposición a 

situaciones adversas y a dificultades 

pedagógicas entre las que se encuentran 

el empleo de estrategias metodológicas y 

adaptación de los contenidos escolares. 

La Docente lo refiere del siguiente modo: 

�³Una afuera hace otras cosas, pero acá 
es la parte de contención, de escucha, 
de dar un consejo, de orientarlos, 
alentarlos, sacarles ese rotulo de ´yo no 
puedo, yo soy burro, a mi no me sale´. 
Tenés que lidiar con muchas cosas y 
bue�Q�R�«���H�V�W�R�\���G�L�V�S�X�H�V�W�D���D���K�D�F�H�U�O�R�´��  

Resulta paradójico que una institución que 

castiga y vulnera derechos 

sistemáticamente (Daroqui, et al., 2014) al 

mismo tiempo promueva el derecho a la 

educación. Es en la cárcel donde muchas 

personas que fueron excluidas del sistema 

escolar tradicional finalizan la escuela 

primaria, empiezan o terminan la escuela 

secundaria, realizan cursos de formación 

profesional y acceden a la certificación de 

oficios y, en menor medida pero 

manifestando un crecimiento sostenido en 

los últimos años, comienzan una carrera 

de grado. Este dato no es menor ya que 

implica entrar en contacto con una 

institución históricamente alejada de los 

sectores populares como lo es la 

universidad. En el caso estudiado, los 

jóvenes resignifican su vínculo con la 

institución escolar y con la educación en 

un sentido amplio por razones diversas. 

Por un lado, oscilan entre el derecho y el 

beneficio, cuestión íntimamente 

relacionada a cómo se concibe a la 

educación intramuros de acuerdo a las 

leyes6 que la regulan.  Por otro lado, hay 

una dimensión vinculada a renovar la 

apuesta por el estudio, ya sea por motivos 

de índole personal y asociados al disfrute 

(despejar la mente, aprender, superarse) 

                                                             
6 La Ley 26.206 de Educación Nacional 
entiende a la educación como un derecho 
humano fundamental, mientras que la Ley 
24.660 de Ejecución de la Pena Privativa de la 
Libertad considera la educación como un 
beneficio, con una fuerte impronta 
�³�U�H�V�R�F�L�D�O�L�]�D�G�R�U�D�´ puesto que está sustentada 
�S�R�U�� �O�D�V�� �I�L�O�R�V�R�I�t�D�V�� �³�U�H-�´�� ���=�D�I�I�D�U�R�Q�L���� ������������ �T�X�H��
�S�U�R�S�R�Q�H�Q�� �O�D�� �³�U�H�L�Q�V�H�U�F�L�y�Q�´���� �³�U�H�D�G�D�S�W�D�F�L�y�Q��
�V�R�F�L�D�O�´�� �\�� �³�U�H�H�G�X�F�D�F�L�y�Q�´�� �G�H�� �O�D�V�� �S�H�U�V�R�Q�D�V��
privadas de la libertad a través de la ejecución 
de un tratamiento penitenciario resocializador 
donde la educación y el trabajo ocupan un 
lugar central. 
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que opera como forma de escapar de las 

lógicas violentas y punitivas de la cárcel, y 

también por una aspiración de finalizar el 

secundario arraigada en un imaginario 

educativo más bien tradicional que vincula 

la obtención del título secundario a la 

posibilidad de ascenso social, estudiar 

una carrera universitaria o acceder a un 

empleo estable el día de mañana. En la 

frase de Tadeo se sintetiza la opción de 

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

apostando a lo educativo a largo plazo: 

�³Me interesa más Sociología... Humanidades 

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

rato�´��(Entrevista 16/11/2022).  

 

Estrategias del Taller Literario 

Respecto a la situación de los jóvenes que 

no asisten a la escuela pero participan de 

espacios educativos no formales, entre 

ellos el Taller Literario, señalamos que los 

factores que influyeron en las trayectorias 

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

libre se reiteran. Por otro lado, señalamos 

que muchos de ellos refieren haber sido 

trasladados múltiples veces, 

obstaculizando así el derecho a la 

educación. Así lo describe Pablo quien a 

sus 19 años estuvo detenido en siete 

centros cerrados y seis UP cuando le 

consultamos si en las anteriores 

instituciones se había anotado a la 

escuela: �³�1�R���� �V�L�� �Q�R�� �O�H�� �K�L�F�H�� �Q�D�G�D�� �G�H�� �W�L�H�P�S�R����

�P�H�� �S�D�V�H�D�E�D�Q�� �G�H�� �D�F�i�� �S�D�U�D�� �D�O�O�i�´��(Entrevista 

4/11/2022). 

Cuando les consultamos por qué no 

asistían a la escuela en la UP 9 las 

respuestas fueron diversas: por falta de 

cupo, de documentación (analítico, 

certificado de estudio), porque ingresaron 

hace poco a la unidad, ausencia de 

interés o problemas con otros presos, 

como puede leerse en el relato de 

Jeremías:  

�³A la escuela van muchos pibes 
echados de otros pabellones, que 
estaban con nosotros y se fueron para 
otro lado. Por ahí están en los 
pabellones de iglesia o en otros y ahí 
nos vamos a cruzar igual y al ser que yo 
�H�V�W�R�\�� �F�R�Q�� �H�O�� �O�L�P�S�L�H�]�D�«�� �V�D�O�S�L�F�D���� �3�R�U�� �D�K�t��
salpica para mí. Igual yo iba a ir, pero 
me saltaron siempre con algo y me 
engancharon con eso y bueno, me 
�K�L�F�L�H�U�R�Q���S�D�U�W�H�´��(Entrevista 21/10/2022).  

Para todos estos jóvenes por fuera de la 

educación formal existe una oferta de 

talleres extracurriculares. El Coordinador 

del PIATJA expresó:  

�³�+�R�\�� �H�V�W�i�Q�� �H�O�� ���������� �G�H�� �O�R�V�� �S�L�E�H�V��
incorporados en alguna actividad, el que 
no está es porque no quiere, porque 
nosotros pudimos gestionar y ofertar 
�S�D�U�D�� �W�R�G�R�V���� �K�D�V�W�D�� �P�i�V�� �G�H�� �X�Q�� �W�D�O�O�H�U�� ���«����
talleres de parte de nuestro equipo y 
también articulamos con otras áreas, 
como centros universitarios, centros 
culturales para que los pibes tengan 
cupos, cupos en talleres, de capacitación 
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�\�� �O�R�V�� �G�H�� �R�I�L�F�L�R�� �T�X�H�� �O�R�V�� �G�D�Q�� �O�R�V�� �L�Q�W�H�U�Q�R�V�´ 
(Entrevista 21/11/2023).  

Ahora bien, esta oferta es muy cambiante: 

hay actividades que duran 2 o 3 meses y 

otras, como el Taller Literario que es 

anual. Al respecto, una de las psicólogas 

del PIATJA nos comentó que los jóvenes 

�³�H�V�W�i�Q�� �H�Q�J�D�Q�F�K�D�G�R�V�� �F�R�Q�� �H�O�� �W�D�O�O�H�U���� �D�V�L�V�W�H�Q��

porque les gusta, porque si no dejan los 

�F�X�U�V�R�V�´ (Conversación en oficina 16/09/2022). 

A partir de allí nos preguntamos qué 

motivaba a los jóvenes �±sobre todo a 

aquellos que no asistían a la escuela por 

desinterés�± a asistir al Taller Literario en 

detrimento de otros cursos y talleres 

ofertados por el PIATJA entendiendo que 

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

del todo, puesto hay una función 

educativa, una propuesta de enseñanza y 

unos contenidos que también se dictan en 

espacios curriculares oficiales. Cuando 

consultamos a los jóvenes señalaron que 

el taller  

�³�H�V�� �H�Q�W�U�H�W�H�Q�L�G�R�´ (Alan); �³�\�R�� �S�D�U�D�� �O�D��
�H�V�F�U�L�W�X�U�D�� �V�R�\�� �E�X�H�Q�R�´ ���3�D�E�O�R������ �³para 
aprender algo nuevo�´�����6�H�E�D�V�W�L�i�Q�������³yo te 
soy sincero, dijeron ´hay un curso 
literario ¿se quieren anotar? ´ ´Sí, yo me 
�D�Q�R�W�R�•�´����(Tomás); �³�D�S�U�R�Y�H�F�K�R�� �D�� �V�D�O�L�U����
abrir la cabeza, aprender a leer y 
�H�V�F�U�L�E�L�U�´��(Mariano); �³�\�R�� �S�D�U�D�� �W�H�Q�H�U�� �P�i�V��
�F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�V���� �P�i�V�� �Y�R�F�D�E�X�O�D�U�L�R�´ 
(Jeremías); �³�/�R�V�� �Y�H�P�R�V�� �D�� �X�V�W�H�G�H�V�� �T�X�H��
vienen de la calle y nos cuentan otras 
cosas, nos enseñan �R�W�U�D�V���F�R�V�D�V�´ (José). 
(Conversaciones agosto-diciembre 
2022).  

Nos interesaba indagar si los jóvenes 

encontraban diferencias entre el formato 

escolar y el formato taller. Mariano, quien 

asiste a ambos espacios expuso:  

�³�H�V�� �F�D�V�L�� �O�R�� �P�L�V�P�R���� �V�R�O�D�P�H�Q�W�H�� �T�X�H�� �D�F�i 
[en la escuela] tenemos que estudiar. 
Después en los dos lados tenemos que 
escribir, tenemos que escuchar, 
�W�H�Q�H�P�R�V�� �T�X�H�� �U�H�V�S�H�W�D�U�� �D�O�� �S�U�R�I�H�� ���«���� �8�Q��
curso es un curso, la escuela es la 
escuela. A la escuela se va a estudiar y 
al curso vas a aprender lo que te están 
�G�L�F�L�H�Q�G�R�����K�D�F�H�U���O�R���T�X�H���W�H���G�L�F�H�Q�´.  

Por su parte Luca expresó  

�³�<�«�� �P�i�V�� �R�� �P�H�Q�R�V�� �S�R�U�T�X�H�� �O�D�� �S�U�R�I�H�V�R�U�D��
da todos trabajos prácticos, va todo con 
nota y si no entendés algo o no lo 
�K�D�F�H�V�«�� �I�X�L�V�W�H���� �<�� �D�F�i�� �Q�R���� �$�F�i�� �K�D�F�H�P�R�V��
si queremos� .́ 

Ante ello, señalamos que, por más que 

sea optativo, en el Taller hay normas de 

convivencia y  pautas de trabajo que se 

asemejan a las de la escuela y acotó:  

�³Sí más vale, si no te quedas en el 
pabellón. Pero es por respeto también. 
A vos y a los que están aprendiendo. Si 
venís hacé sino no vengas�.́ (Entrevista 
4/11/2022).  

Luego se les consultó si le gustaban más 

las tareas realizadas en Lengua y 

Literatura o en el Taller y por qué, Mariano 

respondió:  

�³Todo porque me entretiene todo, me 
saca a la calle todo. Me saca de decir, 
me despejo mucho ¿me entendés? Me 
despejo una banda. Conozco gente 
nueva como ustedes. Me sacan una 
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sonrisa, puedo estar con ustedes, 
�F�K�D�U�O�D�P�R�V�«�´��(Entrevista 5/10/2022).  

Por su parte Luca expuso que en la 

escuela le gustaban las actividades de 

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �³La �I�i�E�X�O�D�«�� �\�� �W�R�G�R�� �O�R�� �T�X�H�� �H�V�W�D�P�R�V��

viendo acá [en el Taller] �H�V�W�R�« la poesía. Esto 

�V�t�� �P�H�� �J�X�V�W�D�´. A partir de las palabras de 

Mariano advertimos que ambos espacios 

comparten ciertas lógicas, características, 

actividades y sentires pero es a la escuela 

donde se v�D���D���³�H�V�W�X�G�L�D�U�´�����(�Q���H�V�W�H���V�H�Q�W�L�G�R����

inferimos qu�H�� �³�H�V�W�X�G�L�D�U�´�� �V�X�S�R�Q�H�� �S�D�U�D��

Mariano atender a unos conocimientos 

que son impartidos en el aula, volver 

sobre los mismos y dar cuenta de ellos 

mediante actividades evaluativas. 

Mientras que  �³�D�S�U�H�Q�G�H�U�� �O�R�� �T�X�H�� �W�H�� �H�V�W�in 

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

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

�K�D�F�H�U�´�� �\�� �T�X�H�� �V�H�� �G�H�V�D�U�U�R�O�Oará en el 

momento presente del Taller, sin 

necesidad de volver sobre ella, ni de dar 

cuenta de lo aprendido en otra instancia. 

En la conversación con Luca advertimos 

la relevancia que el joven le otorga a la 

metodología adoptada (trabajos prácticos 

vs consignas, actividades que se dialogan 

y pueden ir cambiando) y en el resultado 

(evaluación con calificación numérica vs 

no evaluación) ya que los contenidos y 

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

asemejan. A este mismo sentido refiere 

Ziegler (2014) cuando estudia la figura de 

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

�H�[�W�U�D�R�U�G�L�Q�D�U�L�R�V�´�����$�V�t�����³�H�O���Y�t�Q�F�X�O�R���T�X�H���S�U�L�P�D��

entre los talleristas con los asistentes al 

taller es de una autoridad basada en un 

saber hacer, en la actividad placentera y 

en la creación de una atmósfera donde 

acontece una producción del conjunto de 

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

Para Fuentes (2014) los talleres pueden 

ser entendidos como espacios que 

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

entre la escuela y los jóvenes. Por un 

lado, existen aquellos talleres que les 

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

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

�H�V�F�R�O�D�U�´���� �D�G�D�S�W�D�U�V�H�� �P�Hjor y adquirir 

competencias y saberes. Por otro lado, 

existen otros talleres que buscan 

fortalecer la expresión artística, lo 

�³�H�V�W�p�W�L�F�R�´���� �T�X�H�� �S�H�U�P�L�W�H�� �D�� �O�R�V�� �M�y�Y�H�Q�H�V��

contar con otro tipo de prácticas 

escolares, producción de saberes y 

relación con el conocimiento (p.9). En el 

caso analizado, si bien el Taller no 

depende de la escuela, estaría 

cumpliendo ambas funciones: los jóvenes 

adquieren nuevos conocimientos, realizan 

actividades de lectura y escritura, realizan 

actividades de tipo creativas, estéticas, 

lúdicas y, al mismo tiempo, los/as 
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talleristas en las charlas cotidianas con los 

jóvenes insistimos con la educación formal 

y buscamos generar conciencia respecto 

a la importancia de la escolarización 

formal, como puede advertirse en las 

palabras de Ismael:  

�³El año que viene voy a ver si puedo 
empezar. Ahora que estuvimos 
hablando, tendría que empezar la 
�H�V�F�X�H�O�D���� �Y�R�\�� �D�� �S�H�G�L�U�� �H�O�� �D�Q�D�O�t�W�L�F�R�«�� �P�L��
�I�D�P�L�O�L�D���O�R���W�L�H�Q�H���´ (Entrevista 11/11/2022).  

Adelantamos que hacia finales de los 

ciclos lectivos 2022 y 2023 muchos 

jóvenes nos comentaron que se habían 

inscripto para cursar la escuela el año 

siguiente. En suma, el Taller Literario 

cumplió un rol muy importante en cuanto a 

la integración de los jóvenes a la 

educación formal,  tarea vehiculizada por 

el PIATJA:  

�³Coordinamos mucho el tema de 
escuela porque en realidad ellos no 
llegan a escuela si no es a través de 
nosotros, eso es un trabajo fuerte que 
hicimos los últimos dos años de 
nosotros ser los articuladores con 
escuela sino no llegan y escuela no los 
viene a buscar (Entrevista Coordinador 
PIATJA 21/11/2023). 

Asimismo, Fuentes (2014) expresa que, si 

las disciplinas obligatorias no llegaron a 

incidir en los estudiantes, los talleres 

�V�X�S�O�H�Q�� �\�� �F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�Q�� �H�V�D�� �³�P�L�V�L�y�Q��

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

relación pedagógica y su relación con los 

saberes (Fuentes, 2014, p.9). Esta idea 

cobra relevancia en nuestro caso de 

estudio en dos variables. Por un lado, 

aquellos estudiantes que participan de 

ambos espacios educativos en el taller 

refuerzan las prácticas de lectura y 

escritura y realizan un mayor número de 

actividades asociadas a lo creativo, lo 

lúdico, lo estético. Por otro lado, aquellos 

jóvenes que no asisten a la escuela, pero 

sí al Taller Literario �±que, en cierta 

medida, cumple el rol de escuela- logran 

adquirir conocimientos propios de la 

disciplina escolar Lengua y Literatura 

puesto que, como señalamos en otra 

investigación (Morini, 2021),  los modos 

de trabajo, las consignas desarrolladas y 

los materiales de lectura manifiestan 

continuidades tanto en espacios 

educativos formales como no formales y 

tanto en espacios educativos intramuros 

como extramuros. Es decir, se encuentran 

arraigados en la disciplina escolar en los 

fundamentos curriculares del área en 

todos los niveles y modalidades del 

sistema educativo nacional.  

Ahora bien, consideramos que en el Taller 

L�L�W�H�U�D�U�L�R�� �V�H�� �G�H�V�S�O�L�H�J�D�Q�� �³�H�V�W�U�D�W�H�J�L�D�V�� �G�H��

�S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�R�V�� �Y�t�Q�F�X�O�R�V�´�� ���1�R�E�L�O�H����

2013) en tanto hay una dedicación y 

seguimiento personalizados por parte de 
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los/as talleristas, una atención a la 

dimensión subjetiva de los estudiantes, 

una relación cercana y de respeto mutuo. 

Los jóvenes suelen agradecer el 

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

talleristas al tiempo que descansan sobre 

ellos vicisitudes de la vida cotidiana.  En 

este sentido, en el Taller hay un tipo de 

trato particular, unos modos de vincularse 

que parecieran ser superadores de 

aquellos desarrollados en las disciplinas 

curriculares oficiales. Como señala 

�*�H�V�V�D�J�K�L�� �������������� �³�/�R�V�� �W�D�O�O�H�U�H�V�� �P�X�H�V�W�U�D�Q��

modos alternativos de vincularse entre 

jóvenes y adultos que suponen 

reformulaciones, negociaciones y 

adaptaciones de la tradicional relación 

asimétrica entre ambos, tal como la 

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

���S������������ �(�O�� �K�H�F�K�R�� �G�H�� �T�X�H�� �H�O�� �W�D�O�O�H�U�� �V�H�D�� �³�Q�R��

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

la evaluación, calificación numérica, 

asistencia etc. conlleva a generar normas 

de convivencia construidas entre todos los 

participantes, acuerdos, negociaciones. A 

su vez, los/as talleristas se ajustan a los 

intereses de los jóvenes y aquellos que no 

se sienten convocados deciden no asistir 

más. Por último, señalamos que en varios 

encuentros los jóvenes afirmaron que en 

el Taller construyeron vínculos de 

confianza y respeto entre pares, 

relaciones que no se habían generado con 

anterioridad en otros espacios carcelarios, 

sean o no educativos. Esto se ve 

potenciado porque en ciertas consignas 

de producción de escritura poética se 

pone en juego la intimidad y la 

subjetividad puesto que remiten a sus 

pensamientos, sentimientos y 

experiencias de vida. Así lo explicó Kevin, 

quien además de referir que el Taller �³le 

gustaba�,́ habló de sus compañeros:  

�³Acá están bien, tranquilos. Les gusta 
este taller. Yo me doy cuenta cómo 
somos acá y cómo somos allá [en el 
pabellón]. Les gusta este espacio. Allá 
�V�R�Q���U�H���E�D�U�G�R�����«�����\���D�F�i���H�V���G�L�V�W�L�Q�W�R�����&�D�V�L��
que no hay berretines7. Están re 
�W�U�D�Q�T�X�L�O�R�V���� �6�H�� �H�V�F�X�F�K�D�Q���� �V�H�� �U�H�V�S�H�W�D�Q�´ 
(Entrevista 17/11/2023).  

Esta posibilidad de generar vínculos de 

confianza no pasa desapercibida ya que el 

Coordinador del PIATJA expresó que los 

jóvenes 

 �³están muy por fuera de todo, de los 
vínculos, con mucha insuficiencia en lo 
vincular, por fuera de esto, es culpa del 
sistema de última capitalista, porque es 
por fuera de todo. No hablo de trabajo o 
no trabajo, hablo de los vínculos, de lo 
�P�i�V���E�i�V�L�F�R�´ (Entrevista 21/11/2023).  

                                                             
7 Rasgo cultural propio de la cárcel que 
involucra lenguajes y rituales. El ejercicio de 
los mismos supone la adquisición de 
determinados valores y prácticas que inciden 
en la jerarquía del poder vigente en el medio 
carcelario.  
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En suma, haberse vinculado con el Taller 

Literario para muchos jóvenes implicó 

reconfigurar su modo de vida en la cárcel, 

ya que les permitió relacionarse con 

compañeros de otro modo, crear vínculos 

de pertenencia, poner en valor el 

conocimiento educativo para su vida y en 

muchos casos retomar (o pensar la 

posibilidad de retomar) los estudios 

secundarios. En definitiva, les permite 

transitar el encierro desde un modo 

diferente a las lógicas que propone la 

cárcel (Bustelo, 2016; Frejtman, 2008; 

Perearnau, 2016; Pérez, 2020).  

Conclusiones  

Scarfó y Zapata (2013) proponen cuatro 

indicadores para pensar la puesta en 

práctica del derecho a la educación en 

�F�i�U�F�H�O�H�V���� �(�V�W�R�V�� �V�R�Q���� �F�� �/�D�� �D�F�F�H�V�L�E�L�O�L�G�D�G����

que consiste en un sistema no 

discriminatorio, es decir que la educación 

sea accesible a todos y que se adopten 

medidas positivas no solo en lo referido al 

acceso sino también a la permanencia y 

�H�J�U�H�V�R�� �G�H�O�� �V�L�V�W�H�P�D�� �H�G�X�F�D�W�L�Y�R���� �F�� �/�D��

asequibilidad: que propone que la 

enseñanza debe ser gratuita, financiada 

por el Estado, debe contar con una 

infraestructura adecuada y con docentes 

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

a la adecuación necesaria a los cambios 

sociales, que contribuyan a superar las 

desigualdades, la discriminación de 

género y las condiciones degradantes de 

la privación de libertad en contextos 

violentos y punitivo�V���� �F�� �/�D�� �D�F�H�S�W�D�E�L�O�L�G�D�G����

se refiere a que los contenidos y los 

métodos de enseñanza deben ser éticos, 

no discriminatorios, culturalmente 

apropiados, y estar vinculados con la 

educación en derechos humanos. 

Poniendo en relación estos indicadores 

con el caso estudiado, consideramos que 

los dos espacios educativos desarrollan 

distintas estrategias institucionales y 

pedagógicas para que la educación sea 

una herramienta poderosa para la 

integración y transformación de los 

sujetos. Así, dimos cuenta que ambos 

espacios �±pese a las diferencias en tanto 

formato y dispositivo de uno y otro- 

promueven prácticas educativas y 

relaciones interpersonales que tienen un 

correlato positivo en los sentidos, 

significados y representaciones atribuidos 

a la educación formal y no formal.  

Retomar aquellas prácticas educativas 

que fueron interrumpidas en el medio libre 

resultó una nueva experiencia en las vidas 

de los jóvenes detenidos y les posibilitó 

transitar el encierro de otra forma ya que, 
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como manifestamos al comienzo de este 

artículo, en contextos donde la vida 

cotidiana intramuros transcurre en 

escenarios de vulnerabilidad, violencia y 

violaciones de los DDHH, los espacios 

educativos �±cualquiera sea su modalidad�± 

funcionan  como espacios intersticiales en 

los cuales se despliegan lógicas de 

funcionamiento y se proponen relaciones 

humanas diferentes a las que predominan 

en el resto de los espacios carcelarios.  
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Resumo  

Este artigo busca analisar o processo de inclusão da Pessoa com Deficiência - PcD no 

mercado de trabalho. Através de pesquisa bibliográfica, concluímos que a inclusão no campo 

do trabalho refere-se à prática de garantir que todas as pessoas, independentemente de sua 

origem, identidade, habilidades ou características pessoais, tenham oportunidades iguais de 

participar e contribuir nas atividades laborais. Refletimos com base nessa conceituação que 

isso inclui políticas e práticas que promovem a diversidade, a equidade e a inclusão em todas 

as áreas do emprego, desde a contratação até o desenvolvimento profissional e a promoção. 

Ainda, o estudo documental revelou que, no Brasil, apesar da existência de vários 

instrumentos legislativos que incentivam e amparam a empregabilidade de PcD, ingressar no 

mercado de trabalho tem sido uma tarefa árdua para este segmento social.  

 

Palavras-chave: Pessoa com Deficiência; Inclusão; Trabalho. 

 

 

Introdução  

A discussão sobre o tema Pessoa com 

Deficiência (PcD) surge na década de 1970 

quando foi possível, a partir de então, 

diferenciar os conceitos de patologia, 

deficiência, limitações e incapacidade. Na 

década seguinte ainda era comum designar 

uma pessoa com deficiência como 

defeituosa, inválida, aleijada entre outras 
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denominações preconceituosas. É somente 

em 1990, após processos de discussão que 

estes termos foram sendo abolidos, 

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

�G�H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�´ que se mantém até hoje (Amaral 

& Sampaio, 2020). É a partir dessa 

construção histórica, de lutas e 

reivindicações que o proceso de inclusão 

passou a ser inserido nas vidas das PcD. 

Inclusão pode até parecer uma palavra 

simples com um significado aparentemente 

simples, entretanto ela se tornou 

extremamente complexa quando deixou de 

ser uma necessidade para ser um direito do 

cidadão. Conceitualmente, inclusão é o 

processo pelo qual os sistemas sociais 

comuns são tornados adequados para toda a 

diversidade humana - composta por etnia, 

raça, língua, nacionalidade, gênero, 

orientação sexual, deficiência e outros 

atributos - com a participação das próprias 

pessoas na formulação e execução dessas 

adequações (Sassaki, 2009).  

Para melhor organizarmos nossa exposição 

neste texto, concentramos nossa reflexão em 

três polos centrais: primeiro, conceituação de 

inclusão; segundo, inclusão das PcD no 

mercado de trabalho e dados relevantes 

sobre o tema, e, terceiro; análise sobre as 

legislações aplicadas. 

Objetivos  

Observando a relevância em se tratar do 

tema em apreço, elegemos como objetivos 

para este trabalho analisar, à luz da literatura, 

a inclusão da pessoa com deficiência no 

mercado de trabalho e; executar uma análise 

critica da legislação aplicada aos 

trabalhadores com deficiência. 

Materiais e Métodos  

Para o embasamento teórico deste estudo 

revisitamos a literatura já existente sobre o 

tema proposto, a saber: diferentes teorias e 

críticas tais como trabalhos acadêmicos, 

livros, artigos e outras fontes, bem como uma 

minuciosa análise das legislações existentes. 

Para melhor elucidar nossa reflexão, 

optamos por desenvolver um estudo de 

natureza qualitativa com os delineamentos 

da pesquisa bibliográfica e documental. No 

estudo bibliográfico nos preocupamos em 

utilizar, principalmente, autores de referência 

sobre o tema em questão. Já o processo de 

coleta e análise documental exigiu um 

intenso e amplo exame de diversos materiais 

que não foram utilizados para nenhum 

trabalho de análise (Lima, Oliveira, Santos & 

Schnekenberg 2021). 

Resultados e Discussão  



 

3 
 

A prática de garantir que todas as pessoas, 

independentemente de sua origem, 

identidade, habilidades ou características 

pessoais, tenham oportunidades iguais de 

participar e contribuir nas atividades laborais 

tem se configurado como processo de 

inclusão das PcD no mercado de trabalho. 

Para efetivação desse proceso de inclusão é 

necessário a criação de políticas e práticas 

que promovam a diversidade, a equidade e a 

inclusão em todas as áreas do emprego, 

desde a contratação até o desenvolvimento 

profissional e a promoção (Sassaki, 2009). 

Em relação ao espaço arquitetônico, as 

empresas, sejam elas públicas ou privadas, 

devem promover acesso fácil aos espaços 

físicos do local de trabalho, desde a entrada 

até as salas e oficinas de trabalho, sanitários 

adequados, meios de transporte acessível 

utilizados pelas empresas para seus 

funcionários. Referente a comunicação, deve 

haver total acessibilidade nas relações 

interpessoais: face-a-face, língua de sinais, 

linguagem corporal, linguagem gestual, entre 

outras (Sassaki, 2009). 

Na comunicação escrita acessibilidade a 

jornais, revistas, livros, cartas, apostilas etc., 

incluindo textos em braile, textos com letras 

ampliadas para quem tem baixa visão, 

notebook e outras tecnologias assistivas para 

comunicar, bem como comunicação virtual 

com acessibilidade digital (Sassaki, 2009). 

Além do exposto, as empresas deverão 

garantir:  

1) adequação dos métodos e técnicas de 

trabalho com treinamento e desenvolvimento 

de recursos humanos, execução de tarefas, 

ergonomia e novo conceito de fluxograma;  

2) acessibilidade total nos instrumentos e 

utensílios de trabalho com ferramentas, 

máquinas, equipamentos, lápis, caneta, 

teclado de computador;  

3) eliminação de todas as barreiras invisíveis 

que estejam inadvertidamente embutidas em 

políticas como leis, decretos, portarias, 

resoluções, ordens de serviço, regulamentos;  

4) eliminação de preconceitos, estigmas, 

estereótipos e discriminações, como 

resultado de programas e práticas de 

sensibilização e de conscientização dos 

trabalhadores em geral e da convivência na 

diversidade humana nos locais de trabalho. 

Apesar da existência de vários instrumentos 

legislativos que incentivam e amparam sua 

empregabilidade como a Constituição 

Federal de 1988, Lei da Pessoa com 

Deficiência nº 13.146/2015, Decreto nº 

9.508/2018, Lei de Cotas para PcD no 
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Mercado de Trabalho nº 8.213/1991, Norma 

Regulamentadora Nº 17, ingressar no 

mercado de trabalho não é uma tarefa fácil 

para as PcD.  

Conceituação de inclusão  

 Os conceitos são imprescindíveis para a 

sapiência das práticas sociais. Eles delineiam 

nossas ações e nos permitem analisar 

nossos programas, serviços e políticas 

sociais, pois os conceitos acompanham a 

evolução de certos valores éticos. Em 

relação a inclusão social, a sociedade, nas 

mais diversas culturas, atravessou diferentes 

fases no que se refere a sua construção. 

Historicamente, a sociedade começou 

praticando a exclusão social de pessoas que 

- por causa das condições atípicas - não lhe 

pareciam pertencer à maioria da população. 

Em seguida desenvolveu o atendimento 

segregado dentro de instituições, passou 

para a prática da integração social e 

recentemente adotou a filosofia da inclusão 

social para modificar os sistemas sociais 

gerais (Sassaki, 1999). 

Conforme o supracitado autor, o movimento 

de inclusão social iniciou em 1980, 

especialmente nos países mais 

desenvolvidos e ganhou maior impulso na 

década de 1990. Seu forte desenvolvimento 

ocorrera nos primeiros 10 anos do século 21 

envolvendo países desenvolvidos e também 

emergentes. Este movimento tinha por 

objetivo a construção de uma sociedade 

realmente para todas as pessoas, sob a 

inspiração de novos princípios, dentre os 

quais se destacavam: celebração das 

diferenças, direito de pertencer, valorização 

da diversidade humana, solidariedade 

humanitária, igual importância das minorias e 

cidadania com qualidade de vida.  

Nas análises de Maia (2014), inclusão social 

tem sido uma abordagem influente na 

compreensão contemporânea da deficiência. 

Esta categoria difere do Modelo Médico da 

Deficiência, que tradicionalmente 

enquadrava a deficiência como uma 

condição individual a ser tratada ou corrigida, 

focando em incapacidades físicas ou 

mentais. Por outro lado, o Modelo Social da 

Deficiência argumenta que a deficiência não 

é uma característica inerente à pessoa, mas 

sim uma interação entre a pessoa e o 

ambiente. Nesta perspectiva, muitas das 

barreiras e limitações enfrentadas por 

pessoas com deficiência são causadas por 

atitudes discriminatórias, falta de 

acessibilidade, políticas inadequadas e 

estigmas sociais, em vez de serem 

intrínsecas à própria deficiência. 
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Antes da década de 1970, à deficiência era 

predominantemente centrada em 

explicações médicas convencionais e 

individualistas. A deficiência era 

frequentemente vista como uma condição 

intrínseca à pessoa, a ser tratada ou 

corrigida, sem considerar o papel das 

estruturas sociais e das atitudes 

discriminatórias na criação de barreiras para 

a participação plena das PcD. No entanto, a 

partir da década de 1970, houve um 

importante deslocamento de paradigma com 

o surgimento do Modelo Social da 

Deficiência. Este modelo começou a ganhar 

destaque, desafiando a concepção 

tradicional da deficiência como uma questão 

puramente médica e enfatizando a 

importância do contexto social na experiência 

das pessoas com deficiência (Barnes, 2012).  

O Modelo Social da Deficiência reconhece 

que as intervenções médicas e de 

reabilitação são importantes e podem 

desempenhar um papel significativo na vida 

das pessoas com deficiência. No entanto, ela 

chama a atenção para as limitações dessas 

práticas quando são vistas como soluções 

exclusivas para a inclusão das pessoas com 

deficiência na sociedade. A perspectiva do 

Modelo Social da Deficiência tem buscado 

apontar que muitas das barreiras enfrentadas 

pelas PcD não são devidas exclusivamente 

às suas próprias limitações funcionais, mas 

também se devem a barreiras ambientais, 

culturais, econômicas e políticas (Barnes, 

2012).  

Sabe-se que a inclusão social e sua prática 

são recentes nas sociedades, não sendo 

diferente na literatura especializada (Sassaki, 

1999), por isso a importância do surgimento 

do Modelo Social da Deficiência como uma 

crítica às tendências incapacitantes da 

sociedade moderna, que tendem a focar nas 

limitações individuais das pessoas com 

deficiência, em vez de reconhecer e enfrentar 

as barreiras sociais e estruturais que 

contribuem para sua exclusão, segregação e 

marginalização deste segmento social 

(Barnes, 2012).  

Em seus estudos, Sassaki (1999), chama a 

atenção para dois termos que descrevem 

diferentes abordagens em relação à inclusão 

social das pessoas com deficiência: pré-

exclusivistas e exclusivistas. No primeiro as 

pessoas com deficiência eram 

frequentemente marginalizadas e excluídas 

da sociedade. Um conceito baseado em dois 

focos: a) o modelo médico da deficiência, 

donde a deficiência poderia ser vista como 

um 'problema' do indivíduo e, por isso, este 

teria que se adaptar à sociedade através da 
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reabilitação ou cura; b) a integração social, 

que tinha o mérito de inserir a pessoa com 

deficiência na sociedade, com a ressalva de 

que ela estivesse de alguma forma 

capacitada a superar as barreiras físicas, 

programáticas e atitudinais nela existentes 

(Sassaki, 1999), em outras palavras, 

constituía-se uma prática segregativa.  

De outro modo, autonomia, independência e 

empowerment são partes do segundo termo 

(inclusivista). Trata-se de uma evolução da 

abordagem pré-exclusivista, entretanto 

continuava a refletir uma visão de 

segregação das pessoas com deficiência. 

Embora pudesse haver alguma 

conscientização sobre os direitos das 

pessoas com deficiência, ainda persistia a 

crença de que elas eram fundamentalmente 

diferentes e, portanto, deveriam ser tratadas 

de forma separada (Sassaki, 1999).  

Sob o ponto de vista do autor acima, 

antagonicamente aos modelos pré-

exclusivistas e exclusivistas, inclusão social 

constitui um processo bilateral no qual as 

pessoas, ainda excluídas, e a sociedade 

buscam, em parceria, equacionar problemas, 

decidir sobre soluções e efetivar a 

equiparação de oportunidades para todos. 

Para incluir todas as pessoas, a sociedade 

deve ser modificada a partir do entendimento 

de que ela é que precisa ser capaz de 

atender às necessidades de seus membros. 

A visão de Clemente (1996) está alinhada 

com os ideais de inclusão social discutidos 

por Sassaki (1999). Ele enfatiza que o 

processo de inclusão de todas as pessoas, 

independentemente de suas características 

ou condições, requer mudanças na 

sociedade como um todo, de modo a atender 

às necessidades de todos os seus membros. 

A inclusão não é apenas uma questão de 

adaptar indivíduos para se encaixarem em 

um ambiente social preexistente, é 

necessário transformar a própria estrutura da 

sociedade para uma participação plena de 

todas as pessoas. 

Essas mudanças podem incluir políticas e 

leis que promovam a acessibilidade e a 

igualdade de oportunidades de emprego e o 

combate à discriminação e ao estigma. Ao 

destacar a importância da mudança social 

para promover a inclusão, Clemente (1996) 

destaca a responsabilidade coletiva de toda 

a sociedade em garantir que todos os seus 

membros sejam respeitados, valorizados e 

incluídos.  

Conforme expõe o autor acima, o processo 

de inclusão de todas as pessoas, ocorre 

quando a sociedade é capaz de atender às 
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necessidades de todos os seus membros. O 

desenvolvimento (por meio da educação, 

reabilitação, qualificação profissional etc.) 

das pessoas com deficiência deve ocorrer 

dentro do processo de inclusão e não como 

um pré-requisito para estas pessoas 

poderem fazer parte da sociedade, como se 

elas precisassem pagar 'ingressos' para 

integrar a comunidade (Clemente Filho, 

1996).  

Nessa direção, os estudos de Carvalho 

(2009) demonstram que a inclusão não se 

restringe simplesmente a realização de 

ações específicas. Ela é apresentada como 

uma atitude arraigada, uma convicção 

profundamente enraizada e até mesmo um 

modo de vida que demonstra a consciência e 

aceitação das diferenças dentro de uma 

comunidade. Isso ressalta a necessidade de 

uma mudança cultural e de uma consciência 

coletiva que empreenda a inclusão de forma 

fidedigna e integral. Essa perspectiva reforça 

que a inclusão não é apenas sobre políticas 

ou procedimentos, mas sobre uma 

transformação de mentalidades e valores que 

atravessam toda a sociedade. 

Incl usão das Pc D no mercado de trabalho  

Segundo dados do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE, 2022), estima-

se que 18,6 milhões de brasileiros possuem 

alguma deficiência, o que corresponde a 

8,9% da população dessa faixa etária. Essas 

estatísticas são parte da Pesquisa Nacional 

por Amostra de Domicílios (PNAD, 2022) 

sobre Pessoas com Deficiência. Esse tipo de 

pesquisa é fundamental para compreender a 

distribuição e as necessidades das pessoas 

com deficiência na sociedade, facilitando o 

desenvolvimento de políticas públicas mais 

inclusivas e direcionadas.  

Os dados oferecem um panorama detalhado 

sobre as características gerais dessa parcela 

da população, além de temas como a 

inserção no mercado de trabalho e condições 

de estudo. A pesquisa permite ainda uma 

comparação entre as pessoas com e sem 

deficiência, destacando as prevalências e 

desigualdades entre estes grupos. 

Os indicadores do IBGE apontaram que das 

18,6 milhões de pessoas com deficiência, 

mais da metade são mulheres, com 10,7 

milhões, o que representa 10% da população 

feminina com deficiência no País. O Nordeste 

foi a região com o maior percentual de 

população com deficiência registrada na 

pesquisa, com 5,8 milhões, o equivalente a 

10,3% do total. Na região Sul, o percentual foi 

de 8,8%. No Centro-Oeste, 8,6% e, no Norte, 
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8,4%. A região Sudeste foi a que teve o 

menor percentual, com 8,2%. 

Os dados da PNAD (2022) revelam uma 

disparidade significativa no acesso ao 

mercado de trabalho e na renda entre 

pessoas com e sem deficiência no Brasil. 

Apenas 26,6% das pessoas com deficiência 

encontram emprego, em comparação com 

60,7% da população sem deficiência. Além 

disso, a maioria das pessoas com deficiência 

empregadas (cerca de 55%) trabalha na 

informalidade, o que pode resultar em 

condições de trabalho menos estáveis e 

benefícios sociais limitados. 

A diferença no rendimento médio real 

também é notável, com pessoas com 

deficiência ganhando em média R$ 1.860, 

enquanto aqueles sem deficiência têm um 

rendimento médio de R$ 2.690. Essa 

disparidade de 30% no rendimento reflete 

desigualdades persistentes no mercado de 

trabalho e destaca a necessidade de políticas 

que promovam a inserção, inclusão e 

igualdade de oportunidades para pessoas 

com deficiência. 

Como explicitado por Sassaki (1999), 

especialmente no campo do trabalho e 

emprego, a inclusão de pessoas com 

deficiência ocorre em quatros momentos 

distintos, quais sejam: exclusão, segregação, 

integração e inclusão. Na fase da exclusão as 

PcD não tinham acesso nenhum ao mercado 

de trabalho competitivo. Empregar 

deficientes poderia ser visto como uma forma 

de exploração e cabível de punição pela lei.  

Na fase da segregação as empresas 

ofereciam trabalhos para deficientes em 

locais como instituições filantrópicas ou no 

próprio domicilio, não havia vínculo 

empregatício formal. Na integração, ainda de 

maneira tímida, as PcD até eram contratadas 

em empresas públicas e privadas, entretanto 

para contratação era exigido pelas empresas 

que este público possuísse qualificação 

profissional e conseguisse utilizar os espaços 

das empresas sem a necessidade de 

importantes modificações e alterações no 

ambiente (Sassaki, 1999).   

Por último, no estágio da inclusão surgem as 

chamadas empresas inclusivas. No Brasil, na 

década de 1990, foi sendo adotada pequenas 

adaptações especificamente no posto de 

trabalho e/ou nos instrumentais de trabalho, 

somado a isto tem-se apoio daqueles 

empregadores compreensivos que 

reconheciam a necessidade da sociedade 

abrir mais espaços para pessoas deficientes 

com qualificação para o trabalho e que 

desejavam envolver suas empresas no 
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esforço de empregá-las modificando suas 

empresas (Sassaki, 1999). Afinal, o que é 

uma empresa inclusiva? 

Uma empresa inclusiva é aquela que 

promove a diversidade humana, contempla 

as diferenças individuais, efetua mudanças 

fundamentais nas práticas administrativas, 

implementa adaptações no ambiente físico, 

adapta procedimentos e instrumentos de 

trabalho, treina todos os recursos humanos 

na questão da inclusão social. Uma empresa 

pode tornar-se inclusiva por iniciativa e 

empenho dos próprios empregadores, que 

para tanto buscam informações pertinentes 

ao princípio da inclusão, e/ou com a 

assessoria de profissionais inclusivistas que 

atuam em entidades sociais (Sassaki, 1999). 

Consoante ao exposto, no âmbito do 

trabalho, a inclusão social está ganhando 

cada vez mais espaço e reconhecimento. 

Percebe-se uma mudança, especialmente 

com a implementação de políticas afirmativas 

pelo Estado, que têm como objetivo 

promover a inclusão de grupos 

historicamente marginalizados. Esses 

progressos refletem uma maior 

conscientização e um compromisso 

crescente com a construção de uma 

sociedade mais inclusiva e igualitária 

(Mendes, 2006). Entretanto, o processo de 

inclusão no mundo do trabalho ainda enfrenta 

inúmeros desafios.  

Sob o ponto de vista de Bahia e Santos 

(2009), lidar com a diversidade ainda é um 

dos principais desafios para as organizações 

modernas. As autoras ressaltam a 

importância de valorizar a igualdade social, 

reconhecendo e respeitando as diferenças de 

raça, etnia, orientação sexual e deficiência. 

Elas observam que, à medida que a 

contratação de pessoas pertencentes a 

minorias se torna inevitável, as empresas 

começam a incorporar a diversidade em suas 

práticas de gestão. Isso sugere uma 

mudança progressiva na maneira como as 

organizações abordam e integram a 

diversidade em seus ambientes de trabalho, 

reconhecendo-a como uma fonte de 

enriquecimento e valorização do capital 

humano. 

Tal como Bahia e Santos (2009), Hammes e 

Nuernberg (2015) ensejam que lidar com as 

diferenças e promover a inclusão de minorias 

dentro das organizações são questões 

cruciais no ambiente empresarial 

contemporâneo. Em muitas situações, há 

resistência à presença de estagiários ou 

funcionários com deficiência, seja por meio 

de justificativas que sustentam a 

impossibilidade da inclusão ou por meio de 
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mecanismos legais que retardam esse 

processo. 

As ideias de Hammes e Nuernberg (2015), 

vão ao encontro das afirmações de Ribeiro e 

Carneiro (2009) de que algumas empresas 

utilizam argumentos como o alto grau de 

periculosidade de suas atividades ou a 

incompatibilidade das normas de segurança 

com deficiências físicas, sensoriais ou 

intelectuais para justificar a não inclusão de 

pessoas com deficiência. Além disso, essas 

empresas podem alegar a inexistência de 

profissionais capacitados para desempenhar 

determinadas funções, como é o caso de 

universidades que exigem elevada titulação 

em áreas específicas para a contratação de 

professores. 

Nessa linha de pensamento, a inclusão 

efetiva das PcD no mercado de trabalho 

enfrenta três principais fatores: a) Baixo nível 

de qualificação: Muitas PcD enfrentam um 

baixo nível de qualificação devido ao histórico 

de segregação e falta de acesso à educação 

e oportunidades de desenvolvimento; b) Falta 

de acessibilidade: A falta de acessibilidade 

nos transportes, edificações e espaços 

coletivos. A ausência de rampas, elevadores, 

sinalização adequada e outras adaptações 

necessárias dificulta sua participação plena 

na vida profissional e social, tornando muitas 

vezes impossível a sua locomoção até o local 

de trabalho; c) Barreiras culturais: Existem 

ainda barreiras culturais significativas que 

impedem a inclusão efetiva das PcD. Isso 

inclui o desconhecimento do potencial 

dessas pessoas, bem como o preconceito 

arraigado na sociedade (Carvalho, 2009). 

Por esse raciocínio, percebe-se que o baixo 

nível de qualificação, a falta de acessibilidade 

e as barreiras culturais são fatores que 

destacam a importância de abordar não 

apenas as questões estruturais, como a 

acessibilidade física, mas também as 

questões sociais e culturais que permeiam a 

inclusão das PcD no mercado de trabalho.  

Portanto, uma abordagem abrangente, que 

leve em consideração todos esses fatores, é 

fundamental para promover uma verdadeira 

inclusão das pessoas com deficiência no 

mercado de trabalho. Isso requisita o 

compromisso e a colaboração de todos, 

incluindo governos, empresas, organizações 

da sociedade civil e a própria comunidade.  

Nesse sentido, Almeida, Carvalho e Marques 

(2008) assevera que o trabalho para as PcD 

vai além do aspecto puramente profissional, 

ele representa uma dimensão 

interdependente da percepção que essas 

pessoas têm de si mesmas e de suas 

próprias vidas. E acrescentam, as PcD ao 
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terem oportunidade de trabalhar podem 

desenvolver um senso de autonomia, 

independência, bem-estar, valorização 

pessoal e de sentir-se integradas e 

reconhecidas. Portanto, quando se discute a 

inclusão das PcD no mercado de trabalho, é 

imprescindível reconhecer não apenas os 

aspectos econômicos e legais, mas também 

os impactos emocionais, sociais e 

psicológicos que o trabalho tem sobre suas 

vidas. 

As legislações aplicadas para inclusão  

das Pc D no mercado de trabalho  

Um marco fundamental na promoção dos 

direitos e da inclusão das PcD foi a 

Declaração dos Direitos das Pessoas 

Portadoras de Deficiência, aprovada pela 

Organização das Nações Unidas - ONU em 

1975. Esta declaração reconheceu que as 

PcD têm os mesmos direitos fundamentais 

que todos os outros cidadãos e destacou a 

importância de sua participação plena na vida 

comunitária e o direito a uma vida digna e 

plena. 

 Seguindo essa mesma linha, a Organização 

Internacional do Trabalho - OIT promulgou a 

Convenção Internacional nº 159 em 1983. Tal 

convenção destacou a necessidade de 

adotar medidas que facilitassem o acesso 

das PcD a oportunidades de trabalho e 

emprego. Reconheceu-se a relevância de 

políticas nacionais abrangentes para 

regularizar e promover a inclusão desse 

segmento social ao trabalho (Ribeiro & 

Carneiro, 2009). 

A inclusão ocorre a partir de significativas 

mudanças na sociedade, incluindo mudanças 

de atitudes, comportamentos e estruturas 

que historicamente as excluíram e as 

legislações são partes desse processo, pois 

ajudam a formalizar estas mudanças e a 

garantir direitos iguais e oportunidades justas 

para as PcD. Desse modo, o conceito 

inclusão começou a ganhar destaque nos 

documentos e nas agendas internacionais a 

partir da Conferência Mundial sobre 

Necessidades Especiais: Acesso e 

Qualidade, realizada em Salamanca, 

Espanha, em 1994. Nessa conferência, foi 

adotada a Declaração de Salamanca e o 

Marco de Ação sobre Necessidades 

Educativas Especiais, que promoveram a 

ideia de uma educação inclusiva para todos 

os alunos, independentemente de suas 

diferenças ou deficiências (Organização das 

Nações Unidas para a Educação, a Ciência e 

a Cultura [Unesco], 1998). 

A partir desse momento, inclusão foi sendo 

cada vez mais incorporada nos discursos e 
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nas políticas de organizações internacionais, 

incluindo a ONU, como parte dos esforços 

para promover a igualdade de oportunidades 

e o respeito pelos direitos humanos de todas 

as pessoas. Portanto, quando a Convenção 

sobre os Direitos das Pessoas com 

Deficiência foi adotada em 2006, o termo 

inclusão já estava estabelecido como um 

princípio fundamental nos esforços para 

promover a igualdade e a justiça social em 

todo o mundo (UNESCO, 1994). 

A Convenção sobre os Direitos das Pessoas 

com Deficiência é um marco significativo no 

campo dos direitos humanos. Ela foi adotada 

pela Assembleia Geral das Nações Unidas 

em 13 de dezembro de 2006 e entrou em 

vigor em 3 de maio de 2008. Esta convenção 

representa um avanço importante na 

promoção, proteção e garantia dos direitos 

das pessoas com deficiência em todo o 

mundo (ONU, 2006).  

De acordo com esta Convenção, as pessoas 

com deficiência devem desfrutar de todos os 

direitos humanos e liberdades fundamentais 

em igualdade de condições com as demais 

pessoas. O documento exige que os Estados 

Partes, que inclui o Brasil, adotem medidas 

para garantir que as pessoas com deficiência 

possam desfrutar de seus direitos em 

diversas áreas, incluindo saúde, educação, 

emprego, transporte, cultura e lazer. No 

campo do trabalho, os países signatários 

devem adotar medidas para garantir que as 

pessoas com deficiência tenham acesso ao 

emprego em condições de igualdade com as 

demais, incluindo o direito a oportunidades 

de emprego justas e favoráveis, condições de 

trabalho seguras e saudáveis, e a 

possibilidade de avanço profissional. 

Essas medidas podem incluir a promoção de 

práticas de recrutamento e seleção 

inclusivas, a eliminação de barreiras físicas, 

comunicacionais e atitudinais no local de 

trabalho, a oferta de adaptações razoáveis 

para atender às necessidades específicas 

das pessoas com deficiência, e o 

fornecimento de programas de capacitação e 

formação profissional acessíveis. Nessa 

direção, ao reconhecer o direito das pessoas 

com deficiência ao trabalho, a convenção 

busca promover a inclusão social e 

econômica dessas pessoas, permitindo-lhes 

contribuir plenamente para suas 

comunidades e sociedades. Além disso, ao 

garantir igualdade de oportunidades no 

mercado de trabalho, a convenção também 

ajuda a combater a discriminação e o estigma 

associados à deficiência (ONU, 2006). 

Nessa direção, no Estado brasileiro há 

diversos documentos e legislações que 
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abordam a inclusão e os direitos das pessoas 

com deficiência no trabalho. Entre os 

principais destacam-se: 

1) Constituição Federal: A Constituição de 

1988 garante a igualdade de direitos a todas 

as pessoas, incluindo aquelas com 

deficiência. Ela estabelece que é dever do 

Estado promover políticas que visem à 

integração social das pessoas com 

deficiência, assegurando-lhes o pleno 

exercício de seus direitos. 

2) Lei Brasileira da Pessoa com deficiencia. 

A Lei nº 13.146/2015, conhecida como 

Estatuto da Pessoa com Deficiência ou Lei 

Brasileira de Inclusão - LBI, é uma legislação 

abrangente que estabelece direitos e 

garantias para as pessoas com deficiência 

em diversos aspectos da vida, incluindo o 

trabalho. A LBI proíbe a discriminação no 

emprego por motivo de deficiência e 

estabelece a obrigatoriedade de empresas 

com mais de 100 funcionários preencherem 

uma porcentagem de seus cargos com PcD; 

3) Lei de Cotas para Pessoas com 

Deficiência no Mercado de Trabalho: A Lei nº 

8.213/1991 estabelece a obrigatoriedade de 

empresas com 100 ou mais funcionários 

preencherem uma porcentagem de seus 

cargos com PcD, variando de acordo com o 

tamanho da empresa. Essa lei visa promover 

a inclusão dessas pessoas no mercado de 

trabalho; 

4) Decreto nº 9.508/2018: Este decreto 

regulamenta a Lei Brasileira de Inclusão no 

que diz respeito à inclusão de pessoas com 

deficiência no mercado de trabalho. Ele 

estabelece diretrizes e critérios para a 

contratação e a permanência dessas 

pessoas no emprego; 

5) Norma Regulamentadora Nº 17: Esta 

norma, emitida pelo Ministério do Trabalho e 

Emprego, trata da ergonomia no ambiente de 

trabalho. Ela aborda questões como 

adaptação do ambiente de trabalho para 

pessoas com deficiência, visando garantir 

sua segurança, saúde e conforto no trabalho. 

Essas são algumas das principais legislações 

e iniciativas que abordam a inclusão e os 

direitos das pessoas com deficiência no 

mercado de trabalho brasileiro. Para 

Hammes e Nuernberg (2015), sua ampliação 

e desenvolvimento das políticas públicas 

significam um processo exitoso para a 

inclusão, demonstram um reconhecimento, 

por parte do Estado, da necessidade de 

promover a inclusão e garantir oportunidades 

equitativas no mercado de trabalho para as 

PcD. 
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No entanto, os autores acima ponderam que 

ainda há muitos desafios a serem 

enfrentados para garantir a efetividade dos 

direitos estabelecidos pela Convenção sobre 

os Direitos das Pessoas com Deficiência e 

demais legislações. Isso inclui a proibição da 

discriminação em todas as suas formas, o 

acesso igualitário e apoio para a manutenção 

do emprego das PcD. 

 

Conclusões  

Mediante o exposto, percebe-se um avanço, 

especialmente com a implementação de 

legislações e políticas afirmativas pelo 

Estado, que têm buscado promover a 

inclusão das PcD no mercado de trabalho. 

Esses progressos refletem uma maior 

conscientização e um compromisso 

crescente com a construção de uma 

sociedade mais inclusiva e igualitária. 

Entretanto, lidar com a diversidade ainda é 

um dos principais desafios para as empresas 

contratantes. Em muitas situações, há 

resistência à presença de estagiários ou 

empregados com deficiência, seja por meio 

de justificativas que sustentam a 

impossibilidade da inclusão ou por meio de 

mecanismos legais que retardam esse 

processo. 

Este estudo, através da análise bibliográfica 

e documental, evidenciou que no ambiente 

de trabalho, além das práticas gerais de 

diversidade e inclusão, deve ser garantido: 

adequação dos métodos e técnicas do 

trabalho, acessibilidade total nos 

instrumentos e utensílios do trabalho, 

eliminação de barreiras invisíveis e 

eliminação de preconceitos, estigmas, 

estereótipos e discriminações. Através 

destas medidas pode-se identificar 

processso de inclusão das PcD no local de 

trabalho.   

Além das práticas citadas acima, e embora já 

existam importantes legislações para o 

processo de inclusão das PcD, há uma 

disparidade significativa no acesso ao 

mercado de trabalho e na renda entre 

pessoas com e sem deficiência no Brasil. 

Diante disso, algumas medidas podem ser 

adotadas para melhorar o acesso deste 

segmento social ao trabalho como políticas 

de inclusão mais efetivas, educação e 

capacitação, sensibilização e 

conscientização junto aos empregadores e a 

sociedade em geral, apoio a transição para o 

emprego formal, entre outras.  
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Resumen  

 

En el marco del envejecimiento de la población, la presente investigación busca arrojar luz 

sobre el impacto que la participación en un taller de danza paraguaya puede tener en la 

calidad de vida de los adultos mayores. Este estudio, basado en un enfoque cuantitativo, se 

centra en comprender a fondo cómo actividades culturales y físicas, como la danza 

paraguaya, influyen en el bienestar general de este grupo demográfico en constante 

crecimiento. El análisis se llevó a cabo mediante una investigación cuantitativa que incluyó a 

un grupo de adultos mayores participantes en un taller de danza paraguaya dentro del 

programa de extensión universitaria de la Universidad Nacional del Este. A través de 

cuestionarios estructurados, se evaluaron tanto el estado físico de los participantes como su 

percepción de la práctica de la danza. Además, se recopilaron datos demográficos y se 

realizaron mediciones de variables relacionadas con la salud. Los resultados de la 

investigación revelaron de manera concluyente una mejora significativa en el estado físico 

de los adultos mayores que participaron en el taller de danza paraguaya. Este 

descubrimiento destaca la danza no solo como una forma beneficiosa de actividad física, 

sino también como un medio que contribuye al fortalecimiento de la fuerza, la flexibilidad y la 

resistencia de los participantes, generando un impacto positivo en su calidad de vida. 

Adicionalmente, al explorar la percepción de los participantes, se evidenció que la mayoría 

experimentó un aumento en su satisfacción personal y bienestar emocional como resultado 

directo de su participación en el taller de danza. Este aspecto resalta la importancia de las 

actividades culturales y sociales en la promoción de la calidad de vida en la población adulta 

Palabras clave:  calidad de vida, adultos mayores, taller de danza, danza paraguaya, 

actividad física. 
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Introducción  

En el presente trabajo se pretende analizar 

la calidad de vida de los participantes del 

taller de danza del programa de adultos 

mayores de la Universidad Nacional del 

Este, ya que es este proceso se conjugaron 

la teoría y la experiencia, arrojando como 

resultado el reconocimiento de la danza 

paraguaya como un transformador social a 

partir de los beneficios que manifestaron 

experimentar los participantes del grupo 

focal y se encuadra en la línea de 

investigación de Sostenibilidad, Arte, 

Sociedad y Medio Ambiente, ya que tiene 

que ver con estudios que reflejan que las 

buenas relaciones influyen en la salud, 

sobre la difusión, promoción y circulación de 

las artes, las creatividades y los productos 

culturales. 

La Organización Mundial de la Salud (1995) 

�G�H�I�L�Q�H�� �O�D�� �F�D�O�L�G�D�G�� �G�H�� �Y�L�G�D�� �F�R�P�R���� �³�/�D��

percepción que un individuo tiene de su 

lugar en la existencia, en el contexto de la 

cultura y del sistema de valores en los que 

vive y en relación con sus objetivos, sus 

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

 Lopera y Hurtado (2019) mencionan que  

A partir de la experiencia acumulada 

por las estudiantes tanto como 

bailarinas como docentes en el 

ámbito de la danza, se ha 

identificado, a través de vivencias, la 

significativa importancia que conlleva 

la práctica de la danza paraguaya en 

el bienestar de las personas 

mayores. Esta actividad se reconoce 

como una herramienta que favorece 

diversos aspectos en las distintas 

dimensiones que afectan al ser 

humano. La valoración de este 

impacto ha contribuido a fortalecer la 

teoría del envejecimiento activo 

De acuerdo a los datos del Banco Mundial 

existen más de mil millones de personas con 

más de 60 años en el mundo lo que 

representan el 12.5% de la población 

mundial. (Banco Mundial, 2022) 

En esta investigación se toma como 

muestra a los participantes del taller de 

danza paraguaya del programa de adultos 

mayores de la UNE para ellos se aplicó el 

instrumento de Escala de Calidad de Vida 

de la Organización Mundial de la Salud. 

OMS. The World Health Organization Quality 

of Life (WHOQOL)-BREF World Health 

Organization, que consiste en una encuesta, 

posteriormente se procedió al análisis de los 

resultados obtenidos para ello se utilizaron 

herramientas tecnológicas y finalmente se 



 

 
  

pudo determinar la calidad de vida de la 

población objeto de estudio del presente 

trabajo de acuerdo a los indicadores 

establecidos. 

Según la Organización Mundial de la Salud 

las personas de 60 a 75 años son 

consideradas de edad avanzada; de 75 a 90 

ancianas, y las que sobrepasan los 90 se les 

denomina grandes viejos o grandes 

longevos. De acuerdo a los datos del Banco 

Mundial existen más de mil millones de 

personas con más de 60 años en el mundo 

lo que representan el 12.5% de la población 

mundial Menchaca, A (2018) 

En el Paraguay existen aproximadamente 

746.000 personas con más de 60 años, 

considerados adultos mayores, están 

compuesto por un 51,7% de mujeres, y el 

48,3% de varones. La población adulta 

mayor habita un 61,7% en zonas urbanas y 

el 38,3% está en la zona rural, mientras que, 

entre los departamentos con más adultos 

mayores, se encuentra en primer lugar el de 

Central, con una población de adultos de 

217.000 habitantes, le siguen los 

departamentos de Alto Paraná con 67.000, 

Itapúa con 61.000 personas, de acuerdo a 

los datos del Instituto Nacional de 

Estadísticas. INE (2021). 

La Universidad Nacional del Este cuenta 

con El Programa Universitario para 

�3�H�U�V�R�Q�D�V�� �0�D�\�R�U�H�V�� �³�3�5�2�*�5�$�0�$��
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 personas mayores de 55 años que no estén 

matriculados en cursos de cualquier 

universidad, y sin necesidad de titulación 

académica previa y que tiene como 

objetivos ofrecer a la sociedad un espacio 

social adecuado para el debate científico y 

cultural, favorecer el acceso de las personas 

mayores a actividades socioculturales y 

fomentar la investigación sobre y con 

Personas Mayores y una de las actividades 

es el Taller de Danza Paraguaya orientado a 

adultos mayores, que viene desarrollándose 

desde el año 2015. 

 

Teniendo en cuenta el objetivo del programa 

de favorecer y fomentar la investigación 

sobre las personas mayores, 

específicamente el taller de danza 

paraguaya que viene realizándose en forma 

ininterrumpida incluso durante la pandemia 

surgen las siguientes preguntas que motivan 

el presente trabajo de investigación. 

   

Objetivos  

General  

Analizar la calidad de vida de los 

participantes del taller de danza paraguaya 

del Programa de Adultos Mayores de la UNE 

durante el periodo 2023. 



 

 
  

Específicos  

Indagar la auto percepción sobre la calidad 

de vida que poseen los participantes del 

taller de Danza Paraguaya del Programa de 

Adultos Mayores. 

 

Determinar la percepción en el 

condicionamiento físico de los participantes 

del taller de danza paraguaya.  

 

Evaluar la satisfacción de participantes en el 

desarrollo del taller de danza paraguaya 

orientado a adultos mayores 

 

Materiales y Métodos  

Diseño de la Investigación  

Este estudio se enmarca en un enfoque 

mixto, combinando métodos cuantitativos y 

cualitativos, con el objetivo de analizar la 

calidad de vida de los participantes del Taller 

de Danza Paraguaya del programa de 

adultos mayores de la Universidad Nacional 

del Este.  

La investigación es de naturaleza no 

experimental y transaccional, con un alcance 

descriptivo que permite observar y describir 

las características de la población estudiada 

sin intervenir en sus condiciones 

preestablecidas. 

 

Población y Muestra  

La población de estudio estuvo compuesta 

por todos los adultos mayores inscritos en el 

Taller de Danza Paraguaya durante el año 

2023, totalizando 30 participantes. Dado el 

tamaño reducido de la población, se optó 

por un muestreo censal, lo que permitió 

incluir a todos los individuos en el análisis, 

garantizando una visión completa de sus 

experiencias y percepciones. 

 

Instrumentos de Recolección de Datos  

Se utilizaron varios instrumentos para la 

recolección de datos: 

Cuestionario Estructurado:  Se administró 

un cuestionario basado en la Escala de 

Calidad de Vida de la OMS, que incluía 

preguntas sobre características socio  

demográficas, la práctica de la danza 

paraguaya y las percepciones de los 

participantes sobre los efectos de la danza 

en su salud. 

Entrevistas:  Se realizaron entrevistas semi 

estructuradas a los participantes para 

obtener información más detallada sobre sus 

experiencias y percepciones relacionadas 

con la danza. 

Observación Participante:  Se llevó a cabo 

una observación directa durante las clases 

de danza, lo que permitió recopilar 

información contextual sobre la práctica de 

la danza y la interacción entre los 

participantes. 

 



 

 
  

Análisis de Datos  

Los datos recolectados fueron analizados 

utilizando dos enfoques: 

 

Análisis Estadístico:  Se aplicaron técnicas 

estadísticas para analizar los datos 

cuantitativos obtenidos a través del 

cuestionario. Se utilizaron herramientas de 

software para automatizar el proceso de 

análisis y facilitar la interpretación de los 

resultados. 

 

Análisis Cualitativo:  Se realizó un análisis 

cualitativo de los datos obtenidos de las 

entrevistas y la observación, identificando 

patrones y temas recurrentes que 

emergieron de las experiencias de los 

participantes. 

 

Consideraciones Éticas  

Se respetaron los principios éticos en la 

investigación, garantizando la 

confidencialidad y el anonimato de los 

participantes. Se obtuvo el consentimiento 

informado de todos los involucrados, 

asegurando que comprendieran el propósito 

del estudio y su derecho a retirarse en 

cualquier momento sin repercusiones. 

 

Resultados y Discusión  

Análisis de Resultados  

Los resultados obtenidos en este estudio 

revelan una mejora significativa en la calidad 

de vida de los participantes del Taller de 

Danza Paraguaya del programa de adultos 

mayores de la Universidad Nacional del 

Este. A través del análisis estadístico, se 

observó que los participantes 

experimentaron un aumento en su estado 

físico, así como en su bienestar emocional y 

satisfacción personal.  

Estos hallazgos son consistentes con 

investigaciones previas que han 

documentado los beneficios de la actividad 

física y la participación en actividades 

culturales en la población adulta mayor. 

El cuestionario administrado, basado en la 

Escala de Calidad de Vida de la OMS, 

mostró que los participantes reportaron 

mejoras en aspectos como la movilidad, la 

energía y la salud general. Además, las 

entrevistas y la observación participante 

proporcionaron una perspectiva cualitativa 

que complementó los datos cuantitativos, 

evidenciando que muchos participantes 

percibieron la danza no solo como una 

actividad física, sino como una forma de 

expresión cultural que les permitió conectar 

con sus raíces y fortalecer sus lazos 

sociales. 

 

Discusión  

La danza paraguaya, como forma de 

actividad física y cultural, se presenta como 



 

 
  

un medio poderoso para mejorar la calidad 

de vida de los adultos mayores.  

Este estudio destaca la importancia de 

integrar actividades culturales en programas 

de salud y bienestar para este grupo 

demográfico, ya que no solo contribuyen a la 

mejora física, sino que también fomentan la 

socialización y el bienestar emocional. La 

participación en el taller de danza permitió a 

los adultos mayores no solo mantenerse 

activos, sino también disfrutar de un espacio 

de convivencia y aprendizaje, lo que es 

fundamental para su salud mental y 

emocional 

 

Además, los resultados sugieren que la 

danza puede ser un vehículo para la 

inclusión social y la promoción de la 

identidad cultural.  

En un contexto donde el envejecimiento de 

la población es un desafío creciente, es 

crucial desarrollar e implementar programas 

que no solo aborden las necesidades físicas 

de los adultos mayores, sino que también 

reconozcan y valoren su riqueza cultural y 

social.  

La danza paraguaya, en este sentido, se 

erige como un recurso valioso que puede 

contribuir a la construcción de comunidades 

más inclusivas y solidarias. 

Los resultados sobre la participación activa 

en el taller de danza paraguaya coinciden 

con los hallazgos de Bustos Pinchulef 

(2019), quien observó que los adultos 

mayores participantes en clases de danza 

mostraban un mayor nivel de autoestima y 

bienestar. 

La satisfacción con la salud mental, 

destacada por más del 80% de los 

encuestados, coincide con los resultados de 

Gallardo-Pérez (2020), quien encontró 

mejoras significativas en la salud mental de 

adultos mayores que participaron en clases 

de danza. 

Las experiencias recientes, como disfrutar 

de la vida y sentir que tiene sentido, reflejan 

resultados similares a los hallazgos de 

Gallardo-Pérez (2020), donde la danza 

contribuyó positivamente a la percepción de 

sentido en la vida. 

La percepción positiva de la calidad de vida, 

respaldada por el 80% de los participantes, 

se alinea con los resultados de Li et al. 

(2021) y Ortega et al. (2022), quienes 

encontraron mejoras significativas en la 

calidad de vida en adultos mayores que 

participaron en clases de danza. 

La notación del 90% de los 

participantes sobre cambios físicos positivos 

después de la participación en el taller de 

danza concuerda con los resultados de 

Pinto-González et al. (2023), quienes 

observaron mejoras significativas en la 



 

 
  

función cognitiva después de clases de 

danza. 

La autopercepción positiva de la 

condición física se alinea con los resultados 

de Bustos Pinchulef (2019) y Gallardo-Pérez 

(2020), que encontraron mejoras en la 

fuerza muscular y la flexibilidad en adultos 

mayores participantes en danza. 

Satisfacción con el Taller de Danza y 

Preferencia por Otros Estilos: 

La satisfacción general con el taller, 

evidenciada por la participación continua, 

coincide con los resultados de Li et al. 

(2021), quienes encontraron mejoras 

significativas en la fuerza muscular y la 

flexibilidad en adultos mayores que 

participaron en clases de danza durante 12 

semanas. 

La expresión del 56% de los participantes 

deseando practicar otros ritmos está en 

sintonía con los hallazgos de Pinto-González 

et al. (2023), donde la danza se asoció con 

mejoras significativas en la función cognitiva, 

incluyendo la memoria y la atención. 

 

Conclusiones  

 El presente estudio ha demostrado de 

manera concluyente que la participación en 

el Taller de Danza Paraguaya del Programa 

de Adultos Mayores de la Universidad 

Nacional del Este tiene un impacto positivo 

significativo en la calidad de vida de los 

participantes. A través de un enfoque 

metodológico que combina tanto la 

investigación cuantitativa como cualitativa, 

se ha evidenciado que la danza no solo 

actúa como una forma de actividad física, 

sino que también se convierte en un medio 

de expresión cultural y social que enriquece 

la vida de los adultos mayores. 

Los resultados obtenidos indican que los 

participantes experimentaron mejoras en su 

estado físico, incluyendo aumento en la 

fuerza, flexibilidad y resistencia, así como un 

notable incremento en su bienestar 

emocional y satisfacción personal. Estos 

hallazgos son consistentes con la literatura 

existente que respalda la idea de que la 

actividad física y la participación en 

actividades culturales son fundamentales 

para el mantenimiento de la salud y la 

calidad de vida en la vejez. La danza, en 

este contexto, se presenta como una 

herramienta valiosa para contrarrestar los 

efectos negativos del envejecimiento, 

promoviendo no solo la salud física, sino 

también la salud mental y emocional. 

Además, la investigación subraya la 

importancia de la socialización y el sentido 

de comunidad que se genera a través de la 

danza.  



 

 
  

Los participantes no solo mejoraron su 

condición física, sino que también 

fortalecieron sus lazos sociales, lo que es 

crucial para combatir la soledad y el 

aislamiento que a menudo enfrentan los 

adultos mayores. Este aspecto social de la 

danza resalta su papel como un vehículo 

para la inclusión y la cohesión social, 

contribuyendo a la construcción de 

comunidades más solidarias y resilientes. 

En conclusión, este estudio no solo aporta 

evidencia sobre los beneficios de la danza 

paraguaya en la calidad de vida de los 

adultos mayores, sino que también plantea 

un llamado a las instituciones y autoridades 

para que consideren la integración de 

actividades culturales en sus programas de 

salud y bienestar. Promover un 

envejecimiento activo y saludable es un 

desafío que requiere un enfoque holístico, y 

la danza se presenta como una estrategia 

efectiva y enriquecedora que puede 

contribuir significativamente a mejorar la 

calidad de vida de la población adulta mayor 

en nuestra región. 
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Resumen 

El sostenimiento de un Estado Democrático depende de diversos recursos, siendo los tributos 

una fuente crucial para las arcas públicas. Este trabajo se centra en la cultura tributaria, 

describiendo las características, valoraciones y conocimientos prácticos sobre la tributación de 

los sujetos obligados. El objetivo principal fue describir la situación de la cultura tributaria de los 

comerciantes de la calle Leonardo Britos del Mercado de Abasto en Ciudad del Este durante el 

año 2022. Estableciéndose los siguientes objetivos específicos: identificar sus hábitos con 

respecto al cumplimiento de las normas tributarias; reconocer los factores sociales, políticos o 

económicos que afectan a la cultura tributaria de estos comerciantes; y exponer la percepción 

de los mismos en cuanto al retorno social del Estado en forma de prestaciones de servicios 

públicos. La investigación es de diseño no experimental de corte transversal, con enfoque 

cualitativo, de alcance descriptivo. Teniendo como población a 1.700 comerciantes, utilizando la 

técnica de muestreo por conveniencia.  Los resultados indican que existe la cultura de no pagar 

impuestos entre los comerciantes del mercado de abasto de Ciudad del Este. Esta actitud se 

debe, en gran medida, a la desconfianza en el Gobierno, atribuida a la mala administración de 

los ingresos tributarios por parte de los gobernantes de turno. Además, los comerciantes 

consideran que no vale el esfuerzo de cumplir con las obligaciones tributarias, ya que no perciben 

un retorno en forma de servicios públicos de calidad para la población. En este contexto, la 

ineficiente distribución de los ingresos fiscales en forma de servicios públicos contribuye a esta 

percepción negativa y a la falta de cumplimiento tributario. 

Palabras clave: cultura tributaria, servicios públicos, distribución de ingresos fiscales.  
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Introducción  

Todas las localidades del mundo ya sean 

países, ciudades o distritos más 

reducidos, cuentan con una cultura 

característica que, aunque se parezcan 

unas con otras dependiendo de la 

cercanía, siempre presentan algún tipo de 

diferencia en cuanto a acentos en el 

idioma, frases específicas en cada región 

o incluso puede darse la diferencia de 

creencias religiosas entre localidades. 

Los distintos factores que forman la cultura 

se fundamentan en un cierto tipo de 

contrato social en el que los miembros 

transmiten mutuamente estas creencias o 

actitudes. 

En cuanto a lo tributario, se puede dar el 

mismo caso. En distintas zonas del mundo, 

pueden existir variadas culturas tributarias 

que pueden ir desde las que respetan 

fervientemente las leyes tributarias, como las 

que, por consenso social, las evaden 

sistemáticamente. Es por eso, que estudiar a 

una zona específica se vuelte tan interesante, 

ya que permite contrastar las conductas en 

referencia a otras localidades. 

El presente trabajo expone los resultados 

obtenidos en la investigación sobre la ¨Cultura 

tributaria de los comerciantes ubicados sobre 

la calle Leonardo Britos del Mercado de 

Abasto de Ciudad del Este¨ de manera a 

profundizar en los aspectos más relevantes en 

torno a este tema. 

El objetivo es describir los saberes y 

experiencias de los comerciantes del 

mercado de abasto de Ciudad del Este y 

vincularlo con la cultura tributaria con el fin de 

indagar sobre la situación de estos y plantear 

sugerencias de mejoras para este sector 

comercial. 

Rivera y Sojo (2002) expresan que: “la cultura 

tributaria es la forma en que se construye una 

imagen de los impuestos a partir de una 

combinación de información, experiencia y el 

desempeño del Estado; no se limita al mero 

conocimiento que tienen los ciudadanos 

sobre sus responsabilidades contributivas”. 

La educación con énfasis en materia 

tributaria es importante y necesaria, razón 

por la cual, la ciudadanía en general debería 

acceder a estos conocimientos, y de cierta 

manera contribuir a mejorar la participación 

ciudadana en el marco de la modernización y 

simplificación del sistema tributario nacional. 

Objetivos  

Objetivo General: 
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Describir la situación de la cultura tributaria 

de los comerciantes ubicados sobre la 

calle ¨Leonardo Britos¨ del Mercado de 

Abasto de Ciudad del Este en el periodo 

2022. 

Objetivos Específicos: 

�” Identificar los hábitos de los 

comerciantes del mercado de 

abasto de Ciudad del  Este con 

respecto al cumplimiento de las 

normas tributarias. 

�” Reconocer los factores sociales, 

políticos o económicos que afectan 

a la cultura  tributaria de los 

comerciantes del mercado de 

abasto. 

�” Exponer la percepción ciudadana 

en cuanto al retorno social de los 

ingresos tributarios en forma de 

prestaciones de servicios públicos 

Materiales y Métodos  

Enfoque de la investigación 

La investigación se realizó con un enfoque 

cualitativo, realizando el análisis de datos 

para un mejor entendimiento del tema en 

estudio (Hernández Sampieri y Mendoza, 

2008). Se han trabajado con variables 

cualitativas, tal como la percepción de los 

comerciantes con respecto al retorno 

social y también la situación de la cultura 

tributaria, al mismo tiempo en que se han 

caracterizado a los comerciantes ubicados 

en la zona, en cuanto a los que cuentan 

con factura legal, entre otras variables. 

El diseño de la investigación fue no 

experimental en el que se observa el 

fenómeno tal como se da en su contexto 

natural para analizarlo (Hernández 

Sampieri et al. 2014), y de corte 

transversal para describir la incidencia de 

variables en un tiempo único (Sampieri, 

2003) 

Alcance de la investigación 

El alcance de la investigación fue 

descriptivo, de acuerdo con Sampieri 

(2010) porque se utilizaron encuestas para 

describir de mejor manera el tema en base 

a los datos estadísticos recolectados. 

Área de investigación 

El presente trabajo se encuadró dentro del 

tema de investigación Extensión 

Universitaria.  

Se adecua al eje de extensión universitaria 

debido a que propone una interacción 

directa entre la universidad y la 

comunidad, buscando impactar 

positivamente en el entorno social y 
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económico de los comerciantes. A través 

de la extensión universitaria, se pueden 

desarrollar programas de capacitación y 

sensibilización que enseñen la importancia 

de la cultura tributaria y cómo cumplir con 

las obligaciones fiscales. 

Además, se pueden ofrecer servicios de 

asesoramiento y apoyo técnico para 

ayudar a los comerciantes a regularizar su 

situación fiscal, mejorando su 

comprensión de los beneficios de la 

tributación. Este enfoque no solo 

fortalecerá la cultura tributaria entre los 

comerciantes, sino que también 

demostrará cómo la tributación puede 

contribuir a la financiación de 

infraestructuras y servicios públicos 

esenciales, beneficiando a toda la 

comunidad. 

Finalmente, este proyecto se alinea con el 

Objetivo de Desarrollo Sostenible 10, que 

busca reducir las desigualdades. Fomentar 

una cultura tributaria robusta puede ayudar a 

asegurar una redistribución equitativa de los 

ingresos, proporcionando acceso a servicios 

básicos y promoviendo la inclusión 

económica de los comerciantes en la 

economía formal. 

Delimitaciones 

Temporal: La investigación abarcó el período 

comprendido entre abril a  diciembre de 2022. 

Geográfica: La ubicación fue sobre la calle 

Leonardo Britos sito en el mercado  de abasto 

de Ciudad del Este, Paraguay. 

Población 

La población es definida por Sampieri (2000) 

como un conjunto de todos los casos que 

concuerdan con determinadas 

especificaciones. En este estudio, la 

población total está constituida por 

aproximadamente 1.700 comerciantes del 

Mercado de Abasto de Ciudad del Este. 

(Ferreria, W., 2017). 

Muestra 

Para la selección de la muestra, se ha optado 

por el muestreo por conveniencia. Esta 

técnica se define como una técnica no 

probabilística y no aleatoria, utilizada para 

crear muestras de acuerdo con la facilidad de 

acceso a la información en un intervalo de 

tiempo. El muestreo por conveniencia se 

emplea para observar hábitos, opiniones y 

puntos de vista de manera más sencilla y 

rápida.  

La muestra definida para este estudio estuvo 

compuesta por 30 (treinta) propietarios de 

comercios ubicados específicamente sobre la 
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calle Leonardo Britos del Mercado de Abasto 

de Ciudad del Este. Este enfoque se eligió 

debido a la accesibilidad de los comerciantes 

en esta área y la relevancia de sus 

experiencias y percepciones para el tema de 

investigación. 

Instrumentos y Técnicas de Recolección de 

Datos 

La técnica que se empleó para la recolección 

de datos fue la encuesta, y su instrumento el 

cuestionario, con respuestas cerradas, para 

el objeto de esta investigación. 

Procedimientos de Aplicación de Instrumento 

La encuesta se centró en los comerciantes 

activos ubicados sobre la calle Leonardo 

Britos en el mercado de abasto de Ciudad del 

Este, utilizando el cuestionario que contuvo 

trece preguntas con fines a obtener los datos 

primarios. 

Posteriormente se procesaron los datos por 

medio del programa Excel y de esa forma se 

presentaron en gráficos estadísticos para su 

mejor comprensión. 

Resultados y Discusión 

En cuanto al primer objetivo específico, el 

cual consistió en "Identificar los hábitos de 

los comerciantes del mercado de abasto 

de Ciudad del Este con respecto al 

cumplimiento de las normas tributarias", se 

logró identificar los distintos hábitos de los 

comerciantes por medio del cuestionario. 

Los resultados muestran que la mayoría 

de los comerciantes reconoce la 

necesidad de las herramientas legales y 

las utiliza, además de tener una visión 

moral del cumplimiento de las normas 

tributarias, aunque no cumplan a 

cabalidad. 

Asimismo, el cuestionario reveló que 

existe una minoría que no cumple con las 

exigencias legales. Sin embargo, es 

notable que, aun así, esta minoría 

reconoce la importancia de dichas normas. 

 

 

 

 

 

Figura 1  

Hábitos de cumplimiento tributario de los 

comerciantes del mercado de abasto de 

CDE 
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En lo que concierne al segundo 

objetivo, el cual consistió en 

"Reconocer los factores sociales, 

políticos o económicos que afectan a la 

cultura tributaria de los comerciantes 

del mercado de abasto", se pudo 

determinar que el principal factor que 

afecta a la cultura tributaria es el 

desconocimiento de los pormenores de 

las actividades económicas. 

Esto se evidenció en los ítems 10 y 10.1 

del cuestionario:  

�” el ítem 10: se refirió al nivel de 

conocimiento de las obligaciones 

tributarias correspondientes a la 

actividad económica, y  

�” el ítem 10.1: trató sobre la 

distribución de los comerciantes 

del Mercado de Abasto con 

respecto a la actividad económica 

correspondiente.  

En ambos ítems, se ha observado que 

gran parte de los encuestados desconoce 

las obligaciones correspondientes a su 

actividad económica. 

Esto indica una total confianza del 

comerciante hacia el profesional contable; 

sin embargo, no existe una formación 

personal sobre las bases legales de su 

actividad. Como resultado, se complica el 

fomento de estas bases legales al no 

contar con certezas en el asunto. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2  

Factores que afectan la cultura tributaria 

de los comerciantes del mercado de 

abasto de CDE 
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El tercer objetivo consistió en "Exponer la 

percepción ciudadana en cuanto al retorno 

social de los ingresos tributarios en forma de 

prestaciones de servicios públicos." Al indagar 

sobre la percepción de los encuestados 

respecto al retorno social del pago de tributos, 

la mayoría afirmó que dicho retorno puede 

calificarse como insuficiente, representando el 

87% de los encuestados, es decir, casi la 

totalidad. 

 

Figura 3  

Percepción ciudadana sobre el retorno social 

de los ingresos tributarios en forma de 

prestaciones de servicios públicos  

 

Conclusiones  

Al concluir este trabajo, se puede afirmar que 

se ha adquirido un amplio conocimiento sobre 

la realidad de los comerciantes de la zona 

analizada, lo cual representa un gran valor 

para la formación profesional. Entender la 

realidad social siempre será la base del 

análisis contable en el ámbito laboral, ya que 

esta disciplina consiste en servir a las 

personas, y para ello es fundamental 

comprender sus vivencias.  

En el ámbito académico, este trabajo deja un 

importante precedente para avanzar en otras 

líneas de investigación, con el objetivo de 
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seguir aprendiendo sobre la percepción 

ciudadana respecto a cuestiones contables. 

La problemática expuesta al inicio consistió en 

la incógnita acerca de la situación de la cultura 

tributaria de los comerciantes ubicados sobre 

la calle Leonardo Britos del Mercado de 

Abasto de Ciudad del Este en el periodo 2022.  

Los resultados reflejan una gran necesidad de 

acompañamiento por parte de las autoridades 

hacia los comerciantes de la zona, para que 

puedan cumplir de manera más efectiva con 

sus obligaciones tributarias. Además, se 

considera que las instituciones educativas 

podrían colaborar en promover buenas 

prácticas tributarias mediante la formación y el 

conocimiento necesario en este ámbito. 

 

Desde una perspectiva de extensión 

universitaria, este trabajo busca promover no 

solo el aporte de conocimientos teóricos, sino 

también generar un impacto práctico en la 

comunidad. Mediante la difusión de los 

resultados y la colaboración con las 

autoridades locales, se pretende sensibilizar y 

educar a los comerciantes sobre la 

importancia de la cultura tributaria y promover 

una gestión más transparente y eficiente de 

los recursos públicos. Además, se 

recomienda capacitar a los comerciantes en la 

creación de asociaciones o cooperativas, lo 

que les permitirá recibir formación en áreas 

como ventas y marketing, contabilidad básica, 

la importancia del pago de impuestos, 

atención al cliente y emprendedurismo. 

Las instituciones de educación superior 

podrían contribuir significativamente a este 

esfuerzo mediante la provisión de estas 

capacitaciones y otras actividades de 

extensión, promoviendo así una cultura 

tributaria sólida. De esta manera, la 

universidad no solo aporta conocimientos 

teóricos, sino que también generará un 

impacto práctico en la comunidad, 

fortaleciendo la confianza en las instituciones 

y contribuyendo al desarrollo socioeconómico. 
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Resumen  

 

La visibilidad y aceptación de la comunidad transgénero aumentó pero aún existen 

controversias sobre la diversidad sexual y la inequidad que enfrentan. Objetivos. Indagar la 

percepción de las personas transgénero que forman parte de la Asociación Travestis, 

Transexuales y Transgéneros (ATTTA) acerca de la atención sanitaria recibida por parte del 

profesional médico en San Miguel de Tucumán en Agosto de 2024. Determinar la 

satisfacción en la atención médica de integrantes de la asociación ATTTA. Metodología. 

Estudio observacional, descriptivo, de corte transversal. La población estudiada fue de 12 

integrantes de la Asociación de Travestis, Transexuales, Transgéneros de San Miguel de 

Tucumán en Agosto 2024. El instrumento fue un cuestionario online, autoadministrado de 30 

preguntas. Resultados. La población de 12 integrantes de la comunidad trans, mostró que el 

41,7% eran hombres trans, el 25% mujeres trans y el resto personas no binarias. El 75% 

tenía entre 31 y 55 años, y el 50% acudía a servicios sanitarios. Aunque el 41,7% reportó 

haber anulado consultas por miedo al trato irrespetuoso, el 83% acudiría a la atención 

sanitaria si aseguraran un trato adecuado. El 58,3% percibe bajo conocimiento del personal 

sanitario sobre la realidad trans. El 66,7% encontró el lenguaje médico a veces adecuado, y 

mailto:maritaboada2@hotmail.com
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el 75% sintió confort y seguridad en las consultas, aunque casi el 60% notó un cambio de 

actitud al revelar ser trans. Conclusión. A pesar de la mayor visibilidad de la comunidad 

trans, aún hay desafíos en la atención médica. La mayoría se siente cómoda con el trato, 

pero persiste una percepción de bajo conocimiento sobre la realidad trans entre el personal 

sanitario. Mejorar la formación y sensibilidad es esencial para una atención equitativa. 

 

Palabras clave: Identidad de Género, Atención Médica, Satisfacción. 

 

Introducción

   En las últimas décadas ha aumentado la 

visibilidad de la comunidad transgénero lo que 

ha generado, aunque de manera desigual, 

muchas adaptaciones y, también, se ha 

incrementado la aceptación como parte de la 

comunidad. No obstante, persiste la controversia 

sobre la diversidad sexual y también la 

inequidad que deben soportar y sufrir. (1)  

La identidad de género es comprendida como 

una construcción sociocultural, independiente 

del sexo biológico, una experiencia subjetiva y 

personal, no necesariamente binaria 

(hombre/mujer), por lo tanto fluida y 

potencialmente cambiante a lo largo de la vida. 

Cabe destacar que es un aspecto fundamental 

de la identidad de cada persona y que es 

importante respetar y reconocer la diversidad de 

género para promover la salud y el bienestar de 

todas las personas. Recordemos que 

transgénero es un término amplio que abarca a 

personas cuya identidad de género no se alinea 

con el sexo que les fue asignado al nacer, pero 

que pueden o no desear cambiar su cuerpo, 

pueden identificarse como hombres, mujeres, o 

con un género no binario y pueden o no buscar 

tratamientos médicos para cambiar su 

apariencia. 

Por otra parte, transexual se refiere a personas 

que sienten una fuerte disconformidad con su 

sexo y desean cambiar su cuerpo para que se 

alinee con su identidad de género, esto puede 

implicar someterse a tratamientos hormonales y 

cirugías para modificar su apariencia física y 

características sexuales, en cambio, travesti, se 

refiere a personas que expresan su género a 

través de la ropa, maquillaje o comportamiento, 

pero sin desear cambiar su sexo biológico (2)(3).  

Teniendo en cuenta el contexto sociocultural, las 

personas transgénero han tenido una larga lucha 

por derechos igualitarios, los cuáles se han 

puesto en la agenda política en Argentina. De 

este modo, se ha logrado ciertos objetivos como 

lograr la igualdad de género en el año 2012, 

según la ley Nº 26.743. Sin embargo, ese logro 
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legislativo, no fue suficiente para que la sociedad 

acepte y el sistema de salud se adapte (4).     

 El modelo biomédico es una perspectiva 

dominante en la medicina y la investigación en 

salud que se centra en la biología y los procesos 

fisiológicos para entender y tratar las 

enfermedades, este ha globalizado las 

enfermedades a poblaciones específicas, 

dejando de lado el conocimiento y adecuación 

hacia dicha población. Se identificaron figuras 

claves para la formación y consolidación del 

mismo, como ser Claude Bernard (1813-1878), 

su trabajo sentó las bases para el enfoque 

biomédico en la medicina experimental y en la 

comprensión de los mecanismos fisiológicos y 

patológicos. René Descartes (1596-1650) influyó 

en el modelo biomédico a través de su filosofía 

dualista, que separaba el cuerpo y la mente; 

este dualismo contribuyó a la visión 

reduccionista y mecanicista de la medicina, 

enfocándose en el cuerpo como una máquina 

que puede ser reparada y mantenida a través de 

intervenciones físicas. Entre otras figuras (5).  

Lo referido anteriormente hace que la práctica 

médica se circunscriba a lo normal o anormal, a 

lo funcional o disfuncional, lo que puede llevar a 

que las personas trans tengan obstáculos en el 

sistema de salud, incluyendo discriminación, 

falta de conocimiento en la atención médica 

sobre cuestiones trans y ausencia de servicios 

adaptados a sus necesidades.  

Para el desarrollo de este trabajo de 

investigación, acudimos a la búsqueda de 

antecedentes relacionados al tema para una 

mayor integración y consolidación. Se detalla a 

continuación, un estudio realizado en la 

Universidad de Córdoba - España en el año 

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

�W�U�D�Q�V�H�[�X�D�O�H�V�� �V�R�E�U�H�� �O�D�� �D�W�H�Q�F�L�y�Q�� �V�D�Q�L�W�D�U�L�D�¶�¶ 

utilizado como prototipo ya que desde las 

experiencias de los y las participantes es posible 

destacar que las personas transexuales 

perciben, en general, aceptación por parte del 

personal sanitario, sin embargo, también 

señalan ciertos inconvenientes en la atención 

recibida, entre los cuáles predominan las 

continuas explicaciones respecto a su identidad 

de género, la desinformación acerca de los 

efectos secundarios del tratamiento hormonal, la 

demora o tiempo de espera y, sobre todo, la falta 

de formación y especialización del personal 

sanitario acerca de la transexualidad (6).  

Otro estudio realizado en Gran Concepción - 

�&�K�L�O�H�����H�Q���H�O���D�x�R�������������W�L�W�X�O�D�G�R���³�$�W�H�Q�F�L�y�Q���H�Q���V�D�O�X�G��

de personas LGBT+: perspectiva desde la 

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

enfoque heteronormativo, la discriminación y 

estigma se presentan como las causas 

principales de la mala atención en salud a 

personas LGBT+, vulnerando el derecho de 

recibir una adecuada atención en salud, en 

igualdad de condiciones y sin discriminación. 
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Este antecedente nos ha impulsado a plantear 

los objetivos propuestos e indagar sobre las 

problemáticas existentes en el ámbito de salud 

(7). 

�8�Q���H�V�W�X�G�L�R���G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R���³�$�F�F�H�V�L�E�L�O�Ldad a la salud 

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

ciudad de Tilcara, Maimará - Jujuy, en el año 

2024, resume que  a pesar  de  los  avances  

dentro  del  marco  legal en  Argentina,  la  

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

una vida invi�Y�L�E�O�H�´���� �/�D�� �Y�L�R�O�H�Q�F�L�D���� �P�D�U�J�L�Q�D�F�L�y�Q�� �\��

pobreza vulnera estructuralmente sus derechos 

y como pudieron observar a partir del relato de 

las personas  entrevistadas,  no  se  les  

garantiza  una  buena  atención  médica. 

Se visibiliza que en las localidades de Tilcara y 

Maimará el sistema público de salud aún no 

cuenta con los recursos materiales y humanos 

suficientes para implementar lo que la Ley  de  

Identidad  de  Género  garantiza  en  materia  de  

salud.  Tampoco  se cuenta  con programas de 

capacitación y/o formación para profesionales 

del sistema de salud, lo cuál nos da el puntapié 

para poder avanzar con la problemática de este 

trabajo (8). 

Otro antecedente realizado en la provincia de 

Buenos Aires - Argentina, en el año 2017, 

�W�L�W�X�O�D�G�R�� �³���,�P���� �S�D�F�L�H�Q�W�H�V�� �W�U�D�Qs en hospitales 

públicos de Buenos Aires. La experiencia de la 

espera y la accesibilidad en contextos de 

�H�V�W�L�J�P�D�W�L�]�D�F�L�y�Q�´���� �P�D�Q�L�I�H�V�W�y�� �T�X�H�� �R�W�U�D�� �E�D�U�U�H�U�D�� �H�Q��

el acceso al tratamiento que pudo ser 

identificada en los relatos, es el papel 

desempeñado por los y las médicos/as, tomando 

decisiones por los y las pacientes, aparece como 

una constante en el discurso de las personas 

trans entrevistadas la recurrente reticencia por 

parte de los y las médicos/as para atenderlos/as, 

ya sea por desconocimiento en la temática o por 

prejuicios. Este desconocimiento o prejuicio de 

médicos/as y profesionales de la salud en 

general hunde sus raíces en el enfoque 

biomédico. Este se constituye por múltiples 

componentes, entre los cuáles destacamos la 

relación de asimetría y subordinación entre 

médicos/as y pacientes, la exclusión del saber 

del paciente, la tendencia a la medicalización de 

los problemas, entre otros (9).  

Con este trabajo buscamos y deseamos conocer 

la realidad en nuestro medio para ayudar a  

crear conciencia y brindar información que evite 

que se perpetúen actitudes y dinámicas de las 

que no se es consciente en las entrevistas 

clínicas y en la asistencia médica reduciendo 

efectos negativos no deseados, y a su vez, 

implementar mayor formación en el personal de 

salud a través de charlas y talleres con 

profesionales especializados y formados en el 

ámbito de género, haciendo hincapié en 

competencias comunicativas dirigidas a un 

encuentro centrado en el o la paciente.  
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Objetivos  

 

Indagar la percepción de las personas 

transgénero que forman parte de la Asociación 

Travestis, Transexuales y Transgéneros 

(ATTTA) acerca de la atención sanitaria recibida 

por parte del profesional médico en San Miguel 

de Tucumán en Agosto de 2024.  

Determinar la satisfacción en la atención médica 

de integrantes de la asociación ATTTA en San 

Miguel de Tucumán. 

 

Materiales y Métodos  

 

Se realizó un estudio observacional descriptivo 

de corte transversal. La población en estudio 

estuvo constituida por los y las integrantes de la 

Asociación de Travestis, Transexuales y 

Transgéneros (ATTTA) de San Miguel de 

Tucumán en el periodo Agosto 2024. La muestra 

estuvo representada por integrantes que se 

identificaron como personas trans, mayores de 

18 años, pertenecientes a ATTTA, que tuvieron 

acceso a un dispositivo electrónico e internet. Se 

excluyó a aquellos y aquellas integrantes que no 

hayan concurrido a un servicio de salud durante 

su transición. 

Para la recolección de datos se realizó una 

encuesta de carácter anónimo con preguntas 

cerradas sobre las variables de interés (anexo 1) 

(10). El cuestionario autoadministrado constó de 

30 preguntas, diseñadas y revisadas ad-hoc por 

expertos en diversidad sexual y de género, 

pertenecientes al grupo de políticas trans de 

FELGTB (Federación Estatal de Lesbianas, 

Gays, Trans, Bisexuales, Intersexuales)(11), el 

cuál fue ajustado a las necesidades de este 

trabajo. El mismo se realizó a través de un 

formulario de google, el cuál ha sido enviado 

mediante la aplicación de whatsapp.  

Este cuestionario se dividió en 5 apartados:  

Apartado 1: Variables sociodemográficas: 

pretende crear un perfil sociodemográfico de la 

persona a través de la recolección de diversos 

datos; edad, identidad de género,  situación 

laboral y  nivel de estudios. 

Apartado 2: Relación con los servicios sanitarios: 

a través de seis preguntas, tiene como objetivo 

obtener información acerca de los motivos de 

consulta, así como el retraso o evitación por 

parte de las personas trans a la hora de acudir a 

la consulta médica, del tipo de sanidad a la que 

recurren con más frecuencia (pública, privada), 

así como las diferencias de trato percibidas entre 

ellas.  

Apartado 3: Estado de salud: tiene como objetivo 

obtener una visión general del estado de salud 

actual de la persona, a través de diversas 

preguntas dirigidas, como ser, cuál es su estado 

de salud actual, si se han realizado pruebas 

diagnósticas, si se encuentran en algún proceso 
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de transición y de qué tipo, o si han recurrido a 

apoyo psicológico. 

Apartado 4: Conocimientos, actitudes y 

habilidades de los y las profesionales de 

medicina: a través de 7 cuestiones se recogió 

información acerca de las competencias, 

habilidades, uso de un lenguaje y actitud 

adecuada, creación de un ambiente seguro, 

capacidad para la comunicación efectiva, y la 

resolución de dudas por parte del profesional 

médico. 

Apartado 5: Trato discriminatorio: con la 

inclusión de este último apartado se pretendió 

recoger todas aquellas experiencias negativas 

que haya podido experimentar la persona 

durante una consulta médica, incluyendo 

agresiones verbales y/o físicas, negación del 

cuidado, cambio de actitud al revelar su 

identidad de género, errores de identificación.  

En cuanto a las consideraciones éticas, se 

garantizó la confidencialidad y anonimato de los 

y las participantes, el consentimiento informado 

por escrito explicando claramente el propósito 

del estudio, el respeto por la autonomía incluido 

el derecho a dejar de participar en cualquier 

momento; el respeto por la diversidad, tanto de 

género, como de raza, etnia y orientación 

sexual,  la transparencia en la recopilación, 

análisis y presentación de los datos, evitando la 

tergiversación de la información, así como 

también la aprobación institucional, siendo 

aprobado por la Sociedad Científica de 

estudiantes de Medicina de Tucumán.  

 En cuanto a las variables en estudio, se tuvo en 

cuenta, la edad: años cumplidos a la fecha de la 

encuesta; identidad de género: expresado por 

quién corresponda (mujer trans, hombre trans, 

persona no binaria, otros); situación laboral: 

circunstancias en las que se encuentra en 

relación al trabajo o empleo ya sea por cuenta 

propia o en relación de dependencia; cobertura 

médica: si expresa tener obra social, medicina 

prepaga o no posee; grado de instrucción: nivel 

de estudios (primario, secundario, superior, sin 

estudios); trato recibido (discriminatorio, 

agresiones verbales, acoso físico, etc); tipo de 

asistencia sanitaria (pública/privada) y procesos 

médicos recibidos por su identidad de género.  

 

Resultados y discusión  

 

La investigación se centró en un grupo de 12 

personas trans, con el objetivo de analizar su 

relación con los servicios sanitarios y sus 

experiencias en el ámbito de la salud. 

Características Sociodemográficas: La mayoría 

de los y las participantes (75%) tiene entre 31 y 

55 años, y el 25% se encuentra en el rango de 

18 a 30 años. En términos de identidad de 

género, el 41.7% se identifica como hombres 

trans, el 25% como mujeres trans, el 25% como 

personas no binarias y el 8.3% en otras 
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categorías. Laboralmente, el 66.7% trabaja en 

relación de dependencia, el 25% por cuenta 

propia y el 8.3% está desempleado. Respecto a  

 

 

la cobertura médica, el 58.3% cuenta con obra 

social, el 25% con medicina prepaga y el 16.7% 

no tiene cobertura. En cuanto a formación 

académica, el 58.3% tiene estudios superiores, 

el 25% primarios y el 16.7% secundarios.  

Relación con los Servicios Sanitarios: El 41.7% 

de los y las encuestado/as a veces busca 

información sobre prevención de enfermedades 

en los servicios sanitarios, el 25% nunca y el 

16.7% siempre o casi siempre. En caso de 

problemas de salud, el 50% acude casi siempre 

a los servicios, el 25% a veces y el 25% 

siempre. Un 41.7% ha retrasado o anulado 

consultas por miedo a no ser tratado con 

respeto, mientras que el mismo porcentaje lo 

hizo por temor a ser visibilizado como persona 

trans. Si tuvieran la certeza de ser tratados 

adecuadamente, el 83% acudiría más 

frecuentemente a los servicios de salud. La 

mayoría, el 58.3% utiliza servicios públicos, 

mientras que el 41.7% opta por servicios 

privados. No se identificaron diferencias 

significativas en el trato entre ambos tipos de 

servicios. Estado de Salud y Tratamientos: El 

58.3% de los y las participantes no padece 

enfermedades, el 25% requiere tratamientos 

puntuales y el 16.7% tratamientos crónicos. En 

términos de tratamientos hormonales, el 41.7% 

toma hormonas con supervisión médica, el 

16.7% sin supervisión, y el 25% no está en 

tratamiento hormonal ni quirúrgico. Ningún 

participante ha referido estar en trámite de 

cirugía. El 83.3% no ha tenido dificultades con 

pruebas diagnósticas, mientras que el 16.7% 

enfrentó problemas debido a la discrepancia 

entre identidad de género y sexo biológico. Sólo 

el 16.7% ha buscado apoyo psicológico por 

motivos relacionados con su identidad de 

género. Conocimientos y actitudes de los y las 

profesionales de la salud: El 58.3% de los y las 

participantes considera que el personal sanitario 

tiene un conocimiento bajo sobre la realidad 

trans, el 33.3% lo califica como alto y el 8.3% 

como muy alto. El 75% piensa que el personal 
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está a veces capacitado para resolver dudas, el 

16.7% casi siempre y el 8.3% nunca. En cuanto 

al lenguaje, el 66.7% lo considera adecuado 

algunas veces, el 16.7% siempre y el 8.3% 

nunca. La actitud del personal es vista como 

correcta a veces por el 75% y siempre por el 

25%. En términos de empatía, el 66.7% percibe 

empatía a veces, el 16.7% siempre y el 16.7% 

casi siempre. La comunicación efectiva se 

considera buena a veces para el 50% de las y 

los participantes, casi siempre para el 25% y 

siempre para el 16.7%. El 75% percibe un 

ambiente de confort y seguridad a veces durante 

la consulta médica. 

Trato Discriminatorio: El 50% de las y los 

encuestados nunca ha sufrido trato 

discriminatorio en la consulta médica, mientras 

que el 41.7% ha experimentado al menos una 

vez. En términos de agresiones verbales, el 75% 

nunca ha sido víctima, y el 25% lo ha sido al 

menos una vez. Respecto al acoso físico, el 

83.3% nunca lo ha experimentado, mientras que 

el 8.3% sí en múltiples ocasiones. El 91.7% no 

ha sido negado cuidado, aunque el 8.3% lo ha 

experimentado al menos una vez. El 58.3% ha 

notado un cambio de actitud al identificarse 

como persona trans, mientras que el 54.5% 

nunca ha evitado mencionar su identidad de 

género, aunque el 36.4% lo ha hecho en 

múltiples ocasiones.  

Inclusión en Decisiones de Salud: El 33.3% de 

las y los participantes siente que sus 

preferencias se tienen en cuenta en múltiples 

ocasiones, otro 33.3% al menos una vez, y el 

33.3% restante no. 

Conclusiones  

Se destaca que, a pesar de algunos avances, 

persisten desafíos significativos en la relación de 

las personas trans con los servicios sanitarios. 

Aunque la disposición a utilizar los servicios 

aumenta con la garantía de un trato adecuado, 

siguen existiendo barreras como el temor a la 

discriminación y la falta de adaptación de los 

procedimientos médicos a las necesidades 

específicas de esta población. Las percepciones 

sobre el conocimiento y la actitud del personal 

sanitario varían, lo que subraya la urgente 

necesidad de mejorar la capacitación y la 

sensibilidad cultural. Para lograr una atención 

médica verdaderamente inclusiva y respetuosa, 

es fundamental eliminar las barreras existentes, 

promover la formación continua del personal y 

asegurar una comunicación efectiva, lo cual no 
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solo mejorará el acceso a los servicios de salud 

para las personas trans, sino que también 

fomentará una mayor igualdad en la atención 

sanitaria. 
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Resumen  

A mediados del siglo XIX, la industria azucarera emergió como un componente central del 

nuevo ciclo productivo en la pequeña provincia argentina de Tucumán, transformando 

significativamente los espacios de poder y las redes de relaciones sociales en la región. El 

presente trabajo se propone analizar, desde un enfoque interdisciplinario que combina historia 

y literatura, los imaginarios y realidades que subyacen en los cañaverales tucumanos. A través 

de un examen riguroso de las fuentes, se pretende desmantelar y contrastar las 

representaciones ficcionales que han construido el entramado relacional del espacio 

azucarero en Tucumán, ofreciendo una perspectiva más crítica y fundamentada sobre su 

desarrollo y sus implicaciones socioeconómicas. 
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Introducción  

Durante el período colonial, la pequeña 

provincia argentina de Tucumán desempeñó 

un rol fundamental como corredor que 

conectaba el puerto de Buenos Aires con las 

minas del Alto Perú, consolidando una 

posición estratégica en el entramado 

económico del Virreinato del Río de la Plata. 

Esta ubicación privilegiada permitió a la 

región mantener su relevancia comercial 

incluso después de las guerras de 

independencia, a pesar de las tensiones 

políticas que marcaron la formación del 

nuevo Estado nacional.  

No obstante, la nueva realidad generó una 

fuerza centrífuga que debilitó las conexiones 

tradicionales de Tucumán con el litoral, Cuyo 

y el norte, mientras que, simultáneamente, se 

fortalecían sus vínculos políticos y 

comerciales con Buenos Aires (Langer y 

Conti, 1991). Este proceso de reorganización 

territorial y económica dio lugar a la creación 

de nuevos espacios productivos hacia finales 

del siglo XIX.  

En este contexto, Tucumán logró redefinir su 

rol dentro de la economía nacional mediante 

la explotación de la industria azucarera, lo 

que le permitió renegociar su inserción en el 

emergente sistema económico y político 

argentino. 

La agroindustria azucarera en Tucumán 

transformó profundamente las relaciones 

económicas, sociales y espaciales de la 

provincia, generando un nuevo modelo de 

ordenamiento territorial. Esto no solo 

organizó el espacio en función del cultivo de 

la caña de azúcar, sino que también definió 

nuevas dinámicas de poder. 

Si bien los estudios en torno a los ingenios 

indagaron en la representación del espacio, 

tensionado por el tiempo de producción y 

lógicas de poder, acercamientos con 

respecto a los imaginarios y realidades que 

subyacen en este territorio, resultan escasos. 

Al respecto, nos preguntamos: ¿cómo se 

representan de forma discursiva los 

imaginarios y realidades de los ingenios 

azucareros?  

Partiendo de los imaginarios creados en 

torno a la industria azucarera, el presente 

trabajo tiene como objetivo analizar un 

corpus literario en diálogo con la 

historiografía. A saber: El sexo del azúcar de 

Eduardo Rosenzvaig (1991) y El gallo negro: 

Vida, pasión y muerte de un ingenio 

azucarero de Lucía Mercado (1997). 
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A través de un enfoque crítico, se pretende 

contraponer los relatos históricos y la crítica 

literaria para desentrañar los mitos y 

construcciones simbólicas que se han 

asentado en la tradición cultural de nuestra 

provincia.  En este sentido, nuestra principal 

intención radica en contribuir a la memoria 

social en torno a la cultura azucarera en 

nuestra provincia. 

Objetivos  

Objetivos generales  

Este trabajo intenta aportar a la construcción 

de la memoria con respecto a los ingenios 

azucareros en Tucumán, mediante el análisis 

interdisciplinario que vincula la historiografía 

con la crítica literaria. En este sentido, 

pretendemos integrar las dinámicas 

socioeconómicas, políticas y culturales que 

caracterizaron el desarrollo de la industria 

azucarera con sus representaciones y 

reinterpretaciones literarias, promoviendo 

una comprensión más profunda y crítica de la 

identidad regional y su evolución histórica. 

Objetivos específicos   

Este análisis lleva a cabo un estudio 

discursivo de las novelas El sexo del azúcar 

de Eduardo Rosenzvaig (1991) y El gallo 

negro: Vida, pasión y muerte de un ingenio 

azucarero de Lucía Mercado (1997), con el fin 

de examinar la construcción del espacio 

privado y las relaciones de poder que se 

manifiestan en la literatura. 

A través de este enfoque, se busca develar 

las dinámicas de dominación y resistencia 

vinculadas al contexto de la industria 

azucarera. Asimismo, se pretende contrastar 

estas representaciones ficcionales con las 

interpretaciones provenientes de los relatos 

históricos, con el objetivo de identificar 

coincidencias y divergencias en la manera en 

que se representa el espacio azucarero y las 

relaciones socioeconómicas en Tucumán. 

Materiales y Métodos  

En palabras de Hebe Molina (2004), la 

literatura puede definirse como "todo discurso 

que es considerado como tal en una sociedad 

determinada". En este sentido, la literatura se 

configura como una disciplina que integra la 

crítica, la historia y la teoría, formando un 

acervo de conocimientos que se 

interrelacionan y se potencian mutuamente.  

Bajo esta premisa, el presente trabajo aborda 

las novelas El sexo del azúcar de Eduardo 

Rosenzvaig (1991) y El gallo negro: Vida, 

pasión y muerte de un ingenio azucarero de 

Lucía Mercado (1997). El análisis discursivo 
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de estos textos se articula en diálogo con los 

relatos históricos. 

De este modo, en consonancia con la 

naturaleza interdisciplinaria de nuestra 

investigación, adoptamos una perspectiva 

dialógica basada en los aportes de Mijaíl 

Bajtín (1999). Asimismo, la metodología 

empleada se centra en el análisis discursivo 

de los textos literarios seleccionados, 

considerando que las representaciones 

literarias desempeñan un papel crucial en la 

exploración de los "espacios otros" y en la 

profundización del campo investigativo desde 

una pluralidad de enfoques. 

Sumamos a ello, categorías teóricas como la 

sociología del cuerpo (Le Breton, 2002) y el 

estudio del espacio y el poder (Foucault, 

1976). A fin de revelar las dinámicas de poder 

complejas que subyacen en las narrativas, 

evidenciando construcciones sociales 

jerárquicas. 

Resultados y Discusión  

El análisis de la industria azucarera en 

Tucumán revela no sólo la centralidad de esta 

actividad en la configuración económica de la 

provincia, sino también la complejidad de las 

relaciones de poder, ideologías, y estructuras 

materiales que moldearon el paisaje durante 

el siglo XIX. Durante este proceso, las 

provincias del norte argentino, en un esfuerzo 

por adaptarse a las nuevas demandas del 

mercado, comenzaron a explotar el azúcar y 

el aguardiente utilizando métodos 

rudimentarios.   

 A fin de dar cuenta del entramado simbólico 

que subyace en la construcción de la 

memoria social de la provincia de Tucumán, 

nuestra propuesta se estructura en dos 

apartados. Analizaremos inicialmente la obra 

de Rosenzvaig (1991) y continuaremos con el 

abordaje de la novela testimonial de Mercado 

(1997). 

Imaginarios y realidades del Ingenio Santa 

�$�Q�D�� �H�Q�� �³�(�O�� �V�H�[�R�� �G�H�O�� �D�]�~�F�D�U�� �G�H�� �(�G�X�D�U�G�R��

�5�R�V�H�Q�]�Y�D�L�J�´�������������� 

 

En la década de 1990, Rosenzvaig y Bonano 

(1992) introdujeron un enfoque analítico al 
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estudiar las haciendas como unidades 

productivas predominantes. Estos autores 

identifican la transformación de las haciendas 

ganaderas en haciendas-ingenios dedicadas 

a la producción de azúcar, aunque con 

limitaciones tecnológicas importantes, 

caracterizando a estas unidades bajo un 

perfil neofeudal1.  

Este análisis es ficcionalizado por 

Rosenzvaig en El sexo del azúcar donde se 

narra la historia del ingenio Santa Ana, 

ubicado en el departamento de Río Chico, en 

Tucumán, desde su fundación hasta su 

cierre. De esta manera, la novela se 

construye con una pluralidad de voces que 

permite realizar una reescritura histórica a 

través de la literatura. Desde un presente 

memorizado, la novela cuenta el entramado 

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

�G�H�O�� �D�]�~�F�D�U�´�� �H�Q�� �H�O�� �S�X�H�E�O�R�� �G�H�O�� �L�Q�J�H�Q�L�R�� �6�D�Q�W�D��

Ana.  

 

1 En respuesta a esta perspectiva, Campi (2016, 

2017) ofrece una visión más matizada, 

subrayando la existencia de diferentes tipos de 

unidades productivas, entre las que destaca las 

quintas. Estas pequeñas unidades, situadas en 

las cercanías de la ciudad, complementaban sus 

actividades de subsistencia con el cultivo de caña 

A propósito, podemos vincular el llamado 

�³�P�H�F�D�Q�L�V�P�R�� �6�D�Q�W�D�� �$�Q�D�´���� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �H�Q�� �O�D��

novela, con las nociones del espacio y el 

poder provenientes del filósofo Michel 

Foucault (1967). De esta manera, siendo la 

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

una manifestación específica del poder, los 

sujetos, en este sistema jerarquizado y 

vigilado, terminan constituyendo objetos e 

instrumentos de su ejercicio- 

Foucault explica que, en el ámbito fabril, 

cuando el aparato de producción se vuelve 

más complejo y se requiere de mayor número 

de obreros, las tareas de control se vuelven 

más necesarias y difíciles de llevar a cabo: 

�³�9�L�J�L�O�D�U�� �S�D�V�D�� �D�� �V�H�U�� �H�Q�W�R�Q�F�H�V�� �X�Q�D�� �I�X�Q�F�Lón 

definida, pero que debe formar parte 

integrante del proceso de producción; debe 

acompañarlo en toda su duración. Se hace 

indispensable un personal especializado, 

constantemente presente y distinto de los 

de azúcar y la producción de aguardiente. De esta 

manera, se revela un paisaje productivo más 

heterogéneo, en el que participaron tanto grandes 

haciendas como pequeñas quintas, diversificando 

la economía local.   
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�R�E�U�H�U�R�V�´ (p. 157). 

�/�R�V���³�V�H�x�R�U�H�V���G�H�O���D�]�~�F�D�U�´���H�Q���H�O���F�R�Q�W�H�[�W�R���G�H���O�D��

novela constituyen el grupo que ejerce la 

vigilancia y el control de los obreros. En ese 

�V�H�Q�W�L�G�R���� �H�O�� �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�� �³�6�D�Q�W�D�� �$�Q�D�´��

funcionaba como un operativo de coacción 

desde la clase dominante hacia los peones 

del ingenio, con el fin de sostener un sistema 

de esclavitud inspirado en el modelo de 

expansión colonial e industrial en la 

Martinica. 

Belisario López, político tucumano, conforma 

una sociedad con Clodomiro Hileret, un 

accionista francés que valora el potencial de 

la incipiente agroindustria azucarera para 

fundar el ingenio Santa Ana. Es el miedo, 

según el francés, el motor que impulsa el 

�W�U�D�E�D�M�R�� �H�V�F�O�D�Y�R�� �\�� �J�H�Q�H�U�D�� �J�D�Q�D�Q�F�L�D���� �³�6�y�O�R�� �H�O��

pánico tiene un rostro, una forma. Una 

columna majestuosa que debería soportar el 

�S�H�V�R�� �G�H�� �X�Q�� �L�Q�J�H�Q�L�R���� �G�H�� �X�Q�� �L�P�S�H�U�L�R�´��

(Rosenzvaig, 2022, p. 22). 

Inspirado por el Sabueso de los Baskerville, 

crea la figura que encarna el terror en los 

peones: El Familiar. Se trataba de un ser 

mitológico representado como un perro negro 

que arrastraba largas cadenas y que dormía 

en los sótanos de los ingenios. 

Es la vigilancia el operador económico 

decisivo, siendo tanto una pieza interna en el 

aparato de producción como un engranaje 

del poder disciplinario (Foucault, 2002). La 

mano de obra, conformada en gran medida 

por el primer envío de indios pampas, traídos 

a Tucumán por el presidente Roca como 

pago a los azucareros en apoyo a su 

campaña, constituía el eslabón principal de 

esta sociedad formada por la élite dominante. 

En este sentido, Le Breton (2002) expresa: 

�³�7�R�G�D�� �S�R�O�t�W�L�F�D�� �V�H�� �L�P�S�R�Q�H�� �S�R�U�� �O�D�� �Y�L�R�O�H�Q�F�L�D���� �O�D��

coerción y las restricciones sobre el cuerpo. 

Todo orden político se produciría 

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

Son el dominio, la violencia, la coerción y las 

restricciones sobre el cuerpo, los dispositivos 

donde el poder produce el control. 

La fundación del ingenio Santa Ana tenía 

como base, el control y la dominación sobre 

las conciencias de los peones, siendo la 

leyenda del Familiar el dispositivo que 

ejecutaba ese control. Dicho control se 

desplazó hacia la selva, donde Hileret edificó 

un gran ingenio, con una casa palaciega 

unida a la fábrica. 

En este espacio, los peones y las muchachas 

�G�H���O�D�V���F�D�V�D�V���³�Q�ž�����´���\���³�Q�ž�����´���V�R�Q���Y�t�F�W�L�P�D�V���G�H���O�D��

perversidad del barón. Un día, al intentar 
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escapar, las jóvenes fueron atacadas por el 

�)�D�P�L�O�L�D�U���� �³�(�O�� �S�H�U�U�R�� �Q�H�J�U�R�� �O�D�V�� �V�L�J�X�L�y�� �K�R�U�D�V��

enteras, aullaba, oían cómo a sus espaldas 

mordía los árboles. Una de ellas enloqueció, 

la otra se quemó en un formidable incendio 

�H�Q���O�D���F�D�V�D���µ�Q�ž�����¶�����-�X�V�W�L�Q�H���Q�R���I�X�H���H�Q�F�R�Q�W�U�D�G�D�´��

(Rosenzvaig, 2022, p. 78). 

El Barón tuvo rápidamente noticias de 

Justine. Se encontraba en un prostíbulo de 

Salta, dejando a su hija en un orfanato en 

Tucumán. Sin embargo, Justine no pudo 

escapar del francés, quien envió a una 

persona de su confianza para asesinarla. 

Cuando Monsieur Groussac, con el 

�V�H�X�G�y�Q�L�P�R�� �³�6�K�H�U�O�R�F�N�� �+�R�O�P�H�V�´���� �H�V�F�U�L�E�H�� �O�D��

carta en contra de Hileret, se dispone a 

cuestionar las desapariciones de los peones 

del ingenio Santa Ana. Denuncia, de esta 

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

�6�D�Q�W�D���$�Q�D�´�����G�L�V�S�Rsitivo de terror que operaba 

sobre la conciencia de los peones para 

�W�H�P�H�U�O�H���D�O���O�O�D�P�D�G�R���³�3�H�U�U�R���)�D�P�L�O�L�D�U�´���� 

�$�O�� �U�H�V�S�H�F�W�R���� �H�[�S�U�H�V�D���� �³���«���� �4�X�L�H�Q�� �F�R�P�H��

azúcar de Santa Ana, digiere cadáveres 

repartidos en millones de granitos. Así es 

querido Watson, los perseguidos del familiar 

�V�R�Q���D�U�U�R�M�D�G�R�V���D�O���W�U�D�S�L�F�K�H�´����p. 78). 

Imaginarios y realidades del Ingenio Santa 

�/�X�F�t�D�� �H�Q�� �³�(�O�� �J�D�O�O�R�� �Q�H�J�U�R�«�´�� �G�H�� �/�X�F�t�D��

Mercado ( 1997) 

 

El pueblo de Santa Lucía es una comunidad 

ubicada en el sudoeste de la provincia de 

Tucumán, en Argentina. Se fundó en 1882 

por la construcción del ingenio azucarero del 

mismo nombre, el cual dejó de funcionar el 30 

de agosto de 1968 cuando se produjo el 

cierre masivo de los ingenios azucareros en 

la dictadura de Onganía. 

La novela de Lucía Mercado cuenta la historia 

del pueblo del ingenio Santa Lucía en los 

�D�x�R�V�� �¶�������� �K�D�V�W�D�� �V�X�� �F�L�H�U�U�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�Y�R���� �6�H�� �W�U�D�W�D��

de una novela no ficcional que, siguiendo las 

categorías que propone Liliana Massara 

(2013), se construye como discurso 

autobiográfico en tensión con los límites de la 

ficción literaria. 

El testimonio permite la recuperación de la 

experiencia vital de las familias de los 
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pueblos de los ingenios, marcada por mitos y 

relaciones sociales desiguales desde el 

ámbito privado. A partir de formatos 

discursivos autobiográficos, la autora 

problematiza el concepto de la autobiografía 

como una construcción fronteriza.  

Las narraciones de vida se desarrollan en un 

espacio propicio para la ficcionalización, 

aunque el protagonista sea el mismo yo. El 

�J�D�O�O�R�� �Q�H�J�U�R�« de Lucía Mercado podría 

inscribirse en esta categoría híbrida que 

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

�E�R�U�G�H�´�����0�D�V�V�D�U�D���������������� 

Lucía Mercado recupera las experiencias 

colectivas de este pueblo, relacionado 

directamente con el ingenio. Expresa, 

además, la desigualdad de la conformación 

de una sociedad de clases, donde el 

Administrador se encontraba en la cumbre de 

esta pirámide, seguido de los jefes 

jerárquicos, los empleados administrativos, 

los obreros fabriles y, finalmente, los peones 

del surco. 

En este punto encontramos relaciones con 

los aportes de Raquel Guzmán (2018), quien 

resignifica la categoría de heterotopías que 

propone Michel Foucault para caracterizar a 

los pueblos de los ingenios como espacios 

heterotópicos por poner en relación múltiples 

espacios, proponiendo una clausura temporal 

�³�T�X�H���O�R�V���V�D�F�D���G�H�O���G�H�Y�H�Q�L�U���K�L�V�W�y�U�L�F�R�´ (p. 1). 

De esta forma, la ordenación de la vida y los 

tiempos de producción funcionan con 

respecto al ciclo de caña de azúcar, 

generando estrategias reales y ficcionales de 

control. Al ser espacios cerrados donde la 

vida familiar se constituye dentro de los 

cañaverales, el acceso a la educación, la 

distribución de los servicios, la vida social y la 

cultura se encontraban regulados por los 

Administradores y capataces.  

Tal como analizamos en El sexo del azúcar, 

�H�O���³�)�D�P�L�O�L�D�U�´���D�S�D�U�H�F�H���F�R�P�R���X�Q�D���O�H�\�H�Q�G�D���G�H���O�D��

cultura popular en los pueblos de los ingenios 

�D�]�X�F�D�U�H�U�R�V�����$�O���U�H�V�S�H�F�W�R�����O�D���D�X�W�R�U�D���H�[�S�O�L�F�D�����³�(�O��

Familiar es un fantasma exclusivo de los 

cañaverales, aunque algunas noches, hacía 

también un recorrido por el ingen�L�R�´��

(Mercado, 1997, p. 27). 

En primera persona, la autora cuenta su 

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

descripción se relaciona con las 

características que encontramos en la novela 

�G�H���5�R�V�H�Q�]�Y�D�L�J�����(�[�S�O�L�F�D���T�X�H���H�O���³�)�D�P�L�O�L�D�U�´���V�H���O�H��

aparecía a aquel que lo buscaba por sus 

servicios o a cualquier persona que se 

acercaba al surco. 
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En este punto encontramos una diferencia 

con respecto al espacio donde se cree que 

circulaba esta bestia. En la primera novela, es 

el sótano del ingenio. En contraste, Lucía 

Mercado explica que el Familiar se 

encontraba en los cañaverales.  

También afirma que la bestia conocía a los 

capataces, quienes lo dejaban en los 

cañaverales para evitar que los pobladores 

roben las cañas. Estas plantaciones pueden 

llegar a medir hasta tres metros de altura, 

dispuestas en surcos y mediadas por túneles 

naturales. Lo que constituye el ámbito ideal 

para la circulación del Familiar. 

Foucault analiza las representaciones del 

poder y sus mecanismos de control, 

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

forma de poder en la vigilancia jerarquizada, 

la cual, no se transfiere como una propiedad, 

�V�L�Q�R���F�R�P�R���X�Q�D���³�P�D�T�X�L�Q�D�U�L�D�´����2002: p. 164).  

En ese sentido, encontramos en la novela la 

fijación de ciertas tradiciones y leyendas, 

como la del Familiar, en la memoria de los 

habitantes del ingenio Santa Lucía. La 

escuela y la familia moldean esas tradiciones 

y operan sobre las conciencias de estos 

sujetos en la sociedad: 

Siendo más grande noté cambios 
con respecto a esta leyenda. 

Todos decían conocerla, creer en 
la existencia de este demonio y 
en su poder; pero mucha gente ya 
decía que era un fantasma para 
asustar niños e ignorantes, que 
nunca vivió, que no fue real. 
También descubrí que muchos 
negaban saber sobre el 
�³�)�D�P�L�O�L�D�U�´���� �T�Xe alguna vez 
creyeron en él, que le tuvieron 
miedo, simplemente para que no 
los tilden de tontos (Mercado, 
1997, p. 28). 

�(�O���V�X�M�H�W�R���³�\�R�´�����T�X�H���H�V�F�U�L�E�H���\��se escribe desde 

el testimonio, en un presente que evoca la 

memoria, sin ser cronológico, recupera la 

memoria y la experiencia de los habitantes 

del ingenio Santa Lucía. De esta forma, la 

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

escritura de yo pluralizado, colectivo.  

La gente en el pueblo se conocía 
y, directa o indirectamente, 
estaban relacionados con el 
ingenio, única fuente de trabajo, 
lo que trasladaba el escalafón 
laboral a la vida cotidiana, 
formándose así una sociedad de 
clases donde arriba estaba el 
Administrador, luego los jefes 
jerárquicos, los empleados 
administrativos, los obreros 
fabriles y los peones del surco, 
que trabajaban en los 
cañaverales, los de abajo (1997, 
p. 16). 

El ingenio moldea esas relaciones sociales, 

implica un acervo identitario para las familias 

de Santa Ana. Por lo tanto, podemos decir 
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que, desde el espacio del ingenio, se 

configura la memoria colectiva de grupos 

sociales atravesados por las relaciones de 

poder que emergen en ese espacio. 

Conclusiones  

Este trabajo apuntó a la recuperación de la 

memoria de los ingenios, identificando 

imágenes claves en torno a una jerarquía de 

valores, en un vínculo dialéctico entre el 

espacio, el poder y la tradición tucumana.  

Por lo expuesto, se constató que el análisis 

discursivo reveló valiosas representaciones 

de los imaginarios de los ingenios en la 

provincia. Con respecto a la novela de 

Rosenzvaig, encontramos la narración de la 

historia de la violencia y del poder que rodea 

�D���O�R�V���³�V�H�x�R�U�H�V���G�H�O���D�]�~�F�D�U�´���H�Q���H�O���L�Q�J�H�Q�L�R���6�D�Q�W�D��

Ana, contada desde un presente memorizado 

que conecta la literatura con la historia.  

�(�O�� �³�P�H�F�D�Q�L�V�P�R�� �6�D�Q�W�D�� �$�Q�D�´�� �V�H�� �U�H�O�D�F�L�R�Q�D���F�R�Q��

las nociones correspondientes al espacio y el 

poder de Michel Foucault (1967). Se trataba 

del mecanismo del terror que operaba sobre 

la conciencia de los peones para ejercer el 

�F�R�Q�W�U�R�O�� �V�R�E�U�H�� �H�O�O�R�V���� �6�R�Q�� �O�R�V�� �³�V�H�x�R�U�H�V�� �G�H�O��

�D�]�~�F�D�U�´�� �O�R�V�� �H�Q�F�D�U�J�D�G�R�V�� �G�H�� �H�M�H�U�F�H�U�� �H�O��

operativo de coacción que tenía como fin 

sostener un sistema de esclavitud. En este 

sentido, el mito del Perro Familiar representa 

la ejecución de ese operativo basado en el 

miedo y el control. 

Con respecto a la novela no ficcional de Lucía 

Mercado, se evidencia una tensión entre el 

discurso autobiográfico y la ficción. Esta 

tensión se explica desde la impronta del 

testimonio y permite recuperar la memoria y 

la experiencia vital de los habitantes del 

ingenio Santa Lucía. Encontramos, además, 

la representación del Familiar desde otro 

espacio, diferente a los sótanos del ingenio 

Santa Ana: los cañaverales.  

El ingenio configura la memoria de los sujetos 

atravesados por las relaciones de poder en 

este espacio. La fijación de ciertas 

tradiciones y leyendas, como la del Perro 

Familiar operan sobre las conciencias de los 

habitantes del ingenio y moldean la cultura 

azucarera de la provincia. 

Finalmente, podemos decir que esta 

propuesta abrió un abanico de nuevos 

interrogantes. Nos queda pendiente explorar 

la evolución de los pueblos en torno a los 

ingenios y su impacto en la vida económica y 

social de la provincia, encumbrándose en un 

eje vital de la provincia. Siguiendo esta línea, 

nos proponemos indagar el declive y cierre de 

los ingenios, lo que generó el 
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resquebrajamiento social sin precedentes.  
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Resumen  

Esta investigación pretende profundizar la mirada en la relación existente entre Arquitectura y 

Filosofía, centrándose en los planteamientos de la Estética, nodo articulador de ambas 

disciplinas, que fueron utilizados por los arquitectos contemporáneos al desarrollar sus 

proyectos. El tema resulta innovador, pues la Estética es poco explorada en nuestra disciplina 

y actualmente constituye un área de vacancia en la FAU-UNT. Sin embargo, es valiosa para 

el desarrollo del proyecto arquitectónico. La propuesta iniciada con la Beca CIUNT 2021, se 

enmarca en el proyecto PIUNT AU-B720 2023-2026 (Cód.: 80020220100379TU) 

�³�$�U�T�X�L�W�H�F�W�X�U�D�����)�L�O�R�V�R�I�t�D���\���(�V�W�p�W�L�F�D�����,�P�E�U�L�F�D�Q�F�L�D�V�����G�L�i�O�R�J�R�V���\���W�U�D�Q�V�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���W�U�D�Q�V�G�L�F�L�S�O�L�Q�D�U�H�V���H��

�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�H�V�´�����\���V�H���F�R�Q�W�L�Q�X�D���\���S�U�R�I�X�Q�G�L�]�D���D���W�U�D�Y�p�V���G�H���O�D���%�H�F�D���(�9�&-CIN 2022, dirigida por 

los profesores Vicente Medina de la FAU-UNT y Alejandro Ferraz-Leite de la FADU-UDELAR. 

En esta ocasión, se ahonda en los vínculos estético-filosóficos, sus tipos, sus formas, etc. y 

cómo se diseminan o inseminan en el proyecto de arquitectura para poder plantear nuevas 

perspectivas para su estudio, comprensión y desarrollo. Además, por su carácter cualitativo, 

esta investigación busca comprender acciones donde participan distintas facultades para 

desarrollar investigación, transferencia y producción transdiciplinar articuladamente; 

promover, a través de la participación del profesor de Uruguay, la internacionalización de las 

comunidades universitarias; e identificar un área vacante reparándola con una propuesta 

inovadora. Al mismo tiempo que se atiende al PEI 2021/30-UNT. 

 

Palabras clave: proyecto arquitectónico, Filosofía & Estética, postdisciplinariedad 
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Introducción  

La investigación desarrollada durante un año 

en la Beca EVC-CIN 2022, pretendió 

profundizar la mirada en la relación existente 

entre Arquitectura y Filosofía, centrándose en 

aquellos planteamientos de la Estética como 

nodo articulador de ambas disciplinas, que 

fueron utilizados por algunos arquitectos 

contemporáneos al desarrollar sus proyectos. 

Así, el trabajo no sólo atiende a su objetivo 

intrínseco, sino que se alinea dentro del 

proyecto de investigación que la contiene:  

PIUNT AU-B720 2023-2026 (Código: 

�����������������������������7�8���� �W�L�W�X�O�D�G�R�� �³�$�U�T�X�L�W�H�F�W�X�U�D����

Filosofía y Estética. Imbricancias, diálogos y 

transferencias transdiciplinares e 

�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�H�V�´�� �D cargo del Dr. Arq. & Dr. 

Filo. Vicente Medina. 

Si bien el interés por el estudio de la relación 

entre Arquitectura, Filosofía y Estética queda 

claramente explicitado en la gran cantidad y 

actualidad de la bibliografía citada para este 

trabajo, este enfoque interdisciplinar es un 

área de vacancia en nuestra facultad. 

Constituyendo así, con esta investigación, 

una propuesta innovadora y un posible inicio 

de reparación en la temática.  

A través de un enfoque metodológico 

cualitativo, se pudo atender al carácter 

transdisciplinar planteado por la 

investigación. El recorrido propuesto por el 

plan de trabajo se desarrolló de manera no 

lineal, retroalimentando las diversas tareas 

entre sí. Se realizó la lectura del material 

bibliográfico propuesto en la postulación de la 

beca. A partir de esto, se complementó la 

formación en el tema con la participación de 

seis cursos de posgrado relacionados a la 

temática, en unidades académicas de 

Arquitectura tanto de nuestra provincia, como 

de otras provincias. Esto permitió la reflexión 

crítica y la formulación de las primeras ideas 

más claras en relación a la temática 

planteada.  

Además, a partir del procesamiento de la 

bibliografía estudiada y su fichaje digital, se 

pudo identificar puntos concretos de trasvase 

discursivo filosófico-estético-arquitectónico 

en el desarrollo de algunas obras de 

arquitectura contemporáneas. Lo que 

permitió la confección de un cuadro-resumen 

transdisciplinar que recoge algunos 

conceptos filosóficos contemporáneos y 

cómo se tradujeron en proyectos de 

arquitectura. Es así, que se construyó un 

conocimiento en desarrollo constante y 

abierto a futuros aportes disciplinares y 

extradisciplinares. Esto, significa el punto de 

partida para poder, en una etapa posterior, 



 

 
  

postular los hallazgos como herramientas 

prácticas concretas que sean de utilidad para 

el proceso proyectual y el trabajo en taller de 

nuestra facultad, a nivel educativo, o a nivel 

profesional.  

Por último, se suman a las actividades 

mencionadas, tareas de difusión y 

articulación con otros becarios y equipos de 

investigación llevadas a cabo en jornadas y 

congresos a nivel nacional e internacional. 

Algunas de estas, se encuentran en fase de 

publicación, y otras en fase de postulación.  

Objetivos  

OBJETIVO PRINCIPAL  

El objetivo principal era identificar aquellos 

planteamientos estético-filosóficos a los que 

han recurrido los arquitectos 

contemporáneos y sus formas de 

transferencia al proyecto arquitectónico. 

Éste, puedo ser alcanzado gracias a la 

realización de diferentes niveles de 

sistematización de la bibliografía disponible. 

Se procedió, en primer lugar, al estudio de la 

bibliografía planteada como base para el 

desarrollo de la investigación. A partir del cual 

se pudo identificar aquellos textos y artículos 

científico-académicos que resultaron más 

relevantes y de orden primordial para su 

profundización. De esta manera, se procedió 

a la lectura reflexiva y fichaje de los textos 

seleccionados, para nutrir el posterior 

desarrollo de una instancia de producción 

intelectual que aporta una reflexión singular 

sobre el tema de estudio. Es así como se 

identificó la existencia de un interés explícito 

por la Filosofía y la Estética de parte de 

algunos arquitectos contemporáneos, como 

Peter Eisenman, Jean Nouvel, Adolf Loos, 

Louis Kahn, Juhani Pallasmaa, entre otros, y 

cómo este interés se tradujo en un trasvase 

de estos planteamientos a sus proyectos 

arquitectónicos. 

OBJETIVOS SUBSIDIARIO S 

Los objetivos subsidiarios del plan de trabajo 

eran articular los resultados con los dos 

Seminarios de la FAU; contribuir al desarrollo 

del proyecto PIUNT 2022 dirigido por el Prof. 

Medina; responder en la medida de lo posible 

a las propuestas del PEI 2021/30 de la UNT 

y a los ODS del CNCPS/ONU de la Agenda 

2030; aportar otras perspectivas sobre el 

tema a través de la co-dirección del Prof. 

Ferraz-Leite de Uruguay, constituyendo 

redes para la internacionalización de nuestra 

comunidad académica; y desarrollar 

manuales de estudio sobre las temáticas 

investigadas, para difundir al medio 

académico dicha producción transdisciplinar, 

fortaleciendo así el Capital Humano de la 



 

 
  

investigación. 

Estos objetivos fueron alcanzados en la 

medida en que se desarrolló el plan de 

estudios, pues se pudo participar de los 

Seminarios de manera activa en forma de 

dictado de clases enfatizando en el trabajo 

transdisciplinar entre Filosofía y Arquitectura. 

Además, las actividades efectuadas se han 

realizado vinculando distintas unidades 

académicas locales, nacionales e 

internacionales. Por último, se ha explorado 

un área de vacancia disciplinar en nuestra 

unidad académica a través del estudio de la 

Estética como disciplina de gran valor para el 

desarrollo del proyecto arquitectónico de la 

mano del discurso de los autores citados. 

Materiales y Métodos  

Para el desarrollo de esta investigación se 

optó por un enfoque metodológico cualitativo 

predominante, que tuvo como principal marco 

teórico los recursos aprendidos en el curso de 

posgrado Investigación cualitativa de la Dra. 

Irene Vasilachis, para verificar la hipótesis 

propuesta y alcanzar los objetivos 

planteados. 

Se optó por una investigación cualitativa 

debido a que, y como sugiere Vasilachis, ésta 

admite diferentes enfoques y orientaciones, 

distintas tradiciones intelectuales y 

disciplinarias, diversos presupuestos 

filosóficos, con sus métodos y prácticas, 

diversas concepciones acerca de la realidad 

y de cómo conocerla y de cuánto de ella 

puede ser conocido (2006). Dado que la 

investigación cualitativa no responde a un 

concepto teórico y metodológico unificado, su 

variedad de enfoques, perspectivas teóricas 

y sus respectivos métodos caracterizaron las 

discusiones y la práctica de este trabajo. 

En relación a lo planteado, se propuso el 

abordaje de esta investigación en forma de 

recorrido de tres etapas: una etapa de 

formación, otra de producción y una última de 

difusión. 

ETAPA DE FORMACIÓN  

La primera etapa de formación comenzó con 

la identificación y recopilación del material 

bibliográfico propuesto en el plan de trabajo. 

Su lectura y fichaje fue el paso siguiente 

desarrollado. Esto permitió identificar puntos 

de contacto entre Filosofía y Arquitectura, y 

Estética y Arquitectura.  

En esta instancia, se pudo identificar los 

autores y obras que integraban alguna fase 

del desarrollo de sus proyectos 

arquitectónicos con postulados filosóficos y/o 

estéticos.  



 

 
  

Por otro lado, se articuló este proceso 

inductivo con la participación y asistencia a 

cursos y espacios académicos afines, donde 

se pudo continuar con la formación específica 

y el enriquecimiento del tema. El objetivo 

último de esta etapa del recorrido fue 

desarrollar una comprensión general sobre 

los conceptos fundamentales sobre el tema 

de investigación.   

ETAPA DE PRODUCCIÓN  

En la siguiente etapa se elaboró un primer 

borrador de los resultados obtenidos, y se 

continuó con la participación de cursos 

relacionados a la Arquitectura y a la Filosofía 

afines a la temática objeto de estudio. Se 

participó de grupos de discusión con otros 

becarios, docentes e investigadores, lo que 

permitió poner en común los trabajos en 

curso e intercambiar conocimientos, 

pensamientos y posiciones desarrolladas 

hasta el momento. A partir de esto, se realizó 

la ampliación y búsqueda de nuevas lecturas 

bibliográficas para complementar el 

conocimiento obtenido en la etapa anterior.  

Como paso siguiente se procedió al 

ordenamiento y fichaje de la información en 

formato digital, constituyendo un primer 

borrador de formulaciones desarrolladas para 

el tema. Esta tarea implicó una labor de 

producción escrita con la que se pretende 

llevar a cabo la difusión del conocimiento 

adquirido a través de la participación en 

futuros congresos, jornadas, publicaciones, 

etc. También, en esta instancia fue posible 

realizar una evaluación del momento en el 

que se encontraba el plan de trabajo y la 

investigación en sí. 

ETAPA DE DIFUSIÓN  

Finalmente, con los datos obtenidos a partir 

de las lecturas realizadas, fichajes y 

reflexiones compartidas, se procedió al 

reconocimiento de enunciados generales y 

explicativos de los casos particulares 

identificados. Esto se explicitó en un cuadro 

resumen que grafica de manera sintética y 

clara la relación entre los arquitectos 

contemporáneos y los postulados estético-

filosóficos transferidos, vinculados y/o 

imbricados en sus obras arquitectónicas.  

En estos trasvases discursivos podemos 

apreciar la convergencia de diferentes 

maneras de entender y emplear la Filosofía y, 

en especial, la Estética, en los proyectos de 

arquitectura de diferentes índoles. Esto 

permite evidenciar la versatilidad del trabajo 

interdisciplinar en la arquitectura. Se puede 

mencionar entonces, a modo de ejemplo, al 

arquitecto Luigi Moretti y su edificio II Girasole 



 

 
  

(1947-1950) que alude al concepto derridiano 

de texto como red o un tejido de indicios, 

multivalente, discontinuo y no direccional 

(Eisenman, 2011); a Frank Gehry y el uso de 

los opuestos binarios derrideanos caos/orden 

en los Laboratorios de la Universidad de 

Iowa, como plantea Medina en su texto de 

2012 El filósofo y los arquitectos. 

Deconstrucción de axiomas arquitectónicos a 

partir del discurso derrideano; y al arquitecto 

francés Jean Nouvel, quien en sus diálogos 

con el filósofo Jean Baudrillard cita el uso de 

la noción de desmaterialización, planteada 

por Deleuze, para el desarrollo de su 

proyecto del Cuadriculado del horizonte de la 

Tête Défense de París.  

De esta forma, se pudo configurar un dosier 

digital que reúne la información y las 

reflexiones producidas en el proceso de la 

investigación. Lo que permite el fácil acceso 

a futuro a este trabajo para su desarrollo 

permanente.  

Por último, y como recorrido aún en 

desarrollo, se realiza la difusión del trabajo de 

investigación en canales científicos y 

académicos como publicaciones, seminarios, 

jornadas, conferencias y congresos, a nivel 

provincial, nacional e internacional. Poniendo 

especial atención al trabajo inter y 

transdisciplinar entre Arquitectura y Filosofía.  

Para concluir, en el plan de trabajo se hace 

mención a que esta investigación es de 

�F�D�U�i�F�W�H�U�� �F�D�V�L�� �³�R�Q�W�R�O�y�J�L�F�D�´�� �S�X�H�V���� �H�Q�� �H�I�H�F�W�R����

valora la riqueza de la individualidad del dato, 

los paradigmas de la diversidad y resalta el 

valor de la alteridad y la diferencia, dejando 

de lado los análisis binarios y los conceptos 

cerrados. Resultando así, en la apertura de 

diversas líneas de discusión e investigación 

que pueden ser desarrolladas a futuro. 

Resultados y Discusión  

Este trabajo ahonda en los vínculos estético-

filosóficos, sus tipos, sus formas, etc. y cómo 

se diseminan y/o inseminan en el proyecto de 

arquitectura para poder plantear nuevas 

perspectivas para su estudio, comprensión y 

desarrollo. Pues, como plantea Medina en su 

texto de 2004 Historia y Estética en 

Arquitectura: el Modernismo o la ausencia de 

paradigmas, el cuerpo teórico de la Estética 

moderna es sólido y aún resulta inexplorado 

en algunas escuelas técnicas y de 

Arquitectura.  

En estos trasvases discursivos es donde se 

manifiesta el carácter interdisciplinar entre 

Arquitectura y Filosofía, pues dirá Medina 

�������������� �³�H�V�����«�� difícil hacer arquitectura sin 

apoyars�H�� �H�Q�� �S�D�U�D�G�L�J�P�D�V�� �R���� ���«������ �F�R�Q�V�W�U�X�L�U��

sobre la base de experiencias pre-



 

 
  

conceptuales tanto del hacer como de lo que 

se h�D�F�H�´ (p.68). Es importante recordar, 

además, el arraigo inquebrantable de la 

Arquitectura a la realidad humana, en todos 

los aspectos complejos que ésta implica. Son 

las necesidades de las personas de cada 

época y lugar, sus convicciones estéticas, 

sociológicas y religiosas, las que orientan el 

impulso creador arquitectónico (López 

Quintás, 1969). 

La articulación entre ambas disciplinas, no 

sólo ha sido explicitada por los mismos 

arquitectos, que a menudo han dejado en 

claro su relación personal y han citado su 

afinidad de pensamiento con algunos 

filósofos contemporáneos. Sino que ha sido 

explorada a partir de la revisión posterior de 

obras arquitectónicas desde una óptica 

extradisciplinar, como lo hace Iñaki Ábalos 

(2000) en su texto La buena vida. Visita 

guiada a las casas de la modernidad.  

En función de esto, se han seleccionado doce 

obras de doce arquitectos contemporáneos, 

en las que se evidencia, a partir de la 

bibliografía analizada, el trasvase de 

conceptos estético-filosóficos en el desarrollo 

proyectual de las mismas. A partir de allí, se 

ha extraído y resumido en un cuadro 

simplificado, aquellos conceptos estético-

filosóficos y cómo se manifiestan en la obra 

arquitectónica estudiada. 

Es importante mencionar, que la selección 

realizada se nutre de dos fundamentos. En 

primer lugar, la mención explícita de algunas 

de estas obras de arquitectura en la 

bibliografía citada, como es el caso del 

Edificio Il Girasole de Luigi Moretti; el Palacio 

de Congresos de Estrasburgo de Le 

Corbusier; la Casa Vanna Venturi de Robert 

Venturi; las Bibliotecas Jussieu de Rem 

Koolhaas; la Oficina de Vitra de Frank Gehry; 

el Fuder Werk 3 de la Coop Himmelb(l)au; la 

Torre Sin Fin y Tête Défense de París de 

Jean Nouvel y la Villa Müller de Adolf Loos. 

En segundo lugar, en el caso de Zaha Hadid 

y su Centro Heydar Aliyev; Peter Eisenman y 

el Centro Wexner para las Artes; Juhani 

Pallasmaa y la Casa Moduli 225, y Louis 

Kahn con la Asamblea Nacional de 

Bangladesh, se han seleccionado estas 

obras como representativas de cada 

arquitecto que expresan evidentemente el 

concepto estético-filosófico mencionado.  

ADOLF LOOS Y EL ORDEN LÓGICO DEL MUNDO 

Loos buscó una arquitectura estrictamente 

ligada a los usos y a la función práctica. En 

su arquitectura funcional, un edificio es una 

herramienta para satisfacer necesidades. La 

función se impone entonces, a la forma. Su 



 

 
  

ideología funcionalista rechaza todo 

elemento que no tenga un uso práctico fuera 

de lo ornamental. Sin embargo, sus 

planteamientos van más allá, indagan en 

establecer una mejora de la existencia 

terrenal y material.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este sentido, se puede apelar claramente 

a los escritos estéticos de Wittgenstein, quien 

señala que lenguaje y uso del lenguaje deben 

ser contemplados de forma conjunta. En el 

ámbito arquitectónico, declara que algunos 

edificios son un gesto, es decir, contenido y 

representación. Para que exista realmente la 

arquitectura como arte, debe de expresar 

algo en un sentido sensorial y en un sentido 

práctico.  

Además, ahonda en el funcionalismo 

arquitectónico, donde expondrá que prima 

siempre la función antes que la estética. �³�(�O��

�E�X�H�Q�� �X�V�R�� �H�V�� �O�R�� �S�U�L�P�H�U�R�´�� ���+�H�U�J�X�H�W�D�� �3�L�R�U�Q�R����

2012, p. 33). El uso, no como mera utilidad 

funcional, sino en cuanto expresión de las 

ideas estéticas y del orden lógico del mundo. 

Ética y Estética son equivalentes: el estilo 

funcional debe ser un �³alivio contra la maldad, 

el exceso y el espanto�  ́de la vida cotidiana: 

�³el anhelo de encontrar la manera en que 

debería ser el mundo para nuestra felicidad�´��

(Hergueta Piorno, 2012, p. 34). El 

funcionalismo debe considerar el contexto del 

lenguaje, el sentido sensorial y práctico, y 

mantener una base en la experiencia. Su 

búsqueda del ideal de perfección estaba 

ligada al anhelo de felicidad. (Hergueta 

Piorno, 2012). 

En la Villa Müller (1928-1930) en Praga de 

Adolf Loos (FIGURA 1), es claramente 

reconocible este enfoque utilitarista del 

arquitecto, ligado a lo terrenal y a los usos 

materiales, donde prima la función por sobre 

la estética (Hergueta Piorno, 2012). De la 

mano del uso del Raumplan, logra un deleite 

y un placer al recorrerla. Con esto, cumple la 

FIGURA 1: VILLA MÜLLER, PRAGA, REPÚBLICA CHECA (1928-
1930). ADOLF LOOS. FUENTE DE IMAGEN:  
HTTPS://ADOLFLOOS.CZ/EN/VILLA-MULLER 



 

 
  

función práctica de satisfacer las 

necesidades de los ocupantes, responde al 

contexto sensorial y práctico de sus 

lenguajes compositivos, y mantiene su base 

proyectual en la experiencia del uso. Apela a 

la idea estética del orden lógico del mundo.  

EL TEXTO DERRIDEANO EN LA ARQUITECTURA 

DE LUIGI MORETTI 

El Edificio Il Girasole en Roma del arquitecto 

italiano Luigi Moretti (FIGURA 2), establece 

una relación dialéctica entre abstracción y 

representación literal figurativa. Incorpora la 

naturaleza indecidible de las verdades al 

intentar utilizar, a la vez, tropos abstractos 

como figurativos. En Moretti, lo abstracto y lo 

figurativo hacen referencia �D���O�R���³�I�R�U�P�D�O�´���\���D���O�R��

�³�W�H�[�W�X�D�O�´ (Eisenman, 2011).   

Lo formal, por un lado, describe situaciones 

en la arquitectura que pueden leerse en dos 

sentidos: en términos estéticos o de 

significado, y en términos de su propia 

coherencia interna. Esta coherencia interna 

implica estrategias de estructura interior que 

gobierna la relación entre los aspectos 

ópticos primarios de la obra. 

Por otro lado, lo textual, puede relacionarse 

directamente con el concepto de post 

estructuralista del filósofo Jacques Derrida: el 

texto. Propone que un texto �³no es una 

narrativa lineal, sino una red o un tejido de 

indicios�´�� ���(�L�V�H�Q�P�D�Q����2011, p. 29). Un texto 

derrideano es multivalente, discontinuo y no 

direccional. Esto permite entender una obra 

(de arquitectura) no como una entidad 

unitaria, sino como resultado indecidible de 

varias fuerzas. Es así, que podemos explicar 

la dialéctica representativa de Moretti en Il 

Girasole, que oscila y vincula lo abstracto y lo 

literal figurativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPLEJIDAD , CONTRADICCIÓN Y SIGNIFICADO 

EN ROBERT VENTURI 

El concepto de significado, que Venturi 

introduce con su texto Complejidad y 

contradicción en la arquitectura, se articula 

en esta obra para su madre (FIGURA 3). La 

Casa Vanna Venturi en Filadelfia, es el primer 

FIGURA 2: EDIFICIO IL GIRASOLE, ROMA, ITALIA (1947-1950). 
LUIGI MORETTI. FUENTE DE IMAGEN:  
HTTPS://WWW.ARCHDAILY.MX/MX/625742/CLASICOS-DE-
ARQUITECTURA-CASA-IL-GIRASOLE-LUIGI-
MORETTI/53E2FEF2C07A80BF0200034F 



 

 
  

edificio estadounidense que propone una 

ruptura ideológica con la abstracción 

moderna, y hunde sus raíces en dicha 

tradición. Establece una articulación entre los 

conceptos de significado y, complejidad y 

contradicción en la arquitectura. La casa 

requiere una lectura en detalle para su 

estudio y comprensión, y a la vez, cuestiona 

lo que la lectura en detalle constituye 

(Eisenman, 2011).  

 

 

 

  

 

 

 

 

Para �(�L�Q�V�H�Q�P�D�Q�� ���������������� �³ningún edificio ha 

simbolizado de una manera más completa la 

nueva arquitectura vernácula 

�H�V�W�D�G�R�X�Q�L�G�H�Q�V�H�´�����S����������������  

LE CORBUSIER, LA FIGURACIÓN Y LO 

FIGURATIVO  

El concepto de lo figurativo en Le Corbusier, 

como algo que difiere de cualquier 

configuración de forma libre, surge con el 

post estructuralismo. Como se ve en el 

Palacio de Congresos de Estrasburgo en 

Francia (FIGURA 4), existe un cambio en la 

arquitectura corbuseriana de entreguerras, 

que viene dado por su interés en la 

interrelación dialéctica entre figura y retícula. 

Este cambio va desde el conjunto a lo que se 

llamaba, hasta entonces, figuras parciales. 

Estas figuras que se constituyen como 

�³residuo físico de fuerzas que actúan sobre 

figuras completas� ,́ �D�K�R�U�D�� �³se producen en 

estados figurativos que tienen cualidad de 

figuras parciales�´��(Eisenman, 2011, p. 74). 

Esta progresión conceptual se basa en la 

distinción realizada por Gilles Deleuze entre 

la figuración y lo figurativo. El filósofo plantea 

que la figuración se refiere a una forma que 

tiene relación con el objeto que se supone 

que representa. En lugar de definir una forma, 

lo figurativo, en cambio, es aquello que se 

produce como un registro de fuerzas. Se 

puede inferir que la palabra fuerzas es la 

operativa. Así, lo figurativo no expresa una 

forma o una figura icónica, sino que 

documenta el encuentro entre la materia (el 

medio donde se expresa la forma artística), y 

las fuerzas físicas y psicológicas del proceso 

artístico.  

 

FIGURA 3: CASA VANNA VENTURI, FILADELFIA, ESTADOS 

UNIDOS (1959-1964). ROBERT VENTURI. FUENTE DE IMAGEN: 
HTTPS://WWW.ARCHDAILY.CL/CL/721212/CLASICOS-DE-
ARQUITECTURA-CASA-VANNA-VENTURI-SLASH-ROBERT-
VENTURI 



 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA ESENCIA Y LA CONCE PCIÓN PLATÓNICA DE 

LA IDEA PARA LOUIS KAHN 

Louis Kahn incursiona en métodos de diseño 

completamente anti-funcionales basados en 

la pregunta: ¿qué quiere ser el edificio? Con 

este interrogante abre la brecha hacia lo 

filosófico, buscando soluciones que se 

originan en su propia inspiración. Plantea que 

en la esencia de cada edificio se encuentra la 

respuesta que finalmente se concretará en 

una solución arquitectónica.  

En este método, se atisba la dificultad para 

disociar el trabajo arquitectónico de Kahn del 

aspecto filosófico de su proceso de 

proyectual. Su postura, contrapuesta al 

funcionalismo, se basa en la existencia de un 

orden, anterior al diseño y en donde se 

encuentran las respuestas para diseñar. De 

esta forma, la arquitectura es una concreción 

de una instancia superior. (Arellano Spinetti, 

2004). Para Kahn, (como se citó en Arellano 

Spinetti, 2004) �³�O�D���D�U�T�X�L�W�H�F�W�X�U�D���G�D���F�X�H�U�S�R���D���O�R 

�L�Q�F�R�Q�P�H�Q�V�X�U�D�E�O�H�´�� 

Arellano Spinetti (2004) plantea que existe un 

deseo del arquitecto �³de trascender la 

apariencia material del edificio y penetrar en 

el ámbito de su existencia�´�� ���S����������. La 

arquitectura trata de sensaciones y 

percepciones que se encuentran únicamente 

en el campo de la inspiración.  

Kahn, (como se citó en Arellano Spinetti, 

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

de bello hay en el material con asombro; 

después, con conocimiento, que a su vez se 

transforma en la expresión de la belleza que 

�V�H�� �K�D�O�O�D�� �H�Q�� �H�O�� �G�H�V�H�R�� �G�H�� �H�[�S�U�H�V�D�U�´���� �(�Q�� �H�V�W�H��

sentido, es posible vincularlo con la 

concepción platónica de la idea. El arquitecto 

la asocia con la forma como consecuencia de 

la voluntad de expresión. Sin embargo, el 

orden y la gran cadena del ser, son anteriores 

a estos elementos, y a su vez, modeladores 

de los mismos. 

Como se ejemplifica en el proceso proyectual 

de la Asamblea Nacional De Bangladesh de 

1964 a 1982 (FIGURA 5), el propósito de Kahn 

se configura en pretender el descubrimiento 

FIGURA 4: PALACIO DE CONGRESOS DE ESTRASBURGO, 
ESTRASBURGO, FRANCIA (1962-1964). LE CORBUSIER. 
FUENTE DE IMAGEN: 
HTTPS://WWW.FONDATIONLECORBUSIER.FR/EN/WORK-
ARCHITECTURE/PROJECTS-CONVENTION-CENTRE-
STRASBOURG-FRANCE-1964/ 



 

 
  

de la esencia de cada edificio, que se 

encuentra en el orden universal de las cosas. 

Y, en un plano inferior al de la esencia de 

cada edificio, se encuentran los deseos del 

hombre (Arellano Spinetti, 2004). 

 

 

 

 

 

 

JUHANI PALLASMAA , EL HOMBRE COMO SER-

EN-EL-MUNDO, EL AUTÉNTICO CONSTRUIR Y EL 

CUIDADO HEIDEGGERIANOS 

Pallasmaa advierte sobre la pérdida de 

sentido en la arquitectura actual y plantea su 

recuperación al dirigir la pertenencia de la 

acción de construir en el habitar. Argumenta 

que, por la hegemonía del sentido de la vista, 

se produce una desvinculación entre la obra 

y su pertenencia al mundo. Cuando, en 

realidad, para el arquitecto finlandés, las 

construcciones no tienen forma nominal, sino 

verbal: articulan, estructuran, facilitan o 

impiden, relacionan o separan. Así, la 

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

enfrentarse a un edificio, más que la 

percepción formal de una fachada; el acto de 

entrar y no simplemente del diseño visual de 

la puerta; mirar al interior o al exterior por una 

ventana, más que la ventana en sí como un 

�R�E�M�H�W�R�� �P�D�W�H�U�L�D�O�´ (Aísa Fernández, 2012, p. 

19).  

Este espacio arquitectónico es vivido y 

existencial, no meramente físico. Para ello, 

propone una arquitectura del tacto que 

permite recuperar su verdadera finalidad: la 

cercanía, corporalidad, cuidado (dejar-ser), la 

riqueza sensorial en su conjunto. Esto, es el 

auténtico construir que permite el habitar 

esencial. Con estos conceptos, Pallasmaa 

dialoga con la consideración heideggeriana 

del hombre como ser-en-el-mundo. El filósofo 

alemán sostiene que �³el pensar (filosofar) va 

a esclarecer la cuestión del habitar (el 

mundo) y que el auténtico construir (la 

arquitectura) debe realizarse desde ese 

hab�L�W�D�U�� �T�X�H�� �H�O�� �I�L�O�R�V�R�I�D�U�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�´ (Aísa 

Fernández, 2012, p. 14). 

Para Heidegger el construir pertenece al 

habitar porque allí es donde tiene su principio 

y su finalidad. El auténtico construir es aquel 

que funciona como vehículo del cuidado, que 

va desde el habitar y para el habitar. En 

relación a la arquitectura, desde el habitar, es 

donde se expresa el ser-en-el mundo del 

hombre. Ésta, deja su condición mundanal y 

FIGURA 5: ASAMBLEA NACIONAL DE BANGLADESH, DAKHA, 
BANGLADESH (1964-1982). LOUIS KAHN. FUENTE DE IMAGEN: 
HTTPS://UPLOAD.WIKIMEDIA.ORG/WIKIPEDIA/COMMONS/B/B5/
SANGSHAD_2.JPG  



 

 
  

atiende a un cuidado múltiple: cuidado de 

tierra y cielo, cuidado de mortalidad y 

divinidad (Aísa Fernández, 2012). 

Por último, se puede relacionar la 

arquitectura de Pallasmaa con la trilogía 

sobre la aprehensión humana de X. Zubiri, 

donde plantea la noción de inteligencia 

sentiente. Sostiene que la inteligencia no está 

separada del sentir, por ende, no está 

separada del cuerpo. Para Zubiri, y para 

Pallasmaa, es un error reducir la diversidad 

de los sentidos. El verdadero alcance de la 

inteligencia sintiente trasciende las 

diferencias sensoriales sin anularlas, sino 

comunicándolas entre sí.   

 

 

 

 

 

OPUESTOS BINARIOS DERRIDEANOS Y LA 

DIFFÉRANCE EN LA ARQUITECTURA DE FRANK 

GEHRY, COOP HIMMELB(L)AU Y ZAHA HADID 

La arquitectura deconstructivista de estos 

arquitectos pretende revalorizar el papel del 

caos en el proceso creativo, pero no busca el 

detrimento o la abolición de lo ordenado. Para 

Gehry, orden y caos son indispensables en 

toda composición. Dualidad contradictoria 

que manifiesta en su arquitectura. Su 

proceso creativo parte de la relación de 

opuestos binarios. En un principio, como se 

observa en la Oficina de Vitra en Basilea 

(FIGURA 7), dispone lo ordenado y lo caótico 

por separado.  Más adelante, los elementos 

de esta dualidad se reconocen, se relacionan 

y se penetran (Medina, 2012).   

El concepto de opuestos binarios define, 

según el filósofo Jacques Derrida, a aquellos 

pares axiológicos que el pensamiento 

occidental ha asumido y utilizado desde 

siempre, y que facilitan la comprensión de la 

realidad. Plantea que es necesario revisarlos 

pues sostiene que uno de los términos del par 

tiene prioridad, marginando al otro. En un 

opuesto binario, el primero es tratado como 

central o principal y el segundo, condenado y 

minimizado. Sin embargo, no pretende la 

inversión del par pues sería el mero 

reemplazo de una jerarquía por otra, sino la 

puesta en cuestión radical de toda lógica 

binaria. Adoptando, en su lugar, lo différance, 

es decir, lo indecidible (Medina, 2012).  

Se puede reconocer interpretaciones de 

pares de opuestos binarios en obras de 

arquitectura, como es el par orden/caos: en la 

Oficina de Vitra de Gehry (FIGURA 7) y en la 

FIGURA 6: ASAMBLEA NACIONAL DE BANGLADESH, DAKHA, 
BANGLADESH (1964-1982). LOUIS KAHN. FUENTE DE IMAGEN: 
HTTPS://UPLOAD.WIKIMEDIA.ORG/WIKIPEDIA/COMMONS/B/B5/
SANGSHAD_2.JPG  



 

 
  

Fuder Werk 3 de la Coop Himmelb(l)au 

(FIGURA 8), que interpreta la dualidad a través 

de la combinación de una esquina caótica en 

un pabellón industrial completamente regular.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el Centro Heydar Aliyev de Zaha Hadid 

(FIGURA 9) se reconoce la interpretación de 

un segundo binomio de opuestos: 

función/forma. Este par cuestiona la idea de 

que la forma debe someterse a la función. 

Busca la autonomía de la forma. El interés 

por resaltar el aspecto formal de la 

arquitectura tiene sus raíces en un intento por 

recuperar el carácter artístico de la disciplina. 

La arquitectura ya no encuentra su valor en 

su poder de redención social o de 

transformación de procesos productivos, sino 

en su poder de comunicación como objeto 

cultural. Ahora es el significado uno de los 

objetivos de las nuevas formas 

arquitectónicas (Medina, 2012). 

 

 

 

 

 

 

PETER EINSENMAN Y LA ARQUIT ECTURA DES-

CENTRALIZADA Y ANTIJ ERÁRQUICA  

La arquitectura des-centralizada y 

antijerárquica también surge de la revisión de 

los opuestos binarios derrideanos y el 

cuestionamiento de la centralidad que estos 

implican. En ella, el centro y la centralidad 

son superados plenamente por la ausencia 

FIGURA 7: OFICINA DE VITRA, BASILEA, SUIZA (1992-1994). 
FRANK GEHRY. FUENTE DE IMAGEN: 
HTTPS://SERBLO3.WORDPRESS.COM/WP-
CONTENT/UPLOADS/2015/02/ARCHITECTUREFRANK-
GEHRYVITRA-HEADQUARTERSVITRA-HEADQUARTERS.JPG  

 

 

 

FIGURA 8: FUDER WERK 3, SAN VEIT AN DER GLAN, AUSTRIA 

(1987-1989). COOP HIMMELB(L)AU. FUENTE DE IMAGEN: 
HTTPS://TECNNE.COM/ARQUITECTURA/FUNDER-WERK-COOP-
HIMMELBLAU/ 

FIGURA 9: CENTRO HEYDAR ALIYEV, BAKU, AZERBAYÁN 

(2013). ZAHA HADID. FUENTE DE IMAGEN: 
HTTPS://IMAGES.ADSTTC.COM/MEDIA/IMAGES/5285/2152/E8E

4/4E8E/7200/015F/NEWSLETTER/HAC_EXTERIOR_PHOTO_
BY_HUFTON_CROW_(1).JPG?1384456417 



 

 
  

de límites concretos, de contornos 

determinados en las formas deconstructivas, 

puesto que, si no hay límites o contornos 

claros, no se pueden establecer centros 

precisos. Para evitar que exista un solo 

centro, Eisenman imagina sus proyectos 

como resultado de la superposición de 

múltiples capas. El conjunto que resulta es 

una especie de palimpsesto, donde estas 

capas de proyectos se superponen, sin que 

haya uno que sea más fundamental que el 

otro. Cada capa posee su propio centro, y, 

produce, por la superposición, una 

multiplicidad de centros que quita la jerarquía 

del único (Medina, 2012). 

 

 

 

 

 

 

Otro recurso utilizado por Eisenman son las 

retículas por su carácter descentralizado, 

como se manifiesta en el Centro Wexner para 

las Artes de Ohio (FIGURA 10). Las retículas, 

además, incluyen, por su configuración en el 

espacio, el concepto de lo antijerárquico. 

Permiten la distribución del espacio y lo 

organizan de tal modo que ningún elemento 

queda situado en posición de dominar sobre 

los otros.  

DESMATERIALIZACIÓN , SECUENCIAS Y 

OBJETOS SINGULARES P ARA JEAN NOUVEL  

Para Nouvel la arquitectura se sitúa en el 

dominio de la invención, del no saber, del 

riesgo. Se trata de crear un espacio que no 

esa legible, un espacio de seducción, virtual, 

de ilusión, que está fundado sobre 

estrategias precisas de desvío. Para ello, 

hace uso de la perspectiva, en un proyecto 

como el del Cuadriculado del horizonte de la 

Tête Défense (FIGURA 11), que formula una 

tentativa para ir más allá de la perspectiva 

albertiniana. Organiza los elementos para 

que puedan ser leídos en una progresión, 

que, al jugar con la escala y el ritmo de esta 

progresión, permite tomar conciencia sobre el 

espacio. Plantea como conceptos 

fundamentales del proyecto arquitectónico a 

las nociones de contraste, encadenamiento y 

prolongación. Esta búsqueda del límite es la 

búsqueda de la esencia de algo. Lo que 

permite gozar no es más el ojo, sino el 

espíritu (Baudrillard y Nouvel, 2001). 

Nouvel hace alusión al concepto de 

secuencia planteado por Virilio, en el sentido 

FIGURA 10: CENTRO WEXNER PARA LAS ARTES, OHIO, 
ESTADOS UNIDOS (1987-1989). PETER EISENMAN. FUENTE 

DE IMAGEN: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM/557986/AD-
CLASSICS-WEXNER-CENTER-FOR-THE-ARTS-PETER-
EISENMAN 



 

 
  

de adoptar nociones como la de 

desplazamiento, la de velocidad, la de 

memoria en relación con un recorrido 

impuesto o con un recorrido conocido. Estas 

acciones nos permiten componer un espacio 

arquitectónico, no sólo a partir de aquello que 

se ve, sino a partir de aquello que se 

memoriza en una sucesión de secuencias 

que se encadenan sensitivamente 

(Baudrillard y Nouvel, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, alude a la desmaterialización, 

que para el filósofo Gilles Deleuze es el 

�³desvío que provoca la percepción de lo 

sensible, al hacerlo pasar, no por la materia, 

sino por lo inmaterial, es una noción de la que 

la arquitectura debe apropiarse�  ́ (Baudrillard 

y Nouvel, 2001, p. 15). Para Nouvel, es a 

partir de nociones como esta que se llega a 

creer en otra cosa que en lo que se ve, que 

se manifiesta a través de los lugares 

(Baudrillard y Nouvel, 2001). 

En su diálogo con el filósofo francés Jean 

Baudrillard, explora la idea de los objetos 

singulares, que son el espacio y todos los 

objetos construidos que provocan el vértigo 

del espacio. Algunos edificios son objetos 

singulares, no en el sentido arquitectónico, 

sino por el mundo que traducen. Existe, para 

el filósofo, una radicalidad de las cosas, (la 

arquitectura) que plantea una distancia con 

su propia identidad. Crea una situación de 

vértigo donde pueden intervenir todo tipo de 

estados y conceptos, pero hay algo que 

siempre es insoluble, que no se resuelve. Por 

esto, estos objetos singulares en la 

arquitectura son los de una arquitectura sin 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�H�����6�R�Q���R�E�M�H�W�R�V���³�Q�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�R�V�´���\���Q�R��

identificables (Baudrillard y Nouvel, 2001). 

Por último, y como se observa en su proyecto 

para la Torre sin fin de París (FIGURA 12), 

Nouvel cita la Estética de la desaparición de 

Virilio. Es esa búsqueda de la nada, el hecho 

estetizado de pretender que esa nada tenga 

una existencia, y después, un valor. Cuando 

es justamente la nada aquello que no tiene 

valor estético. Si se alcanza el arte de la 

desaparición, �³se trata verdaderamente de 

arte, cuando toda la estrategia que ordena las 

cosas para ver sirve precisamente para 

convertir la nulidad en espectáculo, en 

FIGURA 11: TÊTE DÉFENSE, PARÍS, FRANCIA (1983). JEAN 

NOUVEL. FUENTE DE IMAGEN: 
HTTPS://WWW.JEANNOUVEL.COM/EN/PROJECTS/TETE-
DEFENSE/ 



 

 
  

estética, en valor de mercado�  ́(Baudrillard y 

Nouvel, 2001, p. 43). Sus edificios juegan con 

la virtualidad, las apariencias, con la ilusión 

que incita a la pregunta de si la materia está 

presente o no.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REM KOOLHAAS, ICONICIDAD Y EL SUJETO 

LACANIANO   

La famosa observación de Walter Benjamin 

que la arquitectura se mira en un estado de 

distracción, permite desprender el concepto 

de edificio icónico, aquél que puede reflejar 

esta condición. Para Eisenman en su texto de 

2011 Los 10 edificios canónicos 1950-2000, 

hoy en día se observa una prominencia 

edificios icónicos, que tiene que ver con dos 

factores: 1) una tendencia a tratar el 

diagrama como un icono; 2) una tendencia a 

aplicar el diagrama icónico directamente a la 

generación de la forma. El proyecto de Rem 

Koolhaas para las Bibliotecas Jussieu en 

París de 1992 a 1993, se sitúa entre estos 

dos tipos distintos de diagrama, lo que señala 

un punto de inflexión en su proceso 

proyectual desde un diagrama simbólico a 

uno icónico.  

Por su objetivo de intentar producir un 

diagrama diferenciado del corbuseriano, 

Koolhaas utiliza el vacío, entendido como 

distorsión del lleno, como una armadura 

conceptual. Este vacío se convierte en lleno 

en el proyecto al concebirse no solo como 

una crítica a los antecedentes modernos, 

sino también como un medio para 

reconsiderar la relación entre el sujeto y el 

objeto de la arquitectura y, en última 

instancia, para proponer la lectura en detalle 

(Eisenman, 2011).  

El arquitecto holandés forjó, en su proyecto, 

una nueva dialéctica entre la parte y el todo, 

como reflejo de alternativas para examinar al 

sujeto, recurriendo a la teoría estructuralista 

y postestructuralista. De la mano del desafío 

humanista de la idea del sujeto y la idea 

FIGURA 12: TORRE SIN FIN, PARÍS, FRANCIA (1989-1992). 
JEAN NOUVEL. FUENTE DE IMAGEN: 
HTTPS://WWW.JEANNOUVEL.COM/EN/PROJECTS/TOUR-SANS-
FINS/ 



 

 
  

moderna del objeto como parte de un todo 

racional, toma del francés Jacques Lacan, el 

concepto de sujeto escindido y desarrollo del 

sujeto consciente, como una función de su 

imagen proyectada reflejada entre la parte y 

el todo en el contexto de la relación 

sujeto/objeto. El sujeto escindido, para 

Lacan, ya no se considera una parte de un 

todo, provocando que el concepto de 

�³�F�R�P�S�O�H�W�L�W�X�G�´�� �V�H�� �Y�X�H�O�Y�D cada vez más 

insostenible (Eisenman, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones  

La hipótesis planteada para el desarrollo de 

esta investigación explicitaba que algunos 

arquitectos contemporáneos manifiestan un 

interés explícito por la Filosofía y la Estética. 

Es decir, algunos planteamientos de dichas 

disciplinas repercuten en sus proyectos 

arquitectónicos.  

En efecto, el trabajo realizado permitió 

identificar algunos puntos concretos de 

trasvase discursivo entre la Estética y la 

Filosofía, en el desarrollo de obras de la 

arquitectura contemporánea. Pudo 

expresarse de manera sintética, y a partir de 

la identificación de casos particulares 

algunos conceptos estético-filosóficos 

utilizados por arquitectos contemporáneos en 

sus obras y escritos arquitectónicos. 

Podemos mencionar a modo de ejemplo, los 

opuestos binarios y el texto derridianos, la 

figuración y lo figurativo de Deleuze, la 

iconicidad de Benjamin, el sujeto escindido y 

el sujeto consciente lacanianos, la cuestión 

del habitar, el auténtico construir y la noción 

de cuidado de Heidegger, entre otros. A partir 

de esto, se pueden desarrollar a futuro, 

herramientas prácticas concretas que 

permitan la aplicación de estos conceptos en 

el proceso de proyectación arquitectónica. 

FIGURA 13: BIBLIOTECAS JUSSIEU, PARÍS, FRANCIA (1992-
1993). REM KOOLHAAS. FUENTE DE IMAGEN: EISENMAN, P. 
(2011) LOS 10 EDIFICIOS CANÓNICOS 1950-2000. EDITORIAL 

GUSTAVO GILI. 
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Resumen  

En el campo de la economía, la formulación de políticas juega un papel crucial en la 

configuración de los resultados económicos y sociales. Tradicionalmente, las políticas 

económicas han estado fundamentadas en modelos teóricos y supuestos de 

comportamiento racional de los agentes económicos. Sin embargo, en las últimas décadas, 

ha surgido un enfoque alternativo basado en la economía conductual, que reconoce la 

influencia de factores psicológicos y sociales en las decisiones económicas. Esta 

investigación se centró en analizar y comparar cómo las políticas económicas tradicionales, 

basadas en modelos clásicos de economía, difieren en su efectividad de las políticas 

económicas basadas en la economía conductual, que consideran los aspectos psicológicos 

y emocionales de los agentes económicos. Se examinan ambas políticas para evaluar su 

impacto en términos de eficacia, eficiencia y equidad. Además, se identifican y analizan los 

aspectos positivos y negativos de cada enfoque, con el fin de proporcionar unas visiones 

comprehensiva de las implicaciones de políticas económicas tradicionales y basadas en 

economía conductual en la toma de decisiones y resultados económicos. El diseño responde 

a un enfoque cualitativo de análisis deductivo debido a que se orientó a partir de las 

categorías de análisis definidas en los objetivos de la investigación. Presentando los 

resultados de la investigación se proporciona una mejor comprensión respecto a las 

implicaciones de las políticas tradicionales y basadas en economía conductual, sino también 

ofrece recomendaciones prácticas para formuladores de políticas, académicos y 

profesionales interesados en diseñar intervenciones económicas efectivas y socialmente 

responsables. 

 

Palabras  clave:  Políticas económicas, Efectividad, Economía conductual. 
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Introducción  

 

Un sistema económico es el conjunto de 

reglas que rigen la economía de una zona 

geográfica ���/�y�S�H�]��������������. A través del estudio 

de la economía podemos entender que el 

consumo es uno de los pilares más 

fundamentales del mismo y por ende 

podemos entender que el origen del mismo 

radica en las decisiones de las personas.  

La forma en que la gente toma decisiones no 

siempre es racional, aun cuando tienen 

información suficiente no siempre toma 

buenas decisiones que posteriormente ya sea 

a corto o largo plazo juega de forma negativa, 

muchas veces sabemos lo que debemos 

hacer, pero no lo queremos hacer o no lo 

hacemos a eso podemos agregar los 

estímulos emocionales que guían las 

decisiones que tomamos (Jaramillo, 2018). 

Este estudio se propone realizar un análisis 

comparativo entre las políticas  

tradicionales y las políticas basadas en 

economía conductual en términos de su 

eficacia, implementación y resultados. Al 

comparar estos dos enfoques, se busca 

comprender mejor las fortalezas y 

limitaciones de cada uno, así como identificar 

las áreas en las que podrían complementarse 

mutuamente para lograr mejores resultados 

en la práctica (Thaler & Sunstein, 2008). 

El objetivo principal de esta investigación es 

proporcionar una visión integral de cómo la 

adopción de políticas tradicionales y basadas 

en economía conductual afecta la toma de 

decisiones económicas, la implementación de 

políticas y los resultados obtenidos. A través de 

un análisis y revisión de literatura relevante, se 

exploraron las diferencias clave entre estos dos 

enfoques y se evaluaron su impacto en áreas 

como la estabilidad macroeconómica, la 

eficiencia en la asignación de recursos, la 

equidad distributiva y la satisfacción del 

bienestar social (Scartascini, 2016).  

 

Objetivos  

 

Objetivo General  

�x Describir la efectividad de la 

implementación de las políticas 

tradicionales frente a las políticas basadas 

en economía conductual.  

 

Objetivos Específicos  

�x Explorar la efectividad en la aplicación de 

las políticas económicas tradicionales y 

las políticas económicas conductuales. 

�x Comparar las implicaciones de los 

aspectos positivos y negativos de las 

políticas económicas tradicionales frente a 

las políticas económicas conductuales. 
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Materiales y Métodos  

Diseño  de la Investigación  

El diseño responde a un enfoque cualitativo 

de análisis deductivo debido a que se orientó 

a partir de las categorías de análisis definidas 

en los objetivos de la investigación. 

 
Teniendo en cuenta que las categorías 

fueron definidas como: 

 
�x Categoría General: efectividad en la 

aplicación; cuyas subcategorías 

fueron el cumplimiento de las metas 

establecidas, el tiempo. 

�x Segunda Categoría General: 

implicaciones de los aspectos 

positivos y negativos; ineficiencia 

temporal, incumplimiento de las     

metas. 

 
El proceso de categorización se realizó de 

forma manual en un procesador de texto. 

 
Responde a un diseño de análisis de 

contenido bibliográfico aplicado al libro Un 

Pequeño Empujón de los autores Thaler, R. 

H., & Suntein, C. (2008) seleccionados por 

conveniencia. 

 
Se considera por conveniencia debido a que 

el libro fue seleccionado por presentar puntos 

específicos relacionados a las citas 

seleccionadas, con argumentación científica, 

siendo un material relevante dentro de la 

comunidad de investigadores del área. 

 
El proceso de recolección de datos se realizó 

a través de la lectura de los materiales 

seleccionados junto con la identificación de 

las citas vinculadas a las categorías de la 

investigación. 

 
Las citas seleccionadas fueros organizadas 

en sub categorías agrupadas por las 

categorías generales (categorización). 

 
Por lo tanto, los resultados están presentados 

por categorías y sub categorías incluyendo 

las descripciones narrativas de las citas 

seleccionadas. 

 
Resultados y  Discusión  

 
La efectividad en economía se refiere a la 

capacidad de una política, estrategia o 

medida económica para lograr sus objetivos 

previstos de manera satisfactoria y eficiente. 

Este concepto abarca una variedad de áreas 

y puede aplicarse a diferentes niveles, ya sea 

a nivel macroeconómico, empresarial o de 

políticas específicas. 

 
En   términos generales,  la    efectividad 
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económica implica que una acción  

económica produce los resultados deseados 

sin generar efectos no deseados 

significativos, y que lo hace utilizando los 

recursos disponibles de la manera más 

eficiente posible. 

 
Por ejemplo, una política monetaria 

expansiva se considera efectiva si logra 

estimular la demanda agregada y promover 

el crecimiento económico sin provocar una 

inflación descontrolada. Del mismo modo, 

una estrategia empresarial se considera 

efectiva si permite a una empresa alcanzar 

sus objetivos de rentabilidad y crecimiento de 

manera sostenible y competitiva en el 

mercado. 

 
La efectividad en economía también puede 

evaluarse en función de otros criterios, como 

la equidad distributiva, la sostenibilidad a 

largo plazo, el impacto en el bienestar social 

y la capacidad para abordar los desafíos 

económicos y sociales existentes 

 
Algunas fórmulas propuestas dentro de la 

ciencia se describen de acuerdo a la 

búsqueda exacta del resultado adecuado 

como se puede visualizar en la siguiente 

ilustración: 

 

 

 
El economista Michael Porter en su trabajo 

sobre estrategia competitiva aborda la 

efectividad en términos de la capacidad de 

una empresa para lograr y mantener una 

ventaja competitiva sostenible. Para Porter, la 

efectividad económica se relaciona con la 

capacidad de una empresa para generar 

valor para sus accionistas a través de la 

optimización de sus recursos y la ejecución 

de estrategias que la diferencien de sus 

competidores. 

 
El economista Joseph Stiglitz, consideraba la 

efectividad en términos de eficiencia 

asignativa y distributiva. Es decir, cómo se 

asignan los recursos de una manera que 

maximice el bienestar social y cómo se 

distribuyen los beneficios de manera justa 

entre los miembros de la sociedad. 

 
Una política económica se considera efectiva 

cuando logra sus objetivos previstos de 

manera satisfactoria y eficiente. Esto implica 

que la política implementada produce los 
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resultados deseados en la economía, ya sea 

en términos de estabilidad macroeconómica, 

crecimiento económico, distribución de 

ingresos, reducción de la pobreza, entre 

otros, y lo hace de una manera que minimiza 

los costos o efectos no deseados. 

 
Las políticas económicas tradicionales se 

basan en modelos y teorías que asumen que 

los individuos toman decisiones racionales y 

maximizan su utilidad o beneficio. Estas 

políticas a menudo se centran en 

intervenciones macroeconómicas, como el 

control de la oferta monetaria, las políticas 

fiscales y las regulaciones del mercado, con 

el objetivo de estabilizar la economía y 

promover el crecimiento a largo plazo. Sin 

embargo, estas políticas pueden no tener en 

cuenta completamente el comportamiento 

real de las personas y las imperfecciones del 

mercado. 

 
Incorporar fundamentos psicológicos que 

describen de manera más realista la forma de 

actuar del ser humano, amplía el poder de 

efectividad y seguridad del sistema 

económico. En consecuencia, se convierte 

en un instrumento importante en el conjunto 

de herramientas que todo profesional 

interesado en promover un cambio de 

comportamiento específico debe manejar. 

Tomando en cuenta las diferentes 

limitaciones cognitivas a las que se enfrentan 

los seres humanos, la economía del 

comportamiento ofrece a los hacedores de 

política la posibilidad de mejorar el diseño de 

las políticas públicas y privadas y, por ende, 

de potenciar sus resultados. Así, es cada vez 

más utilizada por gobiernos y organismos 

reguladores para lograr políticas más 

eficientes 

 
Las políticas económicas conductuales están 

fundamentadas en la comprensión de que las 

personas no siempre toman decisiones de 

manera racional y que están influenciadas 

por factores psicológicos, sociales y 

emocionales. Estas políticas utilizan insights 

de la economía del comportamiento para 

diseñar intervenciones que tengan en cuenta 

estas tendencias comportamentales. Por 

ejemplo, mediante el uso de nudges, como la 

simplificación de los procesos de elección o 

la modificación de los marcos de referencia, 

las políticas conductuales buscan influir en el 

comportamiento de las personas de una 

manera que las guíe hacia decisiones más 

beneficiosas, sin coartar su libertad de 

elección. 

 
Es importante considerar como se visualiza 

dentro del sistema económico la aplicación 
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tanto de las políticas económicas 

tradicionales como de las políticas 

económicas conductuales. 

 
Aplicaciones  de Políticas  Económicas  

Tradicionales:  

 
Política Monetaria: El banco central de un 

país ajusta las tasas de interés para controlar 

la inflación y estimular o frenar el crecimiento 

económico. 

 
Política Fiscal: El gobierno ajusta los niveles 

de gasto público y los impuestos para influir 

en la demanda agregada y estabilizar la 

economía. 

 
Regulación del Mercado: Implementación de 

leyes y regulaciones para promover la 

competencia, prevenir prácticas monopólicas 

y garantizar la estabilidad financiera. 

 
Política Comercial: Establecimiento de 

aranceles, cuotas y acuerdos comerciales 

para proteger las industrias nacionales, 

fomentar el comercio internacional y abordar 

desequilibrios comerciales. 

 
Política Laboral: Establecimiento de leyes 

laborales, salarios mínimos y políticas de 

seguridad social para proteger los derechos 

de los trabajadores y promover la equidad en 

el mercado laboral. 

Aplicaciones  de Políticas  Económicas  

Conductuales:  

 
Nudges para el Ahorro: Diseño de programas 

de jubilación que automáticamente inscriban 

a los empleados en planes de ahorro para la 

jubilación, con la opción de optar por salir. 

 
Etiquetado de Productos: Requerir etiquetas 

claras y comprensibles en productos 

financieros para ayudar a los consumidores a 

tomar decisiones informadas sobre 

inversiones y préstamos. 

 
Programas de Incentivos: Ofrecer incentivos 

financieros, como descuentos en seguros de 

salud, para promover comportamientos 

saludables, como el ejercicio regular o la 

adhesión a planes de dieta. 

 
Optimización de Procesos de Elección: 

Simplificar los formularios de solicitud para 

programas de asistencia social o de ayuda 

financiera para facilitar la participación y 

reducir las barreras administrativas. 

 
Recordatorios y Alarmas: Enviar 

recordatorios automáticos por correo 

electrónico o mensajes de texto para alentar 

el pago puntual de facturas o la renovación 

de contratos de servicios, como seguros o 

suscripciones. 
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Estos ejemplos ilustran cómo las políticas 

económicas tradicionales y conductuales 

pueden abordar diferentes aspectos de la 

economía y el comportamiento humano. 

Mientras que las políticas tradicionales a 

menudo se centran en ajustes 

macroeconómicos y regulaciones, las 

políticas conductuales buscan influir en el 

comportamiento individual mediante 

intervenciones diseñadas para aprovechar la 

psicología y las tendencias de toma de 

decisiones de las personas. Ambos enfoques 

tienen sus ventajas y desafíos, y su 

efectividad depende de cómo se diseñen e 

implementen en el contexto específico. 

 
Se puede analizar de manera separada los 

aspectos positivos y negativos de las 

políticas tradicionales y las políticas 

conductuales de la siguiente manera: 

 
Aspectos  positivos  de las políticas  

económicas  tradicionales:  

 
Estabilidad macroeconómica: Las políticas 

tradicionales a menudo se centran en 

mantener la estabilidad macroeconómica a 

través de herramientas como la política 

monetaria y fiscal. 

 
Enfoque racional: Suelen basarse en modelos 

económicos establecidos y teorías 

probadas, lo que proporciona un marco lógico 

para la toma de decisiones. 

 
Previsibilidad: Los agentes económicos 

pueden prever mejor el comportamiento del 

gobierno y ajustar sus decisiones en 

consecuencia. 

 
Facilidad de implementación: Algunas 

políticas tradicionales, como la regulación 

monetaria, son relativamente fáciles de 

implementar y tienen efectos predecibles en 

la economía. 

 
Aspectos  negativos  de las políticas  

económicas  tradicionales:  

 
Supuestos simplificados: A menudo se basan 

en supuestos simplificados sobre el 

comportamiento humano, lo que puede llevar 

a resultados imprecisos o ineficientes. 

 
Falta de consideración del comportamiento 

real: No tienen en cuenta completamente los 

aspectos psicológicos y sociales del 

comportamiento humano que influyen en las 

decisiones económicas. 

 
Rigidez: Pueden ser inflexibles ante cambios 

inesperados o situaciones únicas, lo que 

dificulta la adaptación a circunstancias 

particulares. 
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Externalidades no consideradas: A veces no 

abordan adecuadamente las externalidades 

negativas o positivas que pueden surgir de 

ciertas políticas. 

 
Aspectos  positivos  de las políticas  

económicas  conductuales:  

 
Incorporación del comportamiento humano 

real: Se basan en la comprensión de cómo 

las personas toman decisiones en la vida real, 

considerando factores como sesgos 

cognitivos, emociones y normas sociales. 

 
Flexibilidad: Son más adaptables a 

situaciones cambiantes debido a su enfoque 

en comprender y responder al 

comportamiento real de los individuos. 

 
Efectividad en contextos específicos: Pueden 

ser más efectivas en ciertos contextos, como 

en la promoción del ahorro, la salud pública o 

la protección del medio ambiente. 

 
Potencial para resultados innovadores: 

Pueden generar soluciones innovadoras y 

efectivas para problemas económicos al 

aprovechar la psicología y la sociología. 

 
Aspectos  negativos  de las políticas  

económicas  conductuales:  

 
Complejidad:       La       comprensión       del 

comportamiento humano puede ser 

complicada y difícil de modelar, lo que 

dificulta la implementación de políticas 

efectivas. 

 
Manipulación: Existe la preocupación de que 

las políticas conductuales puedan utilizarse 

para manipular el comportamiento de las 

personas de manera no ética o para fines 

políticos. 

 
Limitaciones de generalización: Lo que 

funciona en un contexto cultural o 

socioeconómico puede no ser aplicable en 

otros, lo que limita la generalización de 

ciertas políticas conductuales. 

 
Resistencia al cambio: Puede haber 

resistencia a adoptar políticas basadas en 

teorías relativamente nuevas o no 

tradicionales, especialmente si desafían las 

concepciones arraigadas de cómo funciona la 

economía. 
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Ilustración  de Comparación  

 

 
Fuente: Elaboración propia del autor 

 
Conclusiones  

 
La efectividad de las políticas económicas 

tradicionales se ha puesto en duda en 

algunos casos, especialmente en 

situaciones donde las suposiciones de 

racionalidad y perfecta competencia no se 

cumplen, como en los mercados 

financieros altamente volátiles o en 

contextos donde la información es 

asimétrica. En tales casos, las políticas 

basadas únicamente en modelos 

tradicionales pueden no ser suficientes 

para abordar los problemas subyacentes. 

En contraste, con contribuciones de la 

psicología, una de las ramas de la 

economía, llamada economía del 

comportamiento incorpora la idea de que 

todos tenemos sesgos del comportamiento 

cuando tomamos decisiones, y que algunos 

de ellos se pueden cambiar donde las 

políticas económicas conductuales ofrecen 

un enfoque complementario que puede 

mejorar la efectividad de las intervenciones 

gubernamentales. Al considerar cómo las 

personas realmente toman decisiones, 

estas políticas pueden diseñarse de manera 

más precisa para abordar comportamientos 

subóptimos, como el ahorro insuficiente 

para la jubilación, la falta de adherencia a los 

programas de salud pública o la toma de 

decisiones financieras irracionales. 

 
Sin embargo, la efectividad de las 

políticas económicas conductuales 

también está sujeta a debate. Algunos 

críticos argumentan que las 

intervenciones conductuales pueden ser 

intrusivas o paternalistas, y que podrían 

tener efectos no deseados, como la 

reducción de la autonomía individual o la 

dependencia del gobierno. Además, la 

implementación de políticas conductuales 

requiere un conocimiento profundo del 

comportamiento humano y puede ser más 

difícil de diseñar y evaluar que las 

políticas tradicionales. 
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La comparación entre las implicaciones de 

los aspectos positivos y negativos de las 

políticas económicas tradicionales y las 

políticas económicas conductuales revela 

una serie de consideraciones importantes 

para la formulación de políticas económicas 

efectivas y adecuadas a los contextos 

específicos. 

 
Las políticas económicas tradicionales han 

demostrado su eficacia en mantener la 

estabilidad macroeconómica, 

proporcionando un marco lógico basado en 

modelos económicos establecidos. Sin 

embargo, su enfoque en supuestos 

simplificados y su falta de consideración del 

comportamiento humano real pueden limitar 

su precisión y eficiencia. Además, su rigidez 

ante cambios inesperados puede dificultar la 

adaptación a circunstancias particulares, y 

pueden no abordar completamente las 

externalidades que surgen de ciertas 

políticas. 

 
Por otro lado, las políticas económicas 

conductuales ofrecen la ventaja de incorporar 

el comportamiento humano real en la toma de 

decisiones, lo que las hace más adaptables a 

situaciones cambiantes y potencialmente más 

efectivas en contextos específicos. Sin 

embargo, su comprensión y modelado 

pueden ser complicados, lo que plantea 

desafíos para su implementación efectiva. 

Además, existe la preocupación de que 

puedan ser utilizadas para manipular el 

comportamiento de las personas de manera 

no ética o para fines políticos, y su limitada 

generalización a diferentes contextos 

culturales o socioeconómicos puede reducir 

su aplicabilidad. 

 
En última instancia, la efectividad de las 

políticas económicas, ya sean tradicionales o 

conductuales, depende del contexto 

específico y de la capacidad de los 

responsables de formular políticas para 

comprender y abordar los desafíos 

económicos de manera efectiva. Un enfoque 

integrado que combine elementos de ambos 

enfoques podría ser el camino a seguir, 

aprovechando las fortalezas de cada uno 

para lograr mejores resultados en términos 

de bienestar económico y social. 
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Resumen  

La presente investigación, aborda los procesos dramatúrgicos llevados a cabo en la obra 

�W�H�D�W�U�D�O�� �³�/�D�V�� �0�X�V�D�V�� �0�L�V�W�R�Q�J�D�V�´�� �H�V�W�U�H�Q�D�G�D�� �H�Q�� �V�H�S�W�L�H�P�E�U�H�� �G�H�O�� ���������� �H�Q�� �6�D�Q�� �0�L�J�X�H�O�� �G�H��

Tucumán, participó de la 38° Fiesta Provincial del Teatro de Tucumán 2023 y ganadora de 6 

premios ARTEA en el mismo año. El texto dramático fue seleccionado para la II Antología de 

Dramaturgas del NOA. El posicionamiento epistemológico es a partir del concepto de 

�³�D�U�W�L�V�W�D-�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�G�R�U�´��-categoría propuesta por Jorge Dubatti (2019)-, lo que implica una 

diversidad de miradas para pensar las relaciones entre prácticas y pensamientos escénicos. 

Este marco teórico posibilitó explorar los procesos dramatúrgicos de Las Musas Mistongas 

en el contexto de la producción teatral tucumana, para consolidar saberes en torno a las 

dramaturgias de: dirección, de las actrices y del espacio, entre otras. Como así también, 

contribuir y difundir el conocimiento en torno a las prácticas teatrales, de manera especial en 

nuestra región NOA. La indagación del trabajo del creador/a, en relación a: los 

procedimientos artísticos, las técnicas y los métodos, se complejizan cuando la mirada y el 

análisis establecen una relación dialógica entre creador/a e investigador/a. Reflexionar sobre 

la propia praxis a resultado un desafío personal, que requirió volver a las fuentes y revisitar 

el proceso creativo desde su génesis, releer la bitácora de trabajo y recuperar las 

experiencias de una primera dirección teatral, el análisis de las entrevistas arroja nuevas 

miradas en las voces de las actrices y los espectadores. Animo a que sean cada día más los 

jóvenes investigadores que tomen la iniciativa de esta vertiginosa tarea de lecturas que 

carecen de ataduras, de fijamientos, al contrario, revisten un carácter abierto y poroso, que 

me han permitido pensar la escena, la escena que construyo hoy, que seguramente será 

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

Palabras clave: dramaturgias, praxis, creación 
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Introducción  

En la presente investigación, los estudios e 

indagaciones realizados, pretenden dar 

cuenta de los procesos dramatúrgicos 

llevados a cabo en la obra �³�/�D�V�� �0�X�V�D�V��

�0�L�V�W�R�Q�J�D�V�´�� por medio del análisis del 

proceso creativo, los ensayos y la puesta en 

escena. Estrenada en el mes de septiembre 

del año 2022 en San Miguel de Tucumán, 

con dirección y dramaturgia de mi autoría, 

Las Musas Mistongas es el resultado de un 

largo proceso que inició en la cátedra 

Percepción y diagramación escénica del 

cuarto año y continuó en la cátedra de 

Dirección Teatral del quinto año de la 

carrera Licenciatura en teatro de la Facultad 

de Artes de la Universidad Nacional de 

Tucumán. Por fuera del ámbito académico 

participó de la 38° Fiesta Provincial del 

Teatro de Tucumán año 2023, resultando 

segundo suplente en orden de mérito, 

ganadora de 6 premios ARTEA año 2023, y 

el texto dramático fué seleccionado para la II 

antología de Dramatrugas del NOA, 

compilada por Valeria Mozzoni y editada por 

la editorial Humanitas de la Facultad de 

Filosofía y Letras de la UNT. Este trabajo 

forma parte del Proyecto PIUNT H7121 

                                                             
1 Aprobado y subsidiado por la Universidad 
Nacional de Tucumán para el período 2023-
2027. 

�³�'�L�V�F�X�U�V�R�V���� �D�U�F�K�L�Y�R�V�� �\�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���� �8�Q�� �F�U�X�F�H��

de lenguajes y textualidades en torno a 

Tucumán, siglos XVI-XX y sus 

�S�U�R�\�H�F�F�L�R�Q�H�V�´�����\���V�H���U�H�D�O�L�]�y���H�Q���H�O���Parco de 

la Beca EVC CIN 20222. 

Esta propuesta es mi primera experiencia  

como directora y dramaturga, por lo que  

significó un profundo aprendizaje, por un    

lado, el ejercicio de la praxis teatral, en la 

que puse en relación los saberes 

adquiridos durante los años de formación 

y, por, sobre todo, una manera de mirar el 

mundo, subjetiva y propia, posicionándome 

como mujer y feminista.  

Para la investigación se ahondará en los 

procesos dramatúrgicos abordados para la 

construcción de la puesta, entendiendo a la 

dramaturgia como un proceso de creación 

extensible a todos los materiales y signos. 

La tarea investigativa llevada a cabo, surge 

desde la práctica misma por lo que será 

abordada desde el rol de artista- 

investigador categoría que propone Jorge 

Dubatti, quién considera al artista como 

productor de saberes y conocimiento. 

Sucede que el artista, desde la praxis, en 

la praxis, para la praxis y sobre la praxis, 

                                                             
2  Beca estímulo a las vocaciones científicas 
otorgada por el Consejo Interuniversitario 
Nacional, convocatoria 2022 por resolución CE 
N° 1783/23, Buenos Aires. 
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produce pensamiento permanentemente, de       

diversas maneras, según las poéticas, es 

decir, según la forma de trabajo, los 

procedimientos estructurales y la concepción 

de teatro, y muchas veces es quien más 

sabe (o uno de los que más saben) de 

teatro. (Dubatti, 2019: 19) 

El artista- investigador, produce 

pensamiento a partir de su praxis creadora y 

de la reflexión de las mismas, ofreciendo 

saberes que solo los teatristas pueden 

experimentar desde la razón de la praxis, es 

decir, en el hacer, la auto-observación y 

evaluación sobre sus propias prácticas. 

A partir de mi experiencia como hacedora 

teatral de la puesta en escena Las Musas 

Mistongas, se generan un conjunto de 

problemas en relación a las dramaturgias que 

dan lugar a los siguientes interrogantes: ¿Qué 

concepto de dramaturgia se aborda?, ¿Cuáles 

son las dramaturgias implicadas en la puesta?, 

¿Cómo se relacionan entre sí? ¿Quiénes 

intervinieron en la construcción de esas 

dramaturgias?, ¿es posible construir una 

dramaturgia total?, interrogantes que intentaré 

responder.        

Objetivos  

- Explorar los procesos dramatúrgicos de Las 

Musas Mistongas en el contexto de la 

producción teatral tucumana, para consolidar 

saberes en torno a las dramaturgias de: 

dirección, de las actrices, del espacio, entre 

otras. 

- Contribuir y difundir el conocimiento en 

torno a las prácticas teatrales, de manera 

especial en nuestra región NOA. 

- Elaborar un glosario personal sobre los 

términos analizados en la investigación como 

ser: dramaturgia del actor, dramaturgia de 

dirección, dramaturgia espacial, feminismo, 

praxis teatral, etc. para futuras 

investigaciones. 

Materiales y Métodos  

Esta investigación la realizo desde el 

paradigma interpretativo, con un diseño 

cualitativo a partir de mi bitácora personal 

como dramaturga y directora, como así 

también entrevistas a las dos actrices de la 

puesta, Lucía Villaroel  y Solana María 

Alonso, y a espectadores asistentes. Es de 

carácter descriptiva y exploratoria en busca 

de indagar en la gestación y proceso del 

caso. Las entrevistas permiten focalizar, 

describir y construir unidades de sentido 

relevantes para nuestro estudio.  

Se realizó la investigación a partir de 

lecturas de fuentes teóricas pertinentes 

relacionadas al concepto de dramaturgia, 
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el trabajo del sujeto creador, puesta en 

escena y feminismo, la selección de un 

núcleo de conceptos claves para construir el 

marco teórico de la investigación, la 

recopilación y selección de los registros 

audiovisuales y fotográficos del proceso de 

ensayos y puesta en escena, la recolección 

y organización de los datos registrados en la 

bitácora de trabajo, realización de 

entrevistas a actrices, Solana María Alonso 

y Lucía Villaroel, y espectadores y el análisis 

de los datos en relación al marco teórico 

propuesto. 

Para poder abordar al concepto de 

dramaturgia, considerando su amplitud y des 

limitación, ahondé en las teorizaciones de 

Jorge Dubatti, Joseph Danan, y Patrice 

Pavis, entre otros.  Para preguntarme sobre 

la construcción escénica especifica de Las 

Musas Mistongas a partir de diversas 

dramaturgias, utilizaré el libro Quemar la 

casa. Orígenes de un director (2010) de 

Eugenio Barba, quien realiza una serie de 

postulados en cuanto a la dramaturgia de 

manera general y la dramaturgia del actor, 

del director y del espectador de manera 

particular a través de su propia experiencia 

como hacedor teatral. Para pensar en el rol 

de la dirección utilizaré los aportes de 

Argüello Pitt con su libro Dramaturgia de la 

dirección de escena (2016), El director como 

espectador de profesión (1985) de 

Grotowski, y a los autores Víctor Arrojo y 

Anne Bogart; para el análisis de la 

dramaturgia espacial a Francisco Javier y 

sobre todo Gastón Bachelard quien realiza 

un exhaustivo análisis de la casa, lugar 

elegido para la propuesta escénica de Las 

Musas Mistongas. Esto nos permitirá 

construir un corpus teórico apropiado para 

el abordaje del problema planteado, 

además de las anteriormente citadas 

entrevistas a las actrices, Solana María 

Alonso y Lucía Villaroel, y a espectadores. 

Estos datos permitirán avanzar en la 

investigación para analizar, describir, 

reflexionar y relacionar las preguntas-

problemas planteadas. 

Resultados y Discusión  

Primer programa de obra 
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���³�' �R�V�� �P�X�M�H�U�H�V�� �T�X�H�� �Q�D�G�L�H�� �H�Q�� �H�O�� �E�D�U�U�L�R���� �H�Q�� �O�D��

�F�L�X�G�D�G�� �Q�L�� �H�Q�� �H�O�� �S�D�t�V���� �F�R�Q�R�F�H�Q���� �8�Q�D��

�E�~�V�T�X�H�G�D�� �D�U�T�X�H�R�O�y�J�L�F�D���� �X�Q�D�� �H�[�S�D�Q�V�L�y�Q�� �G�H��

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

�V�H�U�i�� �G�H�Y�H�O�D�G�R���� �/�D�� �F�D�V�D���� �V�X�V�� �F�X�H�U�S�R�V���� �6�X�V��

�F�X�H�U�S�R�V���� �O�D�V�� �F�D�V�D�V�� �T�X�H�� �I�X�H�U�R�Q���� �T�X�H�� �V�R�Q�� �\��

�T�X�H���V�X�H�x�D�Q� ́

�7�D�O�� �F�R�P�R�� �O�R�� �G�L�F�H�� �O�D�� �V�L�Q�R�S�V�L�V���/�D�V�� �0�X�V�D�V��

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

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

�%�H�U�Q�D�U�G�R�� �\�� �5�R�V�L�W�D�� �4�X�L�U�R�J�D���� �/�D�� �S�X�H�V�W�D�� �V�H��

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

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

�S�H�T�X�H�x�D�V�� �Y�H�Q�W�D�Q�L�W�D�V�� �G�H�� �Y�L�G�D�� �G�H�� �H�V�W�D�V�� �G�R�V��

�P�X�M�H�U�H�V���� �P�X�M�H�U�H�V�� �T�X�H�� �H�O�� �U�H�O�D�W�R�� �R�I�L�F�L�D�O�� �O�D�V�� �K�D��

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

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

�G�H�O�� �R�O�Y�L�G�R�� �S�D�U�D�� �T�X�H�� �S�R�U�� �I�L�Q�� �H�O�� �P�X�Q�G�R�� �O�D�V��

�Q�R�P�E�U�H�� 

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

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

�H�[�S�U�H�V�L�Y�R�� �F�R�P�S�O�H�M�R���� �H�O�� �S�U�R�F�H�V�R�� �F�U�H�D�W�L�Y�R�� �O�R��

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

�O�D�V�� �F�X�D�O�H�V�� �Q�R�� �V�R�Q�� �O�L�Q�H�D�O�H�V�� �Q�L�� �V�X�F�H�V�L�Y�D�V���� �\�D��

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

�H�Q�V�D�\�R3�����/�R�V�� �H�Q�V�D�\�R�V�� �G�H�V�G�H�� �H�O�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�R��

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

                                                             
3 Concepto que Alberto Ure define como �³�H�V��un 
simulacro de un simulacro todavía desconocido, 
y entonces es una tierra de nadie, una mezcla de 
�W�R�G�D�V���O�D�V���W�L�H�U�U�D�V�´�����8�U�H���������������������� 

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

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

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

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

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

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

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

�P�R�G�L�I�L�F�D�� �\�� �K�D�F�H�� �D�� �O�D�� �G�U�D�P�D�W�X�U�J�L�D�� �G�H��

�H�V�F�H�Q�D���� �(�O�� �O�X�J�D�U�� �G�R�Q�G�H�� �V�H�� �H�Q�V�D�\�D�� �F�R�P�R��

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

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

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

�S�X�H�V�W�D�� 

�3�U�L�P�H�U�D���H�W�D�S�D 

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

�X�Q�� �O�D�G�R�� �H�O�� �W�U�D�E�D�M�R�� �G�H�� �P�H�V�D���� �D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H��

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

�G�H�� �U�H�I�O�H�[�L�y�Q���� �\���S�R�U�� �R�W�U�R�� �O�D�G�R�����O�D��

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

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

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

�H�[�D�P�L�Q�H�Q���� �U�H�F�R�U�U�D�Q���� �K�D�E�L�W�H�Q�� �\�� �X�V�H�Q�� �W�R�G�R�V��

�O�R�V���H�V�S�D�F�L�R�V�� �G�H�� �O�D�� �F�D�V�D���F�R�Q�� �O�D�V��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�T�X�H���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�y�Q���G�H���/�D�V���0�X�V�D�V���0�L�V�W�R�Q�J�D�V��

�H�V�W�X�Y�R���O�L�J�D�G�D���G�H�V�G�H���H�O���L�Q�L�F�L�R���D���X�Q�D���E�~�V�T�X�H�G�D��

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

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

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

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

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

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

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

�H�O�H�P�H�Q�W�R�� �G�U�D�P�D�W�~�U�J�L�F�R�� �D�F�W�L�Y�R�� ���'�H�� �0�D�U�L�Q�L�V����

���������������H�V�S�D�F�L�R���G�H���U�H�O�D�F�L�R�Q�H�V���\���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D�V����

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

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

�D�F�R�Q�W�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �H�V�F�p�Q�L�F�R���� �(�O�� �H�V�S�D�F�L�R�� �F�R�P�R��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�\�� �I�L�F�F�L�y�Q���� �O�D�� �L�G�H�D�� �G�H�� �X�Q�D�� �H�V�S�D�F�L�D�O�L�G�D�G�� �H�Q��

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

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

�G�U�D�P�D�W�~�U�J�L�F�D�� 

�6�H�J�X�Q�G�D���H�W�D�S�D 

�(�Q�� �H�V�W�D�� �H�W�D�S�D�� �Q�R�V�� �H�Q�I�R�F�D�P�R�V�� �H�Q�� �O�D��

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

�W�U�D�E�D�M�D�E�D�Q�� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�D�V�� �X�Q�L�G�D�G�H�V�� �G�H��

�V�H�Q�W�L�G�R4�����\���O�X�H�J�R���F�R�Q���H�O���W�H�[�W�R���G�U�D�P�i�W�L�F�R���H�Q��

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

                                                             
4 Es un concepto abordado y puesto en práctica 
por las cátedras técnica corporal II y técnica de 
la actuación II, implica un fragmento de texto, 
de escena, que da cuenta del universo total de 
la obra y del autor/a para aplicar de manera 
práctica en los ejercicios, busca poder asumir 
el texto con el objetivo de producir materialidad 
escénica. Para abordar la puesta de Las Musas 
Mistongas, utilicé dicho concepto, con el 
objetivo de  producir materialidad escénica a 
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�)�X�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���O�D���L�P�S�U�R�Y�L�V�D�F�L�y�Q���F�R�P�R���X�Q�D��

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

�H�V�F�H�Q�D�����³�O�D�� �E�D�V�H�� �V�R�E�U�H�� �O�D�� �F�X�D�O�� �V�H��

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

�D�F�W�X�D�F�L�y�Q�� �\�� �O�D�� �S�X�H�V�W�D�� �H�Q�� �H�V�F�H�Q�D�´�����$�U�U�R�M�R����

�����������������������(�X�J�H�Q�L�R���%�D�U�E�D���U�H�I�L�H�U�H���D���O�D���P�L�V�P�D��

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

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

�T�X�H�� �G�D�� �Y�L�G�D�� �D�� �X�Q�D�� �V�X�F�H�V�L�y�Q�� �G�H�� �D�F�F�L�R�Q�H�V��

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

�X�Q�� �W�H�P�D���� �G�H�� �X�Q�� �S�H�U�V�R�Q�D�M�H���� �G�H�� �L�P�i�J�H�Q�H�V����

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

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

�H�S�L�V�R�G�L�R�V�� �E�L�R�J�U�i�I�L�F�R�V�� �R�� �I�D�Q�W�D�V�t�D�V�´�����%�D�U�E�D����

�������������������� �(�Q�� �H�O�� �S�U�R�F�H�V�R���� �O�D�� �H�[�S�O�R�U�D�F�L�y�Q��

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

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

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

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

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

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

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

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

�S�D�U�W�L�U���G�H�O���W�H�[�W�R���G�U�D�P�i�W�L�F�R�� 

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

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

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

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

                                                                                             
partir de las unidades de sentido comprendiendo 
que en la misma se expone una idea- concepto-
imagen a desarrollar. 

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

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

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

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

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

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

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

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

�X�Q�D���³�X�V�L�Q�D�´�� �G�H�� �F�U�H�D�F�L�y�Q�� �G�U�D�P�D�W�~�U�J�L�F�D����

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

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

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

�H�Q���H�O���S�U�R�F�H�V�R�� 

�(�Q�V�D�\�R���H�V�F�H�Q�D���9�����(�O���S�D�W�L�R���\���V�X�V���W�H�U�W�X�O�L�D�V 

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

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

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

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

�D�W�U�D�Y�H�V�D�U�R�Q���O�D���S�X�H�V�W�D���H�Q���H�V�F�H�Q�D�����( �O���W�U�D�E�D�M�R��

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

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

�E�L�R�J�U�D�I�t�D�V�����G�H�V�G�H���V�X�V���S�U�R�S�L�D�V���Q�H�F�H�V�L�G�D�G�H�V����

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

�H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�Q���� �F�R�Q�V�W�U�X�\�H�Q���� �V�R�Q�� �K�D�F�H�G�R�U�H�V���� �H�V��

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

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

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

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

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

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

�V�H�Q�V�L�E�O�H�� �G�H�O�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �T�X�H�� �V�X�U�J�H�� �G�H�� �O�D��

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

�H�[�S�U�H�V�L�Y�R�� �F�R�P�S�O�H�M�R���� �H�V�� �G�H�F�L�U�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�H�U��

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

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

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

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

�V�X�F�H�G�H�� �H�Q�� �H�O�� �K�D�F�H�U���� �H�V���G�H�F�L�U�� �H�Q�� �O�R�� �T�X�H�� �V�H��

�F�U�H�D���F�R�Q���R�W�U�R�V�� 

�7�H�U�F�H�U�D���H�W�D�S�D�� 

�(�Q�� �H�V�W�D�� �H�W�D�S�D�� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�y�� �X�Q�� �U�H�J�L�V�W�U�R����

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

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

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

�F�R�P�S�R�V�L�F�L�y�Q���� �(�X�J�H�Q�L�R�� �%�D�U�E�D�� �\�� �1�L�F�R�O�D��

�6�D�Y�D�U�H�V�H�� �H�Q�� �V�X�� �O�L�E�U�R���³�$�Q�D�W�R�P�t�D�� �G�H�O�� �D�F�W�R�U�´��

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

�F�R�P�S�R�V�L�F�L�y�Q�����F�R�P�S�R�Q�H�U�����S�R�Q�H�U���F�R�Q�����V�L�J�Q�L�I�L�F�D��

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

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

�D�F�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�E�H�Q�� �S�U�R�Y�R�F�D�U�� �H�Q�� �H�O��
�H�V�S�H�F�W�D�G�R�U���� �&�R�Q�V�L�V�W�H�� �H�Q�� �G�L�U�L�J�L�U�� �O�D��
�P�L�U�D�G�D�� �G�H�O�� �H�V�S�H�F�W�D�G�R�U�� �V�R�E�U�H�� �H�O��
�W�H�M�L�G�R�� ���W�H�[�W���� �G�U�D�P�i�W�L�F�R��
���S�H�U�I�R�P�D�Q�F�H������ �H�V�� �G�H�F�L�U�� �K�D�F�H�U�O�R��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�U�� �H�O�� �W�H�[�W�R�� �S�H�U�I�R�P�D�W�L�Y�R����
�(�O���G�L�U�H�F�W�R�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D���O�D���D�W�H�Q�F�L�y�Q���G�H�O��
�H�V�S�H�F�W�D�G�R�U���D���W�U�D�Y�p�V���G�H���O�D�V���D�F�F�L�R�Q�H�V��
�G�H�� �O�R�V�� �D�F�W�R�U�H�V���� �O�D�V�� �S�D�O�D�E�U�D�V�� �G�H�O��
�W�H�[�W�R���� �O�D�V�� �U�H�O�D�F�L�R�Q�H�V���� �O�D�� �P�~�V�L�F�D���� �O�R�V��
�V�R�Q�L�G�R�V���� �O�D�V�� �O�X�F�H�V���� �O�D�� �X�W�L�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H��
�O�R�V���D�F�F�H�V�R�U�L�R�V������������ 

���/�D���H�W�D�S�D���G�H���F�U�H�D�F�L�y�Q�����H�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H���\���Y�D��

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

�H�W�D�S�D�� �G�H�� �O�D�� �S�X�H�V�W�D���� �'�X�U�D�Q�W�H�� �H�O�� �P�R�Q�W�D�M�H��

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

�T�X�H�� �V�H�� �S�U�R�G�X�M�R�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�R�V�� �H�Q�V�D�\�R�V���� �(�U�D��

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

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

�I�L�M�D�U�� �R�� �F�H�U�U�D�U���� �\�D�� �T�X�H�� �U�H�V�X�O�W�y�� �Y�L�W�D�O�� �Y�R�O�Y�H�U����

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

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

�S�H�U�P�L�W�t�D���D���V�X���Y�H�]���H�Y�D�O�X�D�U���O�D���I�R�U�W�D�O�H�]�D���G�H���O�R�V��

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

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

�V�L�J�Q�R�V�� �T�X�H�� �L�E�D�Q�� �H�Q�� �F�D�G�D�� �H�V�F�H�Q�D���� �\�� �D�V�t��

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

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�y�Q�� �U�H�T�X�H�U�t�D�� �O�D�� �W�R�P�D�� �G�H��

�G�H�F�L�V�L�R�Q�H�V�����$�O�J�X�Q�D�V���G�H�� �O�D�V�����L�Q�V�W�D�Q�F�L�D�V�� �T�X�H��

�O�O�H�Y�p���D���F�D�E�R���H�Q���H�V�W�H���S�U�R�F�H�V�R���I�X�H�U�R�Q�� 

-�� �5�H�F�R�U�W�H���� �S�D�U�W�H�� �G�H�O�� �P�D�W�H�U�L�D�O��

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

�V�H�Q�W�L�G�R�� 

-���/�R�� �H�P�H�U�J�H�Q�W�H�����L�P�S�O�L�F�y�� �W�U�D�E�D�M�D�U�� �F�R�Q�� �O�R�� �T�X�H��

�V�X�U�J�t�D���G�X�U�D�Q�W�H�� �O�R�V�� �H�Q�V�D�\�R�V���� �S�D�U�D�� �O�R�� �T�X�H��

�Q�H�F�H�V�L�W�p�� �W�H�Q�H�U�� �X�Q�D�� �S�H�U�F�H�S�F�L�y�Q�� �D�E�L�H�U�W�D���� �V�H�U��

�S�H�U�P�H�D�E�O�H���� �(�Q�� �O�R�V�� �H�Q�V�D�\�R�V�� �O�R�� �H�P�H�U�J�H�Q�W�H��

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

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

-���6�H�O�H�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�H�V���� �F�R�Q�O�O�H�Y�D�� �O�D�� �W�R�P�D��

�G�H���G�H�F�L�V�L�R�Q�H�V�� 

-�� �,�Q�Y�H�U�W�L�U���y�U�G�H�Q�H�V���� �D�O�W�H�U�D�U�� �H�V�F�H�Q�D�V�� �H�Q�� �O�D��

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

-���1�H�[�R�V�����G�D�G�R���H�O���G�L�V�H�x�R���H�V�F�p�Q�L�F�R���G�H���O�D���R�E�U�D����

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

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

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

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

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

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

�S�R�V�L�E�L�O�L�G�D�G�H�V���G�H�O���H�V�S�D�F�L�R�� 

-�� �3�D�U�W�L�W�X�U�D���� �H�O�� �P�R�Q�W�D�M�H�� �F�R�Q�O�O�H�Y�D�� �O�D��

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

�V�H�F�X�H�Q�F�L�D���� �H�V�� �G�H�F�L�U�� �X�Q�� �G�L�V�H�x�R�� �G�H�� �F�D�G�D��

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

�G�H�� �P�D�Q�H�U�D�� �J�H�Q�H�U�D�O�����G�L�F�K�D�V�� �S�D�U�W�L�W�X�U�D�V�� �H�[�L�J�H�Q��

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

�T�X�H���S�H�U�P�L�W�H���³�I�L�M�D�U�´���G�L�F�K�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� 

�(�O�� �W�U�D�E�D�M�R�� �T�X�H�� �U�H�D�O�L�F�p�� �H�Q�� �H�O�� �P�R�Q�W�D�M�H�� �I�X�H��

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

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

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

�P�~�V�L�F�D���� �O�R�V���R�E�M�H�W�R�V�����H�O�� �H�V�S�D�F�L�R���� �H�O�� �U�L�W�P�R�����H�O��

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

�U�R�P�S�H�F�D�E�H�]�D�V���� �O�D�� �S�X�H�V�W�D���� �T�X�H�� �V�H��

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

�O�R�V�� �H�V�S�H�F�W�D�G�R�U�H�V���� �8�Q�� �W�U�D�E�D�M�R�� �D�U�W�H�V�D�Q�D�O����

�F�R�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�R���� �T�X�H�� �P�H�� �O�O�H�Y�y�� �D�� �U�H�D�O�L�]�D�U��

�S�U�H�J�X�Q�W�D�V���\���U�H�I�O�H�[�L�R�Q�H�V���S�U�R�S�L�D�V���G�H�O���K�D�F�H�U���D��

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

�7�R�P�D�Q�G�R�� �O�D�V�� �S�D�O�D�E�U�D�V���G�H�� �*�U�R�W�R�Z�V�N�\�� �T�X�L�p�Q��

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

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�� ���*�U�R�W�R�Z�V�N�\���� �������������� �¢�&�y�P�R�� �\��

�T�X�p�� �P�L�U�D�P�R�V�� �O�R�V���D�V�� �G�L�U�H�F�W�R�U�H�V���D�V�"�� �/�D��

�O�H�F�W�X�U�D�� �Q�X�Q�F�D�� �H�V�� �Q�H�X�W�U�D���� �� �\�D�� �T�X�H�� �H�V�� �X�Q�D��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�F�R�P�S�O�H�M�D�� �G�H�� �O�D�� �H�V�F�H�Q�D���� �O�D�� �H�V�F�H�Q�D�� �V�H��

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

�H�Q�W�U�H�� �V�L�� �X�Q�� �W�H�M�L�G�R���� �O�D�� �S�X�H�V�W�D���� �6�R�Q�� �O�R�V��

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

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

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

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

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

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

�H�Q�W�U�H�W�H�M�H�U�� �H�O�� �D�F�R�Q�W�H�F�L�P�L�H�Q�W�R���� �T�X�H�� �S�R�U��

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

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

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

�S�U�R�S�L�R�����X�Q�D���S�U�R�S�L�D���S�R�p�W�L�F�D�� 

Foto de escena II: Soñando un deseo 

La puesta en escena 

Las Musas Mistongas inicia con un mensaje 

por WhatsApp a los espectadores, en donde 

se le indica la dirección de la casa y se les 

solicita que una vez en la vivienda, toquen el 

timbre y pregunten por Rosita y/o Paquita. 

Cuando el público llega a la casa, son 

recibidos por Lucía Villarroel y Solana María 

Alonso, las actrices, quienes niegan conocer 

a Rosita y Paquita, a posterior irrumpe el 

sonido de un bandoneón, como símbolo de 

�L�Q�L�F�L�R�� �G�H�� �O�D�� �³�I�L�F�F�L�y�Q�´���� �'�X�U�D�Q�W�H�� �W�R�G�D�� �O�D�� �R�E�U�D����

son las actrices quienes salen y entran de 

la ficción, una vez finalizada cada escena 

son ellas mismas, ya no en situación de 

personaje, quienes trasladan al público por 

los espacios de la casa. 

El teatro como praxis, como acción 

humana posee una condición 

indispensable, medular, y transversal, los 

espectadores, sin acontecimiento de 

expectación no hay teatralidad, es el 

mismo Grotowski quien lo afirma en su 

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

Eliminando gradualmente lo que se 
demostraba como superfluo, 
encontramos que el teatro puede 
existir sin maquillaje, sin vestuarios 
especiales, sin escenografía, sin un 
espacio separado para la 
presentación (escenario), sin 
iluminación, sin efectos de sonido, 
etc. No puede existir sin la relación 
actor- espectador, en la que se 
�H�V�W�D�E�O�H�F�H�� �O�D�� �F�R�P�X�Q�L�y�Q�� �µ�S�H�U�F�H�S�W�X�D�O����
directa y viva (Grotowski, 1970: 13). 

 En la puesta se intenta jugar y disparar los 

sentidos al espectador, retomando los 

axiomas de Richard Schechner, los cuales 

�F�L�W�D���)�U�D�Q�F�L�V�F�R���-�D�Y�L�H�U���H�Q���V�X���O�L�E�U�R���³�(�O���H�V�S�D�F�L�R��

�H�V�F�p�Q�L�F�R�� �F�R�P�R�� �V�L�V�W�H�P�D�� �� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�H�´��

(1998), la puesta integra en su propuesta 

�G�R�V�� �G�H�� �H�O�O�R�V���� �H�O�� �D�[�L�R�P�D�� ���� �³�H�O�� �F�D�P�S�R�� �G�H��
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visión �H�V�� �I�O�H�[�L�E�O�H�� �\�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�´�� �\�� �H�O�� �D�[�L�R�P�D�� ����

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

espacio e�V�� �S�D�U�D�� �H�O�� �S�~�E�O�L�F�R�´���� �/�Rs 

espectadores no solo recorren la casa, 

habitando los espacios de la misma junto 

con las actrices, si no que en cada escena 

se dispone campos de visión variados, los 

ángulos de visión mutan ya que se busca 

correrse de la visión frontal, lo que genera 

una relación singular para quienes asisten a 

la puesta, haciéndolos sentir parte de una 

experiencia, en la que se busca una relación 

lúdica y activa con la recepción. Además, es 

el espectador quien debe optar, elegir, que 

del todo propuesto va observar, dada las 

posibilidades que ofrece el espacio y el 

diseño escénico propuesto.  

Foto de escena VII: Ellas, gargantas infernales 

Las funciones fueron fundamentales, es, en 

ese aquí y ahora de la mirada del otro, 

donde se completa y cobra sentido la 

teatralidad, en ese encuentro y construcción 

con el público, en el diálogo entre creador 

y espectador. Las mismas nos permitieron 

encontrar el lugar del público, saber que le 

generaba la puesta, la intimidad de la obra. 

Las funciones, generaron una nueva etapa 

con el objetivo de revisar y ajustar el 

trabajo a partir de las experiencias de la 

repetición, pero sobre todo de la recepción 

espectatorial en las sucesivas  

representaciones lo que a su vez me 

generó  muchos interrogantes ¿Qué lugar 

está  ocupando el público?, ¿son 

voyeristas que vienen a observar?, ¿son 

participes?, ¿pueden modificar una 

escena?, ¿pueden invadir, es decir 

meterse en la casa?, y en caso de que si 

¿que proponemos para eso funcione?. El 

diálogo propuesto por la puesta me ha 

implicado necesariamente un nivel de 

dramaturgia de dirección en función de 

potenciar, desarrollar o fundar la recepción,  

comprendiendo que una obra implica un 

proceso interactivo en donde los 

espectadores realizan una recepción y en 

consecuencia una lectura de la puesta 

acorde a su enciclopedia propia, es decir 

acorde a su cultura, sus experiencias, sus 

expectativas, etc. y es partir de esto es que 

se genera la obra de arte o experiencia 

�H�V�W�p�W�L�F�D���� �³�¢�4�X�L�H�U�R�� �F�U�H�D�U�� �X�Q�� �W�U�D�E�D�M�R�� �H�Q�� �H�O��

que todo el mundo se sienta igual o de 
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manera distinta? ¿Quiero que el público se 

sienta pequeño y manipulado o quiero 

trabajar hacia algo donde haya espacio por 

el que la gente se pueda mover, imaginar y 

�K�D�F�H�U���D�V�R�F�L�D�F�L�R�Q�H�V�"�´�����%�R�J�D�U�W���������������������������/�R��

importante es asumir que hay un otro, que 

armará su propio poema, por lo que no hay 

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

Conclusiones  

En este trabajo me propuse investigar los 

procesos dramatúrgicos llevados a cabo en 

la obra �³�/�D�V�� �0�X�V�D�V�� �0�L�V�W�R�Q�J�D�V�´, por medio 

del análisis del proceso creativo y la puesta 

en escena, las siguientes ideas son las 

resultantes de las lecturas que se fueron 

entretejiendo en este proceso. Estas 

consideraciones me enfrentó a la dificultosa 

tarea de intentar dar una respuesta sin 

limitar y de definir sin cerrar, por lo que no 

pretenden ser ni quedar fijas, son lecturas 

que pude realizar como hacedora teatral que 

ha  llevado a cabo una reflexión teórica de 

su praxis. 

 Abordé la conceptualización de 

dramaturgia, observando la necesaria 

ampliación del término ya que la realidad de 

la praxis escénica actual en su hacer, pone 

de manifiesto la ampliación alejándose de la 

concepción tradicional de dramaturgia. Las 

Musas Mistongas, aborda un concepto de 

dramaturgia que pondera la ampliación y 

multiplicidad de relaciones entre texto, 

cuerpo y escena, comprendiendo para ello 

a la dramaturgia como un hacer 

específicamente teatral, una urdimbre 

entre texto y escena. Las Musas Mistongas 

asume a la dramaturgia como la 

composición de una red, un hilo de perlas, 

un entramado, que en definitiva conforma 

la obra. Dramaturgias escénicas que se 

construyen a partir de la unión de los dos 

momentos de creación teatral, que 

cohabitan y coexisten en un mismo 

espacio-tiempo tanto el proceso de 

escritura como el de la creación escénica, 

una materialidad compleja que toma lo 

literario como un elemento más pero no 

jerárquico. La puesta, entonces, se piensa 

en términos de escritura sobre otra 

escritura, donde el texto dramático forma 

parte de un recorrido, mi experiencia en la 

escritura permanece en un borde entre el 

hacer y el pensamiento, entre el cuerpo y 

la palabra, asumiendo en este caso la 

escritura del texto dramático y la escritura 

escénica. La puesta posee varias 

dramaturgias implicadas: de espacio, de 

actriz, de dirección y de recepción, las 

mismas no se dan de modo aislado, 

generan una interrelación, una necesaria 

vinculación, en donde una existe por la otra 
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y viceversa, generando un espacio de 

creación en colaboración entre ellas donde 

mi dirección asume una dramaturgia de 

dramaturgias.  

La autonomía de la puesta permite que 

desarrolle la dirección  desde un 

pensamiento dramatúrgico propio, con el 

cual realizo la composición de la escena, de 

la puesta a partir una propia escritura 

escénica mediante el registro, selección y 

organización de los materiales escénicos, 

asumiendo una poética propia. Entre las 

materialidades escénicas, se encuentra 

principalmente la labor, lo creado y 

propuesto de las actrices, participes 

indispensables del convivio, quienes 

asumen una dramaturgia de actriz durante 

todo el proceso, siendo en algunos 

momentos el desarrollo de la misma con 

mayor preeminencia, dramaturgia que 

conlleva un atravesamiento de las actrices, 

que produce con su presencia física la 

aparición de discursos, sentidos y 

percepciones por medio de su singularidad. 

La dramaturgia de las actrices, producto de 

su propia identidad, pero que al mismo 

tiempo remite a otros cuerpos, a Rosita y 

Paquita. El modo de vinculación y la mirada 

personal de las actrices con los materiales, 

de manera especial con el espacio ha sido 

muy importante. El espacio fué participe 

fundacional del proceso, constructor y 

organizador de los sentidos, elemento 

primordial para la significación, asumiendo 

una dramaturgia del espacio vinculada a mi 

dramaturgia de dirección, a mi mirada e 

intervenciones.  

La obra se creó en función del espacio, y el 

espacio a su vez fue determinante para mi 

labor como dramaturga de la escena, labor 

que mantiene relaciones desde adentro 

hacia afuera y viceversa, es decir implica la 

escena y a su vez el campo espectatorial. 

El espacio permite que los espectadores 

puedan organizar el sentido desde su 

elección espacial y a su vez su mirada es 

organizada por el espacio mismo, en la 

propuesta existe una dramaturgia de la 

recepción, en donde el espectador los 

espectador realiza una lectura personal de 

la puesta formando parte de un espacio 

íntimo, del secreto construido. Lo dicho 

anteriormente da cuenta que en Las Musas 

Mistongas es el resultante de varias 

dramaturgias puestas en juego, en 

relación, por un grupo humano, donde 

cada parte integrante, desde su rol, 

realizaron un trabajo colaborativo, 

artesanal, creativo en busca de la propia 

voz. 

Poder reflexionar sobre mi propia praxis a 
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resultado un desafío personal, que requirió 

volver a las fuentes, a la bitácora de trabajo, 

y en consecuencia a intensos meses de 

trabajo en donde me enfrentaba a mi 

primera experiencia en la dirección. 

Considero fundamental la reflexión de los 

propios procesos, la re- escritura de los 

mismos por medio de preguntas, reflexiones 

desde la praxis. Animo a que sean cada día 

más las y los jóvenes artistas investigadores 

que tomen la iniciativa de esta vertiginosa 

tarea, como dije al comienzo, estas son 

lecturas que carecen de ataduras, de 

fijamientos, al contrario revisten un carácter 

abierto y poroso, que me han permitido 

pensar la escena, la escena que construyo 

hoy.  
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Resumen  

La fotocatálisis consiste en el uso de luz para producir reacciones químicas. La eficiencia 

fotocatalítica de un semiconductor depende de propiedades como el band gap, el tiempo de 

recombinación electrón-hueco y el tamaño de partícula. En consecuencia, el desarrollo de 

nanomateriales representa una gran ventaja debido a su elevada relación superficie/volumen. 

El objetivo del presente trabajo consistió en sintetizar y caracterizar nanopartículas de óxidos 

mixtos semiconductores: MgFe2O4 Ca2Fe2O5 y BiFeO3. Los óxidos se sintetizaron mediante 

los métodos de descomposición térmica de complejos y sol-gel con citrato. Los mismos fueron 

caracterizados mediante Difracción de Rayos X de Polvo (XPD), Espectroscopías UV-Visible 

(UV-Vis) e Infrarroja (FTIR), y el método de azul de metileno para determinación del área 

superficial. Los patrones de difracción permitieron corroborar la obtención exitosa de los 

óxidos propuestos y analizar su pureza. Se determinaron los tamaños de cristalita mediante 

la ecuación de Debye-Scherrer. Los espectros FTIR evidenciaron la ausencia de bandas 

correspondientes a los precursores. Se calcularon los valores de band gap a partir de los 

gráficos de Tauc obtenidos de los espectros UV-Vis, observándose valores similares para 

ambos métodos de síntesis (>2 eV en todos los casos). Se determinó un área superficial 

específica de entre 7 y 12 m2/g, siendo mayor en el caso de las partículas sintetizadas por el 

método de citrato.  

Este trabajo demuestra la efectividad de los métodos de síntesis propuestos para la obtención 

de nanopartículas de óxidos mixtos semiconductores con potenciales aplicaciones en 

fotocatálisis por sus elevados valores de área superficial y band gap. 

 

Palabras clave: nanopartículas, semiconductores, fotocatálisis 



 

 
  

Introducción  

La fotocatálisis es un proceso que consiste en 

el uso de luz por parte de un fotocatalizador 

para producir reacciones químicas que son 

muy lentas o imposibles de alcanzar en 

condiciones suaves, y tiene grandes 

implicancias en el campo de la química verde. 

La fuente de luz utilizada para estos procesos 

puede ser artificial o natural y generalmente 

corresponden al rango del ultravioleta o del 

visible del espectro electromagnético. En el 

caso de la luz solar, la mayor intensidad se 

ubica en la zona del visible (Wang et al., 

2017). 

Los fotocatalizadores convierten la energía 

lumínica en energía química mediante 

reacciones de oxidación y de reducción. Los 

óxidos semiconductores son materiales 

usados comúnmente como fotocatalizadores 

por sus propiedades físicas y químicas 

(Ahmad et al., 2023). La absorción de luz por 

parte de un semiconductor produce la 

excitación un electrón desde la banda de 

valencia a la banda de conducción, 

generándose un par electrón-hueco. La 

diferencia de potencial entre la banda de 

valencia y la banda de conducción se conoce 

como band gap. El electrón excitado, cargado 

negativamente posee la capacidad de reducir 

sustancias cercanas, mientras que el hueco, 

cargado positivamente posee la capacidad 

de oxidar sustancias. El TiO2 y el ZnO son 

óxidos semiconductores ampliamente 

usados para fotocatálisis (Nunes et al., 2021). 

Sin embargo, su elevado band gap impide 

que absorban luz en el rango del visible, 

limitando su aplicación en procesos llevados 

a cabo con la luz del sol (Tahir et al., 2020). 

Algunas alternativas en estudio comprenden 

otros materiales, como los óxidos mixtos 

(Yang et al., 2017; Chani et al., 2022). 

La eficiencia fotocatalítica de estos óxidos 

depende de propiedades como el band gap, 

el tiempo de recombinación electrón-hueco y 

el área superficial que está relacionado al 

tamaño de partícula (Kim et al., 2007). Al 

disminuir el tamaño de las partículas, 

aumenta la superficie por unidad de volumen. 

En consecuencia, el desarrollo de materiales 

nanoestructurados representa una gran 

ventaja para estas aplicaciones debido a su 

elevada relación superficie/volumen.   

Objetivos  

Los objetivos del presente trabajo 

consistieron en: 

-Sintetizar, mediante dos métodos distintos, 

nanopartículas de los siguientes óxidos 

mixtos semiconductores: MgFe2O4 Ca2Fe2O5 

y BiFeO3. 



 

 
  

-Caracterizar las propiedades fisicoquímicas 

de relevancia de los óxidos obtenidos para 

evaluar su potencial aplicación como 

fotocatalizadores. 

Materiales y Métodos  

Síntesis 

Los tres óxidos mencionados se sintetizaron 

mediante descomposición térmica de 

complejos y mediante el método sol-gel con 

citrato, seguido de descomposición térmica. 

En ambos métodos, las temperaturas 

utilizadas para la descomposición térmica 

aseguran la completa eliminación de los 

residuos de síntesis en forma de compuestos 

volátiles, como CO2, NO2, N2 y Cl2. 

La síntesis por el método de sol-gel se realizó 

a partir de sales de los cationes metálicos 

correspondientes, adicionando ácido cítrico 

que actúa como agente complejante (Sharma 

et al., 2018). Para la síntesis de MgFe2O4 se 

mezcló 25 mL de solución de MgCl2 0,1 M con 

25 mL de Fe(NO3)3 0,2 M y se agregó ácido 

cítrico, de modo que su concentración resulte 

tres veces mayor a la concentración de la sal 

de hierro. Se calentó a 80 °C con agitación 

hasta conseguir una consistencia de gel 

similar al caramelo. El producto se dejó secar 

a 150°C durante 12 horas. y se llevó a mufla 

en una rampa de calentamiento de 5°/min 

hasta 800°C, se mantuvo a esta temperatura 

durante 12 horas y luego se hizo un 

enfriamiento a 5°/min. La síntesis de 

Ca2Fe2O5 se realizó con 25 mL de CaCl2 

0,1M, 25 mL de Fe(NO3)3 0,1 M y ácido 

cítrico. El procedimiento es igual al descripto 

para MgFe2O4. La síntesis de BiFeO3 se 

utilizó 25 mL de Bi(NO3)3 0,1 M en HNO3, 25 

mL de Fe(NO3)3 0,1 M y ácido cítrico. Se 

prosiguió con un procedimiento similar al 

descripto para el MgFe2O4. La rampa de 

calentamiento en este caso fue de de 5°/min 

hasta 650°C, se mantuvo a esta temperatura 

durante 12 horas y posteriormente se hizo un 

enfriamiento a 5°/min. 

La obtención de los óxidos por 

descomposición térmica de complejos se 

realizó con la preparación in situ de los 

complejos precursores (Gómez et al., 2001). 

Para los casos de MgFe2O4 y Ca2Fe2O5 se 

requieren dos pasos. En primer lugar se 

preparó una solución con cantidades 

estequiométricas de Na2[Fe(CN)5NO] y 

AgNO3 y se mantuvo en agitación durante 2 

horas, obteniéndose un precipitado de  

Ag2[Fe(CN)5NO]. Se recuperó el precipitado 

luego de centrifugarlo y lavarlo varias veces. 

Para la obtención de los complejos 

precursores Ca[Fe(CN)5NO] y 

Mg[Fe(CN)5NO], se hizo reaccionar el 



 

 
  

Ag2[Fe(CN)5NO] con soluciones de CaCl2  y 

MgCl2 respectivamente. La cantidad de 

cloruro utilizada fue menor a la 

estequiométrica para evitar la presencia de 

impurezas solubles. Se mantuvo en agitación 

por una hora, luego se filtró varias veces y se 

colocó el sobrenadante en baño maría a 45°C 

hasta sequedad. Se llevó a mufla en una 

rampa de 5°/min hasta 800°C; se mantuvo a 

esta temperatura durante 6 horas y 

posteriormente se hizo un enfriamiento a 5°/ 

min. 

El BiFeO3 se preparó a partir de 50 mL 

Bi(NO3)3 0,1 M en HNO3 y 50 mL de 

K3[Fe(CN)6] acidificado hasta pH 3. Se agitó 

durante 2 horas para completar la reacción. 

Luego se filtró y se lavó varias veces el 

precipitado de Bi3[Fe(CN)6]. Se secó en un 

desecador al abrigo de la luz y se llevó a la 

mufla con una rampa de 5 °/min hasta 650°, 

temperatura a la cual se dejó durante 6 hs. 

Por último, se enfrió a 5°/min. 

Difracción de Rayos X de Polvo 

Los patrones de difracción se obtuvieron a 

partir del difractómetro MiniFlex de Rigaku. 

Se usó el software PDXL con la base de 

datos de la Crystallography Open Database 

para identificar las fases cristalinas. 

El tamaño de cristalita (D) se determinó 

mediante la ecuación de Debye-Scherrer 

(Scherrer, 1918): 
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k: constante de Scherrer (�§����) 

�„: longitud de onda de RX (1,54 Å) 

�>: Ancho de pico a mitad de altura 

�Ð: ángulo de difracción de Bragg 

Para minimizar el error, se aplicó el cálculo al 

primer pico intenso de cada difractograma. 

Espectroscopía Infrarroja 

Los espectros IR se obtuvieron con el 

espectrómetro FTIR Thermo Scientific Nicolet 

iS20. 

Espectroscopía UV-visible 

Los espectros UV-Vis se obtuvieron con el 

espectrofotómetro TECAN Infinite  

200 PRO. A partir de los mismos, se 

realizaron las gráficas de ���.�K�†)2 vs. A(h�†��- Eg) 

conocidas como diagramas de Tauc, donde  

�.�� �� �H�V�� �H�O�� �F�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�� �G�H��absorción, A es la 

constante óptica, Eg es el band gap óptico y 

h�† es la energía del fotón. Los valores de 

band gap de los óxidos se obtuvieron 

extrapolando la región lineal a h�†�A�ì. (Davis y 

Mott, 1970). 



 

 
  

Determinación Área superficial específica 

La determinación del área superficial 

específica se realizó mediante el método de 

adsorción de azul de metileno. Para esto se 

suspendió 0,01 g de óxido a analizar en 25 

mL de una solución de azul de metileno de 4 

mg/L. Se agitó durante 2 horas en la 

oscuridad. Se tomó parte del sobrenadante y 

se centrifugó para remover el óxido en 

suspensión. A partir del sobrenadante se 

determinó la concentración final de azul de 

metileno con una recta de calibración, 

midiendo la absorbancia a 664 nm. 

Para calcular el área superficial específica (S) 

se utilizó la ecuación propuesta por 

Santamarina et al., 2002: 
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ms: masa de óxido 

mAM: masa de azul de metileno adsorbida 

Av: número de Avogadro 

AMB: área cubierta por molécula de azul de 

metileno (130 Å) 

Resultados y Discusión  

Difracción de Rayos X de Polvo 

Los patrones de difracción de rayos X de 

polvo (Fig.1) permitieron confirmar la 

obtención de los óxidos propuestos y analizar 

su pureza. 

Para ambos métodos de síntesis se confirmó 

la obtención de MgFe2O4 con un grupo 

espacial Fd-3m (COD ID 9001446), 

correspondiente a una estructura cúbica 

centrada en las caras. Se observó un 

pequeño porcentaje de Fe2O3 R-3c (COD ID  

9015964) y Fe3O4 Fd-3m (COD ID 1539747). 

En el caso de la síntesis por método de 

complejo se observó también una fase 

correspondiente a MgO Fm-3m (COD ID 

9006786). 

   

Fig. 1. Patrón de difracción de rayos X de polvo de los óxidos MgFe2O4 (A), Ca2Fe2O5 (B) y BiFeO3 (C) obtenidos 
por diferentes métodos de síntesis. 

A B C 



 

 
  

La obtención de Ca2Fe2O5 se confirmó para 

ambos métodos de síntesis, con una 

estructura ortorrómbica perteneciente al 

grupo espacial Pnma (COD ID 9003336). 

También se observó una componente 

minoritaria correspondiente a CaO Fm-3m 

(COD ID 9006694). En el caso la síntesis por 

el método de citrato se observó una fase 

correspondiente a Ca(OH)2 P-3m1 (COD ID 

9006835). 

Se confirmó la obtención de BiFeO3, con una 

estructura trigonal, correspondiente al grupo 

espacial R3c (COD ID 4336775) para ambos 

métodos de síntesis, con una componente 

minoritaria de la fase Bi2O3 I23 (COD ID 

1540059). Una fase de Bi2Fe4O9 Pbam (COD 

ID 1530918) se observó para la síntesis por 

el método de citrato.  

A partir de los patrones de difracción se 

calculó el tamaño de cristalita de cada óxido, 

cuyo valor se muestra en la Tabla 1. En todos 

los casos, el tamaño de cristalita obtenido fue 

menor para las partículas sintetizadas por el 

método de citrato. 

 

Espectroscopía Infrarroja 

En los espectros IR (Fig. 2) se observa la 

presencia de bandas correspondiente a 

vibraciones metal-oxígeno, por debajo de 600 

cm-1 (Shen et al., 2021; Kalikeri et al., 2018) 

En ningún caso se observan las bandas 

típicas correspondientes a los precursores 

por lo que se confirma la completa 

eliminación de los mismos.

 

Tabla 1. Tamaño de cristalita de los óxidos 
obtenidos [nm] 

Método de  
síntesis  

    Óxido  

Complejo  Citrato  

MgFe2O4 58,4 25,9 

Ca2Fe2O5 55,5 44,7 

BiFeO 3 70,7 47 

   

Fig. 2. Espectros Infrarrojos de los óxidos MgFe2O4 (A), Ca2Fe2O5 (B) y BiFeO3 (C) obtenidos por diferentes 
métodos de síntesis. 

A B C 



 

 
  

Espectroscopía UV-Visible 

Los espectros UV-Vis mostraron que los 

óxidos poseen un amplio rango de 

absorción entre el visible y el ultravioleta. 

Se observaron diferencias entre los 

espectros según los distintos métodos de 

síntesis, debido a la presencia de otras 

fases cristalinas.  

 

Se calcularon los diagramas de Tauc para 

los óxidos sintetizados, y se obtuvo por 

extrapolación los valores de band gap que 

se muestran en la Tabla 2. En los 3 casos, 

se observa un mayor valor de band gap 

para aquellos sintetizados por citrato. 

Determinación el área superficial 

El área superficial específica (S) 

determinada para los óxidos se muestra en 

la Tabla 3. 

Con el método de citrato se obtuvieron 

mayores valores de S, lo que está 

correlacionado al menor tamaño de las 

partículas. 

Tabla 3. Área superficial específica de los óxidos 
sintetizados [m2/g] 

Método de  
Síntesis  

 Óxido  
Complejo  Citrato  

MgFe2O4 7,48 9,59 

Ca2Fe2O5 7,84 9,80 

BiFeO 3 9,15 11,97 

 

Conclusiones  

Se sintetizaron con éxito los óxidos 

MgFe2O4, Ca2Fe2O5 y BiFeO3 mediante los 

métodos de descomposición térmica de 

    

Fig. 3. Espectros UV-Vis de los óxidos MgFe2O4 (A), Ca2Fe2O5 (B) y BiFeO3 (C) obtenidos por diferentes 
métodos de síntesis. 

Tabla 2. Band gap calculado para los óxidos 
obtenidos por diferentes métodos de síntesis [eV] 

Método de  
Síntesis  

 Óxido  
Complejo  Citrato  

MgFe2O4 2,54 2,61 

Ca2Fe2O5 2,58 2,70 

BiFeO 3 2,31 2,36 

A B C 



 

 
  

complejos y de sol-gel con citrato, y se 

corroboró la completa eliminación de los 

precursores en los patrones de difracción y 

en los espectros IR. 

El MgFe2O4 obtenido tiene una estructura 

cúbica correspondiente al grupo espacial 

Fd-3m, el Ca2Fe2O5 tiene una estructura 

ortorrómbica correspondiente al grupo 

espacial Pnma y el BiFeO3 tiene una 

estructura trigonal correspondiente al 

grupo espacial R3c. 

Los óxidos tienen un tamaño de cristalita 

que se encuentra entre 25 y 71 nm. En 

todos los casos, se obtuvo un menor 

tamaño de cristalita con el método de 

citrato. 

Se observó que la absorción de luz por 

parte de estos materiales se produce en un 

amplio rango de longitudes de onda, que va 

desde el visible hasta el ultravioleta, lo que 

permitiría su aplicación en fotocatálisis 

utilizando como fuente de luz la radiación 

solar. Los valores de band gap están entre 

2,31 eV y 2,70 eV. 

Los óxidos sintetizados tienen una gran 

área superficial específica (S). Aquellos 

obtenidos con el método de citrato tienen 

valores de S hasta 30% mayores que los 

sintetizados con el método de 

descomposición térmica de complejos, lo 

cual favorecería su eficiencia catalítica. 

En resumen, tanto las propiedades ópticas 

como las propiedades estructurales de 

estos materiales son favorables para su 

uso como fotocatalizadores. Con el método 

sol-gel por citrato se obtuvieron partículas 

con un menor tamaño de cristalita, una 

mayor área superficial específica y un 

mayor band gap, siendo este método el 

más prometedor para sintetizar 

nanopartículas fotocatalíticas. 
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Resumen  

El creciente y sostenido aumento del consumo energético mundial ha motivado un 

exponencial desarrollo y explotación de diferentes fuentes de energía renovables. Muchas 

tecnologías estándares aún presentan desafíos importantes para un aprovechamiento 

eficiente y aplicación masiva, como lo son la intermitencia diaria y estacional, entre otras. Por 

ello, en la última década se han desarrollado nuevos sistemas moleculares para el 

almacenamiento de energía solar-térmica (MOST, por su apelativo en inglés). Estos se basan 

en la capacidad de �X�Q�D���P�R�O�p�F�X�O�D���³�P�D�G�U�H�´��de convertirse en un isómero más energético por 

absorción de fotones. La diferencia de energía entre los dos isómeros corresponde a la 

energía almacenada, que puede ser liberada a demanda bajo la forma de calor. Uno de los 

sistemas más estudiados como MOST se basan en la dupla norbornadieno-cuadriciclano 

(NBD-QC). 

Los mejores candidatos de MOST basados en NBD-QC han sido estudiados en solventes 

orgánicos, por lo que la búsqueda de NBDs solubles en agua surge como una potencial 

alternativa amigable con el ambiente. En este trabajo, se sintetizó un nuevo derivado del NBD, 

y se evaluó su potencial como MOST en la presencia de agua como solvente. El nuevo 

compuesto mostró una buena solubilidad y estabilidad en todo el intervalo de pH, y su 

respuesta fotoquímica mostró dependencia con la acidez del medio. 

Se estudió también la conversión reversa catalizada por un compuesto de coordinación de 

Co(II) (Co-TPPC). La liberación de calor fue medida por calorimetría de alta precisión, 

mostrando valores de energía almacenada casi independientes del pH. Estos valores 

resultaron similares a la cantidad de calor determinada al estado sólido. Estos resultados 
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muestran el buen potencial del nuevo compuesto como MOST en solución acuosa. 

Palabras clave: Energías renovables, Norbornadieno, Fotoquímica 
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Introducción  

El creciente y sostenido aumento del 

consumo energético mundial ha motivado un 

exponencial desarrollo y explotación de 

diferentes fuentes de energía renovables 

tendientes a descarbonizar diferentes 

aspectos de la economía global y de la vida 

cotidiana.(Statistical Review of World Energy, 

2023; World Energy Outlook, 2023) En ese 

sentido, el Sol es una fuente esencialmente 

inagotable de energía que produce suficiente 

energía para cubrir la demanda energética 

mundial.(Sheikholeslami, 2023) Sin embargo, 

las tecnologías estándares aún presentan 

desafíos importantes para un 

aprovechamiento eficiente y aplicación 

masiva, como lo son la intermitencia diaria y 

estacional, así como el balance entre la 

cantidad de energía producida y consumida 

que lleva al desarrollo de sistemas de 

nivelación de carga, entre otros.(Chen et al., 

2009; Gur, Sawyer, & Prasher, 2012; Lindley, 

2010) 

Una tecnología alternativa, que ha sido objeto 

de numerosos y exhaustivos estudios en los 

últimos años, se basa en los sistemas 

moleculares de almacenamiento de energía 

solar térmica (MOST, por su acrónimo en 

inglés)(Börjesson, Lennartson, & Moth-

Poulsen, 2013). El principio de 

funcionamiento se basa en la capacidad de 

una molécula de convertirse en un isómero 

metaestable más energético por absorción de 

fotones. La diferencia de energía entre los 

dos isómeros corresponde a la energía 

almacenada, la que puede ser liberada a 

demanda al inducir la conversión reversa. 

Esto regenera nuevamente la molécula 

�G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�D���³�P�D�G�U�H�´�����O�R���T�X�H���S�H�U�P�L�W�H���U�H�S�H�W�L�U���H�O��

ciclo. De esta forma, los sistemas MOST 

resultan una alternativa energética compacta, 

en la cual la absorción, conversión, 

almacenamiento y liberación de energía se 

da a demanda en un ciclo cerrado y sin 

emisiones. 

Para poder ser aplicado como MOST, un 

sistema molecular debe cumplir ciertos 

requisitos (Yoshida, 1985): (1) la molécula 

madre debe absorber una parte importante 

del espectro solar, (2) la absorción de luz del 

fotoisómero no debe solaparse con la de la 

molécula madre, (3) la fotoisomerización 

debe transcurrir con alto rendimiento 

cuántico, (4) el fotoisómero debe ser estable 

en el tiempo, (5) la barrera energética de 

conversión reversa debe ser suficientemente 

alta para permitir almacenamientos a largo 

plazo, (6) la reacción debe ser altamente 

exergónica, (7) y debe presentar alta 

densidad de almacenamiento energético (por 

unidad de masa). 
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Si bien no se ha logrado el sistema MOST 

ideal que satisfaga todos los criterios, han 

sido propuestos diversos sistemas 

moleculares.(Wang et al., 2021) Uno de los 

más estudiados ha sido la cupla 

norbornadieno/cuadriciclano (NBD/QC). Al 

ser irradiado con luz de longitud de onda 

apropiada, el NBD sufre una isomerización 

[2+2] formando dos enlaces simples que dan 

lugar a la estructura altamente tensionada 

que caracteriza al QC, lo que permite 

almacenar grandes cantidades de energía. El 

principio de funcionamiento descrito se 

muestra esquemáticamente en la Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 : Principio de funcionamiento de un 

sistema MOST basado en la cupla NBD/QC. 

El NBD no sustituido puede almacenar hasta 

���� �0�-�Â�N�J��1, lo cual representa una densidad 

energética muy por encima de la capacidad 

de otros sistemas MOST, (Wang, Hölzel, & 

Moth-Poulsen, 2022) y por encima de 

tecnologías estándar como las baterías de 

ion litio. (Fang, 2021) Sin embargo, la 

isomerización del NBD se induce con luz por 

debajo de los 300 nm, por lo que no es 

aplicable como MOST en tanto que absorbe 

una parte ínfima de la luz solar.  

En el desarrollo de sistemas MOST, 

entonces, se requiere aplicar estrategias 

tendientes a un mayor solapamiento entre la 

capacidad de absorción de energía del NBD 

y el espectro solar. Una estrategia implica la 

introducción de sustituyentes al anillo del 

NBD que conlleven un desplazamiento del 

máximo de absorción del NBD hacia el rojo. 

Para ello, se han explorado diversos 

enfoques de diseño molecular (Salthouse & 

Moth-Poulsen, 2024; Wang et al., 2021; 

Yoshida, 1985), con lo cual se han logrado 

longitudes de onda umbrales (log �0 = 2) de 

hasta 540 nm (Weber, Stindt, van der Harten, 

& Feringa). Sin embargo, la introducción de 

sustituyentes implica un aumento del peso 

molecular del sistema MOST y la 

consiguiente disminución de la densidad 

energética. Una forma eficiente para lograr 

un desplazamiento batocrómico �• con un 

pequeño aumento del peso fórmula del 

compuesto�•  implica la introducción de 

sustituyentes del tipo push-pull. Estos vienen 

representados por un grupo donor de 

electrones en la posición 2 del NBD y un 

grupo aceptor de electrones en la posición 3, 
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de forma de lograr una conjugación 

extendida.(Jevric et al., 2018) Esta estrategia 

conlleva, generalmente, la obtención de 

sistemas altamente hidrofóbicos, y es por 

este motivo que los sistemas MOST son 

estudiados usualmente en solventes 

orgánicos. A pesar de esto, algunos 

derivados sencillos del NBD han sido 

estudiados en medio acuoso en la década de 

1980 (Maruyama & Tamiaki, 1982, 1986; 

Maruyama, Tamiaki, & Kawabata, 1985; 

Maruyama, Terada, & Yamamoto, 1981; 

Yamashita, Hanaoka, Takeda, & Mukai, 

1986). Desde entonces, y sobre todo desde 

la intensificación del estudio de estos 

sistemas en la última década, el agua 

prácticamente no ha sido considerada como 

solvente de estudio de sistemas MOST 

basados en derivados del NBD. Sin embargo, 

el desarrollo de MOST solubles en agua es 

una alternativa verde y más económica 

respecto a los sistemas convencionales, lo 

que representa un área de oportunidad 

importante en esta disciplina.  

Por otro lado, y con el objetivo de aumentar 

la versatilidad de esta tecnología, se ha 

planteado recientemente la posibilidad de 

que una fracción de la energía almacenada 

en el QC pueda ser liberada en forma de 

electricidad. El principio operativo sería 

similar al de las celdas solares sensibilizadas 

por colorante (Brummel et al., 2016), y por lo 

tanto, sería necesario unir covalentemente el 

norbornadieno a un semiconductor 

adecuado. Existen unos pocos reportes de 

anclaje de NBDs a superficies de óxidos 

metálicos, y en estos, se ha observado una 

degradación del sistema producto de la 

presencia de ácido carboxílico como grupo 

de anclaje.(Hemauer, Steinrück, & Papp; 

Schuschke et al., 2019; Wang et al., 2021) 

En función de lo anterior, en este trabajo se 

sintetizó un nuevo derivado del nobornadieno  

conteniendo un sistema push-pull dado por 

un grupo ciano en la posición 2 del anillo, y 

un grupo dador conteniendo un ácido 

hidroxámico como grupo de anclaje (Figura 

2). Es oportuno mencionar que se ha 

reportado una mayor estabilidad de este 

grupo de anclaje respecto al ácido carboxílico 

en aplicaciones electrocatalíticas.(Materna, 

Crabtree, & Brudvig, 2017) 

 

 

 

Figura 2: Nuevo derivado del norbornadieno 

sintetizado en este trabajo. 
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Objetivos  

�x Sintetizar un nuevo derivado del NBD 

conteniendo un grupo ácido 

hidroxámico, potencialmente soluble 

en agua. 

�x Estudiar la fotoisomerización del NBD 

a su correspondiente QC. 

�x Determinar la cantidad de energía 

liberada al inducir la conversión 

reversa del QC a NBD en solución 

acuosa y al estado sólido. 

 

Materiales y Métodos  

General 

Los reactivos utilizados son de origen 

comercial (Aldrich, Sigma, Fluka, Oakwood, 

AK Scientific). Los disolventes se purificaron 

y secaron por métodos convencionales 

previo a su utilización. Todas las reacciones 

en condiciones anhidras se llevaron a cabo 

en atmósfera de Nitrógeno o Argón utilizando 

las técnicas estándar de eliminación de aire y 

humedad. 

Para las cromatografías en columna se utilizó 

sílica gel (tamaño 0.063 hasta 0.2 mm) 

Kieselgel 60, EM Reagents, 230�±400 mesh y 

para las cromatografías en capa fina placas 

de sílica con indicador UV Macherey- Nagel. 

El revelado de las cromatografías en capa 

fina se realizó por exposición a luz ultravioleta 

(254 nm). 

Los espectros de resonancia magnética 

nuclear (RMN) de 1H, 13C y bidimensionales 

se realizaron en un equipo Neo 400 Bruker 

Avance.  

Los espectros UV-Vis fueron medidos a 

temperatura ambiente (20-25 °C) en un 

espectrofotómetro Shimadzu UV-1900i. Los 

experimentos de fotoisomerización se 

realizaron usando LEDs Seoul Viosys, de la 

serie AAP, modelos CUD1AF4D (310 nm, 30 

mW) y CUN6AF1B (365 nm, 690 mW). En un 

experimento típico, se carga una celda de 

cuarzo con una solución de norbornadieno (3 

mL) y una pastilla magnética (3x7 mm). 

Luego se coloca en una caja de aluminio, 

diseñada para estos experimentos, que 

contiene al LED seleccionado y permite 

mantener la celda a una distancia fija del LED 

(generalmente 2 cm) y aislada de la luz 

ambiente. En el caso de los experimentos 

fotoquímicos seguidos por 1H-RMN, el 

procedimiento es análogo, y el tubo se coloca 

en un orificio de la tapa de la caja de aluminio 

de forma de proteger el contenido del tubo de 

la luz exterior mientras se irradia. 

Las medidas calorimétricas por titulación 

isotérmica fueron realizadas en un 

microcalorímetro TAM III, siguiendo un 

procedimiento ya reportado (Castro et al., 
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2023; Martínez-Camarena et al., 2022). Las 

medidas de calorimetría diferencial de barrido 

en estado sólido fueron realizadas en un 

calorímetro Discovery DSC 2500. 

Procedimientos sintéticos 

 

 

3-(4-bromofenil)biciclo[2.2.1]hepta -2,5-

dien -2-carbonitrilo (1)   

En un tubo sellado, se disuelve el alquino 3-

(4-bromofenil)propinonitrilo (310 mg, 1,5 

mmol) en clorobenceno (3 mL), se agrega 

ciclopentadieno recién destilado (119 mg, 1,8 

mmol) y BHT (4 mg, 0,02 mmol). Se calienta 

la solución con agitación a 160 °C por 24 h. 

Se deja enfriar, se evapora el solvente a 

presión reducida y se purifica el crudo por 

cromatografía en columna (sílica gel, 

hexanos:acetato de etilo, 99:1; v:v). Se 

obtiene 1 como un aceite incoloro (356 mg, 

87%). 
1H-RMN (400 MHz, CDCl3): �/ (ppm) = 7,59 

(m, 2H), 7,55 (m, 2H), 6,94 (m, 1H), 6,85 (m, 

1H), 4,08 (m, 1H), 3,94 (m, 1H), 2,28 (dt, J = 

6,9, 1,7 Hz, 1H), 2,20 (dt, J = 7,0, 1,6 Hz, 1H). 
13C-RMN (100 MHz, CDCl3): �/ (ppm) = 169,7, 

143,2, 140,3, 132,2, 132,0, 128,0, 124,5, 

118,2, 117,9, 71,5, 55,2, 54,2. 

 

 

4-(3-cianobiciclo[2.2.1]hepta -2,5-dien -2-

il)benzoato de metilo  (3) 

Para la obtención de este compuesto, se 

adaptó la metodología sintética reportada por 

�0�D�U�N�R�Y�L�þ��et al.���0�D�U�N�R�Y�L�þ���� �/�R�S�D�W�N�D���� �.�R�y�ã���� �	��

Gracza, 2015) En un balón de dos bocas, se 

agrega 1 (544 mg, 2 mmol), trietilamina (3 

mL) y metanol (1 mL). Se burbujea argón a la 

solución obtenida por 10 min, se agrega 

Pd(OAc)2 (44 mg, 10% mol) y XantPhos (114 

mg, 10% mol). La mezcla de reacción se 

calienta a 80 °C y se burbujea monóxido de 

carbono generado en el tubo secundario (ver 

abajo). Se sigue la reacción por TLC y se 

mantiene el burbujeo por dos horas hasta 

consumición total del reactivo. Se deja 

enfriar, se agrega agua y se extrae 3 veces 

con diclorometano. La fase orgánica 

combinada se lava con una solución saturada 

de cloruro de sodio, se seca con sulfato de 

sodio, se filtra y se evapora el solvente a 

presión reducida. El crudo es purificado por 

cromatografía en columna (sílica gel, 

hexanos:acetato de etilo, 95:5, v:v). Se 

obtiene 3 como un aceite incoloro (251 mg, 

50%). 
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Tubo secundario: en un tubo con septo se 

agrega Zn metálico en polvo (1,0 g) y dioxano 

seco (5 mL). Con agitación vigorosa se 

agrega gota a gota, y lentamente, cloruro de 

oxalilo de forma de generar una corriente 

continua de monóxido de carbono. Una vez 

que el flujo de CO se vuelve muy bajo, se 

calienta el tubo a 80 °C para favorecer la 

reacción del exceso de cloruro de oxalilo 

agregado. Cuando cesa el flujo se cambia el 

tubo por otro. 
1H-RMN (400 MHz, CDCl3): �/ (ppm) = 8,09 

(m, 2H), 7,77 (m, 2H), 6,96 (dd, J = 5,1, 3,0 

Hz, 1H), 6,89 (dd, J = 5,1, 3,1 Hz, 1H), 4,15 

(m, 1H), 3,98 (m, 1H), 3,94 (s, 3H), 2,33 (dt, J 

= 7,0, 1,7 Hz, 1H), 2,23 (dt, J = 7,0, 1,6 Hz, 

1H). 13C-RMN (100 MHz, CDCl3): �/ (ppm) = 

169,8, 166,5, 143,2, 140,5, 137,1, 131,2, 

130,2, 126,5 120,0, 118,0, 71,7, 55,4, 54,4, 

52,5. 

 

4-(3-cianobiciclo[2.2.1]hepta -2,5-dien -2-

il) -N-hidroxibenzamida (HNBD1)  

Se aplicó la metodología sintética reportada 

por Liu et al.(Liu et al., 2023) para la 

formación de ácidos hidroxámicos a partir de 

ésteres. En un tubo, se disuelve clorhidrato 

de hidroxilamina (695 mg, 10 mmol) e 

hidróxido de litio (monohidrato, 461 mg, 11 

mmol) en metanol seco (6 mL). A la solución 

se le agrega tamices moleculares de 3 Å 

molidos y se agita por 30 min. La suspensión 

se agrega a una solución de 3 (251 mg, 1,0 

mmol) en metanol seco (4 mL), y 

posteriormente se agrega hidróxido de litio 

(monohidrato, 46 mg, 1,0 mmol). La mezcla 

se agita a temperatura ambiente por 1 h. Se 

adiciona agua, se ajusta el pH a 7 usando una 

solución de HCl 1 M, se extrae con 

diclorometano y se lava con una solución 

saturada de cloruro de sodio. La fase 

orgánica se seca con sulfato de sodio, se filtra 

y se evapora el solvente a presión reducida. 

El crudo es purificado por cromatografía en 

columna (sílica gel, hexanos:acetato de etilo, 

1:1, v:v). Se obtiene HNBD1 como un sólido 

blanco (245 mg, 97%). 
1H-RMN (400 MHz, CDCl3): �/ (ppm) = 7,78 

(m, 2H), 7,72 (m, 2H), 6,93 (dd, J = 5,1, 3,0 

Hz, 1H), 6,86 (dd, J = 5,1, 3,1 Hz, 1H), 4,09 

(m, 1H), 3,96 (m, 1H), 2,28 (d, J = 7,0 Hz, 

1H), 2,21 (d, J = 6,9 Hz, 1H). 13C-RMN (100 

MHz, CDCl3): �/ (ppm) = 169,9, 165,9, 143,1, 

140,54, 136,5, 131,9, 127,7, 126,8, 119,6, 

118,1, 71,7, 55,4, 54,3. 
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Resultados y Discusión  

Síntesis 

La estrategia sintética propuesta 

originalmente implicaba la introducción de la 

función ácido hidroxámico a partir de un ácido 

carboxílico como se muestra en el Esquema 

1. La incorporación del ácido carboxílico se 

basa en el acople mediado por paladio entre 

el norbornadieno �• conteniendo el haluro de 

arilo�•  y monóxido de carbono generado in 

situ en el medio de reacción a partir de ácido 

fórmico, en donde se tuvieron en cuenta las 

condiciones reportadas por Wu et al. (Wu, 

Peng, Meng, Qi, & Wu, 2017) 

Se comenzó estudiando dicha reacción, 

aunque no se pudo aislar el derivado de 

norbornadieno 2 (Esquema 1) en las 

condiciones evaluadas. En lugar del producto 

de interés, se aisló un compuesto que podría 

ser la amida mostrada en la Figura 3 de 

acuerdo con los espectros de 1H y 13C-RMN. 

Este compuesto se obtuvo como el producto 

mayoritario (R = 17%), y parecería generarse 

a partir del ataque de la ciclohexilamina 

producida por la descomposición del DCC.  

 

 

 

 

 

Esto motivó la búsqueda de otras 

condiciones sintéticas para introducir el grupo 

ácido carboxílico sobre el norbornadieno. 

Una de las estrategias evaluadas fue la 

reportada por Shao et al., (Shao et al., 2017) 

que también representa un acople cruzado 

mediado por Pd del bromuro de arilo y 

monóxido de carbono generado in situ, 

aunque en este caso, a partir de ácido oxálico 

(Shao et al., 2017). No obstante, esta técnica 

tampoco resultó eficiente, obteniéndose solo 

trazas del compuesto 2. 

Finalmente, se decidió explorar una vía 

preparativa en la que el monóxido de carbono 

fuera generado ex situ (Esquema 2). En 

particular, se Markovi�þ et al. ���0�D�U�N�R�Y�L�þ���H�W���D�O������

2015) con algunas modificaciones respecto al 

armado del sistema para la generación del 

Figura 3: Amida propuesta como producto 
al aplicar la metodología de Wu et al. 
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monóxido de carbono. Sin embargo, al 

aplicar la metodología descrita al compuesto 

1, tampoco se observó la formación del ácido 

carboxílico 2. Sin embargo, la metodología 

descrita permite la síntesis de forma directa 

de distintos derivados de ácido. Teniendo 

esto en cuenta, se exploró la posibilidad de 

sintetizar el éster metílico en lugar del ácido 

carboxílico, al introducir metanol como 

nucleófilo. Este compuesto es un precursor 

alternativo de interés para obtener el HNBD1, 

debido a que los ésteres suelen ser usados 

como precursores de ácidos hidroxámicos. 

(Citarella, Moi, Pinzi, Bonanni, & Rastelli, 

2021) 

En este caso, se obtuvo el derivado del 

norbornadieno 3 con un rendimiento del 50%. 

Esto permitió avanzar en la nueva estrategia 

sintética para obtener el compuesto objetivo 

HNBD1. Sobre el éster 3 se aplicó la 

metodología ya reportada (Liu et al., 2023) 

(Esquema 2). El compuesto se obtuvo con un 

excelente rendimiento (97%), lo que permitió 

avanzar a la etapa de caracterización 

fotoquímica.  

Estudios fotoquímicos 

Se estudió el potencial como MOST del 

nuevo compuesto obtenido en solución 

acuosa. En primera instancia, se evaluó su 

solubilidad y, a pesar de la componente 

hidrofóbica del compuesto, este mostró ser 

soluble en agua en todo el intervalo de pH 

estudiado (de 2 a 14). Se realizaron estudios 

potenciométricos que conllevaron a 

determinar el valor del pKa (de 8,37) y el 

diagrama de distribución de especies. Esto 

permitió definir dos intervalos de pH de 

trabajo (valores de pH inferiores a 6, y 

superiores a 11), de forma de poder estudiar 

cada especie predominante por separado. 

De esta forma, se estudió la fotoconversión 

en buffer a pH 6 y 11 por espectroscopía UV-

Vis y 1H-RMN. Los resultados observados 

con espectroscopia de absorción UV-Vis se 

pueden ver en la Figura 4, donde se muestran 

la evolución de los espectros durante la 

isomerización del norbornadieno al 

cuadriciclano a pH 6 y pH 11 inducida con un 

LED de 310 nm (30 mW) a diferentes tiempos 

de irradiación. 
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En los experimentos de fotoisomerización 

seguidos por 1H-RMN se observa que tanto 

HNBD1 como NBD1�� se fotoisomerizan al 

correspondiente cuadriciclano (HQC1 o 

QC1��), aunque no de forma cuantitativa. La 

integración de los espectros de 1H-RMN (no 

mostrados) permite determinar que al irradiar 

con luz de 310 nm queda un 5% de 

norbornadieno que no es interconvertido, es 

decir, se alcanza una distribución 

fotoestacionaria de 95% del cuadriciclano 

para los dos valores de pH estudiados. Esto 

probablemente se debe a que a 310 nm se 

superponen la absorción del norbornadieno y 

del cuadriciclano en todos los pH, por lo que 

la irradiación no solo induce la conversión 

directa sino la fotoestimulación de la 

conversión reversa del cuadriciclano. De 

hecho, se observó que al utilizar luz de 365 

nm a pH 11, la fotoisomerización es 

completa, puesto que la superposición de 

absorción entre los dos isómeros es menor. 

Por otro lado, se determinó el rendimiento 

cuántico de la fotoconversión a pH 6 y 11, en 

la presencia de soluciones buffer, de acuerdo 

a un procedimiento reportado (Stranius & 

Börjesson, 2017); algunos de los resultados 

se resumen en la Tabla 1.  

Como se puede observar, la desprotonación 

conlleva un marcado aumento de la 

solubilidad y un sensible corrimiento 

batocrómico. Estos cambios implican 

mejores propiedades del NBD1�� como 

MOST, aunque la disminución del 

rendimiento cuántico no contribuye a ello. 
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Tabla 1: Propiedades seleccionadas del 

sistema HNBD1/NBD1��. 

 �+�1�%�'�� �1�%�'���� 

�V�R�O�X�E�L�O�L�G�D�G�����0�� ���������[���������� �������� 

���X�P�E�U�D�O�����Q�P�� ������  ������  

���P�D�[�����Q�P�� ������  ������  

�0�����0���ï�Â�F�P���ï�� ��������  ��������  

�5�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R 

�F�X�i�Q�W�L�F�R�������� 
����  ����  

Por otra parte, se evaluó la estabilidad de los 

correspondientes cuadriciclanos en buffer a 

pH 2, 6 y 11 por 1H-RMN. Estos experimentos 

muestran que presentan una estabilidad 

dependiente del pH. A modo de ejemplo, se 

muestran los espectros obtenidos del HNBD1 

a pH 6 previo a la irradiación, luego de 60 

minutos de irradiación con luz de 310 nm, y 

un tercer espectro tomado 20 días después 

de concluido el experimento de 

fotoisomerización donde se mantuvo el tubo 

protegido de la luz (Figura 5).  

Como se puede ver en el espectro 3 de la 

Figura 5, además de la aparición de las 

señales del norbornadieno debido a la 

conversión reversa inducida térmicamente, 

se observan bandas adicionales (señaladas 

con asteriscos) que muestran que alguna de 

las dos especies está formando productos no 

deseados. 

Sin embargo, a pH 2 la descomposición del 

cuadriciclano es sensiblemente más rápida, 

observándose un grado similar de 
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descomposición luego de 12h, en lugar de 20 

días. 

Es oportuno menciona que para evaluar el 

potencial como MOST de HBND1 en los 

solventes comúnmente usados, se estudió la 

fotoconversión y el rendimiento cuántico en 

distintos solventes orgánicos. HNBD1 se 

fotoisomeriza en todos los casos y con 

buenos rendimientos cuánticos que no 

parecen depender de la polaridad del 

solvente, y son además similares al obtenido 

en agua a pH 6.  

Estudios calorimétricos 

Se comenzó estudiando la conversión 

reversa a pH 11, empleando como 

catalizador la porfirina de Co(II), Co-TPPC 

(Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

La solución de cuadriciclano fue cargada en 

el calorímetro y luego de alcanzar una línea 

de base estable, se inyectó el catalizador de 

forma de tener un 4% molar de catalizador y 

se registró el flujo de calor en función del 

tiempo. La Figura 7 muestra uno de los 

termogramas obtenidos. Además, agregados 

adicionales de catalizador no generaron 

picos exotérmicos adicionales, más que el 

calor de dilución luego de la inyección, lo que 

sugiere que la conversión es completa con la 

carga de catalizador utilizada.  

La integral del área del pico permite obtener 

el calor intercambiado y así la entalpía de 

reacción. La medida fue repetida con 

soluciones nuevas de cuadriciclano hasta 

obtener suficientes valores de entalpía  

concordantes. Para ello fueron necesarias 

tres medidas, que arrojaron un valor 

Figura 7: Ejemplo de termograma obtenido 
por ITC de la conversión de QC�� a NBD�� 
luego del agregado de Co-TPPC (4% mol). 

Figura 6: Catalizador utilizado para la 
conversión reversa del cuadriclano en 
solución acuosa. 
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promedio de entalpía de conversión reversa 

de �' HCR = -�����������������N�-�Â�P�R�O�í1. 

Luego, se estudió la liberación de calor de la 

especie neutra a pH 6. Se procedió de forma 

análoga a lo descrito para pH 11, utilizando 

soluciones de catalizador y cuadriciclano a 

pH 6. A este pH, tanto el catalizador como el 

norbornadieno son menos solubles, por lo 

que se debió emplear soluciones más 

diluidas de ambos compuestos.  

Se utilizó inicialmente una carga de 

catalizador de 1% molar, pero como se 

observa en la Figura 8a, fueron necesarios 

dos inyecciones de catalizador para no 

observar liberación de calor, además de la 

dilución. Es por ello que se modificó el 

volumen de inyección de catalizador (2% 

molar total), que llevó a una única liberación 

de calor. En la Figura 8b se puede observar 

los pequeños picos exotérmicos asociados al 

proceso de dilución del catalizador inyectada 

(100 min y 190 min). Dichos picos también 

son integrados para corregir el valor de 

entalpía final, obtenido como el calor medido 

menos el calor de dilución. La medida se 

repitió seis veces y se tomaron los valores 

concordantes de forma de obtener un valor 

de entalpía corregido de �' HCR = -70,5(5) 

�N�-�Â�P�R�O�í1.  

Estos datos de entalpía de la conversión 

reversa en solución fueron contrastados con 

el valor determinado para la conversión 

reversa en estado sólido mediante 

calorimetría diferencial de barrido (DSC). 

Para ello se sintetizó y aisló el cuadriciclano 

en estado sólido, y se midió el flujo de calor 

a) b) 
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por DSC utilizando dos rampas de 

calentamiento. En la primera medida se 

realizó un calentamiento hasta 200 °C a una 

velocidad de 2 °C, seguido de un ciclo rápido 

de enfriamiento y una segunda etapa de 

calentamiento. La segunda etapa de 

calentamiento no mostró ningún pico, lo que 

permite descartar una conversión parcial del 

cuadriciclano en el primer ciclo de 

calentamiento. Por encima de 120 °C se 

observa un segundo pico exotérmico 

asociado a la descomposición del 

norbornadieno formado. La segunda medida  

fue realizada utilizando una rampa de 

calentamiento de 0,5 °C�Âmin-1 hasta 120 °C 

(Figura 9), y la integral del pico (entre 39 °C y 

108 °C) arroja un valor de 0,306 MJ�Âkg-1, que 

corresponde a una entalpía de                                

�' HCR = -76,�������N�-�Â�P�R�O�í1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La Tabla 2 recoge los datos calorimétricos 

medidos para las dos especies en solución y 

el cuadriciclano en estado sólido, así como 

los valores de densidad energética, definidos 

como cantidad de energía por unidad de 

masa. Como se puede observar, los 

resultados en solución muestran que la 

conversión reversa transcurre con una 

liberación de energía muy similar a los dos 

valores de pH.  

Además, para el caso del norbornadieno en 

estudio, los valores obtenidos en solución 

son también similares a los obtenidos por 

calorimetría diferencial de barrido (DSC) en 

estado sólido. 

Tabla 2: Valores de entalpía de conversión 

reversa y densidad energética determinados 

para las distintas especies  

 

 

 
�' HCR 

(�N�-�Â�P�R�O�í1) 

Densidad 

Energética 

(MJ�Âkg�í1) 

NBD��/QC��  -74,6(6) 0,30 

HNBD/HQC  -70,5(5) 0,28 

HNBD/HQC 
 (est. sólido) 

-76,64 0,31 

Figura 9: Termograma obtenido por DSC 
del HQC sólido usando una rampa de 
calentamiento de 0,5 °C�Âmin-1 hasta 120 °C. 
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Conclusiones  

Se sintetizó un nuevo derivado del 

norbornadieno conteniendo un grupo 

hidroxámico. El mismo es soluble en agua en 

todo el rango de pH, aunque presenta 

propiedades marcadamente dependientes 

del pH. En particular, se logran corrimientos 

batocrómicos del máximo de absorción (de 

313 nm a 327 nm) y más marcadamente de 

la longitud de onda umbral (de 385 nm a 427 

nm), lo que lleva a un mejor solapamiento de 

la absorción del norbornadieno con el 

espectro solar. Además, la solubilidad 

aumenta significativamente para la especie 

desprotonada (0,47 M). Sin embargo, el 

rendimiento cuántico disminuye, pasando de 

76% para HNBD1 a 22% para NBD1��. 

Los experimentos realizados en la presencia 

de buffer sugieren que el cuadriciclano es 

relativamente estable a valores de pH entre 6 

y 11, aunque se observa algo de degradación 

luego de 20 días de almacenamiento en 

solución y en ausencia de luz. 

Por otro lado, se determinó la entalpía de 

conversión reversa catalizada por una 

porfirina de Co(II) (Co-TPPC) y la densidad 

energética de estos sistemas en solución 

acuosa, mediante ITC. Se determinó que 

poseen una buena densidad energética 

(entorno a 0.30 MJ�Âkg�í1) para las dos 

especies estudiadas. Además, la entalpía 

resultó similar a la determinada al estado 

sólido por DSC. 
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Resumen  

El control postural es clave en la rehabilitación neuromotora luego de un accidente 

cerebrovascular o lesión de la medula espinal. La posturografía dinámica computarizada 

(PDC) es una herramienta tecnológica clásica para evaluar el estado del control postural e 

identificar posibles trastornos motores. Sin embargo, incluso PDC comerciales aproximan 

solo dos componentes de la ubicación del centro de gravedad humana mediante 

plataformas de fuerza. En este estudio, presentamos un sistema de estimación 3D del 

centro de gravedad utilizando el dispositivo Kinect de Microsoft con cálculos basados en 

parámetros antropométricos. El sistema desarrollado incluye una interfaz gráfica interactiva 

que permite capturar en-línea las oscilaciones del centro de gravedad y los datos de los 

pacientes son almacenados en una base de datos MySQL. Se han implementado ejercicios 

de evaluación de Romberg y Limites de Estabilidad. Hemos validado los resultados de 

nuestro sistema utilizando un software de estimación estática del centro de gravedad 

(Kinovea) y la plataforma de fuerza Wii Balance Board. Los resultados obtenidos 

demostraron que el sistema es lo suficientemente efectivo para monitorear el control 

postural de los pacientes, sugiriendo que esta herramienta podría ser útil para la evaluación 

del control postural. 

Palabras claves: Estabilidad, Posturografía, Kinect 
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Introducción  

Es sabido que el sistema postural posee 

entradas múltiples y con varias funciones 

complementarias, tales como mantener la 

fuerza que la Tierra ejerce contra nosotros y, 

además, de poder mantener una posición 

correcta [1] [2]. El aumento de interés hacia 

la postura corporal deriva del número de 

personas que sufren molestias dorsales, 

donde cada vez a edades más tempranas se 

observan problemas del aparato locomotor 

tales como la hipercifosis dorsal, 

hiperlordosis lumbar, escoliosis y síndrome 

de isquiosurales cortos [3]. Las 

enfermedades citadas tienen un impacto 

significativo en la calidad de vida de la 

persona, tales como las limitaciones en la 

movilidad, fatiga e impacto en el trabajo y en 

la productividad. En los factores de riesgo 

encontrados en los problemas de lumbalgia 

se destacan la mala postura y los malos 

hábitos, además de factores genéticos y el 

crecimiento y desarrollo de la estructura 

ósea.  

En Paraguay, en un estudio realizado en 

2018 ocurrió que, un importante número de 

personas jóvenes contienen vicios 

posturales, en donde los hallazgos 

coincidieron con investigaciones analizadas 

en donde predominan las alteraciones a 

nivel de la columna como las escoliosis, 

seguidas del aumento de la cifosis y lordosis 

lumbar, es decir, es importante tener un 

programa de detección temprana e higiene 

postural en los jóvenes a fin de evitar 

lesiones osteoarticulares [4] [5]. 

La posturografía es una técnica que analiza 

el control postural de la persona en 

bipedestación. Para ello, se utiliza una 

plataforma dinamométrica que analiza las 

oscilaciones posturales a través del centro 

de presiones. Es importante recalcar que, el 

centro de presiones es la proyección vertical 

del centro de gravedad respecto al plano de 

la superficie.  

En este trabajo, se propone un sistema de 

control postural basado en posturografía 

dinámica utilizando la captura de movimiento 

del paciente para el cálculo del centro de 

gravedad del mismo. El dispositivo 

considerado en este proyecto es la Kinect 

V2.0, desarrollado por Microsoft para jugar 

en la videoconsola Xbox One, el cual 

captura el movimiento del paciente a partir 

de 14 puntos que son las articulaciones de 

las personas [6]. Dichos datos serán usados 

para calcular el centro de gravedad de la 

persona a partir del método segmentario 

basado en parámetros antropométricos, 

donde finalmente dicho centro será usado 



 

 
  

para las pruebas de posturografía dinámica 

tales como el Test de Romberg ROC, ROA, 

RGA, RGC y el Test de Estabilidad [7]. 

Al finalizar, se validan los datos haciendo 

uso de un software de estimación estática 

del centro de gravedad y la plataforma de 

fuerzas Wii Balance Board para contrastar 

los datos obtenidos. 

Objetivos  

General  

�x Desarrollar una herramienta accesible y 

económica para la rehabilitación del 

equilibrio, basada en la medición del 

centro de masa y la implementación de 

ejercicios terapéuticos de posturografía 

dinámica computarizada, con la 

incorporación de un sensor de 

profundidad 3D. 

Específicos  

�x Revisar las técnicas de posturografía 

dinámica computarizada existentes en la 

rehabilitación del equilibrio. 

�x Desarrollar el software necesario que 

permita la captura y el análisis en tiempo 

real de los movimientos del paciente. 

�x Realizar una base de datos para 

almacenar los datos de los pacientes, 

médicos y de las sesiones de 

posturografía dinámica realizadas. 

�x Validar los datos proveídos desde la 

Kinect con una Wii Balance Board y un 

software de análisis deportivo. 

Materiales y Métodos  

Bloques del sistema  

1. Hardware:  Compuesto por el sensor de 

profundidad 3D Kinect V2.0 y la 

plataforma de fuerzas Wii Balance 

Board. 

2. Software:  Compuesto por una base de 

datos MySQL, módulos específicos 

desarrollados en Python para la captura 

y guardado de datos del centro de 

gravedad, ejercicios de posturografía 

dinámica computarizada y finalmente la 

interfaz gráfica (GUI) desarrollada en 

PyQt5 para gestionar las interacciones 

del usuario y visualizar los datos en 

gráficos 2D y 3D. Para validación de 

datos, se usa el software de análisis 

deportivo Kinovea. 

 

Kine ct V2.0 

Kinect es un sensor de profundidad que, en 

su versión 2.0, se mejora la precisión en la 

detección de movimientos y la resolución de 

la imagen, haciendo posible el seguimiento 

de gestos más sutiles y la identificación de 

múltiples usuarios simultáneamente, donde, 

también cuenta con un campo de visión un 



 

 
  

60% más grande que la versión V1.0 [8]. El 

dispositivo se muestra en la Fig. 1. 

 

 

 

Figura 1: Dispositivo Kinect V2.0 

En comparación a su predecesora, se 

muestran las especificaciones técnicas de la 

versión 2.0 en la Tabla 1. 

 

 

 

 

 

Tabla 1: Especificaciones técnicas de la 

Kinect V2.0 

Además, se muestran los componentes 

internos del Kinect V2.0. y se explica cómo 

funciona el principio de Time-of-Flight (TOF) 

para medir distancias y capturar información 

3D del entorno en la Fig. 2. 

 

      Figura 2: Hardware de la Kinect V2.0 

En la parte izquierda, se encuentra la 

cámara RGB, que captura imágenes en 

color de todo el entorno. Además, esta 

cámara proporciona información visual 

estándar, similar a la de una cámara 

fotográfica común, y es esencial para la 

combinación de datos visuales y de 

profundidad. 

Cerca del centro de la imagen está el emisor 

de luz, que envía pulsos de luz infrarroja 

hacia los objetos en el entorno. Estos pulsos 

son invisibles al ojo humano y justo al lado 

del emisor se encuentra el receptor del 

mismo, que detecta los pulsos de luz 

reflejados desde los objetos. 

Como se mencionó previamente, el principio 

de funcionamiento del TOF se ilustra con un 

pulso de luz emitido, representado en color 

naranja, que viaja desde el emisor hasta el 

objetivo. El pulso de luz se refleja en el 

objeto y regresa al receptor, este pulso 



 

 
  

reflejado se muestra en color azul. 

La parte inferior de la imagen presenta una 

barra de colores que representa la 

profundidad o distancia de los objetos al 

sensor. Diferentes colores indican distintas 

distancias, lo que facilita la visualización de 

la información de profundidad capturada por 

el Kinect. 

En su funcionamiento, la Kinect V2.0 se 

comunica con la computadora mediante un 

esquema maestro-esclavo, donde la PC es 

el maestro y la Kinect V2.0 actúa como 

esclavo. El dispositivo contiene un chip que 

genera y almacena en memoria los cuadros 

de imágenes de profundidad y color a una 

velocidad de 30 cuadros por segundo (FPS). 

Estos datos se transfieren a la computadora 

a través de un puerto USB 3.0 

especializado, que requiere una conexión de 

alimentación de 220V. La gestión del audio y 

el control del USB se realiza mediante un 

microprocesador de Marvell Technology, 

que opera de manera independiente al 

procesador dedicado al procesamiento de 

imágenes. 

La Kinect V2.0 puede rastrear hasta 6 

esqueletos en total al mismo tiempo, donde 

en cada esqueleto se pueden detectar 25 

uniones como se muestra en la Fig. 3, que 

son los puntos de intersección de las 

articulaciones de los segmentos corporales. 

Cada unión puede ser representada en 

varios sistemas, como en coordenadas 

RGB, de profundidad y de la misma cámara. 

 

Figura 3: Articulaciones detectadas  

de la Kinect V2.0 

Wii Balance Board  (WBB)  

La Wii Balance Board es una plataforma de 

equilibrio con una superficie de 45 cm x 26,5 

cm que consta de cuatro sensores de carga 

y su comunicación con el dispositivo de 

adquisición de datos se establece a través 

de Bluetooth. El dispositivo considerado se 

muestra en la Fig. 4. 

 

 

 

 



 

 
  

Figura 4: Wii Balance Board 

Las ecuaciones de la WBB para localizar el 

centro de presión (CoP) son similares a las 

utilizadas en la plataforma de fuerza. Sin 

embargo, la WBB no proporciona datos 

sobre la fuerza Z. El CoP se calcula 

utilizando las ecuaciones 1-2, considerando 

los sensores superiores e inferiores 

izquierdos y derechos, 

     [1] 

 

     [2] 

donde 21 y 12 son la altura y la longitud (cm) 

de la base de la placa con respecto a la 

línea central y las letras A, B, C, D 

representan las mediciones de los sensores 

de carga. 

Kinovea  

Kinovea® es un software libre, gratuito y de 

código abierto diseñado para el análisis de 

video. Originalmente creado para analizar 

gestos y técnicas deportivas, es una 

herramienta utilizada por entrenadores y 

atletas para explorar, estudiar movimientos o 

imágenes. Actualmente, también es 

empleado por artistas de animación, 

ingenieros, en estudios de ergonomía y por 

podólogos [10]. Todo esto se realiza dentro 

de una edición de video como se muestra en 

la Fig. 5 que permite avanzar o retroceder la 

secuencia fotograma a fotograma mediante 

un simple cursor, aplicando las acciones 

necesarias sobre las imágenes. Además, 

tiene una función para calcular el centro de 

masa a partir de una imagen de forma 

manual mediante el método segmentario. 

 

 

 

 

Figura 5: Interfaz de Kinovea 

Posturografía  

La función del controlador posturográfico es 

múltiple. Tiene el deber de proveer al 

médico de toda una interfaz compleja 

(registros de pacientes, de médicos, de 

sesiones, reportes de resultados y, además, 

debe permitir realizar los diferentes tests 

propuestos: test de Romberg (ROA, ROC, 

RGA, RGC) y el test de límite de estabilidad 

(TLE). 

La idea es seguir la misma línea de 

implementación que los sistemas de 

posturografía comerciales, es decir, 

combinar posturografía estática con pruebas 



 

 
  

dinámicas, de manera a obtener una 

plataforma de bajo costo desarrollada en 

Python. 

Librerías  empleadas  

1. PyQt5:  Se utilizó para construir la 

interfaz gráfica y gestionar la interacción 

del usuario con el sistema.  

2. Matplotlib:  Se encarga de la creación 

de gráficos 2D y 3D que ilustran la 

trayectoria y el análisis del Centro de 

Gravedad (COG) durante las pruebas de 

estabilidad. La animación se hizo en 

base a FuncAnimation a una tasa de 

60fps, para una buena fluidez en el 

gráfico. 

Además, se usó la técnica del blit y el 

uso intensivo de artists, que son los 

objetos que se dibujan en la Fig. 6. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Gráfico de matplotlib 

3. PyOpenGL:  Se encarga de renderizar 

las esferas que representan las 

articulaciones y las líneas que conectan 

estas esferas, formando un esqueleto 

visual mostrada en la Fig. 7 que sigue 

los movimientos capturados durante las 

pruebas. La vista del COG se logra 

mediante una esfera especial color azul. 

 

    Figura 7: Esqueleto en OpenGL 

4. PyKinectRuntime:  Es una biblioteca 

específica para manejar la captura de 

datos con el dispositivo Kinect, 

permitiendo la extracción de información 

en tiempo real sobre la posición de las 

articulaciones. 

5. hid:  Esta biblioteca se utiliza para 

manejar la comunicación con la Wii 

Balance Board en tiempo real. 

 

Funciones principales  

El sistema en Python se organiza en varios 

componentes claves, cada uno con 

responsabilidades específicas que 

contribuyen a la realización y gestión de los 

tests: 

- KinectWorker:  Se encarga de procesar 



 

 
  

los cuadros de video capturados por el 

dispositivo Kinect. Utilizando PyQt, el 

cuadro es convertido a un formato de 

imagen que puede ser mostrado en 

tiempo real dentro de la interfaz gráfica. 

- KinectCameraWidget:  Integra la 

funcionalidad de KinectWorker para 

mostrar la captura en tiempo real de la 

Kinect en la interfaz de usuario. 

- Grafico3D y Trazas3D:  Se encargan de 

representar gráficamente los datos 

obtenidos. Grafico3D utiliza un sistema 

de coordenadas 3D para mostrar las 

posiciones y desplazamientos de las 

articulaciones detectadas, mientras que 

Trazas3D muestra la trayectoria del 

centro de gravedad (COG) en un gráfico 

tridimensional. 

- DetectionWidget:  Se encarga de 

gestionar la calibración, iniciar y detener 

la captura de datos, y calcular métricas 

del COG. Además, permite al usuario 

guardar o borrar los datos recopilados 

durante el test. 

- WBB_Widget:  Integra la funcionalidad 

de la Wii Balance Board para capturar y 

mostrar datos relacionados con el centro 

de presión (COP) en tiempo real. 

También gestiona la calibración del 

dispositivo y el procesamiento de las 

lecturas de los sensores de presión. 

 

 

 

Resultados y Discusión  

Gravinect  

Es un sistema de estimación del centro de 

gravedad a partir de parámetros 

antropométricos y, además implementa 

ejercicios de posturografía dinámica. La Fig. 

8 ilustra el flujo de trabajo que realiza: 

 

Figura 8: Sistema Gravinect 

Estimación del C OG mediante el 

algoritmo de De Leva  

De Leva llevó a cabo ajustes fundamentales 

a los parámetros inerciales de Zatsiorsky 

utilizando datos antropométricos del ejército 

de los Estados Unidos. Estas adaptaciones 

consideraron los centros articulares, también 



 

 
  

llamados puntos proximales y distales, 

aumentando la precisión y relevancia de los 

modelos inerciales para el análisis del 

movimiento en deportes. En la Fig. 9 se 

muestra el diagrama de flujo del algoritmo, 

donde el momento total es el centro de 

gravedad del paciente en el espacio 

tridimensional y los momentos parciales son 

los centros de gravedad de cada segmento 

que se considera por cada par de 

articulaciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 9: Diagrama de flujo del algoritmo 

Base de Datos  

Está diseñada para almacenar y gestionar la 

información médica relevante, la misma se 

crea en MySQL utilizando la codificación de 

caracteres utf8mb4 y la colación 

utf8mb4_unicode_ci que garantiza el soporte 

adecuado para caracteres Unicode. 

Las relaciones entre las tablas se manejan 

mediante claves foráneas, que establecen 

conexiones lógicas entre los datos 

almacenados. Estas claves foráneas 

aseguran la integridad referencial, lo que 

significa que los datos en una tabla no 

pueden hacer referencia a registros in- 

existentes en otra tabla. 

Este mismo principio se aplica en todas las 

tablas que dependen de la información 

contenida en la tabla de pacientes, 

asegurando que cada registro en las tablas 

relacionadas esté correctamente vinculado a 

un paciente en particular. La conexión se 

establece mediante una función que utiliza la 

librería pymysql para comunicarse con la 

base de datos alojada en un servidor local a 

partir de Wampserver. Los parámetros de 

conexión incluyen el host, puerto, usuario, 

contraseña y base de datos, que deben 

coincidir con la configuración del servidor 

MySQL. 

Interfaz de usuario de Gravinect  

Módulo de inicio de sesión  

Está diseñado para autenticar a los médicos 

antes de que puedan acceder a las 



 

 
  

funcionalidades del sistema médico. Esta 

implementación, como se muestra en la Fig. 

10, es importante debido a que, en la base 

de datos, existen datos sensibles de los 

pacientes, por lo que es fundamental tener 

una seguridad antes de poder acceder, ya 

sea a la evaluación del paciente o a los 

datos del mismo. 

 

 

 

 

 

Figura 10: Inicio de Sesión 

Cuando el usuario ingresa su cédula y 

contraseña y hace click en el botón de inicio 

de sesión, el sistema compara la contraseña 

ingresada, después de haber sido 

encriptada utilizando SHA-256, con la 

contraseña almacenada en la base de datos. 

Si las credenciales son correctas, se genera 

un token de sesión, que aplica el algoritmo 

PBKDF2-HMAC-SHA256 para crear un hash 

seguro a partir de la cédula y la contraseña, 

donde este token se almacena y se utiliza 

para mantener la sesión activa. 

Proceso de desarrollo gráfico  

Para el desarrollo de las interfaces gráficas 

se ha utilizado PyQt5, una de las bibliotecas 

más populares en Python para la creación 

de aplicaciones de escritorio con interfaces 

gráficas. Es un conjunto de enlaces de 

Python para el framework Qt. Además, 

cuenta con su propio diseñador gráfico 

llamado Qt Designer, mostrado en la Fig. 11, 

el cual genera archivos en formato .ui, que 

pueden ser convertidos a código Python 

utilizando herramientas como pyuic5 o 

pueden ser cargados directamente en 

tiempo de ejecución usando el módulo uic 

de PyQt5. 

 

 

 

 

        Figura 11: Interfaz de Qt Designer 

Luego, para el diseño de la ventana principal 

de la Fig. 12 se hizo uso de varios botones, 

así como la fecha y hora en tiempo real. 

 

 

 

 



 

 
  

Figura 12: Interfaz principal 

 

Gestión de Datos  

Este submenú mostrado en la Fig. 13 ofrece 

dos opciones: 

 

 

 

 

 

Figura 13: Interfaz de gestión de datos 

1. Registrar Nueva Ficha : Permite la 

creación de una nueva ficha para un 

paciente, ingresando datos personales, 

historial médico y antecedentes previos. 

2. Revisar Fichas Existentes : Da acceso 

a las fichas previamente registradas, 

donde el médico consulta la información 

almacenada sobre los pacientes. 

Evaluación de Pacientes  

En la Fig. 14 se muestra la interfaz de 

evaluación, la cual ofrece tres opciones 

acordes a lo que el médico desea realizar 

sobre los pacientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Interfaz de Evaluación 

1. Romberg:  Ingresa a la prueba usada 

para medir la estabilidad postural de una 

persona en una plataforma 

estable/inestable.  

2. Estabilidad:  Ingresa a la prueba para 

medir evaluaciones de equilibrio y 

control postural en diferentes 

condiciones. 

3. Resultados:  Se accede a los resultados 

de las evaluaciones realizadas, 

permitiendo ver los valores de los 

parámetros calculados y la trayectoria 

del centro de gravedad en todo el tiempo 

de la evaluación. 

Validación de Gravinect con Kinovea  

El sistema comparativo del centro de 



 

 
  

gravedad de ambos sistemas se muestra en 

la Fig. 15, además de un gráfico 

comparativo de la distribución normal de los 

datos. 

 

Figura 15: Comparación en ambos sistemas 

Como se mencionó previamente, Kinovea es 

un software de análisis deportivo en donde 

el mismo, es capaz de calcular el centro de 

masa de una figura a partir del método 

segmentario. 

En la Fig. 16, se muestran los centros de 

gravedad calculados de ambos sistemas, 

donde ambos están medidos respecto al 

espacio de pixeles de la pantalla. 

 

Figura 16: Centro de gravedad de ambos 

sistemas 

Para contrastar los datos con el algoritmo de 

De Leva, se realizó una tabla en Excel, en 

donde la misma se calcularon parámetros 

estadísticos del error obtenido tales como la 

desviación estándar, la media y luego se 

procedió a realizar una gráfica para 

averiguar si la distribución seguida es una 

distribución normal. 

En la Fig. 17 se muestran las coordenadas 

calculadas por el software y el algoritmo de 

De Leva. 

 

 

 

 

 

Figura 17: Coordenadas de Kinovea 

y del Algoritmo de De Leva 



 

 
  

Luego, se calculan los parámetros del 

promedio y la desviación estándar como se 

muestra en la Fig. 18. 

 

 

 

 

 

 

      Figura 18: Cálculos en las coordenadas 

 

Finalmente, se muestra el gráfico en la Fig. 

19. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Distribución normal de los datos 

Como se puede observar, la distribución es 

la distribución normal, ya que esto implica 

que no hay datos atípicos calculados. 

Calibración  de la Gravinect  

El flujo de trabajo para la calibración se 

compone de los siguientes procesos: 

1. Inicialización del Sistema  

El usuario inicia el sistema y selecciona el 

tipo de prueba deseada en el widget de 

detección. Luego el sistema carga las 

configuraciones iniciales y se prepara para 

el proceso de calibración. 

2.  Calibración de la Kinect  

La Kinect V2.0 detecta las 14 articulaciones 

principales del cuerpo del usuario y durante 

este tiempo, se recopilan las coordenadas 

(X,Y,Z) de las articulaciones en un buffer 

temporal. Luego, se calculan los valores 

promedio de las posiciones de las 

articulaciones en los ejes X, Y y Z, los 

cuales son utilizados para centrar el sistema 

de coordenadas, corrigiendo cualquier 

desviación. 

Las configuraciones del sistema se 

actualizan con los valores promedio 

calculados y las nuevas posiciones que son 

detectadas se ajustan al sistema de 

coordenadas corregido, alineando los datos 

de las articulaciones con el centro de 

gravedad estimado del usuario. 

3.  Calibración de la WBB  

Se capturan lecturas iniciales de los cuatro 

sensores de presión ubicados en las 

esquinas de la WBB, donde dichas lecturas 

se almacenan en un buffer temporal. Se 

captura un mínimo de 100 muestras por 

sensor y luego se calculan los valores 



 

 
  

promedio de estas lecturas para cada 

sensor, representando la base de medición 

sin influencia del peso del usuario. Durante 

la operación normal, las lecturas actuales de 

los sensores se ajustan restando los valores 

promedio calculados durante la calibración. 

Captura de Datos  

Una vez calibrados los dispositivos, el 

usuario inicia la prueba. Durante la prueba, 

el sistema captura las posiciones de las 

articulaciones del sujeto en tiempo real, 

utilizando tanto la Kinect como la WBB. 

Estos datos son procesados para calcular el 

COG y se actualizan en tiempo real en las 

representaciones gráficas. 

El sistema permite al usuario visualizar la 

trayectoria del COG en gráficos 2D y 3D, lo 

que proporciona una visión detallada del 

equilibrio y la estabilidad del sujeto. 

Al finalizar la prueba, el sistema calcula los 

parámetros claves para el test seleccionado. 

Guardado de datos  

El sistema permite guardar los datos 

capturados y calculados en archivos CSV, 

organizados por sesión y tipo de prueba. 

Estos datos pueden ser revisados 

posteriormente para realizar análisis 

comparativos o para el seguimiento del 

progreso del paciente. También incluye la 

opción de borrar los datos de la sesión más 

reciente, lo que facilita la gestión de la 

información almacenada. 

Tests de posturografía en Gravinect  

Test de Romberg  

Se pueden seleccionar entre 4 tests 

disponibles, que son ROA, ROC, RGA y 

RGC así como se muestran en la Fig. 20.  

 

Figura 20: Tipos de test de Romberg 

Durante la ejecución de cada test, el sistema 

calcula las siguientes métricas:  

�x Desplazamiento Máximo Medio-Lateral 

(ML): Es el máximo desplazamiento 

registrado en la dirección medio-lateral. 

�x Desplazamiento Máximo Antero-

Posterior (AP): Es el máximo 

desplazamiento registrado en la 

dirección antero-posterior. 

�x Desplazamiento Máximo Transversal 

(TR): Es el máximo desplazamiento 

registrado en la dirección transversal. 

�x Área Barrida (AB): Es el área 



 

 
  

aproximada barrida por el COG durante 

la prueba, con los máximos en las 

direcciones ML y AP. 

�x Desplazamiento Total: Es la suma de las 

distancias recorridas del COG. 

�x Velocidad Media: Es la velocidad 

promedio del COG durante la prueba. 

Finalmente, la ventana de evaluación se 

muestra en la Fig. 21. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Ventana de Evaluación 

El paciente tiene la opción de mirar en su 

respectiva pantalla el centro de gravedad y 

su trayectoria en el plano, la cual se muestra 

en la Fig. 22. 

 

Figura 22: Ventana de Paciente 

Luego el médico puede ver a detalle el 

comportamiento del centro de gravedad 

en comparación con la Wii Balance 

Board como se puede observar en la 

Fig. 23. 

 

Figura 23: Ventana de Resultados 

Test de Estabilidad  

Se pueden seleccionar entre 8 tests 

disponibles, que son Frontal, Frontal-



 

 
  

Derecho, Frontal-Izquierdo, Trasero, 

Trasero-Izquierdo y Trasero-Derecho. 

Durante la ejecución de cada test, se calcula 

las siguientes métricas: 

�x Radio de la Zona de Estabilidad: Se 

refiere al promedio de la distancia radial 

desde el origen del COG hasta la 

trayectoria registrada, excluyendo los 

valores más pequeños (10 %). 

�x Ángulo de la Zona de Estabilidad: Es el 

promedio de los ángulos formados por el 

vector posición del COG y el eje X 

durante el test. 

�x Desviación Máxima: Mide la máxima 

desviación del COG desde su posición 

media durante el test. 

Finalmente, la ventana de evaluación se 

muestra en la Fig. 24. 

 

Figura 24: Ventana de Evaluación 

El paciente tiene la opción de mirar en su 

respectiva pantalla el centro de gravedad, 

las dianas a alcanzar y la trayectoria de 

dicho centro como se puede observar en la 

Fig. 25. 

 

Figura 25: Ventana de Paciente 

Luego el médico puede ver a detalle cómo 

se comportó el centro de gravedad en 

comparación con la Wii Balance Board como 

se puede observar en la Fig. 26. 

 

 

 

 

 

Figura 26: Ventana de Resultados 

Validación de Gravinect con WBB  

La validación de datos de la Kinect y la WBB 

se realizó con 10 pacientes, donde se 

observó la correlación existente de la 

trayectoria del centro de gravedad en los 



 

 
  

tests de posturografía dinámica 

computarizada realizados por dichos 

pacientes. En la Fig. 27 se muestra el 

boxplot de correlación realizado para tests 

de estabilidad. 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Boxplot de correlación para tests 

de estabilidad 

En la Fig. 27 se observa que en el eje X 

(Medio-Lateral) existe una variación muy 

pequeña, y la Kinect en su espectro, tiene la 

posibilidad de capturar los elementos de 

baja frecuencia de dicha variación. 

En el test de estabilidad frontal, la 

correlación es baja en el eje X debido a que 

el test requiere que se mueva más en el eje 

Z (Antero-Posterior), y como el paciente sólo 

se mueve hacia adelante, hay pequeñas 

oscilaciones en el eje X que la Kinect no es 

capaz de captar de manera eficaz, y es 

importante recalcar que dicho eje no es 

importante en este test de estabilidad. 

En el test de estabilidad trasero, la 

correlación en el eje X aumenta a 

comparación del test de estabilidad frontal 

debido a que las personas en general no se 

mueven en línea recta hacia atrás, es decir, 

hay más control del cuerpo en la parte 

frontal que en la parte trasera.  

Análogamente, sucede lo mismo en los tests 

de estabilidad izquierdo y derecho, donde la 

correlación en el eje X es mucho mayor que 

en el eje Z ya que es el eje de interés y es 

donde la persona se desplaza mayormente. 

Finalmente, en los tests de Romberg, se 

puede observar que las rectas de 

correlación de las Fig. 28 y Fig. 29 tienen 

una relación confiable y significativa entre 

las mediciones debido a su alta correlación 

positiva. 

 

Figura 28: Recta de correlación para ROA 



 

 
  

 

Figura 29: Recta de correlación para ROC 

Conclusiones  

Se ha demostrado la efectividad del sistema 

de estimación 3D del centro de gravedad 

basado en la Kinect mediante cálculos 

antropométricos, para la evaluación del 

control postural en los pacientes a través de 

la implementación de ejercicios de Romberg 

y Límites de Estabilidad. 

Los resultados obtenidos definen el rango de 

utilidad de la Kinect a comparación del 

software de estimación del COG estático y la 

Wii Balance Board, y, se concluye que la 

Kinect capta señales de menor frecuencia 

debido a su resolución espacial, y todo ello 

se refleja en dichas correlaciones. Esto 

sugiere que nuestro sistema sería suficiente 

para diferenciar a los pacientes sanos de los 

patológicos ya que, los pacientes 

patológicos tenderán a moverse más y eso 

se reflejará en un cambio de variable que se 

mide en la Kinect.  

En un futuro, sería válido implementar 

ambos dispositivos de forma a corregir los 

problemas en donde la correlación en un eje 

es menor que en el otro, y viceversa para 

captar las altas frecuencias, en especial en 

los tests estáticos. 
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Resumen  

A terapia fotodinâmica (PDT) tem-se destacado no tratamento de doenças neoplásicas e não 

neoplásicas devido ao desenvolvimento de novos fotossensibilizadores de terceira geração. 

Este trabalho visa a preparação e caracterização físico-química de micelas poliméricas 

obtidas a partir do copolimero em bloco Poli(ácido acrílico)-b-Poliestireno (PAA-b-PS) 

contendo o fotosensibilizador (FS) ftalocianina Magnesio (MgPc). Em comparação com outros 

FS, a MgPc se destaca por apresentar um alto rendimento quântico de oxigênio singlete, o 

que a torna um composto de grande interesse clinico, com potencial aplicação na PDT. O 

copolímero PAA-b-PS apresenta propriedades vantajosas para a produção de nanopartículas 

poliméricas, sendo a principal delas a biocompatibilidade. A preparação das micelas 

poliméricas de PAA-b-PS@MgPc ocorreu pela dispersão do copolímero PAA-b-PS em uma 

mistura de Tetraidrofurano e Dioxano (44,4 e 55,6% w/w), seguido por dialise de uma semana 

e a então a incorporação da MgPc e o óleo TCM (triglicerídeos de cadeia média) a mistura, 

posteriormente é feita a adição lenta de agua milli-Q filtrada a fase orgânica. Após a 

preparação, as nanopartículas tiveram suas propriedades físico-químicas analisadas. As 

nanopartículas de PAA-b-Ps@MgPc foram caracterizadas quanto ao tamanho, potencial zeta, 

índice de polidispersão e índice de instabilidade. Também foram avaliadas as capacidades 

fotodinâmicas por meio da determinação do rendimento quântico de oxigênio singlete da 

MgPc encapsulada. Conclui-se, a partir das análises, que as nanopartículas de PAA-b-PS 



 

 
  

@MgPc apresentam tamanho nanométrico, baixo índice de polidispersão, potencial zeta 

elevado em módulo, baixo índice de instabilidade e rendimento quântico adequado, sendo 

promissoras para utilização na terapia fotodinâmica. 

Palavras -chave:  Ftalocianina de Magnésio, Micelas Poliméricas, Terapia Fotodinâmica. 

 

Introducción  

A terapia fotodinâmica (PDT) é uma técnica 

terapêutica inovadora com uma longa 

história, abrangendo mais de 3.000 anos, 

remontando às civilizações antigas (Miretti, 

Prucca, Tempesti, & Baumgartner, 2021).Nos 

últimos anos, a PDT ganhou destaque devido 

à sua notável eficácia e baixa incidência de 

efeitos colaterais adversos, além de sua 

natureza minimamente invasiva. Isso a torna 

uma alternativa clinicamente validada para o 

tratamento de neoplasias e doenças 

dermatológicas (T. D. De Souza et al., 2016). 

 

A PDT envolve a administração de um 

fotossensibilizador (FS), seguido por sua 

ativação por um laser de comprimento de 

onda especifico, fazendo com que o FS 

alcance o estado excitado singleto e sofrendo 

um cruzamento interssistema passa ao 

estado tripleto por meio do acoplamento spin-

órbita. No estado tripleto transfere sua  sua 

energía para o oxigênio molecular  (3O2) 

presentes no meio, gerando assim espécies 

reativas de oxigênio (EROs), incluindo 

oxigênio singleto (1O2), o qual é citotóxico e 

produz dano na célula alvo. Os EROs 

causam estresse oxidativo, promovendo 

morte celular direta ou através de dano a 

estruturas celulares, como a oclusão 

vascular. A erradicação das células de 

interesse ainda pode ser acompanhada da 

indução de reações inflamatórias locais e 

desenvolvimento de imunidade antitumoral 

�V�L�V�W�r�P�L�F�D���� �X�P�D�� �H�V�S�p�F�L�H�� �G�H�� �³�P�H�P�y�U�L�D�´��

antitumoral a longo prazo (Dabrowski, 2017). 

 

O nanoencapsulamento de 

fotossensibilizadores hidrofóbicos é uma 

abordagem que pode aumentar a eficácia do 

tratamento devido à baixa solubilidade dos 

FS em meio aquoso, aumentar a 

biocompatibilidade e a capacidade de 

geração de oxigênio singlete (Regina Ebani 

et al., 2021). Além disso, os 

fotossensibilizadores encapsulados em 

nanocarredores ficam protegidos da 



 

 
  

degradação prematura no ambiente 

biológico, prolongando sua meia-vida no 

organismo e permite uma liberação 

controlada e direcionada ao tecido-alvo. Com 

a nanoencapsulação, também é possível 

melhorar a solubilidade de 

fotossensibilizadores hidrofóbicos em meios 

aquosos, facilitando sua administração 

sistêmica. Esse controle aprimorado sobre a 

distribuição e a liberação dos agentes 

fotossensibilizadores minimiza os danos aos 

tecidos saudáveis e reduz os efeitos 

colaterais, aumentando a especificidade do 

tratamento. 

 

O poli(ácido acrílico)-b-poliestireno (PAA-b-

PS) (Figura 1) é um copolímero em bloco com 

propriedades adequadas para a produção de 

micelas poliméricas. Esse copolímero é 

biocompatível, não tóxico e eficaz na 

encapsulação de medicamentos 

hidrofóbicos. Quando o PAA-b-PS é disperso 

em um solvente apropriado, ele passa por um 

processo de auto-organização, formando 

nanostruturas vesiculares com cargas 

negativas devido à desprotonação dos 

grupos ácidos. Além disso, a 

biocompatibilidade dessas nanostruturas 

pode ser melhorada ao revesti-las com 

polieletrólitos de carga oposta através de 

adsorção eletrostática, utilizando 

copolímeros que contêm grupos ionizáveis 

(Bellettini et al., 2015). 

 

Figura 1: Estrutura do copolímero em bloco 

poli(ácido acrílico)-b-poliestireno.  

Ftalocianinas são moléculas orgânicas 

aromáticas que consistem em um anel 

interno de porfirazina, o qual conecta quatro 

unidades de isoindol ligadas entre si por 

átomos de nitrogênio. As PCs apresentam 

uma ampla gama de aplicações devido às 

suas propriedades químicas, eletrônicas, 

fotofísicas e ópticas. As ftalocianinas podem 

incorpor um átomo de metal (Mg, Zn, Al, Si, 

etc.) no centro de seu anel central, formando 

moléculas conhecidas como 

metalofitalocianinas, cujas propriedades 

fotofísicas são drasticamente influenciadas 

pela presença e natureza do íon metálico 

central (Kavetsou et al., 2023). 



 

 
  

 

A ftalocianina de magnésio (MgPc) (Figura 2) 

é um fotossensibilizador de segunda geração 

que absorve no comprimento de onda (��) de 

670 nm (dentro da janela terapêutica), 

apresenta estabilidade fotoquímica, possui 

baixa toxicidade devido ao centro metálico de 

magnésio e adequado rendimento quântico 

de oxigênio singleto para ser usada na PDT.  

 

Figura 2: Estrutura da ftalocianina de magnésio. 

Objetivos  

O objetivo deste trabalho foi desenvolver 

formulação termodinamicamente estáveis 

das micelas poliméricas PAA-b-PS@MnPc, 

avaliar e caracterizar as propriedades físico-

químicas do nanocarreador, sua atividade 

fotodinâmica, morfologia e estabilidade ao 

longo do tempo.  

Materiales y Métodos  

Ftalocianina de magnésio (MgPc) (90%) e o 

1,3-difenilisobenzofurano (DPBF) (97%) 

foram adquiridos da Sigma-Aldrich (São 

Paulo, Brasil). Os solventes tetrahidrofurano 

(THF) e 1,4-dioxano foram comprados da 

Sigma-Aldrich (Darmstadt, Alemanha). Os 

triglicerídeos de cadeia média (TCM) foram 

fornecidos pela Delaware (Porto Alegre, 

Brasil). O solvente dimetilsulfóxido (DMSO) 

foi obtido da Neon (São Paulo, Brasil). O 

copolímero em bloco PAA-b-PS (PAA13.000-

PS70.500, com Mw /Mn = 1.10) foi fornecido 

pela Polymer Source, Inc. (Dorval, Canada). 

Todos os solventes utilizados eram de grau 

analítico e todas as soluções foram 

preparadas com água ultrapura 

���F�R�Q�G�X�W�L�Y�L�G�D�G�H���L�Q�I�H�U�L�R�U���D���������������6���F�P-1) (Milli-

Q), coletada de um aparelho Millipore da 

Sigma-Aldrich (São Paulo, Brasil). 

Preparação das micelas poliméricas de 

poli(ácido acrílico)-b-poliestireno contendo a 

ftalocianina de magnésio. 

Para a escolha da ftalocianina adequada 

para encapsulamento nas micelas 

poliméricas de PAA-b-PS, foram realizados 

testes de solubilidade de diferentes 

ftalocianinas (Li2Pc, ZnPc, SiCl2Pc e MgPc) 

em uma mistura de tetrahidrofurano (THF) e 

1,4-dioxano (44,4/55,6% w/w), uma vez que 



 

 
  

o copolímero em bloco é disperso nesta 

mistura. A ftalocianina que apresentou os 

melhores resultados de solubilidade foi 

MgPc. 

A preparação das nanopartículas de PAA-b-

PS@MgPC foi baseado na metodologia 

proposta por Paulo (P. R. Souza et al., 2021), 

com algumas modificações. Brevemente, em 

um balão volumétrico de 100 mL, foi 

preparada uma mistura de THF e 1,4-dioxano 

(44,4/55,6% w/w), na qual 32 mg de 

ftalocianina de magnésio (MgPc) foram 

dissolvidos para obter uma solução com 

concentração de 600 µM. Em um outro balão 

volumétrico de 5 mL foi adicionado 34 mg do 

copolímero PAA-b-PS e completado com 5 

mL da mistura de THF/1,4-dioxano, a fim de 

atingir uma concentração de 0,75 mg/mL. 

Essa mistura foi agitada magneticamente à 

temperatura ambiente por 12 h, seguida por 

pelo processo de dialise contra água 

destilada à temperatura ambiente por 7 dias. 

Para a produção das nanopartículas, 1 mL da 

solução de copolímero pós-diálise foi 

colocado em um recipiente, e em seguida foi 

adicionado 0,25 mL da solução de MgPc (600 

µM) em THF/1,4-dioxano (44,4/55,6% w/w). 

A solução foi agitada magneticamente por 6 

horas à temperatura ambiente. Para melhorar 

a estabilidade das nanopartículas, foram 

testadas diferentes quantidades de óleo TCM 

e o resultado que apresentou melhor 

estabilidade foi alcançado com a adição de 

20 mg de triglicerídeos de cadeia media 

(TCM). Posteriormente, 1 mL de água 

ultrapura (Milli-Q), filtrada por um filtro 

hidrofílico de 0,45 µm (Millipore), foi 

adicionada a solução, a uma taxa de 250 

µL/h, com 41,6 µL adicionados a cada 10 

minutos durante 4 horas. Após a adição, a 

mistura foi diluída com água milli-Q para 

obtenção de um volume final de 20 mL. A 

concentração final de MgPc de 7,5 µM na 

formulação foi de 7,5 µM.  A solução foi então 

colocada em um saco de diálise e dialisada 

contra água destilada à temperatura 

ambiente por 2 dias. A água destilada foi 

trocada a cada 12 horas. Após a diálise, as 

nanopartículas foram armazenadas em um 

refrigerador. As nanopartículas PAA-b-

PS@MgPc apresentaram uma aparência 

homogênea e uma coloração azulada devido 

à presença do fotossensibilizador (Figura 3). 

Propriedades Físico-químicas dos Sistemas 

Nanoestruturados 

A determinação do diâmetro hidrodinâmico 

(Dh) e do índice de polidispersidade (PDI) foi 

realizada por espalhamento dinâmico de luz 



 

 
  

(DLS) utilizando o método CONTIN. O 

�S�R�W�H�Q�F�L�D�O�� �]�H�W�D�� �������� �I�R�L�� �P�H�G�L�G�R��por mobilidade 

eletroforética, utilizando um Zetasizer Ultra 

(Nano ZS ZetaSizer Nanoseries, Malvern 

Instruments, Worcestershire, Reino Unido). A 

metodologia de preparação das amostras 

para as análises de DLS e potencial zeta é 

descrita a seguir. 

Para as análises de DLS, as nanopartículas 

foram diluídas na proporção de 1:1 com água 

Milli-Q (filtrada por um filtro hidrofílico PVDF 

de 0,45 µm da Millipore). Antes da análise, as 

nanopartículas foram filtradas por um filtro 

hidrofílico PVDF de 0,45 µm, e a amostra foi 

colocada em uma cubeta de quartzo. As 

medidas de intensidade de espalhamento de 

luz foram realizadas em ângulos de 

espalhamento variando de 40° a 140°, com 

incrementos de 10°.  

Por outro lado, para a análise do potencial 

zeta, as nanopartículas PAA-b-PS@MgPc 

foram diluídas 250 vezes com água Milli-Q 

filtrada. 

Avaliação da Atividade Fotodinâmica 

O sucesso da terapia fotodinâmica (PDT) 

está intrinsecamente ligado à capacidade do 

fotossensibilizador de gerar espécies reativas 

de oxigênio (EROs), especialmente oxigênio 

singlete (1O2) (Regina Ebani et al., 2021). 

Para esse fim, numa cubetas de quartzo 

foram adicionados 1,75 mL de 1,3-

difenilisobenzofurano (DPBF) (100 µmol L-1 

em DMSO), 1,65 mL de DMSO e 0,1 mL de 

nanopartículas de PAA-b-PS@MgPc. A 

quantificação da geração de 1O2 foi realizada 

analisando usando o espectro de absorção 

do DPBF a 417 nm, utilizando o 

espectrofotômetro Varian Cary WinUV. As 

amstras foram irradiadas com um laser de de 

660 nm (Thera Lase - DMC, São Carlos, SP, 

Brasil) em diferentes intervalos de tempo, 

com uma potência líquida de emissão de 30 

mW, e o laser foi posicionado a 1,0 cm da 

cubeta contendo a amostra. A 

fotodegradação do DPBF é evidenciada pela 

diminuição do pico de absorção devido à sua 

reação com 1O2. A constante cinética de 

fotodegradação do DPBF foi determinada 

graficamente, trançando-se o ln(A0/At) em 

função do tempo, e a linearidade indica que 

os dados de fotodegradação seguem um 

modelo cinético de primeira ordem (R maior 

que 0,999). Com base nos resultados, o 

rendimento quântico de oxigênio singleto da 

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

Equação 1. 
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Onde �G�æ�ç�× e �G correspondem à constante 

cinética de fotodegradação do DPBF na 

presença do padrão (ftalocianina de zinco 

livre) e na presença da PAA-b-PS@MgPc, 

respectivamente.  �- �û  é o valor do rendimento 

quântico de oxigênio singleto do padrão 

(ZnPc) �H�P�� �'�0�6�2�� ���-�û=0,67) (Kuznetsova et 

al., 2000). A constante cinética de 

fotodegradação do DPBF na presença de 

ZnPc libre foi determinada em nosso travalho 

anterior (kfree=1,59.10�í2 ±0,09(s-1) (Mattiazzi, 

2022). 

Estabilidade das Micelas Poliméricas  

Estudos de estabilidade acelerada foram 

realizados utilizando o dispositivo LUMiSizer 

(LUM GmbH, Berlim, Alemanha). No 

LUMiSizer, uma luz com comprimento de 

onda de 865 nm ilumina a célula contendo a 

amostra e mede a extinção da luz transmitida 

ao longo do tempo quando uma força 

gravitacional é aplicada, acelerando os 

fenômenos de instabilidade, como 

sedimentação, agregação, coagulação, 

floculação ou "creaming"  

(Bertoldo et al., 2022). �,�Q�L�F�L�D�O�P�H�Q�W�H���� �������� ���/��

de nanopartículas foram adicionados a uma 

célula de policarbonato, centrifugados a 

528,8 g (2000 rpm), e a luz transmitida foi 

medida por 12 horas a 25 °C. A partir dessas 

medições, foram obtidos um gráfico de índice 

de instabilidade versus tempo e um gráfico de 

porcentagem de luz transmitida versus 

tempo. 

Resultados y Discusión  

Preparação dos Sistemas Nanoestruturados 

Os sistemas nanoestruturados apresentaram 

homogeneidade macroscópica e estabilidade 

ao longo do tempo, demonstrando o sucesso 

da metodologia de preparação. Como 

mostrado na Figura 3, as nanopartículas de 

PAA-b-PS@MgPc apresentaram uma 

coloração azul devido à presença de MgPc. 

 

Figura 3: Aspecto visual das micelas poliméricas 

de PAA-b-PS@MgPc. 

Determinação do Diâmetro Hidrodinâmico, 

Índice de Polidispersidade e Potencial Zeta 

A técnica de DLS foi empregada para avaliar 

o comportamento hidrodinâmico e a 



 

 
  

polidispersidade das nanopartículas, e 

técnica de mobilidade eletroforética foi usada 

para determinar o seu �S�R�W�H�Q�F�L�D�O�� �]�H�W�D�� �����������$�V��

Figuras 4, 5 e 6 mostram a função de 

autocorrelação normalizada, a função de 

distribuição do tamanho das partículas e o 

potencial zeta para as nanopartículas de 

PAA-b-PS, respectivamente. Os valores para 

Dh���� ���� �H�� �3�'�,�� �I�R�U�D�P�� ��76 nm, -31,9 (± 5,3) e 

0,163 (± 0,055), respectivamente. As curvas 

de distribuição monomodal e a estreita 

distribuição de tamanho observada indicam 

que os sistemas podem ser considerados 

monodispersos, contendo apenas uma 

população de partículas. 

 

Figura 4: Função de autocorrelação normalizdas 

de PAA-b-PS@MgPc para diferentes ângulos de 

espalhamento. 

 

Figura 5: Função de distribuição do tamanho das 

nanopartículas para três ángulos de 

espalhamento.

 

Figura 6: Contagem total versus potencial zeta 

para PAA-b-PS@MgPc. 

 

Avaliação da Atividade Fotodinâmica 

A atividade fotodinâmica das nanopartículas 

de PAA-b-PS@MgPc foi avaliada usando o 



 

 
  

método de fotodegradação do (DPBF).  Seu 

uso extensivo em análises quantitativas 

deve-se principalmente ao fato de que a 

reação do DPBF com 1O2 produz 1,2-

dibenzilbenzeno, que não absorve luz no �ã��do 

visível. A Figura 8 mostra o decaimento do 

pico de absorção do DPBF em 417 nm, 

indicando a geração de 1O2. Além disso, a 

Figura 9 ilustra que as amostras 

apresentaram excelente linearidade para 

ln(A0/A) em função do tempo, indicando que 

os dados se ajustam ao modelo cinético de 

primeira ordem. 

 

Figura 8: Fotodegradação do DPBF por reação 

com 1O2 gerado por MgPc encapsulada. 

 

Figura 9: Perfil cinético de primeira ordem: 

ln(A0/At) em função do tempo no ��� �������Q�P�� 

 

O valor da constante de cinética de geração 

de oxigênio singlete para o sistema PAA-b-

PS@MgPc (k) determinada 

experimentalmente foi de 2,72×10�í3 (s-1). 

Usando a Equação 1 e os valores do padrão 

(ZnPc), obteve-�V�H�� �X�P�� �Y�D�O�R�U�� �G�H�� �-�û de 0,12 

para a PAA-b-PS@MgPc. Os valores de  

para MgPc encapsulado com PAA-b-PS são 

próximos aos relatados na literatura para o 

fotossensibilizador ClAlPc encapsulado em 

nanopartículas PAA-b-PS ���-� ����������(Vilsinski 

et al., 2018). 

 

Estabilidade das Nanopartículas 

A estabilidade das nanopartículas foi 

avaliada utilizando o LUMiSizer, que estima 



 

 
  

fenômenos que possam comprometer a 

estabilidade de sistemas nanoestruturados. 

Neste estudo, a estabilidade física das 

formulações de nanopartículas foi examinada 

determinando-se a taxa de desestabilização 

em meio aquoso. A Figura 10 mostra a 

duplicata do índice de instabilidade ao longo 

do tempo para as amostras. As Figuras 11-a 

e 11-b apresentam as medições da 

porcentagem de transmitância de luz em 

função do tempo para cada posição da 

amostra na cubeta. Os resultados indicam 

que as micelas poliméricas apresentam alta 

estabilidade por apresentarem um índice de 

instabilidade baixo. Conforme demonstrado 

nas Figuras 11-a e 11-b, a porcentagem de 

luz transmitida ao longo do tempo para PAA-

b-PS@MgPc permanece praticamente 

inalterada, como evidenciadopela 

sobreposição das curvas verde e vermelha. 

 

Figura 10: Duplicata do índice de instabilidade em 

função do tempo para PAA-b-PS@MgPc. 

a) 

 

b) 

 

Figura 11: Porcentagem de luz transmitida em 

função do tempo, a 25 °C, para nanopartículas 

PAA-b-PS@MgPc : (a) primeira duplicata (1), (b) 

segunda duplicata (2). 

 

Conclusiones  

As micelas poliméricas PAA-b-PS@MgPc 

demonstraram ser adequadas como 



 

 
  

nanocarreadores da ftalocianina de 

magnésio, abrindo novas possibilidades de 

uso em Terapia Fotodinâmica (PDT). Com 

base nos resultados obtidos, pode-se 

concluir que as dispersões coloidais 

possuem tamanhos dentro da escala 

nanométrica e que os sistemas são 

homogêneos, conforme evidenciado pelos 

baixos valores de PDI, sugerindo a presença 

de uma única população de nanopartículas. 

Além disso, os altos valores de potencial zeta 

indicam uma estabilidade termodinâmica das 

dispersões coloidais, o que pode ser 

vantajoso considerando suas aplicações 

terapêuticas e vida útil. Adicionalmente, as 

nanopartículas PAA-b-PS@MgPc foram 

capazes de gerar oxigênio citotóxico (O�•) e 

apresentaram valores satisfatórios de 

rendimento quântico. As nanopartículas 

demonstraram baixo índice de instabilidade 

ao longo do tempo e uma variação mínima na 

porcentagem de luz transmitida ao longo do 

tempo. Esses resultados mostram que o 

fotossensibilizador de terceira geração 

desenvolvido neste trabalho, PAA-b-

PS@MgPc, tem potencial aplicação para uso 

em PDT. Estudos in vitro estão em 

andamento para avaliar seus efeitos em 

células cancerígenas.  
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Resumen  

Con el objetivo de mejorar los procedimientos que involucran la recolección de muestras de 

agua, se desarrolló un sistema automatizado para extraer y monitorear la calidad del agua 

superficial, construyendo una estructura flotante adaptable a un vehículo aéreo no tripulado 

(VANT). Este estudio, que se enmarca en el campo de la instrumentación y automatización 

industrial con un enfoque aplicado y un diseño experimental, se realizó entre agosto de 2023 

y mayo de 2024. La identificación de limitaciones en el muestreo manual de agua impulsó el 

desarrollo de un sistema equipado con sensores para mejorar la medición de la calidad del 

recurso hídrico. Además, se implementó un sistema de monitoreo remoto basado en loT para 

visualizar en línea cuatro parámetros fisicoquímicos. Para este proyecto, se seleccionó como 

referencia el VANT comercial DJI Agras T10, que cumple con los requerimientos básicos para 

transportar la estructura hasta el punto de muestreo; sin embargo, se identificaron 

restricciones en su alcance debido al tiempo de vuelo. El análisis comparativo de las 

mediciones indica que el sistema propuesto mide pH, conductividad eléctrica y oxígeno 

disuelto con un error relativo menor al 3% respecto al equipo de referencia. Por otra parte, el 

análisis financiero confirmó la rentabilidad del sistema para los laboratorios de análisis del 

agua. Para estudios futuros, se sugiere incorporar movilidad propia a la estructura flotante, 

con el objetivo de maximizar su autonomía operativa y aumentar el área de cobertura. 

 

Palabras clave: Sistema automático, Recolección de muestras, Sensores de calidad del agua 



 

 
  

Introducción  

 El agua, recurso vital para la supervivencia y 

el desarrollo humano, es un tema de 

relevancia global que demanda una atención 

continua y una gestión eficiente. En este 

contexto, surge la necesidad de comprender 

y monitorear las aguas superficiales, cuya 

calidad y disponibilidad son fundamentales 

para la salud humana, la biodiversidad y el 

equilibrio ecológico (Sierra Ramírez, 2011). 

A nivel internacional, la gestión de las aguas 

superficiales es una prioridad en la agenda 

ambiental, con un enfoque en proteger y 

conservar estos recursos para un futuro 

sostenible. En Paraguay, un país rico en 

recursos hídricos, pero con desafíos en su 

gestión, se reconoce la importancia de 

adoptar tecnologías innovadoras para 

mejorar el monitoreo y reducir los riesgos 

vinculados con la toma manual de muestras. 

La problemática inherente a esta situación se 

centra en los desafíos logísticos, financieros 

y de seguridad asociados con la extracción 

de muestras en entornos acuáticos, así como 

falta de sistemas de monitoreo de aguas 

superficiales, lo que dificulta la obtención de 

datos valiosos sobre la calidad del agua. 

La implementación de sistemas 

automatizados de monitoreo y toma de 

muestras en el ámbito nacional se alinea con 

los esfuerzos del gobierno para promover la 

gestión sostenible del agua y garantizar su 

calidad. Esta iniciativa, respaldada por los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible y otras 

políticas gubernamentales, busca adoptar 

tecnologías innovadoras para una mejor 

gestión del recurso hídrico (Naciones Unidas, 

2015). 

Los objetivos del proyecto incluyen diseñar y 

desarrollar un sistema automático para la 

toma de muestras y el monitoreo remoto de 

parámetros en aguas superficiales. Esto 

implica analizar el proceso manual actual, 

diseñar un prototipo del sistema automático, 

desarrollar un sistema de monitoreo remoto 

usando IoT, seleccionar el vehículo aéreo no 

tripulado adecuado, validar su eficacia 

mediante pruebas piloto en campo y evaluar 

su viabilidad financiera. 

El propósito principal de este trabajo es 

mejorar el proceso de extracción de muestras 

y monitoreo de aguas superficiales, con el 

objetivo de facilitar la toma de decisiones 

informadas para la gestión y conservación de 

los recursos hídricos. A través del desarrollo 

de nuevas tecnologías que permitan una 

mejor evaluación del estado del agua y una 

respuesta más rápida a posibles problemas 

ambientales. 



 

 
  

Objetivos  

Objetivo General 

�x Diseñar y desarrollar un sistema 

automático para la toma de muestras de agua 

y monitoreo remoto de parámetros de 

medición en campo de aguas superficiales en 

una estructura flotante adaptable a un 

vehículo aéreo no tripulado. 

Objetivos Específicos 

�x Analizar el proceso manual de 

extracción de muestras de aguas 

superficiales, así como los mecanismos de 

monitoreo de sus parámetros fisicoquímicos. 

�x Diseñar un prototipo de sistema 

automático para la recolección de muestras 

de los recursos hídricos naturales en 

Paraguay. 

�x Desarrollar un sistema de monitoreo 

remoto a partir de una plataforma de IoT para 

la visualización de los parámetros 

fisicoquímicos principales de los recursos 

hídricos naturales geolocalizados. 

�x Seleccionar el VANT apropiado a los 

requerimientos del prototipo desarrollado. 

�x Validar la eficiencia del sistema a 

partir de pruebas piloto en campo. 

�x Estimar la viabilidad financiera para el 

desarrollo e implementación del sistema. 

Materiales y Métodos  

El presente sistema se desarrolló con 

componentes y tecnologías de uso libre y de 

bajo costo, para asegurar que el producto 

tecnológico desarrollado sea viable 

financieramente para su implementación. 

Este trabajo es una investigación aplicada o 

tecnológica; la cual usa y aplica 

conocimientos y tecnologías previamente 

desarrollados y crea a partir de estos una 

nueva tecnología o solución que permita 

resolver un problema específico. 

El diseño fue del tipo experimental, con un 

alcance temporal transversal, en el sentido 

que tanto el diagnóstico del problema, diseño 

de solución, desarrollo y pruebas de 

funcionalidad se realizaron en el período de 

tiempo entre agosto de 2023 y mayo de 2024. 

Diseño propuesto  

Se propone el diseño y desarrollo de una 

estructura flotante en forma de catamarán 

(Carvajal Hurtado & Niño Betancourt, 2006), 

que aloja los componentes necesarios para la 

extracción automática de muestras y un 

conjunto de sensores para medir la calidad 

del agua, cuyas lecturas serán visualizadas 

remotamente. Esta estructura está diseñada 

de manera que pueda ser adaptada a un 

VANT como se observa en la figura 1. 



 

 
  

 

Figura 1. Estructura flotante con el VANT. 

La figura 2 muestra como la base de la 

estructura está equipada con un recolector 

que utiliza una bomba de agua sumergible 

para capturar una muestra, controlada por un 

sensor de flujo. Antes de la recolección, se 

realizan dos procesos de enjuague regulados 

por una válvula solenoide. Además, la 

estructura incluye una sonda protectora que 

alberga los sensores responsables de 

recopilar datos de la calidad del agua, como 

el pH, la conductividad eléctrica, el oxígeno 

disuelto y la temperatura. 

 

Figura 2. Diseño de la estructura flotante. 

Existen dos escenarios: el subsistema 1, 

�G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R�� �³�7�U�D�Q�V�P�L�V�R�U�´���� �T�X�H�� �V�H�� �X�E�L�F�D��

dentro de la estructura flotante, y el 

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

se encuentra con el operario que controla el 

VANT. El proceso se inicia con el vuelo 

manual del dron a las coordenadas 

predefinidas según el plan de muestreo. Una 

vez en posición, un interruptor de flotador 

detecta la presencia del agua, activando el 

sistema y marcando el inicio del proceso 

automático. Simultáneamente, un LED 

ubicado en el receptor se enciende para 

indicar al operario que se ha detectado el 

nivel del agua. 

Durante la operación del sistema los 

sensores de calidad del agua toman los datos 

de los parámetros in situ por un periodo de 

estabilización, así como las coordenadas 

geográficas, estos datos son transmitidos a 

una plataforma IoT para su visualización. 

Transcurrido el tiempo de estabilización, 

comienza el primer ciclo de enjuague. Se 

activa una válvula solenoide para permitir que 

el agua fluya hacia el recolector, al mismo 

tiempo que se enciende la bomba de agua 

para iniciar el proceso de carga. La bomba a 

través de una manguera extrae el agua, el 

cual circula por un sensor de flujo. Este 

sensor determina cuándo se han alcanzado 



 

 
  

los pulsos equivalentes a un litro de agua, 

momento en el cual la bomba se desactiva 

automáticamente. Una vez que la bomba se 

desactiva, comienza el proceso de descarga. 

El agua se drena por un tiempo predefinido a 

través de la manguera utilizando el efecto 

sifón, lo que marca el final del primer 

enjuague, iniciando así el segundo ciclo. 

Luego de completar el segundo ciclo de 

enjuague, se procede finalmente a la toma de 

muestra. La bomba extrae el agua hasta 

alcanzar un litro, momento en el cual se 

detiene automáticamente la bomba y se 

cierra la válvula solenoide para evitar la 

descarga del agua. Al finalizar el proceso de 

muestreo necesario, el LED indicador del 

receptor se apaga e indica al operario que 

puede maniobrar el VANT para transportar 

nuevamente la estructura a la costa. La 

muestra recolectada se pone a refrigerar y se 

transporta posteriormente a un laboratorio 

para su análisis detallado. 

Diseño y materiales de la estructura  

Para el diseño de la estructura flotante, se 

evaluaron diversos materiales y se dividió 

principalmente en dos partes. La sección en 

contacto con el agua prioriza materiales de 

menor densidad para garantizar la 

flotabilidad, mientras que la otra sección, la 

base para los componentes del sistema y el 

punto de sujeción para el VANT, busca un 

equilibrio entre rigidez y ligereza (González 

Albesa, 2019). 

De un estudio del mercado de drones se 

estableció un peso máximo de despegue de 

25 kg (Simó Melgar, 2021). A partir de esto, 

se calcula el empuje necesario para 

mantener la estructura a flote: 

�'�B 
L ���9�à�Ô�ë
L �I �„�C
L �t�w���G�C�„�{�á�z�s
�I
�O�6


L �t�v�w�á�t�w���0�������:�s�; 

Considerando un factor de seguridad igual a 

2, además, con esto se garantiza que la 

estructura se encuentre sumergido hasta el 

50% de su volumen, se tiene que: 

�' �Ù
�ñ
L �t �„�t�v�w�á�t�w
L �v�{�r�á�w���0�����������������������������������������������������������������:�t�; 

Entonces, sabiendo el peso específico del 

agua, se obtiene el volumen sumergido (Vs) 

�8�O
L
�' �Ù�"

�Û

L

�v�{�r�á�w���0

�{�y�z�r�á�w�y���0���I �7 
L �r�á�r�w���I �7�����������������������������������:�u�; 

Los flotadores se componen de dos cilindros, 

con una longitud (h) restringida a 1 m debido 

a la disponibilidad estándar en el mercado. 

El volumen de cada flotador cilíndrico (Vc) 

viene dado por: 

�8�?
L
�8�O

�t

L

�r�á�r�w���I �7

�t

L �r�á�r�t�w���I �7�������������������������������������������������:�v�; 



 

 
  

Sabiendo que la longitud está restringida, se 

obtiene el radio de los cilindros: 

�N
L 
¨
�8�?

�è�„�D

L 
¨

�r�á�r�t�w���I �7

�è�„�s���I

L �r�á�r�{���I ���������������������������������������:�w�; 

Luego, se obtiene el diámetro de los cilindros: 

�&
L �t �„�N
L �t �„�r�á�r�{���I 
L �r�á�s�z���I �������������������������������������������������:�x�; 

Se ha optado por el poliestireno expandido 

como material para los flotadores debido a su 

peso ligero y costo accesible. Para preservar 

los flotadores, se aplicó una capa de pintura 

impermeabilizante. Esta medida ayuda a 

prevenir la absorción de agua y prolonga la 

vida útil de los mismos, manteniéndolos 

funcionales por más tiempo. 

Los sujetadores cumplen un papel crucial al 

sostener y unir los flotadores, así como al 

soportar la chapa que se dispone sobre ellos. 

Por esta razón, se ha optado por el acero 

inoxidable de 1/8 de espesor, garantizando 

una resistencia adecuada para soportar el 

peso requerido. 

La caja que alberga los componentes 

electrónicos fue un añadido necesario para el 

proyecto. Se trata de una caja de PVC con 

IP55 con agujeros sellados por tapones de 

plástico, que permiten la comunicación de 

todos los componentes con el exterior. 

Se incluye un recolector de muestras en la 

parte trasera de la caja de componentes 

electrónicos, diseñado para capturar 

muestras de agua. Consiste en un recipiente 

prismático de polipropileno con una 

capacidad de un litro, alojado dentro de una 

caja prismática para asegurar su fijación. 

Para la carga se utiliza una bomba de agua, 

para la descarga se utiliza el efecto sifón, 

aprovechando la disposición en forma de U 

de la manguera (Zapata, 2015). Este principio 

físico se basa en el balance de energía del 

sistema, En la figura 3 se observa como la 

diferencia de alturas entre hd y hu crea el 

movimiento del fluido. El peso de la columna 

hd genera una presión de vacío en la cresta 

del sistema, mientras que la presión 

atmosférica empuja el fluido hacia arriba una 

altura hu, lo que permite que la sustancia 

fluya debido a una mayor presión en la 

entrada del sistema. 

 

Figura 3. Diagrama esquemático del efecto 
sifón. 



 

 
  

El porta sensor aloja 4 sensores de calidad 

del agua y la bomba. Es un cilindro con una 

tapa roscada para acceder a los sensores y 

cables. Las juntas de TPU protegen y 

posicionan los sensores. Cuenta con 10 cm 

de diámetro y 20 cm de altura. 

VANT adaptable al sistema: DJI Agras T10  

El DJI Agras T10 presenta notables 

características para su adaptación al 

proyecto: con un peso de 16,8 kg, capacidad 

de carga de 8 kg y una distancia entre ejes 

diagonal máxima de 1480 mm. Ofrece un 

tiempo máximo de vuelo de 

aproximadamente 29 min, dependiendo de la 

carga útil. Sin embargo, el tiempo de vuelo 

estacionario es de unos 17 min con un peso 

de despegue de 16,8 kg y de unos 9 min con 

un peso de despegue de 24,8 kg. Estas 

especificaciones proveídas por el fabricante 

lo posicionan como una opción viable para las 

necesidades del traslado de la estructura 

física y el sistema de toma de muestras (DJI, 

2023). 

Es relevante destacar que la carga útil 

proyectada que debe transportar es menor a 

la carga máxima, con una diferencia de 1 kg, 

además, el fabricante menciona que posee la 

capacidad de volar de forma operativa a 7 

m/s, es decir que puede alcanzar los 2 km en 

4,76 min y regresar en 9,62 min, teniendo en 

cuenta que el VANT aterriza durante el 

proceso de muestreo. Sin embargo, 

considerando el peor de los casos, en 9 min 

tiene un rango de alcance de 1.890 m para 

poder volver en el tiempo establecido por 

cada una de las 4 baterías que dispone. 

Esquema de funcionamiento del 

monitoreo de datos.  

La figura 4 presenta el esquema de 

comunicación entre los subsistemas 

electrónicos, se establece una comunicación 

mediante el protocolo LoRa, posteriormente, 

los datos recopilados son transmitidos a 

través de una red WiFi móvil previamente 

configurada para su publicación en la nube a 

través de ThingSpeak, lo que permite la 

visualización remota y el análisis de datos 

desde cualquier dispositivo con acceso a 

Internet. 

 

Figura 4. Esquema de funcionamiento del 
monitoreo de datos. 



 

 
  

El subsistema 1 lee datos de pH, 

conductividad eléctrica, oxígeno disuelto, 

temperatura y coordenadas geográficas del 

punto de muestreo. Esta información se 

transmite cada 15 segundos durante 3 

minutos mediante dos transceptores 

RFM95W a través de LoRa, una tecnología 

de modulación de radiofrecuencia optimizada 

para redes de área amplia y baja potencia. 

Este intervalo asegura la estabilidad de los 

sensores de calidad del agua. 

El subsistema 2 recibe el paquete de datos y, 

a través de una conexión a una red WiFi móvil 

con identificación predefinida, envía la 

información a la plataforma de visualización 

ThingSpeak, que es una API y aplicación de 

código abierto para el Internet de las Cosas, 

que no solo permite visualizar los datos, sino 

también almacenarlos y recopilarlos a través 

del protocolo HTTP (ThingSpeak, 2024). 

Resultados y Discusión  

Calibración de los sensores de calidad del 

agua 

Las calibraciones se llevaron a cabo en el 

Laboratorio de Biotecnología Ambiental de la 

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, 

donde se compararon los valores de los 

sensores utilizados en el proyecto con el 

Hanna HI 9828. Posteriormente, se 

realizaron una serie de lecturas con los 

siguientes resultados. Es importante destacar 

que estos resultados provienen de una 

calibración reciente. 

Parra el sensor de temperatura se tomaron 

las medidas de en cada disminución de 7,5°C 

utilizando tanto el sensor comercial como el 

del prototipo, se obtuvieron los siguientes 

valores: 

Tabla 1. Error relativo del DS18B20. 

Sensor 
DS10B20 (°C) 

Hanna HI 
9828 (°C) 

Error relativo 
(%) 

70,42 70,0 0,60 

62,67 62,5 0,27 

55,36 55,0 0,65 

47,92 47,5 0,88 

40,10 40,0 0,25 

32,62 32,5 0,37 

25,10 25,0 0,40 

 

Los resultados muestran que el sensor 

DS10B20 tiene errores relativos muy bajos 

en comparación con el Hanna HI 9828, con 

valores típicamente inferiores al 1% que se 

encuentra dentro del rango proveído por el 

fabricante (Analog Devices, 2023). Estos 

resultados respaldan la precisión del 

DS10B20. 

Para el sensor de pH se realizaron serie de 

10 lecturas de datos con diferentes 

estándares comerciales. En este caso 

hacemos uso de soluciones de pH 4, 7 y 10. 



 

 
  

La siguiente tabla refleja la desviación 

estándar obtenida para cada situación, así 

como el promedio de las 10 lecturas. 

Tabla 2. Desviación estándar de las lecturas 
de pH. 

Solución 
[pH]  

Promedio 
obtenido [pH]  

Desviación 
estándar  

4 3,98 0,015 

7 6,98 0,011 

10 9,97 0,012 
 

Los valores obtenidos sugieren que el sensor 

de pH-4502C realiza mediciones precisas y 

consistentes de pH para los buffers 

evaluados. Esta baja variabilidad se 

encuentra dentro del rango de precisión 

proveído por el fabricante, lo cual indica que 

otorga mediciones confiables. (DIYMORE, 

2023) 

Para verificar la precisión del sensor de TDS 

SEN 0244, se realizaron una serie de 10 

lecturas de 2 muestras diferentes. 

Tabla 3. Desviación estándar de las lecturas 
de conductividad. 

Conductividad 
Eléctrica 

conocida [µS/cm]  

Promedio 
obtenido 
[µS/cm]  

Desviación 
estándar  

1396 1398,634 2,262 

562 568,777 2,460 
 

Los resultados muestran que el sensor de 

TDS SEN 0244 proporciona mediciones muy 

cercanas a los valores conocidos de 

conductividad eléctrica, con pequeñas 

desviaciones estándar lo que indica una 

variabilidad mínima en las mediciones 

repetidas. 

Luego de la calibración del oxígeno disuelto 

SEN0237-A se realizó una prueba adicional 

del sensor en condiciones de saturación al 

100% y al 0% a una temperatura de 25°C, 

obteniendo lecturas coherentes de 8,23 mg/L 

y 0 mg/L, respectivamente. Estos resultados 

confirman la precisión y fiabilidad del sensor 

para detectar niveles de oxígeno disuelto en 

el agua. 

Alcance de comunicación LoRa entre 

subsistemas  

La prueba de comunicación evaluó la 

viabilidad y rendimiento de los transceptores 

LoRa RFM95W en un entorno geográfico 

específico. Como se observa en la figura 5, 

se seleccionaron dos puntos geográficos, P1 

(-25.823139, -57.272806) y P2 (-25.797556, -

57.261833), para garantizar una 

configuración de línea de visión directa 

ambos puntos tienen una altitud de 127 m 

sobre el nivel del mar, según el perfil de 

elevación. En cada punto se colocaron 

transceptores LoRa RFM95W para 

establecer la comunicación, enviando una 

cadena de mensajes con los datos relevantes 

para el proyecto. 



 

 
  

 

Figura 5. Puntos geográficos para prueba 
de comunicación. 

La distancia máxima entre los puntos P1 y P2 

fue de 3 km en línea recta. Se logró una 

comunicación exitosa con un porcentaje de 

éxito del 98% en la recepción de los 

mensajes enviados, basado en una muestra 

de 100 mensajes, con un promedio de -101,5 

dBm en la intensidad de la señal recibida 

como se muestra en la figura 6. Los 

parámetros de radio empleados incluyeron 

una frecuencia de 915 MHz, potencia de 

transmisión de 17 dBm, factor de dispersión 

de 11, ancho de banda de 62,5 kHz y una 

tasa de codificación de 4/5 (Bor, 2017). 

 

Figura 6. Indicador RSSI de los paquetes 
recibidos. 

Es importante destacar que los mensajes que 

presentaron errores fueron atribuidos al 

descenso de la relación señal-ruido, como se 

observa en la figura 7. Este fenómeno fue 

causado por la presencia de vegetación 

extendida a lo largo del camino y el tráfico de 

camiones de gran porte en la zona, lo que 

podría haber contribuido al deterioro de la 

calidad de la señal. Es relevante señalar que 

la implementación del proyecto se llevará a 

cabo sobre un recurso hídrico, esto implica 

una línea de visión directa, la cual podría 

mejorar los resultados de la comunicación 

(Jiménez Ballart, 2018). 

 

Figura 7. Relación señal-ruido obtenido en la 
prueba. 

Peso y hundimiento de la estructura 

flotante  

Para la realización de esta prueba, 

primeramente, se procedió a pesar cada 

componente de la estructura por separado. 

Se realizaron una serie de pruebas de peso y 

hundimiento para determinar la capacidad de 

carga del sistema. Se simularon condiciones 



 

 
  

reales añadiendo pesos gradualmente en 

una piscina con agua en movimiento, 

registrando diferentes niveles de hundimiento 

en función de la carga añadida. En la última 

prueba, con una carga total de 25 kg, se 

alcanzó un hundimiento del 50% de los 

flotadores, demostrando la capacidad de la 

estructura para soportar la carga prevista. 

La misma se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 4. Carga sometida a la estructura 
flotante. 

Materiales  Prueba 
1 

Prueba 
2 

Prueba 
3 

Prueba 
4 

Flotadores 980 980 980 980 

Sujetador + 
base 3005 3005 3005 3005 

Tren de 
aterrizaje 2195 2195 2195 2195 

Peso extra - 10070 15000 18820 

Carga total 
(g) 

6180 16250 21180 25000 

Calado 
(cm) 4 7 8 9 

 

Prueba piloto en campo  

La prueba del sistema se llevó a cabo en el 

lago Ypacaraí, un entorno con antecedentes 

de contaminación, lo que lo convierte en un 

escenario adecuado para evaluar la 

efectividad del sistema en condiciones 

reales. La figura 8 exhibe a la estructura con 

la muestra obtenida del lago, durante la 

prueba, se realizaron mediciones de pH, 

conductividad eléctrica, oxígeno disuelto y 

temperatura. 

 

Figura 8. Prueba del sistema integrado en 
lago Ypacaraí. 

Los resultados se registraron en la plataforma 

ThingSpeak y se verificaron en el laboratorio 

de Biotecnología Ambiental de la FACEN. A 

continuación, las figura 9 y figura 10 

presentan los valores obtenidos durante la 

medición y las coordenadas geográficas del 

lago Ypacaraí, proporcionando una visión 

detallada de los parámetros fisicoquímicos 

del agua. 

 

Figura 9. Visualización de parámetros 
fisicoquímicos en ThingSpeak. 



 

 
  

 

Figura 10. Visualización de coordenadas 
geográficas en ThingSpeak 

Seguidamente se muestran los resultados del 

análisis de muestras en el laboratorio de 

FACEN, ofreciendo una comparación con las 

mediciones realizadas en el lago Ypacaraí 

mediante el sistema integrado. 

Tabla 5. Error relativo de los sensores del 
prototipo respecto al HANNA HI 9828. 

Parámetro  Prototipo  
Hanna 
HI 9828 

Error 
relativo  

pH 6,90 6,88 0,290 

Conductividad 
eléctrica 97,00 95,00 2,105 

Oxígeno 
disuelto 

2,55 2,62 2,672 

Temperatura 25,87 19,79 30,723 

 
El análisis de los resultados numéricos revela 

que el prototipo tiene un desempeño notable 

en la medición de pH y conductividad, con 

errores relativos de 0,29% y 2,11%, 

respectivamente. En cuanto al oxígeno 

disuelto, el prototipo mostró un error relativo 

de 2,67%, lo cual sigue dentro del margen de 

precisión proveído por el fabricante 

(DFRobot, 2023). Sin embargo, la medición 

de la temperatura presentó una variación 

significativa, con un error relativo del 30,72%, 

debido a que la muestra fue refrigerada y 

medida horas después por el Hanna HI 9828, 

lo que explica la discrepancia observada. 

Análisis financiero  

Para la implementación del proyecto se 

requiere la suma de Gs. 112.451.662, monto 

que se consideraría como costo de inversión 

para el instituto dedicado al muestreo de 

agua en caso de que desee adquirir el 

proyecto. Los detalles se presentan en la 

siguiente tabla: 

Tabla 6. Costo de inversión. 

Descripción  �7�R�W�D�O�����Î�� 

Costo del sistema electrónico 2.987.908 

Costo de estructura flotante 746.129 

Costo del VANT DJI Agras 
T10  

81.117.625 

Honorarios 23.600.000 

Capacitaciones 4.000.000 

Total  112.451.662 

 
Para determinar los ingresos generados por 

el proyecto, se toman en cuenta los ahorros 

resultantes del muestreo semanal en un 

punto en la zona del lago Ypacaraí y la 

medición de pH, conductividad eléctrica, 



 

 
  

oxígeno disuelto y temperatura, los cuales se 

comparan con los gastos actuales sin 

considerar el proyecto. El diferencial 

resultante constituirá el ingreso en forma de 

ahorro por la implementación del proyecto. 

Con fines de análisis, se considera un periodo 

de ejecución del proyecto de 3 años, y los 

ingresos generados se presentan en la 

siguiente tabla. 

Tabla 7. Ingresos generados del proyecto. 

COSTO DE TOMA DE MUESTRAS CEMIT - 
MENSUAL 

Descripción  Unidad  Precio (Gs)  

Mano de obra 4 18.000.000 

Costo de movilidad 4 31.960 

Mantenimiento  1 356.250 

Total  18.388.210 

COSTO DE TOMA DE MUESTRAS 
PROYECTO �± MENSUAL 

Descripción  Unidad  Precio (Gs)  

Mano de obra 4 11.500.000 

Costo de movilidad 4 3.670 

Mantenimiento 1 230.469 

Total  11.734.139 

INGRESOS GENERADOS 

Ahorro mensual en costo  6.654.071 

Ahorro anual en costo  79.848.851 

Arancel mensual  515.000 

Arancel anual  6.180.000 

 
La viabilidad del proyecto se demuestra 

através del Valor Actual Neto (VAN), el cual, 

al considerar los ingresos generados, arroja 

un VAN positivo de Gs. 109.253.031. 

Además, se calcula la Tasa Interna de 

Retorno (TIR), la cual señala que, en un 

horizonte de 3 años, el proyecto tiene un valor 

del 56% sobre la inversión realizada para su 

implementación, superando en un 48% al 

costo de oportunidad considerado. El periodo 

de recuperación de la inversión (PRI) es de 

dos años, lo que significa que existe la 

posibilidad de recuperar la inversión 

realizada en el segundo año. En conclusión, 

el proyecto se presenta como viable. Los 

datos mencionados se detallan en la tabla 8. 

Tabla 8. Beneficio económico del proyecto. 

BENEFICIO ECONOMICO DEL PROYECTO 

Descripción  2025 2026 2027 Total  

Ganancia 
anual 

86.028.851 86.028.851 86.028.851 258.086.553 

Ganancia 
actualizada 

79.656.344 73.755.874 68.292.476 221.704.693 

Inversión 
inicial 

112.451.662 - - 112.451.662 

VAN 109.253.031    

TIR 56%    

PRI 2DO AÑO    

 
Conclusiones  

En el centro de análisis de calidad del agua 

de referencia, se investigó el proceso de 

extracción de muestras de aguas 

superficiales y los métodos de control 

empleados. Tras analizar los datos 

proporcionados por el centro y evaluar el 



 

 
  

proceso en el campo, se identificaron 

oportunidades de mejora mediante la 

implementación de un sistema automatizado 

y el monitoreo remoto de ciertos parámetros 

en una estructura flotante, adaptable a un 

vehículo aéreo no tripulado. 

A continuación, se presentan las 

conclusiones más relevantes en respuesta a 

los objetivos específicos definidos. 

�x Con respecto al proceso manual de 

extracción de muestras, se identificaron los 

procesos a realizar, así como la posibilidad 

de mejorar los métodos de control de sus 

parámetros, en la cual se observa que el pH, 

la conductividad eléctrica, el oxígeno disuelto 

y la temperatura deben ser medidos en 

campo. Además, la falta de monitoreo remoto 

de estos datos se destaca, ya que los 

registros se llevan a cabo manualmente en 

una hoja de anotaciones.  

�x En relación con el diseño del prototipo 

de sistema automático para la recolección de 

muestras, se llevaron a cabo pruebas piloto 

en laboratorios que abarcaron la validación y 

calibración de sensores, el proceso de carga 

y descarga de agua para la recolección de 

muestras, así como pruebas de peso y 

hundimiento para garantizar la adecuada 

flotabilidad. También se evaluó la 

comunicación entre los subsistemas para el 

envío y recepción de datos, asegurando así 

el funcionamiento de cada subconjunto que 

compone el prototipo.  

�x Con respecto al desarrollo de un 

sistema de monitoreo remoto para la 

visualización de los parámetros 

fisicoquímicos, se utilizó un sistema basado 

en IoT. Este sistema permite visualizar de 

manera remota las coordenadas geográficas 

y los parámetros fisicoquímicos claves de los 

recursos hídricos en la plataforma 

ThingSpeak. Además, se puede almacenar y 

exportar los datos a una hoja de cálculo para 

análisis posteriores. 

�x Con relación a la selección del VANT 

adaptable al sistema, se seleccionó el DJI 

Agras T10, que, si bien cumple con los 

requerimientos del prototipo, presenta 

limitaciones en cuanto al alcance geográfico 

debido a la duración de su tiempo de vuelo. 

�x Con respecto a la validación de la 

eficiencia del sistema, se realizó una prueba 

integral del sistema en el lago Ypacaraí, se 

obtuvo un rango valores de las mediciones 

durante un período de tres minutos. 

Posteriormente, las muestras recolectadas 

fueron analizadas en el laboratorio de 

FACEN. El análisis numérico muestra que el 

prototipo mide pH y conductividad con 

errores relativos de 0,29% y 2,11%, 

respectivamente, y oxígeno disuelto con un 



 

 
  

error de 2,67%, dentro del margen de 

precisión del fabricante. 

�x Con relación a la viabilidad financiera 

de la propuesta, se pudo observar que el 

proyecto es viable, ya que presenta un VAN 

positivo de Gs. 109.253.031 y una TIR del 

56%, la cual es un 48% superior al costo de 

oportunidad considerado. Además, existe la 

posibilidad de recuperar la inversión 

realizada en el segundo año. 
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Resumen  

El trabajo se centra en aplicar una innovadora estrategia para la desinfección de productos 

alimenticios, como frutas y hortalizas, contaminados con microorganismos patógenos, 

mediante la utilización de metabolitos secundarios fotoactivos (MSF) de origen vegetal, 

optimizando su solubilidad y efectividad a través de su vehiculización en sistemas 

nanovesiculares. Se realizó la extracción y purificación de los MSF, hipericina (Hip) y 

curcumina (CUR) desde Hypericum perforatum y Curcuma longa, respectivamente. Dicha 

extracción se realizó mediante sonicación, centrifugación y maceración con solventes 

alcohólicos. Posteriormente los metabolitos se purificaron mediante cromatografía en columna 

con silica gel 60. La vehiculización de los MSF en niosomas, se realizó siguiendo el método 

de hidratación de película fina, utilizando tensioactivos no iónicos para formar las vesículas. 

Se llevaron a cabo estudios de caracterización de los MSF, libres y vehiculizados, mediante 

HPLC-DAD y espectrofotometría UV-Visible. Luego, se realizaron ensayos para determinar la 

capacidad productora de especies reactivas de oxígeno utilizando sustratos estándar y 

biomiméticos. Además, se obtuvieron las gráficas semilogarítmicas (lnA0/A, lnF0/F; vs. tiempo) 

a partir de las cuales se determinaron las constantes de velocidad observada ( kobs) y se 

calcularon los rendimientos cuánticos de generación de O2 (1�Pg). Finalmente, se realizaron 

ensayos de inactivación para determinar la capacidad antimicrobiana de los MSF libres y 

vehiculizados sobre la bacteria Gram (-), Escherichia coli, contaminante común de frutas y 

hortalizas. 

Palabras clave: aPDI, Sanitizante, Niosomas 
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Introducción  

La incorporación de frutas y hortalizas (FyH) 

en nuestra dieta es de vital importancia para 

lograr una alimentación nutritiva y saludable, 

ya que son una fuente rica de vitaminas, 

minerales, fibra alimentaria y diversas 

sustancias no nutrientes beneficiosas, como 

los fitoesteroles, flavonoides y otros 

antioxidantes. La ingesta de estos alimentos 

contribuye a mejorar y preservar la salud, 

además de aliviar ciertas patologías. 

En los últimos años, hubo un notable 

crecimiento en el consumo de alimentos 

vegetales, especialmente en países 

desarrollados, impulsado por 

recomendaciones de consumo de 

organizaciones como la OMS y la FAO (1). 

Sin embargo, este incremento en la ingesta, 

se ha visto asociado al aumento de brotes de 

enfermedades transmitidas por alimentos 

contaminados observado en los últimos años 

(2-4). 

Si bien los alimentos de origen animal son los 

principales responsables de las 

enfermedades alimentarias (5,6), los brotes 

de enfermedades transmitidas por alimentos 

frescos, como FyH contaminadas, también 

son frecuentes (7,8), debido a que muchos de 

estos alimentos se consumen crudos y, en 

muchos casos, su manipulación es 

deficiente, tanto en locales comerciales como 

hogares particulares, ya sea por 

desconocimiento o por falta de capacitación. 

La contaminación con microorganismos 

patógenos puede originarse por una variedad 

de factores tanto intrínsecos como 

extrínsecos. Por ejemplo, la microbiota del 

suelo, los defectos durante las etapas de pre 

y post-cosecha, un almacenamiento 

inadecuado, o una manipulación deficiente, 

como se mencionó anteriormente. Estos 

problemas pueden afectar no solo la calidad 

y seguridad, sino también aspectos físico-

químicos importantes de los alimentos 

vegetales. Además, la contaminación 

microbiana de FyH tiene un fuerte impacto 

económico en distintos sectores de la 

sociedad (9). Solo en Argentina, se pierden o 

desperdician cada año 16 millones de 

toneladas de alimentos, lo que corresponde 

al 12,5% de los alimentos que produce el país 

(10). Dentro de los distintos grupos de 

alimentos, los que presentan una mayor tasa 

de pérdida son las FyH, con el 45% (11). 

Además, según informes, en Argentina ese 

porcentaje es aún mayor, pudiendo llegar al 

55%. 
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Las estrategias comúnmente empleadas 

para eliminar la contaminación microbiana 

incluyen el lavado de la materia prima con 

soluciones químicas como el dióxido de cloro, 

peróxido de hidrógeno o ácido peroxiacético; 

procesos térmicos, como la pasteurización; 

métodos físicos como la deshidratación e 

irradiación, y otras tecnologías de 

procesamiento como plasma, luz pulsada y 

ultrasonido. Sin embargo, la eficacia de estos 

métodos es limitada y el uso excesivo de 

estas sustancias químicas representa un 

grave riesgo para la salud pública y el medio 

ambiente, además de generar resistencia en 

ciertos microorganismos (12-15). La 

Inactivación Fotodinámica Antimicrobiana 

(aPDI) surge como una prometedora 

estrategia para la desinfección de alimentos 

vegetales (16,17). La aPDI utiliza luz, un 

fotosensibilizador (PS) y oxígeno para 

generar especies reactivas de oxígeno 

(ROS), que tienen la capacidad de iniciar 

procesos oxidativos en entornos cerrados 

como las paredes celulares microbianas, 

causando daño celular inespecífico e 

irreversible, permitiendo la eliminación de 

microorganismos. Las ventajas destacables 

de esta técnica son la rápida acción 

desinfectante, la efectividad frente a un 

amplio espectro de microorganismos y la baja 

probabilidad de generar resistencia. Algunos 

metabolitos secundarios fotoactivos (MSF) 

obtenidos a partir de material vegetal, como 

hipericina y curcumina, pueden cumplir la 

función de PSs. 

La hipericina, compuesto derivado de la 

naftodiantrona, es un pigmento natural y el 

principio activo más importante de Hypericum 

perforatum, conocida comúnmente como 

hipérico o hierba de San Juan, una planta 

nativa de Europa, Asia occidental y norte de 

África. En Argentina, crece como hierba 

adventicia en la región centro-oeste del país. 

Además, puede ser encontrada en insectos y 

protozoos (18) o ser sintetizada mediante 

diversos métodos químicos (19, 20). Fue 

aislada por primera vez por Brockmann y 

colaboradores en 1942 (21) quienes 

propusieron una estructura inicial que luego 

fue modificada a la que se muestra en la 

Figura 1 (22). Esta asignación estructural fue 

corroborada posteriormente mediante la 

síntesis química de Hip (23). Su estructura, 

formada por un conjunto de anillos 

aromáticos con grupos carbonilo e hidroxilo, 

la hace soluble en metanol, etanol, acetona, 

acetato de etilo y dimetilsulfóxido pero 
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insoluble en soluciones acuosas. 

Figura 1 . Estructura química de hipericina. 

La curcumina, es un compuesto polifenólico 

natural de color amarillo presente en la 

cúrcuma, una especia aromática obtenida a 

partir de las raíces de hierbas del género 

Curcuma, siendo la especie más popular 

Curcuma longa. Es cultivada principalmente 

en la India y ha sido utilizada durante cientos 

de años como condimento y colorante natural 

en comidas, y en tratamientos de medicina 

china tradicional debido a sus múltiples 

beneficios antiinflamatorios y antioxidantes, 

entre otros. Fue aislada por primera vez en 

1842 por Vogel y Pelettier, mientras que su 

estructura y síntesis se dilucidaron recién en 

1913 por Milobedzka y Lampe (24). La 

cúrcuma contiene, además, otros dos 

derivados curcuminoides: la 

bisdemetoxicurcumina (BDMC) y la 

demetoxicurcumina (DMC), siendo CUR la 

que se encuentra en mayor proporción y la 

más importante debido a su bioactividad que 

se ve reflejada en su capacidad antifúngica, 

antimicrobiana y anticancerígena (25-29), 

principalmente. Su estructura, representada 

en la Figura 2, está formada por un esqueleto 

hidroxicarbonado dicetónico con distintos 

grupos funcionales, que difieren según el 

derivado curcuminoide. Es un compuesto 

relativamente hidrofóbico, soluble en 

solventes polares como acetona, etanol, 

metanol, etc. En solución acuosa, su 

estabilidad depende principalmente del pH, 

con un rango óptimo entre 1 y 6 (30). 

Figura 2 . Estructura química de curcumina en su forma 

ceto. 

La nula o baja solubilidad en agua de ambos 

compuestos es uno de los principales 

inconvenientes para su aplicación en aPDI. 

En agua, se produce una notoria disminución 

o pérdida de sus propiedades fotofísicas 

debido a distintos factores, como por ejemplo 

la agregación de monómeros. Sin embargo, 

existe la posibilidad de vehiculizarlos en 

medio acuoso mediante nanopartículas 

(31,32), micelas poliméricas (33) y sistemas 

vesiculares como liposomas (34,35). Dentro 

de estos últimos, se encuentran incluidos los 

niosomas, que son vesículas microscópicas 

formadas por surfactantes no iónicos (36-38). 
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Estas vesículas, en general, presentan mayor 

estabilidad que los liposomas, son 

resistentes a la oxidación y no requieren 

condiciones especiales de almacenamiento. 

Además, los surfactantes utilizados pueden 

ser derivados de fuentes renovables, lo que 

permite su producción sustentable. 

Finalmente, el presente trabajo plantea 

extraer y purificar los MSF desde Hypericum 

perforatum y Curcuma longa, vehiculizarlos 

en niosomas y estudiar su potencial poder 

fotodesinfectante de FyH. 

Objetivos  

Los objetivos del presente trabajo son, 

extraer, purificar e identificar los potenciales 

MSF presentes en las especies vegetales, 

Hypericum perforatum y Curcuma longa. 

Luego, determinar la capacidad productora 

de ROS de los MSF purificados mediante 

ensayos de fotólisis en estado estacionario 

sobre desactivadores estándar y sustratos 

biomiméticos. Posteriormente, mejorar la 

solubilidad de los metabolitos en medio 

acuoso mediante su incorporación en 

nanovesículas, como los niosomas, formados 

a partir de surfactantes de grado industrial y 

alimenticio derivados de ácidos grasos y 

azúcares. Además, estudiar el efecto del 

encapsulamiento sobre las propiedades de 

los MSF y realizar comparaciones con los 

MSF purificados sin encapsular. Finalmente, 

se propone evaluar la capacidad 

antimicrobiana de los MSF purificados (con y 

sin encapsulamiento), especialmente frente a 

bacterias Gram negativas como Escherichia 

coli, patógeno frecuente de FyH, causante de 

numerosas intoxicaciones alimentarias.  

Materiales y Mét odos  

1. Extracción y purificación de los 
metabolitos secundarios fotoactivos . 
1.1. Extracción  y purificación de 

Hipericina a partir de Hypericum 
perforatum.  

La extracción de Hip del material vegetal se 

realizó utilizando mezclas de solventes 

orgánicos. Primero, el material vegetal 

recolectado se secó en un ambiente oscuro 

durante 14 días, luego se molió y almacenó 

al resguardo de la luz hasta su extracción. La 

extracción inició con la remoción de clorofila 

y algunos compuestos no polares 

indeseados, utilizando diclorometano (DCM) 

como solvente, seguido de sonicación y 

centrifugación. El residuo resultante de la 

centrifugación fue tratado con sucesivas 

extracciones utilizando etanol. El extracto 

alcohólico se secó a presión reducida. 

Posteriormente, el extracto se sometió a un 

proceso de purificación mediante 

cromatografía en columna (CC) utilizando 

silica gel 60 (Macherey-Nagel, Germany) y 

una columna de vidrio de (1,5 x 20) cm, con 



 

6 
 

el fin de obtener Hip pura. La purificación 

comenzó colocando el extracto, disuelto en 

hexano, en la columna. Las primeras tres 

eluciones se realizaron con hexano, con el 

objetivo de eliminar compuestos coloreados 

indeseados. Luego, se aumentó la polaridad, 

eluyendo con tres porciones de 100 mL de 

hexano:acetato de etilo (AcEt) en las 

siguientes proporciones: (80:20), (75:25), 

(70:30), lo cual permitió eliminar lípidos y 

clorofilas que absorben en el mismo rango 

UV que la Hip, 500-600 nm. Posteriormente, 

se eluyó con dos porciones de 100 mL de 

AcEt puro y se realizaron tres eluciones más 

con 100 mL de AcEt con 1% de metanol 

(MeOH) obteniendo así la Hip purificada. Se 

recuperaron varias fracciones, que luego 

fueron cuantificadas por HPLC. 

1.1.1. Detección de Hip mediante 

UHPLC-DAD 

Las fracciones purificadas y filtradas fueron 

inyectadas en el equipo de UHPLC (Dionex 

UltiMate 3000) con detector de arreglo de 

diodos a temperatura ambiente y en una 

concentración de 10 mg/mL. El volumen de la 

inyección fue de 10µL. La columna utilizada 

para la elución de las muestras fue una 

Chrompack de fase inversa (material de 

empaque: Chrompack® C18, 150 x 4,6 mm 

de diámetro). La velocidad de flujo se ajustó 

a 1 mL/min y los solventes de corrida 

utilizados fueron acetonitrilo y una solución 

acuosa de ácido fosfórico (0,1% P/V). La 

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

identificación del compuesto fue la 

correspondiente al máximo de absorción 

característico para Hip (compuesto estándar 

comercializado): 591 nm. Además, se midió 

el espectro de absorción de Hip en MeOH 

empleando un espectrofotómetro UV-Vis con 

un detector de matriz de diodos en un rango 

de 250 a 750 nm.  

1.2. Extracción y purificación de 

Curcumina a partir de Curcuma longa.  

La extracción de CUR se realizó a partir de 

polvo de raíz de Curcuma longa. 

Se pesaron 2 g de del polvo de raíz y se 

colocaron en un matraz al cual se le 

adicionaron 20 mL de etanol. Se agitó la 

mezcla con calor suave durante 1 hora y se 

dejó macerar durante 7 días a temperatura 

ambiente y al resguardo de la luz. 

Posteriormente, el extracto alcohólico se filtró 

con papel de filtro y se secó a presión 

reducida. La purificación de CUR se realizó 

mediante CC utilizando sílica gel 60 y una 

columna de vidrio de (1,5 x 20) cm, siguiendo 

el protocolo de Revathy y col. (39) con 

algunas modificaciones. Se sembró el 
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extracto previamente obtenido, disuelto en 

cloroformo (CHCl3), en la columna. La 

primera elución se realizó con 100 mL de 

CHCl3. Se procedió a recolectar la primera 

fracción que descendió por la columna, 

correspondiente a CUR. Luego, se realizaron 

dos eluciones con 100 mL de: CHCl3/MeOH 

0,5% y CHCl3/MeOH 1% a partir de las cuales 

se logró recolectar la segunda fracción 

correspondiente a CUR + DMC. Finalmente, 

se realizó una elución con 100 mL de 

CHCl3/MeOH 1,5% y se recolectó la última 

fracción correspondiente a BDMC. Las 

fracciones recolectadas fueron secadas a 

presión reducida y almacenadas a 

temperatura ambiente al resguardo de la luz. 

2. Vehiculización de Hip y CUR en 

estructuras nanovesiculares 

(niosomas).  

Los niosomas se prepararon utilizando el 

método de hidratación de película fina 

propuesto por Machado y col. (38), a partir de 

surfactantes no iónicos, polisorbato 80 

(Tw80) y sorbitan monooleato (Sp80). Se 

prepararon soluciones de Tw80, Sp80, Hip y 

CUR en etanol. Se agregaron las soluciones 

de Sp80, Tw80, Hip o CUR en cantidades 

adecuadas en un balón, luego se eliminó el 

solvente a presión reducida en rotavapor 

hasta lograr la formación de una película fina 

en las paredes del balón. La etapa de 

hidratación se realizó con 10 mL de agua 

MilliQ, la suspensión formada se agitó a 100 

rpm durante 30 min a 60 °C en un baño de 

agua con agitador. Luego, se dejó con 

agitación durante 10 hs a 25°C. Finalmente, 

se realizó la purificación de los niosomas de 

Hip (NioHip) y CUR (NioCur) obtenidos, con 

el objetivo de separar la Hip y CUR libre que 

pudiera haber quedado sin vehiculizar. Para 

ello, se realizó una cromatografía de 

exclusión por tamaño utilizando una columna 

con resina Sephadex-G25. 

3. Capacidad productora de especies 

reactivas de oxígeno (ROS)  

Hip produce, casi exclusivamente, la especie 

reactiva oxígeno singlete O2 (1�¨g) mediante 

una reacción fotoquímica de tipo II. La 

capacidad de Hip para generar O2 (1�¨g) se 

evaluó de manera cuali-cuantitativa midiendo 

la fotooxidación de un sustrato estándar, 1,4-

Difenilisobenzofurano (DPBF), y de un 

sustrato biomimético, L-Triptófano (Trp). 

La fotooxidación de DPBF se siguió a ��� ��������

nm (Figura 5.A). La disminución de la 

absorbancia a 410 nm indica la producción de 

O2 (1�ûg). Para el ensayo se preparó una 

solución de DPBF en etanol (0.3 mM), se 

colocaron 2 mL en una celda de cuarzo y se 
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midió su espectro de absorción UV-Vis en un 

rango de 300 a 750 nm. Posteriormente, se 

adicionaron 0.5 mL de Hip (en etanol) a la 

solución de DPBF y se midió nuevamente el 

espectro de absorción, considerándolo como 

el espectro tiempo 0. Luego, la solución 

DPBF+Hip fue irradiada con una lámpara de 

luz led HORTIC de 100 W durante 50 seg 

midiendo el espectro de absorción cada 10 

seg de irradiación. El ensayó se repitió 

adicionando 0.5 mL de NioHip en lugar de 

Hip. 

La fotooxidación de Trp se siguió a ��em= 360 

nm y ��exc=290, observando el decaimiento de 

la intensidad de fluorescencia (Figura 6.A). 

Dicho decaimiento ocurre en presencia de O2 

(1�¨g). Para el ensayo se preparó una solución 

de Trp en agua (0.25 mM), se colocó en una 

celda y se midió su espectro de emisión de 

fluorescencia. Posteriormente se 

adicionaron, a la solución de Trp, 0.5 mL de 

Hip (en etanol) y se midió nuevamente el 

espectro de emisión fluorescente. Luego, la 

solución Trp+Hip fue irradiada con una 

lámpara de luz led HORTIC de 100 W durante 

16 min midiendo el espectro de emisión cada 

3 min de irradiación. El ensayó se repitió 

adicionando 0.5 mL de NioHip en lugar de 

Hip. 

 

4. Evaluación de capacidad 

antimicrobiana.  

4.1. Capacidad antimicrobiana de 

Hipericina frente a E. coli . 

Se realizaron ensayos preliminares de 

inactivación microbiana siguiendo el 

protocolo propuesto por Cardoso Schiavi y 

col. (40), con algunas modificaciones, sobre 

la bacteria Gram (-) E. coli.  

Se tomaron, como muestras de alimento 

frutihortícola, trozos de pimiento verde que se 

cortaron en forma de cubos de 2 x 2 cm con 

un cuchillo esterilizado. Los trozos de 

pimiento se empaparon con la suspensión de 

bacterias (106 UFC/ml) y se mantuvieron 

dentro de la cabina de flujo laminar durante 5 

min para drenar el exceso de suspensión 

bacteriana y adherir los microorganismos a la 

superficie de los alimentos. Luego, los trozos 

fueron colocados en una rejilla de acero 

inoxidable situada entre dos lámparas led 

HORTIC-100 de 100 W, para ser irradiadas 

durante un total de 30 min. Ambas lámparas 

emiten luz visible con una longitud de onda 

entre 550-800 nm. La densidad de flujo de 

fotones (PPFD, por sus siglas en inglés) a 40 

cm de la fuente fue de 52 µmol/m2/s. 

Finalizada la irradiación se procedió a realizar 

el análisis microbiológico. Se colocaron los 
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trozos de pimiento, contaminados e 

irradiados, en un tubo con 1 mL de solución 

PBS (Phosphate Buffer Saline), se 

homogeneizaron y se diluyeron 

sucesivamente antes de sembrar la solución 

en placas de Petri con agar BHI (Brain Heart 

Infusion, Difco TM) por triplicado. Las placas 

se incubaron a 37°C durante 48 hs para 

finalmente realizar el recuento de unidades 

formadoras de colonias. 

Resultados y Discusión  

Se pudo realizar la detección e identificación 

de Hip mediante HPLC-DAD y 

espectrofotometría UV-Vis. 

Figura 3 . Perfil HPLC-DA D de una solución de 

Hipericina (tR� ������ �P�L�Q���� ��detección = 600nm) en solución 

etanólica, guardada durante 30 días a temperatur a 

ambiente y en presencia de luz. 

Mediante HPLC-DAD, se pudo identificar la 

Hip obtenida, teniendo en cuenta los límites 

de detección y cuantificación establecidos 

por las directrices del ICH-2014 (The 

International Council for Harmonisation of 

Technical Requirements for Pharmaceuticals 

for Human Use). Los datos obtenidos se 

compararon con bibliografía (NIST), 

parámetros espectrofotométricos como la 

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

absorción UV-Vis, parámetros 

cromatográficos como el tiempo de retención 

(tR) e información sobre caracterizaciones 

previas [41,42]. 

Figura 4 . A. Espectro de absorción de hipericina en 

metanol. B. Estructura química de hipericina con 

esquema de transiciones. 

La intensidad y buena distribución de 

Boltzman del pico en el cromatograma 

(Figura 3) a un tR=21 min son característicos 

de Hip. Las impurezas se encuentran por 

debajo de los límites de detección y 

cuantificación analítica. El espectro de 

absorción de Hip en metanol (Figura 4.A) 

presenta dos máximos �G�H���D�E�V�R�U�F�L�y�Q���D����� ��������

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

transiciones visibles principales (Figura 4.B), 

A B 
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S0�:�6 1 ����max=591 nm) y S0�:�6 2 ����max=548 

nm). La transición de menor energía fue 

�D�V�L�J�Q�D�G�D�� �D�� �X�Q�D�� �W�U�D�Q�V�L�F�L�y�Q�� �Œ-�Œ�
���� �T�X�H�� �H�V�W�i��

polarizada a lo largo del eje horizontal del 

esqueleto químico de Hip y es característica 

de los núcleos naftodiantrónicos. La segunda 

transición, S0�:�6 2 está polarizada a lo largo 

del eje vertical del esqueleto químico de la 

Hip que contiene los grupos carbonilos 

[41,42]. 

Figura  5. A- Fotooxidación de DPBF (0.3 mM) seguida 

�D����� �������� �Q�P�� con NioHip B- Cinéticas de primer orden 

para la fotooxidación de DPBF (0.3 mM), en etanol, con 

una solución de Hip �H�Q���H�W�D�Q�R�O�� ���‘�������1�L�R�+�L�S�� ���û�����\�� �5�%�� �H�Q��

�H�W�D�Q�R�O�� ���|�� 

El ensayo de fotooxidación de DPBF (Figura 

5.A), permitió demostrar la generación de O2 

(1�¨g). Se obtuvieron las kobs a partir de las 

gráficas semilogarítmicas de Stern-Volmer 

(Figura 5.B) con Hip libre y NioHip. Luego, se 

�F�D�O�F�X�O�y�� �H�O�� �U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R�� �F�X�i�Q�W�L�F�R�� ���N�¨) de 

producción de O2 (1�¨g) comparando la kobs 

obtenida en la fotooxidación producida por 

Hip y NioHip con la kobs obtenida en la 

fotooxidación producida por el 

fotosensibilizador de referencia, Rosa de 

Bengala (RB). 

La fotoxidación de Trp, (Figura 6.A) no solo 

evidencia la generación de O2 (1�¨g), sino que 

además nos muestra la potencial efectividad 

del sensibilizador frente a modelos 

biológicos. Al igual que con DPBF, se 

obtuvieron las kobs a partir de las pendientes 

de las gráficas semilogarítmicas (Figura 6.B) 

y se calculó el rendimiento cuántico ���N� �̈����G�H��

producción de O2 (1�¨g) para cada muestra. 

Los parámetros cinéticos resultantes de la 

fotooxidación de los desactivadores de ROS, 

DPBF y Trp, se muestran en la Tabla 1. Como 

se mencionó anteriormente, mediante ellas 

se calcularon los rendimientos cuánticos de 

producción de O2(1�¨g�������N�¨). 

Figura 6 .A-Fotooxidación de Trp (0,25 mM), ��em= 360, 
��exc=290 nm B- Cinéticas de primer orden para la 
fotooxidación de Trp (0.25 mM) en agua y sensibilizada 
�S�R�U���+�L�S�� �H�Q���H�W�D�Q�R�O�� ���‘�������1�L�R�+�L�S�� ���û�����\���5�%�� �H�Q���H�W�D�Q�R�O ���|���� 

 

 

A B 

A B 
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Tabla 1. Rendimiento cuántico (�) �' ) de producción de 

O2(1�' g) y parámetros cinéticos obtenidos a partir de la 

fotooxidación de DPBF y Trp, utilizando HiP disuelta en 

etanol y encapsulada en niosomas. 

                                            kobs
DPBF, 

10-4 (s-1)a 
�) �' a kobs

Trp,  
10-4 (s-1)b 

NioHip (5,80±0,04) 0,83±0,02  (13,1±0,1) 
Hip (7,76±0,01) 0,73 ±0,02  (8±0,1) 
RB (5,34±0,01) 0,76±0,03  (2,6±0,1) 

aEtanol, btampón fosfato 

Estos experimentos permitieron demostrar 

que, esta seudo macromolécula solubilizada 

en agua, mediante la vehiculización en 

niosomas, mantuvo sus propiedades 

fotofísicas. Esto es fundamental para no 

comprometer el potencial de Hip respecto de 

la inactivación de microorganismos. 

Figura 7 . Fotoinactivación de E. coli (~106 UFC/mL) con 

2.���� ��M de Hip en oscuridad y expuesta a luz visible por  

diferentes tiempos. Control: Hip agregada a la muestra 

sin irradiar. Los valores representan la media ± 

desviación estándar de tres experimentos por  

separado. 

El ensayo de inactivacion de E. coli con Hip 

libre y vehiculizada (Figura 7) demostró que 

el porcentaje de inactivación aumenta con el 

tiempo de irradiación. Es importante destacar 

que se logró una inactivación de 99,999% con 

30 min de irradiación. Finalmente, se pudo 

determinar que la aPDI de Hip libre con 

respecto a NioHip, parece seguir la misma 

dinámica que la arrojada por las 

determinaciones cinéticas, esto quiere decir 

que a mayor o igual rendimiento cuántico, 

mayor o igual es el porcentaje de inactivación 

microbiana. 

Se realizó una prueba preliminar de 

inactivacion con CUR (sin vehiculizar) sobre 

bacterias Gram (-), Gram (+) y hongos, donde 

no se observó inactivacion. Una posible 

explicación para este resultado es que la baja 

solubilidad de CUR en agua esta afectando 

su capacidad de producir ROS. Además, es 

posible que la concentración utilizada en los 

ensayos no sea la adecuada para logra la 

inactivación parcial o total de los 

microorganismos. Actualmente se encuentra 

en desarrollo un nuevo ensayo de 

inactivación con CUR y NioCur. 

Los resultados de los ensayos de 

caracterización, estudio fotodinámico e 

inactivación microbiana de CUR y NioCur se 

encontrarán finalizados antes de la fecha de 

presentación del trabajo en las 31° Jornadas 
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de Jóvenes Investigadores. 

Conclusiones  

Las enfermedades transmitidas por alimentos 

contaminados representan un problema de 

salud mundial, provocando millones de 

hospitalizaciones y cientos de muertes cada 

año. Además, la contaminación microbiana 

es un factor clave en la descomposición de 

FyH dando como resultado la pérdida y 

desperdicio de millones de toneladas de 

estos alimentos cada año. Esto se traduce no 

solo en un problema económico, con 

pérdidas billonarias alrededor del mundo, 

sino también en un problema social y 

ambiental preocupante. Las técnicas 

actuales de sanitización, aunque 

ampliamente utilizadas, presentan varias 

desventajas, entre las que destacan la 

efectividad limitada, la posibilidad de generar 

resistencia en ciertos microorganismos y la 

modificación de características 

fisicoquímicas y sensoriales de los alimentos 

tratados. Por ello, es fundamental trabajar en 

el desarrollo e implementación de nuevas 

técnicas de desinfección que faciliten el 

acceso a alimentos y productos vegetales 

seguros y de calidad. 

La combinación de compuestos naturales 

fotosensibles y aPDI emerge como una 

tecnología innovadora para la eliminación de 

microorganismos patógenos presentes en 

alimentos como FyH. Sus múltiples ventajas 

y prometedora efectividad, la posicionan por 

encima de las técnicas desinfectantes 

utilizadas en la actualidad. Esto nos impulsa 

a continuar con la búsqueda, desarrollo y 

estudio de nuevos fotosensibilizadores 

naturales con potencial desinfectante para su 

aplicación en aPDI. 
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Resumen  

Los rayos X son empleados en diversas áreas de la ciencia, como la medicina, la 

cristalografía y la espectroscopia. En este proyecto, se llevó a cabo un estudio sobre la 

técnica de espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF), la cual implica el análisis del 

espectro de radiación generado por una muestra cuando se expone a rayos X. Este análisis 

proporciona información sobre la composición de la muestra a nivel atómico, siendo útil para 

identificar contaminantes o impurezas no deseadas presentes en las mismas. La técnica 

XRF se distingue por su practicidad en términos de ejecución y tiempo, y al igual que la 

mayoría de las técnicas de rayos X, es no destructiva. 

Además, se desarrolló el software Hadrex Spectrum Analyser (HSA), que permite realizar el 

análisis de manera interactiva y adaptable a los requisitos de cada usuario. La versatilidad y 

flexibilidad de este software no solo facilitan su uso, sino que también permiten su aplicación 

en una amplia variedad de muestras, desde la detección de contaminantes metálicos en 

colorantes alimentarios hasta su aplicación en estudios biofísicos. Este programa tiene el 

potencial de hacer que el análisis de este tipo de muestras sea más accesible para la 

sociedad, promoviendo así la democratización de la ciencia y sentando las bases hacia una 

estandarización en este tipo de análisis. 

Palabras clave: Espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF); ciencia para la sociedad; 

detección de contaminantes 
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1.Introducción  

Desde su descubrimiento en el siglo XIX, los 

rayos X han jugado un rol fundamental en la 

innovación científica, revolucionando varios 

campos de aplicación. El primer uso 

destacable de los rayos X fue en medicina 

en 1901 con la invención de la radiografía, lo 

que cambió totalmente el diagnóstico de 

diversas dolencias. Posteriormente en 1924, 

Manne Siegbahn desarrolló una técnica 

innovadora conocida como espectroscopia 

de rayos X, lo que le valió un Premio Nobel 

el mismo año. 

Desde entonces, las técnicas de rayos X, en 

particular la espectroscopia de rayos X, se 

han convertido en herramientas esenciales 

para el análisis multielemental de muestras 

en una amplia gama de aplicaciones 

prácticas. Entre estas aplicaciones se 

destacan la cristalografía, medicina y el 

control de calidad de alimentos y productos. 

Esta última ha experimentado un 

crecimiento significativo desde 2006 tras la 

implementación de la Restricción de 

Sustancias Peligrosas (RoHS) de la Unión 

Europea (Europea, 2024) 

La principal ventaja de estas técnicas radica 

en su capacidad para realizar un análisis 

atómico preciso de las muestras sin causar 

su destrucción. 

En particular, la espectrometría de 

fluorescencia de rayos X (XRF, por sus 

siglas en inglés) utiliza una fuente de 

radiación de alta energía (radiación gamma 

o de rayos X) para excitar los átomos de una 

sustancia. Cuando un átomo en su estado 

fundamental absorbe esta energía, sus 

electrones transicionan a niveles de energía 

más altos, creando un "estado excitado" 

inestable. Al regresar a su estado 

fundamental, emite un cuanto de energía 

que es  característico  de  cada elemento 

químico, lo que permite su identificación y 

cuantificación (Beckhof, 2007) 

Este proyecto se centra en el estudio de la 

espectroscopia XRF, analizando el espectro 

de radiación generado por muestras 

expuestas a rayos X, como lodo tóxico de 

procesos mineros y tinta utilizada en 

juguetes. Este análisis proporciona 

información sobre la composición atómica 

de la muestra, ayudando en la identificación 

de contaminantes o impurezas no deseadas. 

1.1 Producción de Rayos X y 

fluorescencia  

Como se mencionó anteriormente, la 

espectrometría XRF se basa en el principio 

de que los elementos químicos emiten 
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radiaciones características al ser excitados. 

En la XRF, se pueden distinguir tres 

fenómenos al interactuar con la muestra: 

absorción, que incluye la fluorescencia de 

rayos X y el efecto Auger, dispersión de 

rayos X y transmisión de rayos X. Para 

entender la espectroscopia, nos 

centraremos en la radiación característica, el 

efecto Auger y la radiación de frenado 

(Bremsstrahlung). 

1.1.1 Radiació n Característica  

La radiación característica se genera cuando 

un haz de rayos X interactúa con un electrón 

del átomo, causando que este sea 

expulsado de la capa interna. Esto crea una 

vacante, y un electrón de la capa externa 

cae a la capa interna, emitiendo fotones con 

una energía equivalente a la diferencia entre 

los estados de mayor y menor energía. Las 

líneas de emisión más intensas son las 

líneas �-��  y �-�	 . (Olivera, 2011) 

Las emisiones �-��  ocurren cuando un fotón 

es emitido como resultado de la transición 

de un electrón de la capa �. a la capa �- . De 

manera similar, las emisiones �-�	  ocurren 

cuando el fotón resulta de un electrón que 

transita de la capa �/  a la capa �- . 

(Wikipedia, 2024). Tal como se puede 

apreciar en la figura 1 .  

 

 

1.1.2 Efecto Auger  

En ocasiones, en lugar de liberar energía en 

forma de un rayo X, la energía se puede 

transferir a otro electrón, que luego es 

expulsado del átomo. Este fenómeno, donde 

el fotón es absorbido dentro del átomo y lo 

ioniza en una capa externa, se conoce como 

efecto Auger, proceso ilustrado en la figura 

2. 

Por ejemplo, un fotón �-��  puede expulsar un 

electrón de las capas �., �/  o �0. El átomo 

ionizado se convierte entonces en una 

fuente de radiación. Además, debido al 

efecto Auger a niveles de energía más altos, 

se pueden crear dos o más vacantes, lo que 

Figura 1  Notación de Siegbahn para las 

transiciones entre capas. Se observan las 

transiciones �-�� , �-�	 , �.��  y �.�	 . (Wikipedia, 2024) 
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resulta en la aparición de picos satélite. 

 

 

1.1.3 Radiación de Frenado   

Otro tipo importante de radiación es la 

radiación de frenado, o Bremsstrahlung, 

proceso ilustrado en la figura 3 . 

Esta es un tipo de radiación continua que 

ocurre cuando un electrón se desacelera 

debido a la interacción con el potencial 

coulombiano de un núcleo atómico. A 

medida que el electrón se desacelera, pierde 

parte de su energía cinética, la cual, debido 

a la conservación de la energía, se emite 

como un rayo X.   

Tal como se mencionó anteriormente, esta 

radiación es continua, lo que significa que 

los rayos X pueden asumir cualquier valor 

de energía entre �r��y �A�7�Ô, donde �A es el 

módulo de la carga del electrón y �7�Ô es la 

diferencia de potencial del electrón, por lo 

que �A�7�Ô es la energía cinética máxima que 

un electrón puede tener. 

 

 

1.2 Detectores de Rayos X  

En términos generales, un detector de 

radiación es un sistema que interactúa con 

una partícula incidente y transforma el 

resultado de esa interacción en una señal 

eléctrica, que luego puede ser interpretada 

por un software de computadora. El detector 

utilizado en este contexto es un 

semiconductor de silicio. Los átomos de 

silicio al interactuar con la radiación de rayos 

Figura 2 Un electrón (o fotón) incidente crea 

un agujero en el nivel 1s. Un electrón del 

nivel 2s llena este agujero, transfiriendo su 

energía de transición a un electrón 2p que 

es emitido. El estado final del átomo tiene 

dos vacantes: una en el orbital 2s y otra en 

el 2p. (Wikipedia, 2024) 

Figura 3 Radiación de frenado producida por 

un electrón altamente energético que es 

deflactado por el campo eléctrico del núcleo 

atómico. (Wikipedia, 2024) 
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X incidente, crean pares de electrones e 

iones. Estos pares se convierten luego en un 

pulso de voltaje. A su vez este pulso se 

registra como un conteo en un arreglo, 

donde cada posición en este se relaciona 

con un canal. El canal específico donde se 

detecta el rayo X depende de la energía del 

fotón (MELISSINOS, 2003) (KNOLL, 2000).  

Este proceso de detección y registro permite 

al detector funcionar con distintos niveles de 

precisión, según la configuración del número 

de canales. El detector del fabricante 

Ampetek, puede operar con 1024 o 2048 

canales, permitiendo al usuario elegir el nivel 

de detalle necesario para la aplicación 

específica. 

2 Objetivos  

El objetivo principal de este trabajo fue 

determinar las composiciones elementales 

de muestras y desarrollar un software fácil 

de usar capaz de analizar rápidamente un 

gran número de muestras de manera 

eficiente. Consecuentemente, se creó el 

Software Hadrex Spectrum Analyzer (HSAS) 

para hacer el análisis científico más 

accesible a la sociedad, promoviendo así la 

democratización de la ciencia. 

La versatilidad de este software permite su 

aplicación en diversas muestras, desde la 

detección de contaminantes metálicos en 

colorantes alimentarios hasta estudios 

biofísicos. Al hacer accesibles este tipo de 

herramientas, empoderamos a individuos y 

organizaciones para garantizar la seguridad 

de los productos y contribuir a un entorno 

más saludable, al mismo tiempo que 

establecemos las bases para la 

estandarización de estos análisis, diseñados 

para ser fáciles de usar y accesibles para un 

público no especializado. 

3 Metodología y Materiales  

El montaje experimental consiste 

principalmente en: 

�x Fuente de rayos X AmpTek Mini-X 

(Amptek, 2024) 

�x Detector AmpTek XR-100 SDD 

(Amptek, 2024) 

Tanto la fuente como el detector operan 

basándose en los principios físicos descritos 

en la introducción. El experimento cuenta 

con un soporte para el equipo, que permite 

ajustar libremente el ángulo del haz 

incidente y del detector. Además, dispone de 

un soporte para colocar las muestras y una 

computadora a la que están conectados 

tanto la fuente como el detector. El software 

que controla estos dispositivos fue 

desarrollado por el fabricante, AmpTek. 
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El software del detector incluye una interfaz 

que muestra el espectro de fluorescencia en 

tiempo real durante las mediciones. El 

espectro se guarda en la computadora como 

un archivo de texto (.txt), mca (.mca) o como 

un archivo mcs (.mcs), que contiene los 

datos necesarios para el análisis. 

La configuración del tubo de rayos X 

utilizada tenía el haz de rayos X en el plano 

vertical, y las muestras se colocaron en un 

recipiente abierto. La alineación del haz 

utilizada se muestra en la Figura  4. 

 

 

Por seguridad, toda el área alrededor del 

montaje que no involucra la computadora 

está blindada con placas de plomo para 

evitar cualquier fuga de radiación, 

garantizando así la seguridad de quienes 

realizan el experimento. 

3.1 Modelado  

3.1.2 Curvas de calibra ción  

Una vez que se fijaron las posiciones del 

equipo, el siguiente paso fue determinar una 

función de calibración para el experimento. 

El detector opera colocando el espectro de 

fluorescencia en una matriz de 1024 o 2048 

canales, cada uno con un conteo, como se 

describe en la introducción. Estos conteos 

representan la intensidad de la detección de 

fotones en un canal específico. Cada canal 

puede relacionarse con la energía de estos 

fotones mediante una función lineal:  

�' 
L �=
E�>�Û�0 

donde �'  es la energía del fotón, �0 es el 

número del canal, y �= y �> son constantes 

que se deben determinar para definir la 

función de calibración. 

Para establecer la curva de calibración 

energía-canal, es necesario realizar 

mediciones de fluorescencia de metales con 

espectros conocidos. Al identificar picos en 

el espectro y correlacionar los canales 

donde se detectaron con sus energías 

conocidas, se determinó la función de 

calibración para la energía.  Como ejemplo, 

podemos ver en la Figura 5  que la relación 

entre la energía y los canales es lineal.  

Figura 4  Alineación del haz utilizada: A la 

izquierda, el detector de silicio; a la 

derecha, la fuente de rayos X; y en el 

centro, el soporte para las muestras. 
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Por otro lado, dado que una forma de 

modelar el espectro energético es mediante 

una función gaussiana (P.Bertin, 2012), fue 

necesario crear una curva de calibración 

para las desviaciones estándar de los picos, 

asumiendo que estas son diferentes. Se 

realizó un ajuste gaussiano en elementos 

que podían ser modelados con precisión por 

una sola función gaussiana. Esto se logra 

identificando elementos con valores 

degenerados muy cercanos a las líneas �-��  o 

�-�	 , o aquellos que tienen exactamente el 

mismo valor. 

 

 

 

3.1.3 Incertidumbre  

Los espectros analizados son gráficos del 

número de conteos versus energía (Kev). El 

número de conteos y el canal son 

mediciones del detector, y cada canal 

corresponde a una energía dada por la 

función de calibración. Todas estas 

cantidades tienen una incertidumbre 

asociada. Si el valor de conteos en un canal 

dado es �% y su incertidumbre es �¾�%�ê, 

entonces �¾�% es la incertidumbre. Por lo 

tanto, la incertidumbre de una medición de 

conteo es igual a la raíz cuadrada del 

número de conteos. (KNOLL, 2000) 

3.1.4 Modelado del Espectro  

Tal como se mencionó previamente una 

forma de modelar el espectro energético 

obtenido por espectroscopia de 

fluorescencia de rayos X es a través de una 

función gaussiana. Sin embargo, debido a la 

naturaleza de la radiación del espectro y las 

limitaciones impuestas por la resolución del 

detector de rayos X, un enfoque más realista 

implica considerar una suma de funciones 

gaussianas que también tengan en cuenta el 

espectro de fondo. 

El enfoque de la suma de gaussianas tiene 

como objetivo considerar los niveles de 

Figura  5: Curva de calibración realizada 

con los elementos Fe, Bi, Zr y Ag. Los 

puntos rojos y azules representan el 

primer y segundo nivel de energía de los 

elementos, respectivamente. 
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degeneración de la energía característica. 

Por ejemplo, la línea de emisión �- �Ù�5 de la 

plata (Ag) tiene una energía de 22.163 keV 

con una probabilidad de ocurrencia del 

45.613%, mientras que la línea de emisión 

�- �Ù�6 tiene una energía de 21.990 keV con 

una probabilidad de ocurrencia del 24.27%. 

Estos valores son extremadamente 

cercanos, y debido a las limitaciones del 

detector Amptek, no pueden distinguirse y 

aparecen como un solo pico. 

Para contemplar este aspecto, en nuestro 

modelo, la amplitud se trata como un 

parámetro libre, pero dado que se conoce la 

probabilidad de ocurrencia del pico, la  

amplitud de la segunda gaussiana es re 

escalada por un factor de las probabilidades 

de ocurrencia (  
�É�Ä�� �.

�É�Ä�� �-
 ) que tiene en cuenta la 

naturaleza probabilística del proceso. 

Por otro lado, La desviación estándar es fija 

(obtenida por la curva de calibración), y 

dado que las posiciones de los picos son 

conocidas, se permite que los valores 

medios varíen dentro de un pequeño rango, 

específicamente dentro de ± ¼ de la 

desviación estándar. Esto tiene en cuenta 

los errores asociados con la curva de 

calibración de energía. 

 

Finalmente, debido al fondo presente en los 

espectros, se procede a ajustar este 

utilizando un polinomio genérico de segundo 

orden. La región de ajuste se especifica 

como un parámetro de entrada y los 

parámetros de ajuste son libres. 

4 Resultados y Discusión  

Usando los modelos presentados 

anteriormente en la introducción, que están 

consolidados y disponibles de manera 

accesible a través del HSAS, fue posible 

analizar y caracterizar los elementos 

presentes en una muestra de minería y tinta. 

En las siguientes secciones, se presenta la 

suma de ajustes gaussianos para todos los 

elementos identificados en las muestras. Los 

criterios para el etiquetado son consistentes 

en todos los análisis: la gaussiana negra 

representa la suma de las gaussianas rojas 

y azules, que corresponden a las líneas del 

espectro �-�5 y �-�6, respectivamente. Además, 

los máximos de los picos de energía 

correspondientes a cada elemento están 

identificados por marcadores rojos. 

Asimismo, los cuadros contorneados en azul 

y negro contienen información sobre los 

primeros y segundos niveles de energía, 

respectivamente, junto con los nombres de 

los elementos. 
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4.1 Muestra de Minería  

4.1.1 Caracterización del Fondo  

Dado que el espectro de energía de la 

muestra de minería presentaba una gran 

componente de fondo experimental, fue 

necesario caracterizarlo primero. Esto se 

realizó tomando un espectro sin ninguna 

muestra. Este procedimiento es utilizado 

para garantizar que los elementos 

identificados sean realmente parte de la 

muestra y para distinguir aquellos que no 

pertenecen a la misma y que podrían estar 

asociados con el fondo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como vemos en la Figura 6 , el fondo 

contiene níquel (Ni), zinc (Zn), plata (Ag) y 

cadmio (Cd). La presencia de Ag podría 

deberse a las características del detector, ya 

que la plata (Amptek, 2024) es uno de sus 

componentes y los otros elementos podrían 

ser restos de muestras anteriores.  

Teniendo en cuenta este análisis se 

descarta como parte de la muestra los 

elementos Cadmio (Cd) y Ag. 

4.1.3 Análisis de m uestra minera  

 

En las figuras 7  y 8, se muestran los 

elementos identificados presentes en la 

muestra de minería de lodo tóxico. En estas, 

se observa que el estroncio (Sr) tiene la 

línea de emisión mayor. Por lo tanto, este se 

utilizará como referencia para calcular las 

proporciones de otros elementos. 

 

En la figura 7 , se observa el ajuste 

gaussiano en la franja energética de 0 a 10 

keV, para los elementos cloro (Cl), calcio 

(Ca), hierro (Fe), níquel (Ni) y zinc (Zn).  

 

Sin embargo, no se aplicó el ajuste a todos 

los elementos identificados. Por ejemplo, no 

fue posible ajustar el primer nivel de energía 

de Cu debido a las características de ese 

pico. Este posee pocos puntos de datos con 

gran porcentaje de ruido, lo que hace 

impracticable modelar el ajuste 

correctamente como una función gaussiana. 

Figura  6 Espectro energético del fondo 

para la muestra de minería. 
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Mediante el uso del ajuste, fue posible 

calcular el área bajo las curvas gaussianas. 

Lo que permitió determinar la proporción de 

elementos encontrados en la muestra, 

particularmente para aquellos elementos con 

líneas de emisión de primer y segundo nivel 

de energía, como Ca, Fe y Zn. Se encontró 

una relación de proporción de Ca a Sr de 

0.124, Fe a Sr 0.137 y de Zn a Sr 0.188. 

 

En la Figura 8 , el espectro de energía 

corresponde a la misma muestra, pero 

proporciona una vista ampliada de la región 

de 11 a 17 keV. Se observa la presencia de 

bromo (Br) y estroncio (Sr), con una relación 

de proporción de Br a Sr de 0.55. 

 

 

 

La identificación precisa de los elementos y 

sus respectivas proporciones es crucial, ya 

que el proceso de minería a menudo 

produce lodos tóxicos que representan 

riesgos ambientales significativos. Esto es 

esencial para desarrollar métodos efectivos 

de gestión y mitigación de subproductos 

peligrosos, ayudando así a prevenir 

desastres ambientales como el ocurrido en 

Figura 7: Espectro de energía de la 

muestra minera correspondiente al intervalo 

de energía de 0 a 9 keV. Los elementos 

identificados poseen una relación de 

proporción de Ca a Sr de 0.124, Fe a Sr 

0.137 y de Zn a Sr 0.188. 

Figura 8: Espectro de energía de la 

muestra minera correspondiente al intervalo 

de energía de 11 a 17 keV. Los elementos 

identificados poseen una relación de 

proporción de Br a Sr de 0.55. 
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Mariana, Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil.  

 

4.2 Tinta utilizada en j uguetes  

 

En las figuras 9 y 10, se muestra el análisis 

espectral de una muestra de tinta utilizada 

para pintar juguetes. Examinando ambas 

figuras, podemos observar que el bismuto 

(Bi) tiene la mayor línea de emisión. Por lo 

tanto, este se utilizará como referencia para 

calcular las proporciones de otros 

elementos. Con respecto a los elementos 

mostrados en dichas figuras, las relaciones 

de proporción son las siguientes: 

 

�x Cr a Bi: 0.11 

�x Fe a Bi: 0.083 

�x Ni a Bi: 0.15 

�x Zn a Bi: 0.46 

 

Por otro lado, los elementos identificados se 

pueden clasificar en generalmente seguros y 

potencialmente peligrosos. 

 

Los elementos como hierro (Fe), zinc (Zn), 

bismuto (Bi), manganeso (Mn), estroncio 

(Sr), circonio (Zr) y plata (Ag) se consideran 

generalmente seguros, ya que en bajas 

concentraciones no presentan riesgos 

significativos para la salud. 

  

 

En cambio, el níquel (Ni) y el cromo (Cr) 

pueden ser potencialmente peligrosos. El 

níquel es conocido por causar reacciones 

alérgicas en algunas personas, mientras que 

el cromo es peligroso en su forma 

hexavalente, que es tóxica y carcinógena. 

 

La presencia de estos elementos podría 

atribuirse a su uso en la industria para la 

creación de pigmentos. El vanadato de 

bismuto se emplea extensamente como 

pigmento amarillo por su capacidad para 

proporcionar un color vibrante y duradero. El 

Figura 9: Espectro de energía de la muestra 

de tinta correspondiente al intervalo de 

energía de 0 a 9 keV. Los elementos 

identificados poseen una relación de 

proporción de Cr a Bi de 0.11 Fe a Bi de 

0.083 y Ni a Bi 0.15. 
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óxido de zinc, por su parte, es conocido y 

utilizado como pigmento blanco. Además, el 

cromo se utiliza como colorante amarillo, 

conocido como amarillo cromo, un 

compuesto que incluye cromo hexavalente, 

la variante tóxica del cromo, y plomo. El 

óxido de hierro ofrece tonalidades que van 

desde el rojo parduzco hasta el amarillo. Por 

lo tanto, es muy probable que la tinta 

analizada sea de color amarillo. 

 

Aunque la muestra no contiene plomo (Pb), 

uno de los elementos más peligrosos y 

prohibidos en pigmentos en todos los 

países, la presencia de cromo (Cr) es 

preocupante debido a su uso en la 

producción de amarillo cromo, que incluye 

cromo hexavalente, la variante tóxica del 

cromo. Esto, junto con la presencia de 

níquel (Ni), sugiere que la tinta podría ser 

potencialmente peligrosa. Por lo tanto, 

aunque cumple parcialmente con los 

estándares de seguridad al no contener 

plomo, la muestra todavía presenta riesgos 

debido a estos elementos. 

 

4.4 Proporciones y concentración  

 

A pesar de que es posible identificar la 

proporción de los elementos presente en las 

muestras debe mencionarse que las 

proporciones de elementos no tienen una 

asociación directa con las concentraciones 

de los mismos. Esto se debe a que las 

líneas de emisión no siempre son las 

mismas y tienen un componente de 

probabilidad significativo.  

 

Para abordar esta limitación, se pueden 

utilizar muestras estandarizadas para crear 

Figura 10  Espectro de energía de la 

muestra de tinta correspondiente al 

intervalo de energía de 8 a 15 keV. Los 

elementos identificados poseen una 

relación de proporción de Bi a Zn de 0.46. 
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una curva de calibración basada en las 

áreas de los picos de los elementos. Esta 

curva de calibración permitiría estimar las 

concentraciones de los elementos en 

diversas muestras, lo que proporcionaría 

una mejora significativa en el análisis y 

cambiaría considerablemente la evaluación 

de las muestras. En el caso de la muestra 

de tinta, la toxicidad está estrechamente 

relacionada con las concentraciones de los 

elementos, por lo que una evaluación 

precisa es crucial. 

4.5 Limitaciones  

A pesar del análisis de alta calidad que se 

puede lograr utilizando HSAS, es importante 

reconocer sus limitaciones. 

4.5.1 Incap acidad  para distinguir niveles 

de energía s imilares  

Actualmente, el software y sus algoritmos no 

pueden distinguir entre elementos que 

tienen emisiones espectrales de energía 

similares. Por ejemplo, la línea de emisión 

�- �Ú�6 del titanio (Ti) es de 4.93 keV, mientras 

que la línea de emisión �- �Ù�5 del vanadio (V) 

es de 4.95 keV. Si se detecta una línea 

espectral a 4.94 keV en la muestra, podría 

corresponder potencialmente a Ti o V. Por lo 

tanto, en tales casos, aunque el programa 

identifica los posibles elementos presentes 

en la muestra, no puede determinar con 

certeza absoluta qué elemento está 

presente.  

Una forma de mitigar este problema es 

buscar otras líneas de emisión presentes en 

el espectro. Por ejemplo, si la muestra ya 

presenta la línea de emisión �- �Ù�5  de Ti, es 

más probable que la línea de emisión de 

4.94 keV corresponda al Ti y no al V.  

Además, se puede evaluar qué tan comunes 

son estos elementos en la naturaleza, así 

como su actividad radiactiva, para ayudar a 

determinar cuál es más probable que esté 

presente en la muestra. Este enfoque no 

solo mejora la precisión de la identificación 

de elementos, sino que también proporciona 

un contexto adicional sobre la composición 

de la muestra, ayudando a distinguir entre 

posibles candidatos. 

4.6 Posibles Mejoras del Espectro  

Basado en el estudio realizado por Gabriel 

Reis García (García, 2015), el uso de filtros 

de rayos X y la realización de análisis de alta 

estadística pueden mejorar 

significativamente la calidad de los datos 

obtenidos en espectros de fluorescencia. 

Los filtros de rayos X son efectivos para 

reducir el espectro de fondo no deseado, ya 
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que bloquean parte de la radiación de fondo 

antes de que llegue al detector. Esto mejora 

la claridad y calidad del espectro observado, 

permitiendo una detección más precisa de 

los picos y una mejor resolución de los 

elementos presentes en la muestra. Este 

método es particularmente útil en muestras 

complejas donde la superposición de picos 

puede ser un problema. 

Además, el análisis de alta estadística 

permite minimizar la influencia de las 

fluctuaciones aleatorias, proporcionando 

resultados más confiables y reproducibles. 

Esto es crucial para obtener conclusiones 

precisas sobre la composición de la muestra 

y asegurar la validez de los resultados. Al 

aplicar estas técnicas, se logra una mejora 

significativa en la precisión y confiabilidad 

del análisis espectral. 

5 Conclusión  

En conclusión, HSAS demuestra su eficacia 

como una herramienta consolidada para el 

análisis y caracterización de elementos en 

diversas muestras. Al utilizar técnicas 

avanzadas de modelado, como la suma de 

funciones gaussianas, HSAS puede 

identificar y cuantificar con precisión la 

proporción de elementos incluso en 

espectros complejos. Esta capacidad se ve 

mejorada por la interfaz fácil de usar que 

permite un análisis interactivo y ajustes 

personalizados, acomodando una amplia 

gama de tipos de muestras y condiciones 

experimentales. 

La capacidad de detectar elementos nocivos 

como Cl, Pb, Cr, etc. Subraya la importancia 

de esta tecnología para garantizar la salud y 

seguridad pública. Al hacer accesibles tales 

herramientas analíticas, empoderamos a 

individuos y organizaciones a monitorear y 

verificar la composición de alimentos, 

herramientas y otros materiales, mitigando 

así el riesgo de exposición a sustancias 

peligrosas. 

El desarrollo continuo y la mejora de este 

software seguirán mejorando su precisión y 

usabilidad, consolidando su papel como un 

recurso crítico en el campo de la 

espectroscopia de fluorescencia de rayos X. 
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Resumen 

La creciente demanda de alimentos saludables y los cambios en los modelos de consumo-

producción en búsqueda hacia la sostenibilidad representan un desafío interesante para la 

industria alimentaria. El objetivo de este trabajo consistió en desarrollar una pastilla de goma 

de fantasía (PGF)  empleando extracto de orujo de uva como fuente de compuestos 

bioactivos. El extracto de orujo se obtuvo mediante una extracción sólido-liquido utilizando 

harina de orujo liofilizada de la variedad Cabernet Franc y agua acidificada con ácido cítrico 

hasta pH=2,5±0,5 .Se desarrollaron dos formulaciones de PGF: una control (GC) y otra 

empleando el extracto (GE). Ambas se analizaron fisicoquímicamente de acuerdo a los 

métodos AOAC y se determinó el contenido fenólico utilizando el método de Folin-Ciocalteu. 

Además, se analizó su calidad tecnológica (dimensiones, peso, aw, pH y perfil de textura), 

Finalmente, se evaluó la aceptabilidad de las GE mediante un análisis sensorial. En cuanto 

a la composición centesimal, se observó un aumento en el contenido de cenizas para las GE 

(2,23±0,19 %p/p) con respecto a GC (0,46±0,14 %p/p). El contenido fenólico total para GE 

fue de 1,78 mg ácido gálico por PGF, mientras que fue nulo en GC. Respecto a las 

propiedades físicas, las GE no presentaron diferencias estadísticamente significativas con 

respecto a GC. A partir del análisis de textura de las GE se obtuvieron los siguientes 

parámetros: dureza =2,45±0,17 N, cohesividad= 0,91±0,02, elasticidad=1,16±0,9, 

masticabilidad=2,67±1,39 N y gomosidad 2,22±0,21 N. El análisis sensorial mostró una alta 

tasa de aceptación por parte de los consumidores. En base a estos resultados, la 

incorporación de extracto se presenta como una alternativa interesante y viable que 



 

 
  

permitiría otorgarle valor agregado a las PGF debido al aporte de compuestos antioxidantes 

contribuyendo además a la revalorización de orujo y a la economía circular.  

Palabras clave: orujo de uva, compuestos fenólicos, gomitas 

 

Introducción  

La industria de las golosinas puede ser 

segmentada en tres categorías. En primer 

lugar, se encuentran las confecciones 

azucaradas que incluyen productos como 

goma de mascar, caramelos, pastillas y 

chupetines cuyos principales ingredientes 

son la glucosa y el azúcar. En segundo 

lugar, se encuentran las confecciones de 

chocolates cuyos ingredientes son cacao, 

leche y azúcar. En último lugar, se incluyen 

los alfajores (Alimentos Argentinos, 2009) 

El Código Alimentario Argentino (CAA) en su 

capítulo X describe diferentes productos 

comprendidos bajo la denominación de 

Productos de confitería; dentro de los cuales 

podemos citar: bombones (art. 786), fondant 

(art. 787), caramelo (art. 789), confites y 

grageas (art. 794), pastillas (art. 795), turrón 

(art. 800), entre otros. Las pastillas de goma 

de fantasía (PGF), comúnmente conocidas 

como gomitas, son definidas en el art 795 

como aquellas elaboradas con gelatina (en 

lugar de goma de acacia), azúcar, glucosa y 

aditivos autorizados para tal fin.  

Las gomitas o PGF están compuestas 

principalmente por sacarosa y jarabe de 

glucosa combinadas con agentes 

gelificantes como gelatina, almidones o 

pectina, y otros ingredientes como 

saborizantes, colorantes y ácidos (Renaldi y 

col., 2022). Se caracterizan por poseer una 

textura elástica y un aspecto brillante, 

atributos que las hacen atractivas para un 

amplio público (Otárola y col., 2019). 

Presentan un elevado contenido calórico 

debido al aporte de carbohidratos simples y 

carecen de nutrientes como proteínas, 

vitaminas, minerales o fibra; sin embargo, su 

consumo es elevado (Avilés-Mattos y col., 

2017). Las altas concentraciones de 

azúcares, junto con la presencia de 

colorantes y sabores artificiales en los 

dulces, son factores que disgustan a los 

consumidores debido a su relación con 

enfermedades como la diabetes, obesidad 

infantil y las reacciones alérgicas (Gallo y 

col., 2020). Debido a esto y con el objetivo 

de satisfacer las expectativas de los 

consumidores, las industrias de las 

golosinas están incorporado nuevos 

ingredientes como gelificantes de origen 



 

 
  

vegetal, colorantes naturales, 

bioingredientes, derivados de frutas, 

vitaminas y edulcorantes (Roobab y col., 

2020). No obstante, estos cambios de 

ingredientes en las formulaciones pueden 

afectar la capacidad gelificante de la gelatina 

provocando cambios en la textura y las 

propiedades  físicas de las PGF (Gunes y 

col., 2022).  

Aun así, el creciente interés de los 

consumidores por mejorar su calidad de vida 

promoviendo un estilo de vida saludable ha 

derivado en el desarrollo de una amplia 

variedad de alimentos denominados 

funcionales. Los alimentos funcionales se 

definen como aquellos alimentos naturales o 

procesados que, además de satisfacer las 

necesidades nutricionales básicas, 

proporcionan beneficios adicionales para la 

salud o reducen el riesgo de padecer 

enfermedades. Estos alimentos pueden ser 

naturales los cuales mediante condiciones 

de cultivos especiales se ha mejorado uno 

de sus componentes; ser adicionados y/o 

sustituidos de ciertos componentes que 

produzcan beneficios en la salud o bien ser 

desarrollados mediante la eliminación de 

sustancias o ingredientes que produzcan 

efectos adversos sobre la salud (Leal y col., 

2016) 

En este sentido, se han utilizado diversas 

frutas en diferentes presentaciones como 

pulpa, jugos o concentrados para elaborar 

un producto con un enfoque más saludable 

(Renaldi y col., 2022). Estos ingredientes 

actúan como agentes saborizantes y 

colorantes proporcionando fitonutrientes 

beneficiosos para la salud.  

Por otra parte, los nuevos modelos de 

producción-consumo representan un gran 

desafío hacia la búsqueda de procesos más 

sostenibles que permitan el uso de recursos 

de manera más eficiente, minimizando el 

uso de recursos naturales, promoviendo la 

reutilización, el desarrollo de tecnologías 

limpias y el reciclaje. En este contexto, la 

recuperación de subproductos de las 

industrias alimentarias se ha convertido en 

una estrategia prometedora para el 

desarrollo de productos alimenticios de alto 

valor agregado debido a sus propiedades 

nutricionales y funcionales (Gil-Sánchez y 

col, 2018), fomentando la economía circular 

en el sector alimentario.  

En tal sentido, el orujo es el principal 

subproducto de la industria vitivinícola, el 

cual se compone de una mezcla de semillas, 

pulpa y piel que representan el 20-30% del 

peso total de las uvas (Dwyer y col.,2014). 

El volumen de orujo producido por las 



 

 
  

bodegas presenta grandes desafíos en 

cuanto a tratamiento y almacenamiento y su 

disposición inadecuada puede generar 

graves problemas ambientales (Tapia y col, 

2022). 

 Se ha demostrado que este subproducto es 

una fuente rica de compuestos fenólicos 

(con altos niveles de antocianinas y 

flavonoles),  fibra dietética, proteínas, lípidos 

y minerales (Iuga y Mironeasa, 2020, Beres 

y col., 2017).  

Los compuestos fenólicos constituyen un 

amplio grupo de sustancias con efectos 

antioxidantes, antimicrobianos, 

antiinflamatorios, neuroprotectores, 

cardioprotectores y anticancerígenos 

(Drevelegka y col, 2022). Incluso, luego de 

la vinificación, el orujo conserva hasta un 

70% del contenido fenólico (Dywer y col. 

2014). Sin embargo, su uso es limitado 

debido a la falta de técnicas de 

procesamiento eficientes y sostenibles.  

La extracción sólido-líquido mediante 

agitación mecánica es una de las técnicas 

más utilizadas para la obtención de 

compuestos fenólicos. La eficiencia de la 

misma puede variar según el tipo de 

solvente, el tamaño de partícula, la 

temperatura y el tiempo de extracción 

(Drevelegka y col., 2020). 

De acuerdo a lo descripto, este trabajo se 

propone desarrollar una pastilla de goma de 

fantasía funcional empleando extracto de 

orujo de uva como fuente de principios 

bioactivos.  

Objetivos  

- Optimizar procedimientos de extracción de 

compuestos antioxidantes a partir de orujo 

de uva. 

-Formular y desarrollar pastillas de goma de 

fantasía.  

-Caracterizar fisicoquímicamente los 

productos obtenidos.  

-Evaluar el nivel de aceptación del alimento 

mediante un análisis sensorial. 

Materiales y Métodos  

Obtención del extracto de orujo de uva 

Se utilizaron uvas de la variedad Cabernet 

Franc, provistas por la bodega Corral de 

Palos ubicada en la localidad de Beazley, 

San Luis. Se conservaron a -20±1 °C hasta 

su procesamieno. 

La elaboración del orujo de uva (OU) se 

realizó a escala laboratorio utilizando un 

extractor de jugo comercial (Philips, 

Argentina), el cual opera mediante 

trituración/centrifugación, previo al lavado, 



 

 
  

selección y despalillado de las uvas. De esta 

etapa, se obtuvo jugo de uva y orujo. Se 

determinó el pH, acidez, humedad y sólidos 

solubles como parámetros de calidad de la 

materia prima (OU).   

Con el objetivo de preservar la integridad del 

orujo y evitar su deterioro, se deshidrató 

mediante un proceso de liofilización. En 

primer lugar, el OU se congeló a -20 °C 

durante 24 horas y luego a -40 °C durante 

24 horas. Este proceso de congelación se 

realizó en dos etapas debido al elevado 

contenido de azúcares presentes en el orujo, 

los cuales dificultan su completa 

congelación. Posteriormente, se liofilizó 

utilizando un liofilizador (Rificor S.A, 

Argentina) durante 72 horas a 40 mmHg de 

presión a temperatura ambiente.  

Para reducir el tamaño de partículas de la 

muestra y favorecer la extracción, el orujo 

liofilizado se molió utilizando un molinillo de 

café (Peabody, Argentina) hasta obtener 

harina (HO).  La HO se almacenó en 

recipientes herméticos para evitar la 

absorción de humedad. 

La extracción sólido-líquido se realizó 

empleando como disolvente agua acidificada 

con ácido cítrico (hasta pH=2,5±0,5) en una 

relación muestra: solvente [1:15].  Se trabajó 

a una temperatura constante (25±5 °C), 

velocidad de agitación controlada con imán 

agitador a velocidad 4 en la placa 

calefactora y el tiempo de extracción  fue de 

240 minutos. Se realizaron muestreos cada 

40 minutos para evaluar la cinética de 

extracción de los compuestos fenólicos. 

Finalizado el tiempo de extracción, las 

muestras se centrifugaron a 4000 rpm 

utilizando una centrifuga (Rolco, Argentina). 

Determinaciones de calidad de la materia 

prima. 

Se realizó la caracterización fisicoquímica 

del orujo húmedo mediante la determinación 

del pH utilizando un peachímetro (Orion, 

EEUU), acidez titulable expresada como 

ácido tartárico (AOAC 942.15), humedad 

mediante gravimetría (AOAC 920.151) y 

sólidos solubles empleando un refractómetro 

(Arcano, China). Los análisis se realizaron 

por triplicado de acuerdo a métodos oficiales 

de la AOAC (Asociación de químicos 

agrícolas oficiales 1995). 

Determinación del Contenido Fenólico Total 

El contenido fenólico total del extracto se 

determinó empleando el ensayo 

colorimétrico de Folin-Ciocalteu descrito por 

Singleton y col. (1965) con algunas 

modificaciones. Brevemente, a 0,3 ml de 

extracto se agregaron 0,6 ml de reactivo de 



 

 
  

Folin-Ciocalteu (10% en agua destilada). Las 

muestras se homogenizaron y se incubaron 

durante 5 minutos. Luego, se agregó 2,4 ml 

de Na2CO3 (75 g/L) y se incubó a 22±1 °C 

en oscuridad durante 90 minutos. 

Transcurrido este tiempo, se midió la 

absorbancia a 765 nm utilizando un 

espectrofotómetro UV-Vis. Además, se 

realizó un blanco utilizando agua destilada 

en lugar de reactivo de Folin-Ciocalteu. 

Por otro lado, se realizó una curva de 

calibración utilizando ácido gálico como 

estándar.  

Los resultados obtenidos fueron expresados 

como equivalentes en mg de ácido gálico 

por g de muestra. 

Formulación y elaboración de pastillas de 

goma de fantasía 

En la Figura 1 se puede observar el 

diagrama de flujo del proceso llevado a cabo 

para la elaboración de las PGF. Se 

realizaron dos formulaciones: una muestra 

control sin extracto de orujo (GC) y una 

segunda formulación con el extracto 

previamente obtenido (GE).        

Se pesaron los ingredientes según la 

formulación a desarrollar. Previo a comenzar 

la elaboración, se hidrató la gelatina con el 

solvente (agua o extracto) durante 30 

minutos a temperatura ambiente. Por otro 

lado, se mezcló sacarosa con agua y se 

calentó hasta una temperatura de 115±1 °C 

con agitación constante (etapa de 

reducción). Una vez alcanzada la 

temperatura, se agregó la mezcla a la  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

glucosa previamente pesada y se mezcló 

hasta homogenizar. Posteriormente, se dejó 

enfriar la mezcla hasta 64±1 °C y se agregó 

la gelatina hidratada mezclando con suaves 

movimientos circulares. Posteriormente, se 

añadieron el resto de los componentes 

termosensibles: ácido cítrico (solo a la 

muestra GC) y saborizante. El proceso 

 

Figura 1. Diagrama de flu jo proceso de elaboración  
 pastillas de goma de fantasía . 



 

 
  

finalizó cuando se alcanzan los 77 °Brix. Por 

último, la mezcla final se colocó en moldes 

impresos sobre almidón de maíz; para esta 

etapa la temperatura se controló en 62±2 °C 

para mantener la fluidez y facilitar el proceso 

de moldeado Las PGF elaboradas se 

sometieron a un proceso de enfriamiento y 

secado durante 1440 minutos a temperatura 

ambiente (24±1 °C). Transcurrido este 

tiempo se desmoldaron, se envasaron en 

bolsas plásticas selladas y se almacenaron 

a 24±1 °C. 

Caracterización química de las pastillas de 

goma de fantasía 

Se realizó la determinación del contenido de 

agua (aw) (Aqualab), sólidos solubles por 

refractometría (Arcano) y pH empleando un 

peachímetro (Waterproof pHTestr) durante 

un periodo de 28 días a intervalos de 7 días. 

Además, se determinaron proteínas 

empleando el método de Kjeldahl utilizando 

un bloque Digestor y un destilador 

semiautomático (Selecta, España) con un 

factor de conversión de 6,25, grasas 

mediante el método de Soxhlet (AOAC 

31.4.02), fibra cruda por diferencia de 

pesada luego del tratamiento con soluciones 

de ácido sulfúrico e hidróxido de sodio al 

1,25% y seguido de la incineración del 

residuo (AOAC 962.09), humedad se evaluó 

por gravimetría (AOAC 920.151) y cenizas 

por incineración (AOAC 940.26). El 

contenido de carbohidratos se determinó por 

diferencia.  

El contenido fenólico total se determinó 

siguiendo el método de Folin-Ciocalteu 

previamente descripto pero utilizando 5g de 

muestra para la extracción. 

Caracterización física de las pastillas de 

goma de fantasía 

Para evaluar si se obtienen productos con 

características similares entre sí se 

realizaron las siguientes evaluaciones: 

A. Dimensiones del producto. 

Se determinó largo y diámetro utilizando un 

calibre y el peso por unidad empleado una 

balanza de precisión (Metter BB130, 

Argentina) para 12 muestras. 

B. Color mediante el método de Cielab 

(Espectrofotómetro Mini Scan EZ, 

Hunterlab, USA). 

C. Análisis de textura utilizando un 

texturómetro (TMS-TOUCH).  

Se realizaron ensayos de doble compresión, 

retro-extrusión y penetración. 

El ensayo de retro-extrusión se realizó en 

los geles de ambas PGF utilizando un 



 

 
  

recipiente de retro-extrusión (50 mm de 

diámetro) lleno hasta el 75% de capacidad, 

una probeta cilíndrica de acrílico de 25 mm y 

una celda de carga de 50 N. Se realizó por 

triplicado a una velocidad de 30 mm/min y 

una distancia de recorrido de 10 mm. De 

este ensayo se obtuvieron los parámetros de 

firmeza, consistencia, índice de viscosidad y 

cohesividad de la masa. 

El ensayo de doble compresión se realizó 

con una celda de carga de 50 N y una 

probeta cilíndrica de 9,8 mm de diámetro. 

Los parámetros obtenidos fueron dureza, 

cohesión, elasticidad, masticabilidad y 

gomosidad.  

El ensayo de penetración se realizó 

empleando una aguja de punción y una 

celda de carga de 50 N. Se determinó la 

fuerza necesaria para penetrar el producto. 

Los ensayos de doble compresión y 

penetración se realizaron durante un periodo 

de 28 días a intervalos de 7 días luego de la 

producción. 

Análisis sensorial  

Se realizó una prueba de aceptabilidad de 

los atributos aspecto, color, olor, textura y 

sabor para las GE utilizando una escala 

hedónica de cinco puntos asignando a cada 

valor el siguiente significado: 1- �³Me 

�G�H�V�D�J�U�D�G�D�´����2-�³�1�R�� �P�H�� �J�Xstó�´���� 3- 

�³I�Q�G�L�I�H�U�H�Q�W�H�´, 4-�³�0�H���J�X�V�Wó�  ́�\�������³�0e encantó�´���� 

El análisis fue llevado a cabo con un panel 

de 63 evaluadores no entrenados entre 4-61 

años. A los participantes menores de edad 

se les solicitó permiso al tutor que los 

acompañaba.  

Análisis estadístico 

Los datos fueron evaluados 

estadísticamente utilizando un análisis de 

varianza unidireccional (ANOVA) con el test 

LSD de Fisher (p<0,05) empleando el 

software Statgraphics Centurion XVI 

(StatPoint Technologies Inc, Warrenton, 

EEUU). 

Resultados  y Discusión  

Los parámetros de estandarización de la 

materia prima pueden observarse en la 

Tabla 1. 

Tabla 1. Parámetros de estandarización OU  

Determinación Orujo de uva 

Sólidos solubles (°Brix)  23±1 

Ácidez (g/L ácido 

tartárico)  

0,47±0,03 

aw 0,97±0,26 

Humedad (% p/p)  66,53±2,20 

pH 4±0,5 

 

El OU presentó una acidez de 0,47±0,03 g/L 

de ácido tartárico y un contenido de solidos 



 

 
  

solubles de 23 °Brix. Los valores obtenidos 

coinciden con lo informado por Varela y col. 

(2022), quienes reportaron valores entre 

22,1-27,1 °Brix para uvas Cabernet Franc y 

por Frago-Ramos (2016), quienes indican 

una acidez de 0,45±0,02 g/L de ácido 

tartárico para orujo de uva.  

El alto contenido de humedad (66,53±2,2 

%p/p) y la elevada aw del orujo (0,97) 

generan un ambiente propicio para el 

crecimiento de microorganismo y la 

degradación enzimática (Gonzalez-Centeno 

y col, 2010). Los valores reportados fueron 

similares a los obtenidos por Martín-Mateos 

y col. (2022) y García-Lomillo y González-

San José (2016).  

Con respecto al pH, el OU presentó un valor 

de 4, lo que podría inhibir el crecimiento 

microbiano ya que el pH óptimo para el 

desarrollo de microorganismo se encuentra 

entre 5-8 (Díaz-Sánchez, 2009). 

Resulta importante aplicar medidas para 

garantizar la seguridad y calidad del 

producto y, debido a esto, se realizó el 

secado de la muestra mediante liofilización 

con el objetivo de prolongar la vida útil de 

este producto. 

El proceso de liofilización permitió reducir la 

aw hasta un 80% obteniéndose un valor de 

0,19±0,02 y disminiyó el contenido de 

humedad en un 89% alcanzando un valor de 

7,09±2,20% p/p. Con valores de aw por 

debajo de 0,3, los productos son más 

estables con respecto a la oxidación lipídica, 

el pardeamiento no enzimático, la actividad 

enzimática y microbiana (Barbosa-Cánovas 

y col., 2003). 

-Extracción sólido-líquido de compuestos 

fenólicos. 

La mayoría de los compuestos fenólicos son 

hidrosolubles, solubles en solventes polares. 

Debido a esto, a su inocuidad y a su bajo 

costo, se empleó agua para realizar la 

extracción. Existen otros solventes polares 

como metanol o etanol que podrían ser 

utilizados para lograr extracciones más 

eficientes; sin embargo considerando la 

matriz a la cual será aplicada, sería 

necesario incorporar una etapa anterior o 

posterior para eliminar el solvente de las 

PGF. 

Con respecto a la temperatura, se ha 

demostrado que las antocianinas, 

responsable de los colores violáceos, se 

degradan a altas temperaturas. En este 

aspecto, Cacace y Mazza (2003) observaron 

una disminución del contenido de 

antocianinas por encima de los 50 C° 

obteniendo su máxima concentración entre 

los 30-35 °C. 

La naturaleza ácida facilita la ruptura de las 

interacciones entre proteínas y polifenoles 



 

 
  

debido a la formación de sales de 

antocianinas, lo que a su vez promueve la 

estabilidad de ciertos CF (Arenas-Nemogá, 

2019). Por otro lado, las antocianinas a 

pH<3 presentan fuertes propiedades 

colorantes y una tonalidad que va de rojo a 

rosa por la presencia del catión flavilio 

(Ortiz-Aguilera, 2011). Debido a esto, el pH 

se ajustó a 2,5 utilizando ácido cítrico.  

En la Figura 2, se presenta la curva de 

cinética de extracción de los compuestos 

fenólicos.  

 
Figura 2. Cinética de extracción compuestos 

fenólicos.  

 

Como puede observarse en la Figura 2, el 

contenido fenólico total aumenta a medida 

que transcurre el tiempo hasta alcanzar su 

concentración máxima a los 240 min con un 

valor de 3,52 mg de ácido gálico/g muestra. 

Estos valores son mayores que los 

obtenidos por Liu y col., (2018), quienes 

reportaron valores entre 0,249 a 1,49 mg 

ácido gálico/g muestra para diferentes 

variedad de Vitis vinífera. Sin embargo, 

difieren de los reportados por Quisberth-

Bautista (2019), quien obtuvo un valor de 

41,4±4 mg ácido gálico/g para harina 

obtenida de uvas Cabernet Sauvignon. La 

variabilidad observada podría atribuirse a 

diversos factores vinculados a la planta 

como genéticos, ambientales, condiciones 

de cultivo, maduración y a los métodos de 

extracción utilizados.  

-Caracterización fisicoquímica de pastillas 

de goma de fantasía 

En la Figura 3 se pueden observar los 

productos obtenidos. 

 

 

 

 

 

 

 

Al finalizar la producción, se evaluaron las 

dimensiones (diámetro y altura) y el peso 

individual de cada PGF. 

Con respecto a las dimensiones y el peso de 

GC y GE, no se observaron diferencias 

significativas entre muestras. La altura 

presentó valores de 13,47±0,54 mm para 

GC y 13,97±0,83 mm para GE;  el diámetro 

fue de 19,25±0,47 mm para GC y 

19,27±0,79 mm para GE, y el peso fue  

          
          Figura 3 . Gomitas control (A) y Gomitas con extracto    

 de harina de orujo (B).  

A B 



 

 
  

4,09±0,29 g para GC y 4,16±0,43 g para GE.  

Por otro lado, se realizó la composición 

centesimal de las muestras. En la tabla 2 se 

presentan los resultados obtenidos. 

 

Tabla 2. Determinación centesimal gomitas control (GC) y 
gomitas con extracto de  harina de  orujo de uva (GE)  

 
Determinación  GC GE 

Humedad %(g/g) 20,51±0,29a 20,53±0,19a 

Cenizas %(g/g) 0,46±0,14a 2,23±0,19b 

Proteínas %(g/g) 13,14±0,15a 13,08±0,10a 

Grasas %(g/g) No contiene No contiene 
Fibra %(g/g) No contiene No contiene 

Carbohidratos % 
(g/g) 

65,40 60,14 

Contenido 
Fenólico Total 

(mg ác. gálico/g) 
No contiene 0,43±0,01 

 

Las formulaciones elaboradas no presentan 

diferencias significativas en el contenido de 

proteínas y humedad. Los valores de 

humedad obtenidos cumplen con lo 

establecido por el CAA para este tipo de 

productos (humedad <30%). En cuanto al 

contenido de cenizas, se observó un 

aumento en GE con respecto a GC; lo cual 

podría deberse a la solubilización de 

minerales presentes en la harina de orujo 

durante la extracción de fenoles. Como se 

esperaba, ambas formulaciones no 

contienen grasas ni fibras en cantidades 

detectables, mientras que la cantidad de 

carbohidratos es mayor en la GC. 

Respecto al contenido fenólico total, GE 

presentó un contenido de 0,43 mg de ácido 

gálico/g de muestra. Sin embargo, como 

mencionamos previamente, las PGF tienen 

un peso promedio de 4 g, por lo tanto se 

estima que cada GE contiene 

aproximadamente 1,78 mg ácido gálico. En 

base a estos resultados, la incorporación de 

extracto de orujo a las PGF permite 

otorgarle valor agregado a este producto 

debido al aporte de compuestos 

antioxidantes, cuyos beneficios para la salud 

son ampliamente conocidos, actuando 

además como colorante natural, y brinda 

una nueva alternativa tanto para la industria 

confitera como para la industria vitivinícola, 

mediante la aplicación de su principal 

subproducto.  

Para evaluar la estabilidad de ambas 

formulaciones en el tiempo, se determinó aw, 

pH y sólidos solubles a intervalos de 7 días 

durante un periodo de 28 días. En la tabla 3 

se presentan los resultados. 

Durante el periodo analizado, GC no 

presentó variaciones de pH y aw; por el 

contrario, se observó un aumento en el 

contenido de sólidos solubles que podría 

deberse a la pérdida de humedad, 

evidenciada en el envase de la muestra, y 

en efecto, una concentración de los 

azúcares presente. Por otro lado, GE se 

mantuvo estable en todos los parámetros 

analizados. 



 

 
  

Entre muestras, se observó una diferencia 

en el pH probablemente debido a la 

diferencia en la forma y etapa en la cual se 

adiciona el ácido cítrico a ambas 

formulaciones, lo podría generar un 

inconveniente de distribución e interacción 

con otros componentes de la formulación. 

Por otro lado, no se observaron diferencias 

significativas en el contenido de sólidos 

solubles y aw. Los valores obtenidos de 

sólidos solubles se encuentra dentro de lo 

establecido para estos productos, entre 75-

80 °Brix (Edwards, 2009). En cuanto aw, 

Bussiere y Serpelloni (1985) reportaron 

valores entre 0,5-0,75 para caramelos de 

�J�R�P�D���\���³�-�H�O�O�L�H�V�´�����D���E�D�V�H���G�H���J�H�O�D�W�L�Q�D���� 

Durante este mismo periodo, se 

determinaron los parámetros de color L, a* y 

b* al día 1 y 28 con el objetivo de analizar 

posibles cambios. En la tabla 4 se pueden 

observar los resultados obtenidos. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Determinación de parámetros de color, por 
CIELab (L, a*, b*) en el tiempo (28 días)  

GC 

Tiempo 
(días)  L a* b* 

1 43,85±4,87a 
0,95±0,31a 14,33±3,53a 

28 39,08±1,47a 
4,88±0,37b 22,72±0,73b 

GE 
 

Tiempo 
(días)  L a* b* 

1 
38,00±1,41a 5,60±0,39a 4,20±0,59a 

28 
27,07±2,59b 9,77±1,52b 10,32±1,86b 

Todos los valores son medias con desviación estándar. Diferentes 
letras dentro de la misma columna indican diferencias significativas 

entre sí (�L < 0,05). 
 

Luego de 28 días, se observó una 

disminución en el valor de L y un aumento 

en los valores de a* y b* para ambas 

formulaciones. La reducción de la 

luminosidad podría deberse a fenómenos de 

oscurecimiento por deshidratación y 

oxidación. El aumento de a* en GE podría 

estar relacionado con la aparición de tonos 

marrones debido a la polimerización de 

antocianinas (Kendrick, 2012). 

 

 

 

 

Con respecto a b*, su aumento podría 

deberse a la adquisición de un tono 

amarillento. 

Tabla 3. Determinación de a w, sólidos solubles y pH en el tiempo en gomitas control (GC) y gomitas con extracto (GE)  
 

 aw Sólidos solubles  pH 
Tiempo (días)  GC GE GC GE GC GE 

7 0,73±0,01a 0,74±0,01a 77,67±0,58a 79,33±1,53a 3,43±0,28ª 4,13±0,21a 

14 0,75±0,01a 0,76±0,01a 78,00±1,00a 79,50±0,50a 3,23±0,06a 3,96±0,05a 

21 0,75±0,02a 0,75±0,01a 79,17±0,76a,b 79,33±0,29a 3,39±0,06a 4,04±0,02a 

28 0,75±0,01a 0,75±0,01a 79,83±0,29b 79,67±0,58a 3,64±0,03a 4,24±0,05a 

Todos los valores son medias con desviación estándar. Diferentes letras dentro de la misma columna indican diferencias significativas 
entre sí (�L < 0,05). 

 



 

 
  

Para comprender el comportamiento 

mecánico de las PGF se realizó un análisis 

de perfil de textura (retro extrusión, doble 

compresión y penetración). Estos ensayos 

son fundamentales para evaluar la 

estabilidad, calidad y consistencia de los 

productos, además son esenciales para 

garantizar la aceptabilidad por parte del 

consumidor.  

En el ensayo de retro extrusión realizado en 

los geles de ambas muestras, no se 

observaron diferencias significativas en los 

parámetros evaluados. Se obtuvo una 

firmeza de 90 N, una consistencia de 0,24 

N.seg, un índice de viscosidad entre 0,10-

0,11 N.seg y una cohesividad de 0,54 N. 

Estos resultados evidencian que la adición 

del extracto de orujo no modifica las 

propiedades físicas y el comportamiento del 

gel resultante.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con respecto al ensayo doble compresión, 

en la Tabla 5 se presentan los resultados 

obtenidos. Este ensayo permite simular el 

proceso de masticación aplicando una 

compresión significativa a la muestra sin 

llegar a romperla (Talens, 2017). 

Se observó un aumento en la dureza, 

masticabilidad y gomosidad durante el 

almacenamiento. La pérdida de humedad 

durante el almacenamiento contribuyó a una 

mayor concentración de azúcares y gelatina 

en la matriz de las PGF lo que condujo  a un 

aumento en la dureza. Por otro lado, es 

posible que se produzca una cristalización  

de azucares durante el almacenamiento que 

podría contribuir a la resistencia estructural 

de las muestras.  

La reorganización molecular de la gelatina 

puede influir en la cohesividad otorgando 

una textura más gomosa al masticar al pasar 

los días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5 : Resultados del ensayo de dob le compresión para GC y GE.  
GC 

Días Dureza (N) Cohesividad(N)  Elasticidad (mm)  Masticabilidad (N)  Gomosidad (N)  
7 2,16 ± 0,14a 0,89 ± 0,08a 0,94 ± 0,33a 1,87 ± 0,90a 1,92 ± 0,32a 

14 2,40 ± 0,14b 0,95 ± 0,03a 0,87 ± 0,45a 1,98 ± 1,00a 2,28 ± 0,12a 

21 2,40 ± 0,16b 0,89 ± 0,008a 0,70 ± 0,15a 1,49 ± 0,29a 2,15 ± 0,15a 

28 2,60 ± 0,28c 0,92 ± 0,04a 0,97 ± 0,40a 2,37 ± 1,12a 2,40 ± 0,36a 

GE 

Días Dureza (N) Cohesividad(N)  Elasticidad (mm)  Masticabilidad (N)  Gomosidad (N)  
7 2,45 ± 0,17a 0,91 ± 0,02a 1,16 ± 0,90a 2,67  ± 1,39a 2,22 ± 0,21a 

14 2,45 ± 0,11a 0,91 ± 0,009a 1,03 ± 0,80a 2,30 ± 1,75a,b 2,24 ± 0,12b 

21 2,67 ± 0,09a 0,93 ± 0,03a 0,97 ± 0,09a 2,41 ± 0,17a,b 2,49 ± 0,08b 

28 2,64 ± 0,09a 0,90 ± 0,02a 1,71 ± 0,38a 4,08 ± 0,89b 2,39 ± 0,03c 

Todos los valores son medias con desviación estándar. Diferentes letras dentro de la misma columna indican 
diferencias significativas entre sí (�L < 0,05). 

 



 

 
  

La masticabilidad puede verse afectada por 

el pH de la muestra y su efecto sobre la 

estructura y propiedades de la gelatina. Las 

GE presentan un pH ligeramente más alto 

que GC, lo que podría indicar una menor 

presencia de gelatina desnaturalizada 

debido al punto isoeléctrico de la gelatina 

(4,5±0,5). Por ello, en GE, la gelatina podría 

conservar mejor su estructura y propiedades 

contribuyendo a una masticabilidad 

mejorada y una textura más elástica.  

Ambas muestras presentaron una buena 

elasticidad recuperando casi por completo 

su forma original luego de la compresión. 

En relación al ensayo de penetración, se 

observó una diferencia inicial del 23% en la 

firmeza entre GC y GE, siendo esta última la 

que presenta el mayor valor. Además, la 

firmeza aumentó progresivamente durante el 

tiempo evaluado. Estos ensayos permiten 

obtener una perspectiva sobre la resistencia 

de la corteza de las muestras.  

El aumento observado podría deberse a la 

pérdida de humedad de las muestras, lo que 

conduce a una concentración de sólidos 

generando así una estructura más compacta 

y firme. En la tabla 6 se presentan los 

resultados obtenidos. 

 

 

 

 

Tabla 6. Resultados del ensayo de penetración 

para GC Y GE.  

      GC       GE 

Tiempo  Firmeza 

7 0,97 ± 0,07a 1,20 ± 0,12a 
14 1,37 ± 0,12b 1,48 ± 0,01b 
21 1,39 ± 0,24b 1,71 ± 0,01c 
28 1,64 ± 0,10b 1,89 ± 0,06d 

 
Todos los valores son medias con desviación estándar. 
Diferentes letras dentro de la misma columna indican 

diferencias significativas entre sí (�L < 0,05). 

 

Análisis sensorial 

 

En la figura 4 se observan los resultados 

obtenidos para cada atributo de las GE. 

 

Figura 4. Resultado análisis sensorial  de las 

PGF conteniendo extracto de orujo (GE)  

En cuanto a la textura, aspecto y sabor, 

entre un 82-95% de los evaluadores 

clasificaron las GE con los cr�L�W�H�U�L�R�V�� �³�0�H��

�H�Q�F�D�Q�W�y�´���\���³�0�H���J�X�V�W�y�´�����&�R�Q���U�H�V�S�H�F�W�R���D�O���R�O�R�U����

�X�Q�����������L�Q�G�L�F�R���H�O���F�U�L�W�H�U�L�R���³�0�H���J�X�V�Wó�´�����X�Q����������



 

 
  

�H�O�� �³�0�H�� �H�Q�F�D�Q�W�y�´���� �V�L�Q��embargo, un 21% lo 

consideró �³�,�Q�G�L�I�H�U�H�Q�W�H�´���� �(�Q�� �F�X�D�Q�W�R�� �D�O�� �F�R�O�R�U����

un 43% de los evaluadores indicaron el 

�F�U�L�W�H�U�L�R�� �³�0�H�� �J�X�V�Wó�,́ un 25% les pareció 

indiferente, un 16% indico que le encantó y 

otro 16% que no le gusto. 

Los colores brillantes y sabores intensos de 

las gomitas convencionales podrían haber 

influenciado en las valoraciones de los 

atributos olor y color. A pesar de que el 

análisis se basaba en un criterio de 

aceptación, los evaluadores tienden a 

comparar los productos con los existentes 

en el mercado. De todas formas, el 

porcentaje de aceptación fue superior al de 

no aceptación (tasa del 80%).  No obstante, 

se considera necesario continuar 

investigando para lograr una mejor 

extracción de compuestos fenólicos para 

lograr así un color más intenso. 

Conclusiones  

El orujo de uva representa una materia 

prima de interés para la industria alimentaria 

debido a su contenido de fibra y compuestos 

fenólicos. La extracción de compuestos y su 

incorporación a formulaciones alimentarias 

constituye una oportunidad para otorgar 

valor agregado a este subproducto 

agroindustrial y contribuir a la economía 

circular. 

Es así que en este trabajo, se desarrollaron 

pastillas de goma de fantasía conteniendo 

un extracto de orujo de uva como fuente de 

compuestos fenólicos. Las determinaciones 

realizadas indicaron que se cumplieron los 

parámetros de calidad establecidos en 

términos de composición fisicoquímica y las 

regulaciones pertinentes 

Las pastillas de goma de fantasía con 

extracto de uva (GE) desarrolladas se 

destacaron por su contenido de cenizas 

(2,23±0,01) y  contenido fenólico (0,43±0,01 

mg ácido gálico/g de muestra). Este 

producto presentó una muy buena 

aceptabilidad por parte de los consumidores 

(tasa del 80%). 

Estudios complementarios sobre la 

estabilidad y mejoramiento del color podrían 

ser objeto de futuras investigaciones.  

En conclusión, las pastillas de goma de 

fantasía empleando extracto de orujo de uva 

podrían considerarse un producto viable y 

atractivo para la industria alimentaria ya que 

permite incorporar compuestos 

antioxidantes, cuyos beneficios a la salud 

son bien conocidos, mientras se revaloriza 

un subproducto abundante de la industria. 
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Resumen  

Este trabajo se centra en la medición de la velocidad de caída de sedimentos de los ríos 

Uruguay y Paraná utilizando un analizador de tamaño de partículas basado en la difracción 

láser "LISST 200-X" de Sequoia Scientific, EEUU. El objetivo principal es estimar la densidad 

de los sedimentos a partir de estas mediciones. El método consiste en llenar una columna de 

agua con sedimentos sobre el volumen de medición del instrumento y registrar la variación de 

concentración de sedimentos en función del tiempo para distintos tamaños de partículas. A 

partir del tiempo de caída y la longitud de la columna de sedimentación, se estima la velocidad 

de caída. Luego, asumiendo que esta se da en régimen laminar y que las partículas son 

esféricas se aplica la ley de Stokes para calcular la densidad del sedimento. Además de las 

mediciones con sedimentos fluviales, se realizan ensayos con cuarzo de densidad conocida 

para evaluar la precisión y alcance del método. 

Palabras clave: Velocidad de caída, densidad de sedimentos cohesivos, Río Uruguay, Río 

Paraná, dispersión de luz. 
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Objetivos  

El objetivo de este trabajo es desarrollar y 

evaluar un método para estimar la velocidad 

de caída y la densidad de los sedimentos, 

analizando las capacidades y las limitaciones 

del mismo. 

Objetivos Específicos:  

- Estimar las velocidades de caída de 

sedimentos de los ríos Paraná y Uruguay. 

- Estimar la densidad de los sedimentos. 

- Estimar las capacidades de este ensayo 

para mediciones de flóculos. 

- Conocer las capacidades y limitaciones del 

experimento. 

- Identificar futuros estudios que puedan 

disminuir las incertidumbres en las 

mediciones. 

Materiales y Métodos  

Se utilizarán los siguientes equipos e 



 

 
  

instrumental: 

�x LISST 200 �± X 

�x Columna de sedimentación acrílica 

�x Vaso de bohemia 

Acerca del instrumento: 

El LISST 200-X (Sequoia Scientific, EEUU) 

es un instrumento capaz de medir de forma 

independiente la distribución del tamaño de 

partículas (PSD, por sus siglas en inglés) y la 

transmisión de luz en un cuerpo de agua. 

Puede ser usado tanto en campo como en 

laboratorio y su funcionamiento se basa en el 

principio de que cada partícula, dependiendo 

de su tamaño, composición y color, difracta la 

luz de manera única (Sequoia Scientific, Inc, 

2011).  

Para lograr esto, el instrumento cuenta con 

una fuente rayo láser, que atraviesa un 

divisor de haz de luz, y pasa por un 

colimador, logrando así formar un haz de luz 

colimado. Ese haz de luz es el que ilumina las 

partículas en suspensión en el agua. La luz 

difractada es capturada por detectores de 

anillo espaciados logarítmicamente. Cada 

uno de estos anillos representa un rango de 

ángulos de difracción de la luz.  

Por lo tanto, el LISST mide un patrón de 

difracción de luz que corresponde a la suma 

de los patrones de cada partícula medida. A 

través de la inversión de una matriz calibrada 

se puede llegar a la distribución del tamaño 

de partículas.  

El fabricante del instrumento presenta dos 

matrices de inversión, la primera calibrada 

para partículas esféricas y la segunda 

�G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�D�� �³Random Shape�´�� �F�D�O�L�E�U�D�G�D�� �F�R�Q��

partículas de distintas naturalezas. 

Por otra parte, el haz de luz pasa por una 

pequeña abertura en el centro de los 

detectores de anillo, llegando a un fotodiodo, 

que transforma la luz recibida en una señal 

eléctrica. Este sensor es el sensor de 

transmisión y en este experimento se utiliza 

únicamente para comprobar que se está 

midiendo en el rango de transmisión 

recomendado que indica el fabricante. 

Además de estas mediciones el instrumento 

es capaz de medir la temperatura, y a través 

de un sensor de presión la profundidad. 

 



 

 
  

Figura 1 - LISST 200 �± X con columna de 

sedimentación. 

 

 

Figura 2 - Columna de sedimentación. 

Acerca del método de medición:  

Se puede dividir este ensayo en dos grandes 

etapas. En la primera, se analiza la 

granulometría de la muestra a estudiar. Para 

esto se coloca una porción de la muestra 

disuelta en agua destilada (o desionizada) y 

se mide por aproximadamente 20 segundos. 

En esta medición es posible obtener la 

distribución de tamaño de partículas de esa 

muestra. Con este ensayo corto se obtienen 

resultados que serán de importancia al 

momento de analizar los resultados de la 

columna de sedimentación. 

En la segunda etapa se realizan las 

mediciones en la columna. Sobre el volumen 

de medición del LISST se pone una columna 

estanca acrílica. Se llena la columna con una 

suspensión diluida de los sedimentos a 

estudiar. El instrumento comienza a medir 

con una frecuencia de muestreo de 1 

segundo. Aproximadamente a una hora de 

haber comenzado el experimento se cambia 

la frecuencia de muestreo a 10 segundos (de 

forma de ahorrar memoria).  

Se deben tener varias precauciones al 

momento de comenzar el ensayo. La 

transmisión de luz debe estar entre 30% y 

100%, por lo que es importante diluir la 

muestra hasta llegar a la transmisión 

deseada. También es imprescindible no 

contar con burbujas en la columna, por lo que 

se debe verter la muestra suavemente. Es de 

ayuda la utilización de un embudo de vidrio. 

Antes de realizar cada ensayo se debe 

corroborar la limpieza del instrumento, 

particularmente de los lentes por los que 

atraviesa el láser y están expuestos al agua. 

Para eso se realiza una medición con una 

muestra de agua desionizada, y se compara 

con los resultados de fábrica del instrumento, 

que corresponden a lo que mide de base el 

instrumento. La medida con agua 

desionizada se restará posteriormente a las 



 

 
  

mediciones. A este proceso se lo denomina 

�³background� .́ El instrumento no aceptará 

como válido un background muy alto, por lo 

que se debe limpiar el instrumento antes de 

utilizarlo. Usualmente en campo se asume 

que el instrumento se limpia con el mismo 

flujo de agua, y no hay suciedad remanente 

que afecte las mediciones. Sin embargo, en 

un ensayo de velocidad de caída puede 

suceder que algunas partículas se adhieran 

al cristal de la zona de medición o si son muy 

finas que no hayan terminado de sedimentar 

al concluir el experimento. La suciedad del 

lente es un factor que influye fuertemente en 

la incertidumbre de los datos medidos, por 

esto es necesario sustraer este background 

final al procesar las mediciones. 

Otro aspecto para tomar en cuenta está 

relacionado con las partículas más grandes, 

con velocidad de caída muy altas. Las 

partículas sedimentan demasiado rápido, no 

pudiendo ser captadas correctamente por el 

instrumento, por lo que se suelen obtener 

resultados poco confiables.  

Por otra parte, como la distribución de los 

anillos de medición es logarítmica, la 

precisión decrece con el aumento del tamaño 

de partícula. 

Por esta razón es que se considera que el 

mejor rango para realizar este experimento 

es para sedimentos menores a 200 

micrómetros.  

 
Figura 3 - Volumen de medición. 

 

 

Mediciones con cuarzo : 

La primera muestra a analizar es una muestra 

de cuarzo molido, de densidad conocida 

(aproximadamente 2650 kg/m3). 

Para obtener la muestra se disuelve cuarzo 

molido en agua destilada y se pasa la 

solución por un tamiz #400 (37 µm). Se utiliza 

el material pasante. 



 

 
  

Con esta muestra se procede a realizar el 

experimento con el procedimiento 

mencionado previamente. Se obtiene la 

distribución de tamaños de partículas con un 

promedio de 6 mediciones y luego se mide la 

concentración en función del tiempo en la 

columna de sedimentación. 

 

Mediciones de sedimentos fluviales : 

Posteriormente, se realiza el mismo 

procedimiento, pero con las muestras 

fluviales de densidad desconocida. Se miden 

las distribuciones granulométricas y luego de 

realiza el ensayo de caída. 

Para obtener la PSD del Río Uruguay se 

realizan 3 ensayos. Cada uno de estos 

ensayos corresponde a una submuestra 

distinta dentro de la muestra original. En cada 

ensayo se realizaron 3 mediciones de 20 

segundos cada una, con el fin de obtener 

datos representativos y minimizar la 

variabilidad en las mediciones. Para el Río 

Paraná se realiza un único ensayo de 3 

mediciones.  

Es importante mencionar que la muestra 

diluida y mezclada pierde la agregación 

natural de la muestra pero sin alcanzar a 

romper los agregados mase pequeños, por lo 

que no se llega a las partículas elementales. 

En cualquier caso, los resultados no 

corresponderán a las agregaciones reales 

que se tengan en el curso de agua. 

Marco teórico  

Para obtener la velocidad de caída de una 

partícula se debe realizar un balance de 

fuerzas que actúan sobre la misma, el empuje 

del agua (F1), la fuerza de gravedad (F2) y el 

rozamiento (F3). 

 

Figura 4 �± Diagrama de cuerpo libre de 

una partícula en un cuerpo de agua.  
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respectivamente; VP el volumen de la 

partícula, AP el área proyectada de la 

partícula en la dirección del movimiento y CD 

el coeficiente de drag se tiene que: 
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Despejando se obtiene: 

�S�æ
L 
¨
�t�C�:�é�É
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�%�½�é�#�É
 

Para partículas esféricas de radio dP se 

puede calcular que: 

�S�æ
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¨
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La ley de Stokes asume que para flujo 

laminar el número de Reynolds se puede 

aproximar como Re=24/CD. Siendo el número 

de Reynolds: 

�4�A
L
�S�æ�@�É

�Q
 

Por lo tanto, se llega a que la velocidad de 

sedimentación para partículas esféricas en 

flujo laminar se puede calcular cómo: 

�S�æ
L
�C�:�é�É 
F �é�;�@�É

�s�z�é�Q
 

Siendo g la constante de aceleración 

gravitacional y �Q la viscosidad cinemática del 

agua, la cual depende de la temperatura.  

En el caso del experimento a realizar las 

mediciones de concentración en volumen se 

separan por clases. Cada clase corresponde 

a un espectro de tamaños de sedimentos, 

que corresponden a la precisión del 

instrumento de medición. En cada clase se 

tiene un tamaño de partículas mínimo y un 

tamaño máximo. Definimos entonces �S�æ�á�Ý�á�à�Ü�á 

y �S�æ�á�Ý�á�à�Ü�á cómo las velocidades de caída 

asociadas a las partículas más chicas y más 

grandes de cada clase, respectivamente.  

El tiempo que tardan en sedimentar las 

partículas de esa clase queda determinado 

por el largo de la columna dividido la 

velocidad de caída mínimo y máximo.  
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Siendo �8�Ý�:�r�; la concentración inicial de 

sedimentos de la clase j, se tiene que: 
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A modo de ejemplo, si consideramos tres 

clases de sedimentos (A, B y C), tales que 

D50,A>D50,B>D50,C se tendrá una situación 

cómo la expuesta en la Figura 5. En la 

situación inicial se tiene en el volumen de 

medición una concentración inicial �8�Ý�:�r�; para 

cada clase. La partícula crítica de mayor 

tamaño de la clase sedimenta en un 



 

 
  

tiempo���6�#�á�I�=�T momento dónde se dejan de 

medir partículas de ese tamaño. 

Análogamente, en un tiempo TEB, se dejan de 

medir partículas más grandes de la clase B. 

Si graficamos las concentraciones de cada 

partícula en función del tiempo se tienen 

gráficos como los exhibidos en la Figura 6. 

Notar que las concentraciones iniciales 

dependen únicamente de la granulometría de 

la muestra a estudiar. Las gráficas tienen una 

pendiente que depende del rango de 

partículas medidas. 

 

Figura 5 �± Partículas en el volumen de 

medición. 

 

 

Figura 6 �± Gráficos teóricos de 

concentración de sedimentos por clase en 

función del tiempo.  

 

Pos-procesamiento : 

Procesamiento de ensayos 

granulométricos  

En el pos-procesamiento de los ensayos 

cortos, para determinar la PSD, se promedian 

20 mediciones, y se eliminan los valores 

outliers que se alejen más de 2 desviaciones 

estándar del promedio del total de 

mediciones.  

Con esos resultados se normalizan los 

valores obtenidos, obteniendo una función de 

probabilidad de tamaño de sedimento en una 

muestra de agua. 

Procesamiento de datos columna  

Para procesar los datos del ensayo de 

columna ser grafican las concentraciones de 

sedimentos en función del tiempo sumando 

cuatro clases. Esto se hace para disminuir el 

ruido de las mediciones. Para hallar la 

densidad de los sedimentos de esa clase se 

busca el punto dónde la concentración de 

sedimentos baja drásticamente, de forma de 

hallar el valor �6�Ý�á�à�Ô�ë.  

Se debe tener en cuenta que los valores de 

concentración de cada grupo de clases se 

ven influenciado por las clases próximas. La 

gráfica obtenida no será tan marcada cómo la 

gráfica teórica planteada. Este punto será 

coherente estimarlo en las clases dónde se 



 

 
  

sabe que hay concentración de sedimentos. 

Con este punto calculado es posible estimar 

la velocidad de caída de esas partículas, y 

por consiguiente hallar una estimación de la 

densidad de las partículas. 

Resultados y Discusión  

Distribuciones granulométricas: 

Se presentan los resultados de los ensayos 

cortos para determinar la granulometría de 

las muestras. En todos los casos se utilizará 

la matriz de inversión Random Shape. La 

elección de esta matriz se debe a que las 

partículas son de origen natural, y se asume 

que esta matriz es más adecuada que la 

matriz de inversión para partículas esféricas. 

En primer lugar, se tiene la distribución 

tamaños de partículas de la muestra de 

cuarzo, en la Figura 7. Se observa que se 

tiene un pico en el entorno de las 16 micras. 

El pico que se ve en el entorno de las 3 micras 

es un dato que reporta siempre el 

instrumento, por lo que se sospecha que se 

trate de un error propio del mismo, por lo que 

se descarta. No se considera en futuros 

análisis.  

Este resultado es coherente con lo esperado 

debido al proceso de tamizado con el que se 

obtuvo la muestra. 

 
Figura 7 - PSD Cuarzo. 

 

Los resultados de las PSD del Río Uruguay y 

Río Paraná se presentan en las Figuras 8 y 9 

respectivamente. Se puede ver un pico más 

angosto en la muestra del Paraná, y una 

distribución con más desviación de la media 

para la muestra del Uruguay, con un 

�³�K�R�P�E�U�R�´���F�H�U�F�D���G�H���O�D�V���������P�L�F�U�D�V.  

 

Figura 8 - PSD Río Paraná. 

 



 

 
  

 

Figura 9 - PSD Río Uruguay. 

 

Ensayos con columna de sedimentación : 

En esta sección se presentan los resultados 

de los ensayos de la columna de 

sedimentación. 

En primer lugar, se presentan los resultados 

de los ensayos con cuarzo. Se presentan en 

primera instancia las gráficas de las 

concentraciones en función del tiempo en la 

Figura 10. Para el análisis de la velocidad de 

caída las 36 clases medidas por el LISST se 

agrupan de a cuatro, resultando en 9 

tamaños. 

 

Figura 10 �± Concentración en función del 

tiempo partículas de cuarzo entre 17.7 y 

�������������P�� 

 

En azul se grafica la concentración suma de 

las clases especificadas en la gráfica, que 

corresponde a uno de los 9 tamaños, y en gris 

la concentración del tamaño anterior.  

Luego de un análisis detallado del gráfico se 

selecciona el punto en que ese tamaño de 

partícula comienza a caer. El punto 

seleccionado se representa con una cruz 

roja.  

Para la elección de este punto intenta seguir 

siempre los mismos pasos para minimizar la 

subjetividad. 

El criterio de selección busca puntos dónde 

se note que la concentración sea 

relativamente constante y luego tenga una 

caída drástica de concentración. Se debe 

mirar la gráfica completa, identificando las 

zonas dónde se cumplan ambas condiciones.  



 

 
  

Es de gran ayuda mirar la gráfica de las 

concentraciones más grandes, para poder 

asociar cambios en la gráfica analizada. Esto 

se hace ya que una caída en la concentración 

de un determinado de grupos puede verse 

influenciada por la difracción de luz de otras 

clases, por fuera del rango estudiado.  

 

Figura 11 - Concentración en función del 

tiempo partículas de cuarzo entre 9.12 y 

�������������P�� 

 

En la Figura 11 se puede ver graficada una 

linea puntada negra que representa el punto 

marcado en la clase anterior (Figura 10). Se 

puede observar una gran caída cerca de este 

punto, por lo que se asume que esa bajada 

se debe a la interferencia de las clases 

mayores.  

En algunos casos el punto a elegir no es tan 

claro, y se opta por descartar la gráfica y no 

procesar estos datos. Esto lleva a que sólo se 

obtengan resultados para pocos grupos de 

clases.  

 

Figura 12 - Concentración en función del 

tiempo partículas de cuarzo entre 4.7 y 

9.12 ���P�� 

Luego de seleccionados los puntos podemos 

obtener las densidades de partículas. Se 

obtiene para este caso la Figura 13. 

 

Figura 13 -�± Gráfica de concentraciones a 

partir de ensayo corto (a) y columna de 

sedimentación (b); y densidad en función 

del tamaño de sedimentos (c). Muestra de 

cuarzo. 

 

En el eje izquierdo se grafican las curvas de 



 

 
  

concentración de sedimentos sumadas de a 

4 clases (curva a), y las concentraciones que 

surgen de seleccionar el punto (curva b). En 

verde, y en el eje izquierdo, se grafican las 

densidades halladas (curva c).  Se puede ver 

que los picos de concentración medidos y el 

seleccionado no coinciden. Las densidades 

calculadas son mayores al valor esperado.  

El punto asociado al grupo de clases que 

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

�\�� ���������� ���P�� �H�V�� �H�O�� �T�X�H�� �D�U�U�R�M�D�� �X�Q�� �Y�D�O�R�U�� �P�i�V��

cercano a la densidad conocida del cuarzo 

(2650 kg/m3).  Las diferencias entre los 

valores medidos y los esperados puede estar 

dada por imprecisiones propias del 

instrumento, del ensayo o por una 

aglomeración de las partículas.  

Resultados Río Paraná: 

Se presentan ahora los resultados del ensayo 

realizado con muestras del Río Paraná. 

Cómo se ve en la PSD de la Figura 8 en esta 

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

���������P�� 

 

Figura 14 - Concentración en función del 

tiempo partículas del Río Paraná entre 17.7 

�\���������������P�� 

 

 

Figura 15 - Concentración en función del 

tiempo partículas del Río Paraná entre 9.12 

y 17.7 ���P. 

 

En la Figura 15 vemos un punto menos claro 

de seleccionar que otros, se presenta en la 

Figura 16 un aumento en la zona dónde se 

elige el punto. Podemos ver que por un 

período de tiempo el valor es relativamente 

constante y a partir de un momento la 



 

 
  

concentración decrece bruscamente. Se 

pueden observar comportamientos similares 

en otros puntos, pero se termina por 

seleccionar el que tiene un comportamiento 

constante más marcado y por más tiempo.  

Este ejemplo exhibe la gran incertidumbre 

que genera la selección del punto.  

 

Figura 16 �± Ampliación Figura 15. 

 

 

Figura 17 - Concentración en función del 

tiempo partículas del Río Paraná entre 4.7 

y 9.12 ���P. 

 

 

Figura 18 �± Gráfica de concentraciones a 

partir de ensayo corto y columna de 

sedimentación; y densidad en función del 

tamaño de sedimentos. Río Paraná. 

 Los resultados para esta muestra resultan un 

poco más alentadores que los resultados con 

el cuarzo, y se puede notar que si bien las 

densidades de sedimentos medidas son 

mayores a las esperadas en el lecho del río 

estás no se alejan demasiado del valor que 

suelen tener los sedimentos de origen silíceo. 

Además, la medición dónde cae el pico de la 

PSD tiene un valor cercano a 2650 kg/cm3. 

Resultados Río Uruguay : 

Se presentan los resultados obtenidos de los 

ensayos de la muestra del Río Uruguay. 



 

 
  

 

Figura 19 - Concentración en función del 

tiempo partículas del Río Uruguay entre 

34.3 y 66.5 ���P. 

 

 

Figura 20 - Concentración en función del 

tiempo partículas del Río Uruguay entre 

�����������\���������������P. 

 

 

Figura 21 - Concentración en función del 

tiempo partículas del Río Uruguay entre 

9.12 y 17.7 ���P. 

 

 

Figura 22 - Concentración en función del 

tiempo partículas del Río Uruguay entre 4.7 

y 9.12 ���P. 

 



 

 
  

 

Figura 23 �± Gráfica de concentraciones a 

partir de ensayo corto (a) y columna de 

sedimentación (b); y densidad en función 

del tamaño de sedimentos (c). Río 

Uruguay. 

 

Los resultados obtenidos con las muestras 

del Río Uruguay exhiben densidades en el 

rango de valores esperados. Los valores de 

densidad decaen en función del aumento del 

tamaño de partícula. Esto puede llegar a 

deberse a la floculación de los sedimentos en 

el cuerpo de agua, por lo que en vez de estar 

midiendo partículas en su estado elemental 

se estén midiendo flóculos de densidad 

menor a la densidad de los materiales que lo 

componen. 

Velocidades de caída : 

A partir de estos resultados se obtienen 

también las velocidades de caída de las 

partículas. Estas velocidades dependen del 

tamaño de la partícula. Se presenta una tabla 

con el diámetro medio de la clase y la 

velocidad aproximada calculada con este 

método.  

Tabla 1 �± Velocidad de caída Río 
Paraná 

Río Paraná 
Diámetro 

�����P�� 
Velocidad de caída 

(mm/s) 
7 0.05 
13 0.15 
25 0.58 

 

Tabla 2 �± Velocidad de caída Río 
Uruguay 

Río Uruguay  
Diámetro 

�����P�� 
Velocidad de caída 

(mm/s) 
7 0.04 
13 0.04 
25 0.19 
49 0.49 

 

Se puede ver como la velocidad de caída 

aumenta con el tamaño de las partículas, 

resultado coherente con lo esperado.  

Conclusiones  

A partir de estos resultados, se puede 

concluir que el método es una alternativa útil 

para obtener resultados aproximados y 

coherentes. Es una herramienta 

relativamente sencilla para estimar 

parámetros difíciles de medir o estimar y cuya 



 

 
  

comprensión es de gran utilidad. 

Sin embargo, es importante mencionar que el 

método presenta grandes incertidumbres. La 

principal fuente de incertidumbre se da en el 

momento de seleccionar el punto en la 

gráfica. El criterio de selección de este no es 

tan claro y puede llevar a distintas 

interpretaciones según quién lo elija, 

resultando en malas interpretaciones del 

resultado.  Además, se observa una 

influencia significativa de partículas de otras 

clases sobre las concentraciones de la clase 

estudiada, lo que dificulta el análisis de 

resultado.  A pesar de estas limitaciones, se 

confía en que con más estudios se puedan 

alcanzar resultados más precisos y 

confiables.  

Los ensayos con muestras fluviales arrojan 

mejores resultados que las partículas de 

cuarzo. Esto se puede deber a 

incertidumbres del método y el instrumento, 

la elección de la matriz de inversión o a que 

las partículas de cuarzo no se comportan de 

la forma esperada en el agua.  

Es posible realizar ensayos para comprender 

de forma más certera los resultados y cómo 

interpretarlos.  
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Resumen 

El río Amaicha constituye una importante red de drenaje para la localidad de Amaicha del 

Valle, provincia de Tucumán-Argentina, siendo la principal fuente de agua potable y riego 

para la región. En su recorrido atraviesa rocas metamórficas para luego discurrir sobre 

sedimentos terciarios, con presencia de niveles de yeso.  

El objetivo del trabajo consistió en determinar el comportamiento hidrogeoquímico de las 

aguas del río Amaicha, con el fin de aportar información para el desarrollo de estrategias 

en el uso de los recursos naturales de la región. 

Se tomaron un total de 4 muestras, en un tramo de 24 km Para cada sitio de muestreo se 

determinaron iones mayoritarios, minoritarios y parámetros. Además, se realizó un 

modelado geoquímico inverso mediante el uso del programa PHREEQC. 

Las aguas se caracterizan por ser levemente alcalinas y aumentar su contenido de sales 

disueltas a medida que atraviesan sedimentos con minerales evaporíticos. Las aguas se 

clasifican como bicarbonatadas cálcicas, evolucionando a sulfatadas-bicarbonatadas 

sódicas. En la cabecera, el origen de los solutos está controlado por las precipitaciones y 

la incipiente meteorización, mientras que aguas abajo el aumento de los iones estudiados 

responde a la meteorización congruente de los minerales presentes en el área. Los 

resultados del modelado geoquímico mostraron un alto consumo de CO2, como 

consecuencia de la meteorización. Dentro de las fases minerales, la oligoclasa y la mica-K 

son las que se disuelven en mayor proporción en el tramo del río que discurre sobre el 

basamento metamórfico, mientras que para el tramo inferior, la disolución del yeso empieza 

a tomar importancia. Como producto de la meteorización, illita es la fase que se forma en 

primer lugar, seguida por la caolinita. 

Palabras clave: hidrogeoquímica, Amaicha del Valle, modelado inverso
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Introducción 

Los grandes ríos del mundo 

generalmente tienen sus nacientes en 

zonas montañosas, donde el relieve 

favorece la acumulación y flujo de agua, 

lo que convierte a estas corrientes en 

fuentes esenciales para la agricultura, la 

ganadería y el suministro de agua 

potable (Liniger et al., 2020). Estos 

cuerpos de agua no solo son 

fundamentales para la vida humana, 

sino también para la conservación de la 

biodiversidad y el mantenimiento de los 

ecosistemas. A nivel global, la 

disponibilidad de agua dulce está 

íntimamente ligada a la salud de las 

cuencas hidrográficas que surgen en 

montañas, las cuales, además de ser 

reservorios naturales, regulan el ciclo 

del agua y actúan como barreras frente 

a eventos climáticos extremos (Viviroli 

et al., 2007). 

La localidad de Amaicha del Valle, 

situada en el departamento de Tafí del 

Valle, en el noroeste de la provincia de 

Tucumán, Argentina, se encuentra a 

164 km de la capital provincial y a 57 km 

de la cabecera departamental de Tafí 

del Valle, conectada a la capital a través 

de las rutas Nacional 38 y Provincial 

307. Se ubica a una altitud de 2.000 

msnm, con una población de 

aproximadamente 4.310 habitantes 

(INDEC, 2022). Amaicha del Valle 

presenta un entorno caracterizado por 

un clima desértico frío, con 

temperaturas medias anuales de 18 ºC 

y precipitaciones que apenas alcanzan 

los 200 mm por año (García et al., 

2014). Estas condiciones climáticas 

extremas determinan la disponibilidad y 

gestión de los recursos hídricos, que 

resultan esenciales para la vida en la 

región. 

Es así que el río Amaicha, junto con su 

red de afluentes, juega un papel 

fundamental en la provisión de agua 

para el consumo humano, las 

actividades agrícolas y ganaderas, así 

como en el mantenimiento de la 

biodiversidad en la localidad. Este 

sistema fluvial, alimentado 

principalmente por las lluvias en las 

montañas circundantes y por el deshielo 

estacional, asegura el flujo constante de 

agua a través de la cuenca, lo que 

permite la continuidad de la vida en un 

entorno semiárido.  

Dado el régimen hídrico limitado y la 

creciente demanda por parte de las 

poblaciones locales, el manejo 

sostenible de estos recursos es crucial 

para garantizar su disponibilidad a largo 

plazo. Estudios previos han destacado 

la importancia de conservar estos 

sistemas fluviales en áreas semiáridas, 

donde la interacción entre los recursos 

hídricos y las actividades humanas es 
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especialmente delicada (Paruelo et al., 

1993). Así, el río Amaicha no solo 

representa una fuente de agua vital, 

sino también un eje central para la 

preservación de los ecosistemas y el 

bienestar de las comunidades que 

dependen de él. 

Objetivos  

Por lo arriba expuesto, el objetivo del 

trabajo consiste en determinar el 

comportamiento hidrogeoquímico de las 

aguas del río Amaicha, como proveedor 

de agua de calidad, esencialmente libre 

de contaminantes, con el fin de aportar 

información para el desarrollo de 

estrategias en el uso de los recursos 

naturales de la región. 

Área de estudio  

El río Amaicha es un afluente 

perteneciente a la cuenca exorreica de 

Santa María – Juramento. El mismo 

nace en la ladera occidental de las 

cumbres Calchaquíes y discurre en 

sentido sureste - noroeste, atravesando 

la localidad de Amaicha del Valle para 

finalmente desembocar en el río Santa 

María (Figura 1). 

En su recorrido, atraviesa diferentes 

unidades litológicas que ocasionan 

cambios en la composición química del 

río. La litología en el tramo superior de 

la zona de estudio se encuentra 

caracterizada por basamento 

metamórfico de medio a bajo grado, con 

intrusiones ígneas. Las rocas 

metamórficas presentan una asociación 

mineral típica de cuarzo-biotita-

muscovita-clorita-oligoclasa (Aceñolaza 

& Toselli, 1981; Toselli & Rossi de 

Toselli, 1973). Aguas abajo, el río 

Amaicha atraviesa sedimentos 

terciarios caracterizados por areniscas y 

pelitas, con intercalaciones de niveles 

de yeso (Galván & Ruiz Huidobro, 1965; 

Fernández, 1973; Bossi & Palma, 1982; 

Bossi et al. 1998; Ibañez, 2001.). 

También se observan materiales 

cuaternarios donde destacan los 

depósitos aluvionales de torrentes y 

flujos detríticos provenientes del 

basamento metamórfico arriba 

descripto (Strecker at al., 1987). 
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Figura 1.  Mapa del área de estudio que muestra la litología dominante y los sitios de 

muestreos sobre el río Amaicha. (Mapa litológico modificado de Fernández, et. al., 2008)

Materiales y métodos  

Se seleccionaron cuatro puntos de 

muestreo a lo largo del lecho del río, 

cubriendo aproximadamente 24 km del 

mismo, desde la localidad de “El 

Infiernillo” (3.000 msnm), hasta la 

localidad de Amaicha del Valle. Dada la 

topografía accidentada, la distribución 

de los puntos fue irregular, abarcando 

un desnivel de aproximadamente 1000 

m entre el sitio 1, ubicado en la parte 

más alta de la quebrada, y el sitio 4, en 

la parte más baja. Este diseño de 

muestreo permitió evaluar la variación 

espacial de las especies disueltas a lo 

largo de un gradiente altitudinal 

significativo (Figura 1, Tabla 1) 

En cada sitio de muestreo se 

determinaron parámetros 

fisicoquímicos: pH, conductividad 

eléctrica (C.E.), temperatura del agua y 

alcalinidad, según métodos 

normalizados (APHA, 2023). 

Conjuntamente se recolectaron 

muestras de agua para su posterior 

análisis en el laboratorio, según 

protocolo establecidos por normas 

IRAM, correspondiente a la recolección  
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y conservación de muestras (IRAM 

29012-2, 1996; IRAM 29012-3, 1998; 

IRAM 29012-14, 2003). 

Los análisis se llevaron a cabo en el 

laboratorio del Grupo de Investigación 

de Geología Ambiental (GIGA), 

perteneciente a la Facultad de Ciencias 

Naturales e Instituto Miguel Lillo de la 

Universidad Nacional de Tucumán. Las 

determinaciones de los aniones Cl�‡ y 

SO�•²�‡ se realizaron mediante 

cromatografía iónica con supresión 

química, mientras que las 

concentraciones de los cationes Ca²�†, 

Mg²�†, Na�† y K�† fueron obtenidas 

utilizando cromatografía iónica sin 

supresión. Para la medición de sílice, se 

empleó espectrofotometría UV-visible. 

Todas las determinaciones se realizaron 

siguiendo métodos estandarizados 

(APHA, 2023), garantizando que el error 

analítico fuese inferior al 10% en todas 

las determinaciones. 

 
En la interpretación de los resultados 

químicos se utilizó el diagrama de Piper 

para la clasificación de las aguas y se 

realizó un análisis estadístico 

descriptivo de correlación, lo que 

permitió identificar y determinar 

tendencias entre iones aportados por la 

disolución e hidrólisis de los diferentes 

minerales presentes en el área de 

estudio. 

Además, los resultados fueron 

procesados con el software PHREEQC 

3.7.3 (USGS, 2021), con el fin de 

realizar la especiación química de las 

aguas muestreadas y calcular los 

índices de saturación (IS) de diferentes 

fases minerales.  Con el objeto de 

identificar las fuentes de solutos y los 

procesos que explican la variabilidad de 

las concentraciones en el área de 

estudio, se efectuó un modelo físico-

químico mediante un enfoque inverso. 

 

Tabla 1 . Coordenadas geográficas de los sitios muestreados (WGS, 84) y distancia 

entre ellos. 
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Resultados y discusión  

En la Tabla 2 se presentan los 

resultados físico-químicos de las 

muestras estudiadas. Se puede 

observar que las aguas son levemente 

alcalinas, manteniéndose 

prácticamente constante el valor de pH 

en los 4 sitios (pH de 8,4 a 8,6). En 

relación al contenido de sales disueltas, 

las aguas que discurren sobre 

basamento ígneo metamórfico (sitios 1, 

2 y 3) muestran valores bajos de sales 

disueltas (STD), variando de 83 mg/L a 

292 mg/L en sentido aguas abajo, 

principalmente debido a que estas rocas 

son muy poco susceptibles a la 

meteorización. Por el contrario, las 

aguas correspondientes al sitio 4, en 

contacto con material sedimentario y 

fases evaporíticas, muestran altos 

valores de STD (1401 mg/L). En 

general, los ríos que atraviesan sobre 

rocas sedimentarias y sedimentos 

tienden a presentar valores de 

conductividad eléctrica al menos dos 

veces más altos que los ríos que fluyen 

sobre rocas ígneas y metamórfica 

(Wohl, 2000). Este comportamiento 

también se puede observar cuando se 

analiza la composición iónica 

mayoritaria de las aguas, las cuales se 

clasifican como bicarbonatadas cálcicas 

en el tramo superior (sitios 1, 2 y 3), 

evolucionando a sulfatadas-

bicarbonatadas-sódicas aguas abajo 

(sitio 4), según la clasificación de Piper 

(1944), producto de la mineralogía 

presente (Figura 2).

 

Figura 2 . Diagrama de Piper con las muestras del río Amaicha. La flecha naranja 

muestra la evolución química, aguas abajo.
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Tabla 2 . Resultados de las determinaciones físico-químicas.

 
C.E.: Conductividad Eléctrica. STD: Sólidos Totales Disueltos. Alc: Alcalinidad 

 

Figura 3.  Relaciones Inter paramétricas 

de diferentes iones. (a) Ca2+ vs. HCO3
- 

(r=0,99; p < 0,01) (b) Na+ vs. HCO3
- (r = 

0,98; p < 0,02) (c) Ca2+ vs. SO4
2- (r=0,99; 

p < 0,01). 

Con el fin de identificar y determinar 

tendencias entre iones aportados por la 

disolución e hidrólisis de los diferentes 

minerales presentes en el área de 

estudio, se compararon 

estadísticamente los datos mediante un 

análisis de correlación. Los resultados 

obtenidos muestran fuertes 

correlaciones positivas entre las 

relaciones de Ca2+ vs. HCO3
- (r=0,99; p 

< 0,01) y Na+ vs. HCO3
- (r = 0,98; p < 

0,02) (Figura 3a y 3b). Esto estaría 

sugiriendo que el aporte de estos 

elementos provendría de la disolución 

incongruente de la plagioclasa 

(oligoclasa), liberando HCO3
- en el 

proceso. 

Por otro lado, la alta correlación positiva 

y significativa entre Ca2+ vs. SO4
2- 

(r=0,99; p < 0,01) sugiere, además, que 

la disolución del yeso aportaría Ca2+ a 

las aguas superficiales (Figura 3c). En la 

Figura 4 se muestran los IS de la calcita 

y el yeso, calculados con el software 

PHREEQC. El IS señala si existe o no la 

posibilidad que precipite una 

determinada fase mineral. Si el IS> 0  
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indica una sobresaturación y que se 

presentan las condiciones adecuadas 

para que el compuesto precipite. Por el  

contrario, cuando el IS < 0, hay una sub-

saturación y no existen las condiciones 

necesarias para su precipitación. 

Valores de IS = ± 0,5 establecen que la 

fase mineral se encuentra en equilibrio 

con el agua que está en contacto 

(estado de saturación). Los resultados 

obtenidos (Figura 4) muestran que las 

aguas se encuentran sub-saturadas 

respecto al yeso, evolucionando hacia la 

saturación aguas abajo. La disolución 

de este mineral estaría ocasionando la 

precipitación de la calcita según la 

reacción: CaSO4.2H2O + HCO3
- �<  

CaCO3 + HSO4
- + 2H2O 

y tal como se observa en los IS de este 

mineral, que evolucionan desde un 

estado saturado, aguas arriba, a un 

estado de sobresaturación aguas abajo 

(Figura 4). En relación a la mineralogía 

y composición química de los 

sedimentos, el diagrama de estabilidad 

del sistema K2O-Al2O3-SiO2-H2O 

muestra que las aguas se ubican en el 

campo de estabilidad de la illita, excepto 

la correspondiente al sitio 1, ubicándose 

en el límite de los campos de estabilidad 

de la caolinita e illita (Figura 5). Esto se 

debería a que, aguas abajo, el tiempo 

de contacto con las rocas y sedimentos 

 

 aumenta, permitiendo que pueda 

ingresar más silicio al sistema y 

favoreciendo las fases minerales ricas 

en sílice. Con el objeto de identificar las 

fuentes de los solutos y los procesos 

que expliquen la variabilidad de las 

concentraciones en el área de estudio, 

se realizó una modelación geoquímica 

inversa, utilizando el programa 

PHREEQC. La función de emplear un 

modelo fisicoquímico es simular las 

reacciones de disolución y precipitación 

que controlan la naturaleza química de 

las aguas. Para tal fin, se realizaron 2 

modelos en porciones del cauce 

diferentes:  

1) Para el primer modelo se seleccionó 

como solución inicial, el punto de 

muestreo ubicado aguas arriba del 

área de estudio (sitio 1) y, como 

solución final, el sitio de muestreo 3. 

Este modelo busca explicar el 

comportamiento químico de las 

aguas en el tramo del río que 

atraviesa el basamento ígneo-

metamórfico, caracterizado por ser 

rocas resistentes a la meteorización. 

2) Para el segundo modelo, se 

seleccionó como solución inicial el 

sitio 3 y, como solución final, el sitio 

de muestreo 4. En este caso, se 

buscó explicar el comportamiento 

químico de las aguas en contacto 
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con el material sedimentario y sales 

evaporíticas. 

Las fases minerales sugeridas para 

disolverse, en ambos modelos, se 

seleccionaron en base a la mineralogía 

del área de estudio: oligoclasa, clorita, 

muscovita, biotita y yeso. El CO2(g) fue 

incorporado al programa, ya que 

interviene consumiéndose en las 

reacciones de meteorización. Como 

fases a precipitar se indicaron illita, 

caolinita y calcita. 

 

Los resultados del modelo inverso del 

primer tramo (sitio 1 al 3) arrojaron un 

importante consumo del CO2(g) (30%), 

como consecuencia de la meteorización 

(Figura 6). Dentro de las fases 

minerales, oligoclasa (19%) y muscovita 

(13%) son las que más se disuelven, 

seguidas por el yeso (�§4%). Como 

producto de la meteorización, illita es la 

fase que se forma en primer lugar 

(�§19%), seguida por caolinita. (�§13%). 
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Por otro lado, los resultados del 

modelado inverso para el segundo 

tramo, comprendido entre los sitios 3 y 

4, evidencian un incremento significativo 

en los milimoles transferidos por litro de 

agua de cada fase reactiva (Figura 7), 

adquiriendo relevancia la disolución del 

yeso y la precipitación de la calcita. En 

términos generales, se observa un 

notable consumo de CO2(g) (18%), 

asociado a los procesos de 

meteorización, comparable en magnitud 

a la disolución de oligoclasa (�§20%). Le 

siguen en importancia la disolución de 

muscovita (12%), yeso (�§9%) y biotita 

(�§2,5%). Como producto de la 

meteorización, la illita es la fase que se 

forma con mayor abundancia (�§23%), 

seguida por la calcita (�§9%) y la caolinita 

(�§7%).

Conclusiones  

Los resultados hidrogeoquímicos del río 

Amaicha muestran que las aguas 

estudiadas exhiben un pH levemente 

alcalino y una creciente concentración 

de sales disueltas a lo largo de su 

recorrido. La evolución progresiva en su 

composición iónica estaría directamente 

relacionada con la interacción del agua 

con las rocas y sedimentos de la 

cuenca, donde inicialmente el río 

presenta un carácter bicarbonatado y, a 

medida que el flujo hídrico avanza, se 

produce una incorporación gradual de 

iones sulfato y sodio, transformando la 

composición del agua hacia un tipo 

sulfatada bicarbonatada sódica. 

La meteorización de minerales como 

plagioclasas, micas y yeso resulta  

 

Figura 5.  Diagrama de estabilidad del sistema K2O-Al2O3-SiO2-H2O
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mínima sobre el basamento ígneo 

metamórfico, mientras que el contenido 

de sales disueltas aumenta 

significativamente en las aguas que 

discurren sobre la cubierta 

sedimentaria, adquiriendo relevancia la 

disolución del yeso y la precipitación de 

la calcita. 

En tal sentido, la evolución y 

comportamiento hidroquímico de las 

aguas estudiadas indican que el mejor 

tramo del río Amaicha a ser utilizado 

como fuente de consumo y riego, se 

encuentra comprendido en el área que 

discurre sobre basamento ígneo-

metamórfico, ya que estas rocas son 

muy poco susceptibles a la 

meteorización y, en consecuencia, a 

aportar grandes cantidades de iones 

disueltos al cuerpo de agua.

 

 

Figura 6:  Resultados del modelado inverso entre los sitios 1 y 3 . Cantidad de mmoles/L 

de H2O transferidos de cada fase reactiva y su correspondiente porcentaje. En negativo, 

fases minerales que precipitan.
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Figura 7:  Resultados del modelado inverso entre los sitios 3 y 4 . Cantidad de mmoles. L-1 de 

H2O transferidos de cada fase reactiva y su correspondiente porcentaje. En negativo, fases 

minerales que precipitan.
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Resumen 

El cultivo del yacón (Smallanthus sp.) es 

ancestral en América Latina. En Argentina 

la zona de las yungas es propicia para 

desarrollo (región cálida, con buena 

humedad, alto nivel de precipitaciones y 

relativamente libre de bajas temperaturas). 

Posee propiedades benéficas para la salud 

humana otorgándole valor nutricional y 

potencial económico para mejorar los 

recursos de los agricultores familiares. La 

propagación vegetativa permite una rápida 

y numerosa cantidad de plantas idénticas. 

El yacón es una planta que se adapta bien 

a diferentes condiciones climáticas y tipos 

de suelo, lo que lo convierte en una 

excelente opción para diversificar los 

cultivos en Tucumán. 

Palabras claves: propagación vegetativa, 

agricultura familiar, nutrición saludable. 

Introducción 

El yacón (Smallanthus sp.) crece en forma 

silvestre en las laderas húmedas de los 

Andes, desde América Central hasta el 

Noroeste Argentino (Grau Alfredo, 2001). 

Es una planta autóctona que después de la 

llegada de los españoles se fue perdiendo 

y hoy solo algunas comunidades lo siguen 

cultivando. Es conocida también como 

llacón, llaqon (quechua), llacum, llacuma, 

aricoma (aymara), jícama y otros, utilizados 

en diferentes partes de los Andes. En 

general, las mejores condiciones para su 

desarrollo se encuentran en el rango 

altitudinal de 1100 a 2500 m.s.n.m pero se 

puede adaptar a ser plantado a nivel del 

mar. 

Es un cultivo de clima templado cálido con 

una temperatura mínima de entre 10°C y 

mailto:brizuelajvm@gmail.com
mailto:etelramirez11@gmail.com
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12°C. Si la temperatura excede los 26°C y 

la humedad del suelo es insuficiente, la 

planta se marchita, afectando su normal 

desarrollo. Con temperaturas menores a 

10° C retardan su crecimiento y alargan el 

periodo vegetativo, mermando los 

rendimientos. Además, es muy susceptible 

a heladas, pero compensa con una 

excelente capacidad de rebrote siempre 

que presente humedad en el perfil del suelo 

(Pintado, Sánchez Jhong, & Linares 

Estrada, 2019). 

Requiere un rango de 550 a 1000 mm de 

lluvia anuales. En los cinco primeros meses 

después de la siembra, no debe faltarle una 

dotación de agua uniforme y frecuente. A 

partir de la floración, el suelo debe 

mantener la humedad suficiente para 

favorecer la tuberización y un buen 

desarrollo de la planta. Crece bien bajo la 

sombra de árboles frutales y otros 

arbustos, y también a pleno sol; del mismo 

modo, se desarrolla bien asociado con 

maíz, hortalizas y otros cultivos. 

Además, presenta una gran adaptabilidad 

a diferentes condiciones ambientales y tipo 

de suelos, es fácil de cultivar, es tolerante 

a enfermedades y plagas, responde bien a 

la fertilización orgánica y además presenta 

buena respuesta a la asociación con otras 

plantas (Seminario, 2003). 

El yacón, pertenece a la familia de las 

Asteráceas, es una planta perenne de 

porte herbáceo que llega a medir entre 

1,5m a 2,5 m de altura (Pintado, Sánchez 

Jhong, & Linares Estrada, 2019). 

 

Imagen 1. Planta de yacón. 

La planta (imagen 1) presenta ejes aéreos, 

con hojas y yemas vegetativas y florales, y 

un sistema subterráneo engrosado de 

naturaleza mixta representado por 

rizóforos y raíces. Presenta dos tipos de 

raíces fibrosas y reservantes (imagen 2). 

Las raíces fibrosas son muy delgadas, su 

función es la fijación de la planta al suelo y 

absorber agua y nutrientes. Las raíces 

reservantes son engrosadas, fusiformes u 

ovadas. Los cultivares se diferencian por el 

color de la cáscara y la pulpa de la raíz; 

esta puede ser de color anaranjado, rojizo 

o morado con jaspeados (Fernández, 

2008). 
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Imagen 2. Raíces engrosadas y fibrosas. 

El peso de estas raíces varía entre 50 a 

1000 gr, aunque mayormente lo hacen 

entre 300 y 600gr. Bajo de un sistema de 

producción poco tecnificado, una planta 

produce entre 2 y 4 kg de raíces 

reservantes. Sin embargo, con fertilización 

y un adecuado manejo agronómico el peso 

puede llegar cerca de los 6 kg. 

 

Imagen 3. Raíz reservante. 

La mayor parte de las raíces comestibles 

(imagen 3) están compuestas por agua (85 

a 90%). Respecto al peso seco, del 40 al 

70% se encuentra en forma de 

fructoligosacaridos (FOS), azúcares con 

efectos favorables para la salud humana 

por lo que es considerado un recurso 

potencialmente importante para el 

mercado de productos dietéticos y para 

personas que padecen diabetes (Pintado, 

Sánchez Jhong, & Linares Estrada, 2019). 

Cuando la planta proviene de semilla, 

posee un solo tallo principal, a veces 

ramificado en la base, otras veces solo con 

ramas pequeñas en la parte superior. En 

cambio, si proviene de propágulos, consta 

de varios tallos (imagen 4). Los tallos son 

cilíndricos, pilosos y huecos (imagen 5), del 

color verde al purpura y se secan una vez 

terminada la floración (Seminario, 2003). 

 

Imagen 4. Parte aérea y subterránea de la 

planta. 
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Imagen 5. Corte transversal del tallo. 

La estructura subterránea del tallo es un 

rizóforo (imagen 7) formado por la corona y 

un rizoma. Los rizóforos son estructuras 

cónicas, tiernas y ligeramente engrosadas, 

cuyo ápice es de color blanquecino; 

exhiben nudos y entrenudos claros, 

además de numerosas yemas protegidas 

por catáfilos (MACHADO, OLIVERA, & 

MENEZES, 2004). A menudo, todavía 

adheridos a la planta madre, pueden dar 

lugar a varias ramas aéreas 

simultáneamente (imagen 6), dando lugar 

a la formación de matas. En el momento de 

la gemación, los nudos distales del rizóforo 

(imagen 8) son de color rosado y los nudos 

proximales son de color marrón. Las yemas 

dan lugar a ramas aéreas erectas y nuevos 

rizóforos. 

 

Imagen 6. Rizóforo y tallos aéreos. 

 

Imagen 7. Rizóforo. Se observa la corona 

con los rizomas. 
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Imagen 8. Nudos distales del rizóforo. 

Presenta hojas grandes, simples, opuestas 

trinervadas verde oscuro, limbo triangular 

con la base acorazonada, borde dentado, 

pecíolo alado connado en la base (imagen 

9). 

 

Imagen 9. Hoja simple. 

Flores (imagen 10) de pétalos amarillo-

anaranjados, las exteriores liguladas, 

femeninas, las del disco tubulosas, 

masculinas, reunidas en capítulos 

corimbosos (imagen 11); brácteas en dos 

series. Frutos del tipo aquenio obovoideos. 

 

Imagen 10. Capítulo con flores liguladas y 

tubulosas. 

 

 

Imagen 11. Inflorescencias. 

Objetivo General 
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Este proyecto busca analizar la viabilidad 

del cultivo del yacón en los sistemas 

productivos de agricultores familiares en la 

provincia de Tucumán como alternativa 

para la complementación de sus huertas. 

Objetivos Específicos: 

Dentro del proyecto se plantean los 

siguientes objetivos específicos: 

Identificar las zonas agroecológicas aptas 

para la implantación, considerando los 

requerimientos edafoclimáticos del cultivo. 

Propagar vegetativamente el cultivo para 

llevar a cabo ensayos en pequeñas 

parcelas experimentales, ubicadas 

estratégicamente dentro de predios 

pertenecientes a agricultores, en las 

diversas zonas agroecológicas. 

Realizar un seguimiento constante e 

intensivo, con registros minuciosos, de 

cada una de las etapas fenológicas. 

Indagar las posibilidades de generar 

productos con agregado de valor y sus 

factibilidades de comercialización en 

circuitos locales y/o regionales. 

Materiales y Métodos 

Se realizaron encuestas a distintos 

agricultores familiares para relevar su 

conocimiento sobre el cultivo (imagen 12), 

el interés de implementarlo en sus predios 

y la ubicación geográfica de los mismos 

para identificar la zona agroecológica de 

pertenencia. 

 

Imagen 12. Encuesta a agricultores 

familiares. 

Una vez caracterizados los agricultores 

participantes, se llevó a cabo un estudio de 

las zonas agroecológicas mediante 

recopilación bibliográfica (Guillén, y otros, 

2020), consulta a técnicos referentes en la 

temática e interpretación de valores 

aportados por el sistema meteorológico 

argentino; para determinar las zonas aptas 

para el cultivo teniendo en cuenta, los 

requerimientos nutricionales; edáficos y 

climáticos. 

Actualmente se encuentra en marcha la 

propagación vegetativa de un cultivar de 

una especie de Smallanthus sp., cultivado 

en Tucumán. Se llevó a cabo la cosecha 

del material vegetal (imagen 13) y 

eliminación de la parte aérea en campo 

(imagen 14). 
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Imagen 13. Cosecha. 

 

Imagen 14. Eliminación de la parte aérea 

de la planta. 

El material fue llevado al invernáculo para 

realizar la separación de porciones 

�O�O�D�P�D�G�D�V�� �³�S�U�R�S�i�J�X�O�R�V�´�� �O�R�V�� �F�X�D�O�H�V�� �G�H�E�H�Q��

presentar de tres a cuatro yemas (imagen 

16). 

El material cortado se lo colocó en plugs de 

siembra utilizando diferentes sustratos, 

para el desarrollo de los plantines (imagen 

15). 

 

Imagen 15. Plugs y sustrato. 

 

Imagen 16. Extracción de yemas. 

Se emplea esta técnica, ya que a partir de 

una planta se puede obtener un gran 
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número de yemas y se asegura una 

masificación en la producción de plantines 

(imagen 17 y 18). 

 

Imagen 17. Propagación del cultivo. 

Resultados y discusión 

El resultado que se busca es la 

introducción del cultivo de yacón como 

parte de las prácticas productivas de los 

agricultores familiares situados en distintas 

zonas de la provincia de Tucumán. 

El proyecto fue formulado con una duración 

de 4 años; y actualmente se están 

desarrollando actividades tales como: 

evaluación mediante encuestas a  

productores familiares; identificación de 

zonas agroecológicas y multiplicación a 

partir de yemas en invernáculo para 

realizar ensayos a campo.  

Además se trabaja, en el marco de un 

convenio, con la Universidad San Pablo 

Tucumán. 

 

Imagen 18. Emergencia de las primeras 

hojas. 

Se realizó en el mes de mayo del 2023 una 

encuesta para explorar preliminarmente el 

conocimiento y adhesión a la propuesta del 

cultivo de yacón por parte de pequeños 

agricultores. Como resultado preliminar, la 

muestra de agricultores se caracterizó por 

estar compuesta por un 93 % de varones; 

el 100 % entre 20 a 40 años pertenecientes 

a la zona centro y norte de Tucumán; un 71 

% dedicados a la agricultura familiar con 

cultivos como caña de azúcar, huerta en 

general, ornamentales y ganadería. El 85 

% declaró no conocer el cultivo de yacón; 

el 15 % lo conocía por comentarios de 

terceras personas. Ante la consulta si lo 



 

9 
 

cultivarían, un 57 % contestó no saber por 

el momento; mientras que un 35 % 

contestó que sí le gustaría hacer el cultivo. 

Entre los factores que más repercutirían en 

la decisión para realizar esta actividad, el 

78 % requerirían mayor información 

especialmente económica. 

Teniendo en cuenta los requerimientos del 

cultivo se observa que es factible cultivarlo 

en la región del Pedemonte perteneciente 

a las Yungas. 

Con respecto a la producción de plantines, 

se está ejecutando su propagación en 

invernáculo para luego llevarlo a los 

campos de los distintos agricultores, 

teniendo presente que el momento de 

plantación del cultivo es en septiembre �± 

octubre, para realizar ensayos 

experimentales y seguimiento fenológico 

para ver su respuesta a determinadas 

zonas. 

En la actualidad, uno de los desafíos más 

importantes que enfrentan los agricultores 

familiares en distintas localidades es la 

diversificación de sus prácticas productivas 

para garantizar la sostenibilidad de sus 

cultivos y la viabilidad económica de sus 

parcelas. En este contexto, el cultivo de 

yacón se presenta como una alternativa 

prometedora, dada su versatilidad, 

resistencia y amplias propiedades 

nutritivas. 

Conclusiones 

La introducción de una planta autóctona de 

las Yungas, con el objetivo de establecerla 

como un cultivo alternativo que respalde la 

economía de los agricultores familiares, es 

una iniciativa de interés y con un potencial 

significativo tanto saludable como nutritivo. 

Esta planta, con raíces en las poblaciones 

preexistentes de la zona, posee un valor 

ancestral que la convierte en una opción 

atractiva para colaborar con la estabilidad 

económica de los agricultores familiares. 

La diversidad de productos derivados de 

esta planta, como harinas, licores, jaleas, 

barras de cereales, etc., no solo representa 

una oportunidad de mercado prometedora, 

sino también un medio para empoderar a 

los agricultores familiares en un contexto 

socioeconómico desafiante. La expansión 

de este cultivo puede contribuir a evitar la 

migración hacia centros urbanos y mitigar 

el aumento de la pobreza en las zonas 

rurales, ofreciendo un camino sostenible y 

rentable para las familias. 
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Resumen  

El presente trabajo aborda la problemática de la presencia de antiinflamatorios no esteroideos 

(AINEs) como contaminantes emergentes (CE) en aguas residuales. Estos compuestos son 

de difícil eliminación mediante métodos convencionales, lo que plantea riesgos para la salud 

y el ambiente. 

Para evaluar la remoción de los CE, se propone la utilización de la metodología de 

microextracción líquido-líquido dispersiva (DLLME), utilizando compuestos de origen natural, 

biodegradables y de baja toxicidad como lo son los terpenos y terpenoides citronelol, geraniol 

�\����-pineno. De este modo la microextracción se encuentra alineada con los principios de la 

química analítica verde. 

Se realizaron experimentos para evaluar la eficiencia de extracción de estos terpenoides 

sobre AINEs como ibuprofeno, ketoprofeno y ketorolac. Los resultados mostraron que los 

terpenoides son altamente eficaces, con porcentajes de extracción superiores al 80%, 

�G�H�V�W�D�F�i�Q�G�R�V�H�� �H�O�� ��-pineno. Además, se exploró el comportamiento fluorescente de los 

terpenoides, lo cual podría ser útil en la detección y seguimiento de estos contaminantes. 

El estudio concluye que los terpenoides tienen un gran potencial como agentes extractantes 

sostenibles, aunque se requieren más investigaciones para optimizar la selectividad y la 

escalabilidad del proceso. 

Palabras clave: TERPENOS, CONTAMINANTES EMERGENTES, FLUORESCENCIA 

 

 

  



 

 
  

Introducción  

Es bien sabido que el agua es un recurso 

escaso. A pesar de ello, en los últimos años 

debido al desarrollo de métodos analíticos 

más sensibles, se ha detectado un grupo de 

contaminantes cuya presencia no es nueva, 

pero el aumento de su concentración 

presenta un potencial riesgo tanto para la 

salud humana como para el ambiente. Estos 

compuestos denominados Contaminantes 

Emergentes (CE) son difícilmente eliminados 

de aguas residuales por métodos de 

tratamiento convencionales, lo que conduce 

a su acumulación en su lugar de disposición 

final [1]. Dentro de este grupo, los 

antiinflamatorios no esteroides (AINEs) como 

el ibuprofeno, ketoprofeno y ketorolac, son de 

principal importancia debido a su uso masivo 

por parte de la sociedad [2]. 

Por otro lado, los terpenos y terpenoides han 

surgido como solventes verdes prometedores 

para su uso en microextracciones líquido-

líquido (LLME) y microextracciones líquido-

líquido dispersivas (DLLME) [3]. Estos 

compuestos naturales, debido a ser de origen 

natural derivados de plantas, ofrecen 

ventajas significativas, como la 

biodegradabilidad, la baja toxicidad, su 

abundancia natural y la posibilidad de 

reciclaje, alineándose con los principios de la 

química analítica verde [4]. Sin embargo, 

desafíos como la producción a escala y la 

selectividad para diferentes contaminantes 

siguen siendo objeto de investigación.  La 

optimización de estos procesos podría poner 

a los terpenoides como herramientas clave 

en la remediación ambiental y en el desarrollo 

de tecnologías sostenibles para el 

tratamiento de aguas. Por otro lado, y 

siguiendo el lineamiento de la química 

analítica verde, el uso de técnicas de 

detección de baja complejidad y bajo impacto 

ambiental debería ser una prioridad en el 

desarrollo de técnicas determinativas, 

minimizando el consumo energético, el 

consumo de reactivos contaminantes, así 

como también los costos de análisis, 

permitiendo su implementación en zonas de 

recursos limitados.  

Objetivos  

En este trabajo se propone como objetivo 

determinar la capacidad extractante de 

distintos terpenoides (citronelol (C), geraniol 

(G) �\�� ��-pineno (P)) de contaminantes 

emergentes de la familia de los 

antiinflamatorios no esteroideos (ibuprofeno 

(Ibu), ketoprofeno (Kp) y ketorolac (Kc)), así 

como implementar métodos de detección de 

estos con técnicas de bajo impacto 

ambiental. 



 

 
  

Materiales y Métodos  

El citronelo�O���� �J�H�U�D�Q�L�R�O�� �\�� ��-pineno de grado 

farmacéutico utilizado se adquirió en Meylan 

Dioeste. El ibuprofeno, ketoprofeno y 

ketorolac se adquirió en Parafarm. Para las 

mediciones de absorción molecular UV-Vis 

se utilizó un Agilent 8453 equipado con un 

detector arreglo lineal de diodos utilizando 

una celda de cuarzo de 0,2 cm de paso 

óptico. Para las mediciones de fluorescencia 

molecular se utilizó un instrumento Jasco 

FP6500 equipado con un detector de tubo 

fotomultiplicador (PMT) uilizando una celda 

de fluorescencia de cuarzo de bajo volumen. 

La separación de fases se realizó con una 

centrifuga Arcano 80-2B. Las soluciones 

estándar de los CE de estudio se realizaron 

en metanol en una concentración de 1000 mg 

L-1. Para realizar las microextracciones 

líquido-líquido dispersivas [5] se prepararon 

soluciones modelo de los AINEs en agua 

destilada de concentración 5,00 mg L-1, sobre 

las cuales se adicionó 85 mg de terpenoide. 

Se agitó vigorosamente en Vortex durante 5 

minutos para obtener un punto nube. 

Posteriormente se centrifugó a 4500 rpm 

durante 5 minutos para separar la fase 

acuosa de la fase orgánica. Para analizar la 

capacidad extractante se realizaron 

espectros de absorción molecular UV-Vis a 

soluciones acuosas del analito en la 

concentración de trabajo, a la fase acuosa 

luego de la microextracción y a un blanco de 

extracción, el cual consistió en la fase acuosa 

resultante luego de dispersar cada uno de los 

terpenoides en agua destilada. El porcentaje 

de extracción se obtuvo a partir de la 

siguiente ecuación: 

�¨ ���'�T�P�N�=�?�?�E�×�J 
L �s�r�r
F
�#�Í�¼�¾
F �#�Í

�#�¼�¾
�Û�s�r�r 

Donde ATCE es la absorbancia del analito, AT 

es la absorbancia del blanco de extracción y 

ACE es la absorbancia de la fase acuosa luego 

de la extracción, todas obtenidas a la longitud 

de onda de absorción máxima del analito 

estudiado. 

Para el estudio de fluorescencia se realizaron 

espectros 3D de forma exploratoria con el 

objetivo de obtener el perfil fluorescente de 

los terpenoides. Esto se realizó a sensibilidad 

del detector de tubo fotomultiplicador 

constante (260V) con la finalidad de poder 

comparar las intensidades fluorescentes de 

todos los agentes extractantes. Para los 

espectros bidimensionales se seleccionó el 

par de longitudes de excitación/emisión 

óptimos para cada uno, se agregó una 

cantidad conocida de solución patrón de cada 

fármaco para estudiar si la presencia de los 



 

 
  

mismos es capaz de modificar la 

fluorescencia de los terpenoides, y en el caso 

de que si lo sea, estudiar la linealidad de este 

comportamiento.  

Resultados y Discusión   

Estudio de extracción  

Figura 1: Espectros de absorción molecular UV-Vis del analito 
(Kc), del blanco de extracción (G) y de la fase acuosa luego de 
la extracción (Kc G) en la extracción de ketorolac con geraniol. 

En la figura 1  se puede observar un ejemplo 

de los espectros de absorción molecular UV-

Vis pertenecientes a la microextracción de 

ketorolac con geraniol. En la fase acuosa 

remanente luego de realizada la 

microextracción no se evidencia la banda de 

absorción máxima perteneciente al Kc 

ubicada a una longitud de onda de 320 nm, lo 

cual da indicio de la alta capacidad 

extractante de la fase orgánica a la 

concentración de CE estudiada. 

 

 

Como se observa en la tabla 1 , la capacidad 

extractante de los terpenoides estudiados 

supera el 80% en todos los casos, siendo la 

mayor la alcanzada por el ��-pineno. Esto 

puede deberse principalmente a que este 

ultimo es el de menor polaridad de los 

extractantes estudiados (Coeficientes de 

partición octanol-agua 4,16; 3,91 y 3,56 para 

��-pineno, citronelol y geraniol 

respectivamente). Esto podría atribuirse a 

que ��-pineno es un monoterpeno puro, 

mientras que el citronelol y el geraniol 

pertenecen a la familia de los 

monoterpenoides, presentando en su 

estructura molecular un grupo funcional 

oxidrilo. Esto les confiere una mayor 

polaridad que a la cadena alquílica del ��-

pineno, ganando este último mayor afinidad 

por los analitos en estudio. 

Tabla 1: Porcentaje de extracción de cada uno de los CE 
estudiados por cada terpenoide 



 

 
  

Estudio de fluorescencia  

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede observar en la figura 2 , los 

terpenoides estudiados presentan fenómeno 

de fluorescencia en mayor o menor medida. 

El ��-pineno (C) fue el que mayor 

fluorescencia presentó, mientras que el 

geraniol fue el de menor intensidad. En el 

caso del ��-pineno a la sensibilidad trabajada 

en los espectros de la figura 2 saturaba la 

señal del detector. Esto se realizó para poder 

comparar los espectros de los tres agentes 

extractantes a la misma sensibilidad para 

comparar sus diferencias de intensidad. El 

perfil de fluorescencia completo del ��-pineno 

se puede observar en la figura 3 , la cual se 

realizó a una menor sensibilidad del detector 

(230 V). En la tabla 2  se incluyen las 

longitudes de onda máxima de excitación y 

emisión para cada terpeno estudiado. 

Figura 2: Espectros de fluorescencia 3D de los terpenoides 
estudiados: �F�L�W�U�R�Q�H�O�R�O�� ���$������ �J�H�U�D�Q�L�R�O�� ���%���� �\�� ��-pineno (C). 
Espectros realizados a una sensibilidad del PMT de 260V 



 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabla 2: Longitudes de onda máxima de excitación y 
emisión de fluorescencia molecular de los agentes 
extractantes estudiados. 

Figura  4: Espectro de fluorescencia 3D del b-pineno 
realizado a una sensibilidad del PMT de 230V. 

Figura 3: Curvas de calibrado de ketoprofeno en geraniol (A), 
ketorolac en citronelol (B) y ketoprofeno en citronelol (C). R2 
(A):0,959; R2 (B):0,995; R2 (C):0,969. 



 

 
  

Al realizar las curvas de calibrado se tuvo en 

cuenta el efecto de la dilución por parte del 

solvente utilizado en la preparación de los 

patrones de los AINEs, el cual no tuvo un 

efecto significativo sobre la fluorescencia de 

los terpenoides. De todas las combinaciones 

posibles las únicas que presentaron una 

variación significativa de la fluorescencia de 

los agentes extractantes fueron geraniol con 

ketoprofeno y citronelol con ibuprofeno, 

ketoprofeno y ketorolac. Dentro de este 

último grupo, como se observa en la figura 4 , 

las que presentaron un comportamiento lineal 

fueron geraniol con ketoprofeno (A), citronelol 

con ketorolac (B) y citronelol con ketoprofeno 

(C). Este comportamiento podría presentar  

un potencial uso de esta técnica para la 

determinación de estos analitos, aunque para 

ello deben realizarse más estudios, 

principalmente sobre la selectividad.  

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones  

El presente  estudio demuestra que los 

�W�H�U�S�H�Q�R�L�G�H�V�� �F�L�W�U�R�Q�H�O�R�O���� �J�H�U�D�Q�L�R�O�� �\�� ��-pineno 

son extractantes eficaces para la eliminación 

de contaminantes emergentes, 

específicamente AINEs como ibuprofeno, 

ketoprofeno y ketorolac. Se observó una alta 

eficiencia de extracción en sistemas de 

microextracción dispersiva líquido-líquido 

(DLLME), superior al 80% en todos los casos, 

�V�L�H�Q�G�R�� �H�O�� ��-pineno el terpenoide de mayor 

capacidad extractante. Además, los estudios 

de fluorescencia revelaron que los 

terpenoides estudiados presentan en mayor 

o menor medida capacidad fluorescente, con 

variaciones en la intensidad atribuidas a la 

presencia de analitos de interés. Estos 

hallazgos respaldan el potencial de los 

terpenoides como agentes extractantes 

sostenibles en aplicaciones tanto de 

remediación ambiental como para el 

desarrollo de nuevos métodos analíticos, 

aunque futuras investigaciones deberán 

abordar desafíos como la selectividad y la 

optimización del proceso a mayor escala. 
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Resumen  

El objetivo de este estudio es elaborar una propuesta de gestión de uso de suelo, útil para la 

organización territorial, definida a partir de la Geoaptitud. El área de estudio se ubica en la 

Provincia de Tucumán y abarca las comunas de Cebil Redondo, el Municipio de Yerba 

Buena y parte de la Comuna de San Javier. El estudio se focaliza en el piedemonte, pero 

incluye superficie cumbral, ladera y piedemonte. La metodología empleada consistió en la 

realización de mapas temáticos los cuales fueron superpuestos mediante uso de SIG. Los 

mapas temáticos se diseñaron de acuerdo observaciones de campo, antecedentes 

bibliográficos y mapeo en Google Earth Pro. Se delimitaron 5 unidades geoambientales con 

su análisis de geoaptitud y propuesta de gestión de uso de suelo.  

Palabras clave: Geoaptitud, Usos del Suelo, Piedemonte. 

 

Introducción  

Los principales riesgos geoambientales que 

afectan a la provincia de Tucumán son: 

riesgo de erosión hídrica, riesgo de 

remoción en masa, riesgo de inundación, 

riesgo de desertificación y riesgo de 

salinización (Collantes et al. 2014). En el  

pedemonte tucumano las principales 

amenazas geológicas son de erosión 

hídrica, remoción en masa, de inundación y 

de salinización. En el piedemonte de la 

Sierra de San Javier, la amenaza de 

inundación es la más relevante y 

posiblemente es la que  más influye en la 

geoaptitud de los terrenos. Durante la época 

de tormentas son frecuentes en los medios 

de comunicación y redes sociales, los videos 

y fotos de inundaciones en la ciudad de 

Yerba Buena y en la ciudad de San Miguel 

de Tucumán que es la que recibe las aguas 

que vienen desde Yerba Buena. El 

piedemonte se desarrolla entre los 400 



 

 
  

msnm a 700 msnm y constituye la transición 

entre la llanura y las montañas al oeste. Se 

extiende como una faja estrecha que bordea 

la montaña, compuesta por depósitos de 

abanicos aluviales con pendientes que 

varían entre el 1% y el 5% con dirección 

general NO-SE (García, 1996). Las 

inundaciones tienen su origen multicausal. 

En el piedemonte oriental de la Sierra de 

San Javier la selva pedemontana ha sido 

reemplazada por usos agrícolas intensivos. 

Los principales cultivos pasaron de caña de 

azúcar a plantaciones citrícolas (Gutierrez 

Angonese, 2015). El reemplazo de la caña 

de azúcar por el citrus puede atenuar el 

proceso erosivo (Sayago, 1998). El clima en 

la Sierra de San Javier es subtropical y 

presenta un régimen monzónico de 

precipitaciones (inviernos secos, veranos 

lluviosos). La temperatura y las 

precipitaciones son fuertemente controladas 

por la topografía (Grau et al. 2010). Otro uso 

del suelo del lo constituyen las 

urbanizaciones. Según Halffter et al (1999) 

la urbanización es una de las formas más 

extremas de alteración del uso de la tierra y 

uno de los cambios más persistentes 

producidos por el hombre.  A los diversos 

tipos de uso del suelo se suma la 

desactualización de las obras civiles 

encargadas de canalizar el agua de las 

tormentas, etc. Respecto a esto Adler et al. 

(2006) propone evaluar los caudales futuros 

de los canales Norte, San José, Yerba 

Buena y Sur teniendo en cuenta la 

expansión urbana y el uso del suelo actual. 

Teniendo en cuenta el contexto descripto 

anteriormente, se propone como objetivo 

general caracterizar la geoaptitud del 

piedemonte de la Sierra de San Javier, 

departamento Yerba Buena para diversos 

usos de suelo con la finalidad de proponer 

un plan de gestión de uso de suelo. La 

concepción de geoaptitud es tomada de 

Gättgens y Bejarano (2011) y se refiere a la 

condición natural de un terreno, respecto a 

un uso antrópico específico, manteniendo el 

equilibrio con las condiciones físicas del 

suelo (propiamente dicho), el sustrato 

litológico, los procesos morfodinámicos 

internos y externos, que pueden alterar la 

estabilidad de la superficie ocupada.  

 

Objetivos  

El objetivo general es caracterizar la 

geoaptitud del piedemonte del departamento 

Yerba Buena para diversos usos de suelo. 

La información obtenida permitiría elaborar 

una propuesta de gestión de uso de suelo 

que sea útil para la organización territorial de 

la zona. Los objetivos específicos son: 



 

 
  

elaborar una cartografía de planialtimétrica 

para el sector de estudio; definir las 

unidades litogeomorfológicas; analizar los 

registros climáticos multianuales a nivel 

regional; identificar y caracterizar los 

procesos erosivos: erosión hídrica y 

remoción en masa, definir la forma y las 

clases de inclinación de la pendiente, 

identificar los usos del suelo y establecer las 

condiciones geoambientales. 

Materiales y Métodos  

En la etapa preliminar se realizó la 

búsqueda de antecedentes bibliográficos y 

cartográficos en formato papel y 

digitalizados; el análsis y descarga de datos 

de geoservicios wfs y wms de la página web 

de Rides, Geosplan, Segemar, IGN, FAO, 

IUGS, instituto nacional de estadísticas y 

censos (INDEC) y Estación Experimental 

Obispo Colombres (EEOC); revisión de los 

datos recopilados y viajes de campo. En la 

etapa principal se realizó la digitalización y 

procesamiento de los datos en QGIS 2d y 

3d; corrección y ajuste con los datos e 

interpretaciones de campo. viajes de campo; 

comparación de los datos observados entre 

los años 2002 y 2024 con Google Earth; 

elaboración perfiles paleoambientales; 

digitalización de perfiles de pozos de agua y 

de perfil de suelos con strater4 (demo) e 

Inkscape; modelado 3d de topografía con 

QGIS 3d; edición y selección de fotografías 

más representativas; elaboración de mapas 

definitivos con QGIS y superposición de 

mapas y análisis de datos. En la etapa final 

se realizó la redacción de la tesis e 

interpretación de los resultados con la 

discusión y sus conclusiones. 

Resultados y Discusión  

Se definieron 5 unidades geoambientales 

con la caracterización de la geoaptitud y la 

propuesta de uso de suelo para cada caso. 

Unidad I. Piedemonte distal, urbanizado, con 

ríos y arroyos canalizados: En la Unidad I la 

pendiente del terreno es apropiada para la 

urbanización <5%. También es un terreno 

apto para el cultivo de cítricos (<10%). En 

años anteriores estuvo cubierta por cultivos, 

ahora toda el área está cubierta por 

urbanización. La vegetación original no se 

preserva, era Selva Pedemontana. Los 

suelos tienen más de 1,5 m de espesor. Por 

debajo del suelo están los depósitos 

aluviales cuaternarios no consolidados 

intercalados con paleosuelos y niveles de 

loess que es altamente erodable en 

presencia de agua. Cuando los niveles de 

loess quedan expuestos se vuelve un 

terreno inestable como sucede en las 

paredes de los canales destruídos. Frente a 



 

 
  

las abundantes precipitaciones de verano, el 

terreno urbanizado se comporta como una 

loza donde el agua no se infiltra. En este 

contexto, la escorrentía es mayor a la 

infiltración. El agua corre por las calles, 

veredas, caminos compactados, etc. hasta 

llegar a zonas más bajas que pueden ser un 

zanjón, el patio de una vivienda, etc. 

Unidad II. Piedemonte apical con cultivos y 

arroyos sin canalizar: La unidad II presenta 

una pendiente no apropiada para la 

urbanización pero si para el cultivo de citrus 

(<10%), En esta zona la urbanización 

consiste en viviendas aisladas por campos 

cultivados. El suelo es grueso y apropiado 

para cultivos de cítricos: con texturas franco-

arenosas, buen drenaje, temperaturas de 

entre 25° y 30° C, etc. Por debajo del suelo 

se encuentan depósitos fluvio-aluviales 

intercalados con paleosuelos. Se trata de 

una zona donde se recargan los acuíferos al 

igual que toda la zona de piedemonte apical 

adyacente a la ladera. El suelo estaba 

originalmente cubierto con Selva 

Pedemontana (Yungas). A lo largo de estos 

más de 50 años, la selva fue reemplazada 

por caña de azúcar y luego por citrus. El 

citrus deterioró las propiedades naturales del 

suelo, mucho más que la caña de azúcar. 

Las riberas de los ríos preservan algo de la 

selva original perteneciente a las Yungas. La 

práctica del cultivo de citrus implica 

compactación del suelo por la maquinaria 

pesada; la erosión del horizonte O, etc. La 

erosión laminar se manifiesta como 

decoloraciones donde la vegetación no 

crece. Al analizar los cambios observados 

en los terrenos cultivados, desde el año 

2002 al año 2024, se identifican períodos 

con erosión laminar que alternan con 

períodos de suelo recuperado más fértil. El 

Arroyo Cainzo- Las Piedras atraviesa la 

zona con una morfología sinusoidal en los 

tramos de menos pendiente, luego se 

canaliza al ingresar a la zona urbanizada 

(unidad I). El canal del Arroyo Anta Yacu 

también atraviesa parte de esta unidad. Se 

extraen áridos del arroyo Cainzo Las 

Piedras y del Arroyo Anta Yacu en su tramo 

sin canalizar. En ambos arroyos, se observa 

un ensanchamiento del cauce en la zona 

donde se extraen áridos. También hay 

sectores con cultivos no tan importantes de 

arándanos, soja, trigo y palta. Este último no 

figura en RIDES y sólo se observó en el 

campo. 

Unidad III. Piedemonte apical con lomadas, 

cultivos, urbanización, bosques y un río sin 

canalizar: La unidad III tiene un suelo del 

tipo molisol, con depósitos subyacentes del 

tipo fluvio aluviales, con lo cual se considera 

como un terreno bien drenado. Es una zona 



 

 
  

de recarga de acuíferos. La muy buena 

permeabilidad natural fue disminuída por la 

urbanización poco densa y por el cultivo de 

caña que reemplazaron la zona después del 

desmonte de la selva pedemontana. A pesar 

de la explotación maderera de siglos, 

determinada por su cercanía a San Miguel 

de Tucumán, es posible encontrar en 

algunos sitios ejemplares notables de cedro 

(Cedrela lilloi). El lapacho (Handroanthus 

impetiginosus), igualmente bastante 

explotado. Se observan terrenos con erosión 

laminar, sin vegetación que ponen en 

evidencia la mala infiltración de la zona. Casi 

toda el área de la unidad III se corresponde 

con un abanico aluvial que se orienta en 

sentido NO-SE, sentido que sigue la 

escorrentía en la zona cuando se alcanzan 

los picos de lluvia en verano. En el campo y 

en imágenes satelitales se observan rasgos 

lineales que corresponderían al viejo cauce 

del Arroyo Anta Yacu. Este arroyo recorría la 

zona en sentido NO-SE antes de ser 

canalizado y desviado hacia el este. El 

potencial peligro del Arroyo Anta Yacu 

radica en que una acumulación sedimentos 

que podría generar el desvío del arroyo a su 

antiguo cauce, atravesando la zona de la 

Escuela de Agricultura, Las Cúpulas, etc. El 

agua que no infiltra, desciende por el terreno 

y metros más debajo se frena o desvía por 

la presencia de las Lomas de Imbaud. Estas 

lomas atraviesan la zona en sentido N-S. En 

época de lluvia se ve correr el agua por las 

calles, caminos de tierra, zanjones, canchas, 

etc. Las lomadas están conformadas por 

material friable que preserva bosques sólo 

en la zona protegida (REHM). En la parte 

sur de las lomas son frecuentes las casas 

con jardines residenciales que generan una 

dispersión de plantas ornamentales lo que 

se refleja en una importante abundancia de 

especies exóticas dentro del área protegida 

y no protegida. Es parte del paisaje ver 

casas asentadas en pendiente, con grandes 

terrenos y mezcla de vegetación, A pesar de 

tratarse de una urbanización menos densa, 

el impacto de suelo impermeabilizado en 

importante y se potencia por la pendiente de 

las lomadas. La mayor parte de los terrenos 

de la zona pertenecen a la Universidad 

Nacional de Tucumán. El Río Muerto que 

atraviesa la unidad II cambió su morfología a 

lo largo de los años, de formas sinusoidales 

a formas rectas. Se extraen áridos del cauce 

de este río y de los arroyos que lo 

conforman. Los terrenos de los alrededores 

estuvieron cubiertos por cultivos de caña y 

luego pasaron a ser bosques de ligustros y 

avanzada urbanización. 

Unidad IV Laderas sobre basamento 

metamórfico meteorizado con vegetación 



 

 
  

abundante y arroyos torrenciales. La unidad 

IV tiene pendiente fuerte que se combina 

con un basamento metamórfico muy 

meteorizado inestable, cubierto con suelo 

incipiente del tipo Inceptisol (no más de 

60cm), una frondosa vegetación natural 

correspondiente Selva Montana y Bosque 

Montano (Yungas) y abundantes 

precipitaciones (1400 mm de promedio 

anual) a lo que se suma la precipitación 

horizontal propia de las Yungas y el alto 

potencial para procesos de remoción en 

masa. El basamento metamórfico tiene una 

permeabilidad secundaria por las fracturas 

que presenta. La escorrentía predomina 

sobre la pendiente. Los procesos de 

remoción en masa se observan en la ruta 

338 donde son frecuentes los 

deslizamientos de basamento friable, 

regolito y/o suelo, principalmente en verano. 

Descienden por la ladera arroyos 

torrenciales rectos por el control estructural y 

la pendiente muy abrupta.  

Unidad V: Superficie cumbral sobre 

basamento metamórfico con urbanización 

dispersa y pastizal: La unidad V presenta 

una pendiente suave pero está ubicada a 

más de 1400 m.s.n.m. Los suelos no tienen 

gran desarrollo y los procesos erosivos se 

intensifican con las condiciones 

meteorológicas que presenta. A medida que 

aumenta la altura, disminuye la temperatura 

y hay mayor exposición a los vientos. Al 

mismo tiempo el contraste térmico es 

importante entre mañanas soleadas y 

noches frías. Está cubierto por pastizales 

naturales y cesped antrópico. No tiene fácil 

acceso y una mayor urbanización 

complicaría aún más el tránsito en la unidad 

IV por donde circula la ruta 338. 

 

Conclusiones  

Unidad I. Piedemonte distal, urbanizado, con 

ríos y arroyos canalizados: su Geoaptitud se 

caracteriza por presentar un terreno muy 

inestable con inundaciones frecuentes 

donde se sugiere la urbanización sólo con 

rediseño de la infraestructura hídrica y con 

un enfoque sostenible 

Unidad II. Piedemonte apical con cultivos y 

arroyos sin canalizar: su Geoaptitud se 

caracteriza por presentar un terreno estable 

con suelo algo degradado que requiere de 

protección con respaldo legal por tratarse de 

una zona de recarga de acuíferos donde se 

sugiere la agricultura sostenible y el no 

avance de la urbanización. 

Unidad III. Piedemonte apical con lomadas, 

cultivos, urbanización, bosques y un río sin 

canalizar: su Geoaptitud se caracteriza por 

presentar un terreno inestable que precisa 



 

 
  

de protección legal por tratarse de una zona 

de recarga de acuífero. Se sugiere el no 

avance de la urbanización, el monitoreo del 

Río Muerto con control de áridos, el control 

de sedimentos del Arroyo Anta Yacu y la 

inclusión de prácticas de agricultura 

sostenible para los suelos ya deteriorados. 

Unidad IV Laderas sobre basamento 

metamórfico meteorizado con vegetación 

abundante y arroyos torrenciales: su 

Geoaptitud se caracteriza por presentar un 

terreno muy inestable, no apropiado para 

urbanización, cultivos, caminos, etc. Se 

sugiere la inclusión de esta zona en el 

Parque Sierra de San Javier para evitar su 

deterioro y se propone un uso solamente 

con finalidad científica. 

Unidad V: Superficie cumbral sobre 

basamento metamórfico con urbanización 

dispersa y pastizal: su Geoaptitud se 

caracteriza por presentar un terreno 

Inestable, poco accesible, donde se sugiere 

la no urbanización 
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Resumen  

El presente trabajo tiene por objetivo estudiar la participación de serotonina (5-HT) en el 

mecanismo de descarga de los cnidocistos (desmonemes) que participan en la captura del 

alimento y analizar la/s vías de señalización involucradas, estudiando la relevancia del ion 

calcio, en el género de cnidario dulciacuícola, Hydra. Para estudiar el efecto de 5-HT sobre la 

descarga de desmonemes se llevó a cabo una curva dosis-respuesta con este mensajero. A 

fin de dilucidar las vías de transducción, se analizó la relevancia de Ca2+, mediante el uso de 

los quelantes BAPTA/AM y EDTA. Además, realizamos experimentos utilizando inhibidores y 

bloqueantes de proteínas involucradas en vías de señalización de GPCRs (SCH202676- 

hydrobromide (SCH), Melitina, Xetospongina C y U73122). Las diferencias entre tratamientos 

se analizaron por ANOVA de una vía, y para las comparaciones post-hoc se utilizó el método 

�/�6�'�� ���S�”����������. Los resultados mostraron que concentraciones de 5-�+�7�� �•�� �D�� ����-12M, 

incrementaron la descarga de desmonemes. Respecto del Ca2+, los resultados obtenidos con 

ambos quelantes sugieren que la vía de 5-HT requiere de fuentes intra y extracelulares de 

este ion. Los experimentos con inhibidores/bloqueantes de vías de señalización muestran que 

5-HT se uniría a un receptor GPCR, acoplado a una proteína Gq, produciendo la salida de 

Ca2+ desde el retículo endoplásmico mediante la activación de fosfolipasa C. Finalmente, la 

evidencia aquí expuesta, en conjunto con trabajos previos de nuestro laboratorio y otros 

autores, sugiere que 5-HT está asociado a la descarga de cnidocistos e involucrado en el 

comportamiento alimenticio de Hydra sp. 

 

Palabras clave: Serotonina, cnidocisto, Hydra sp. 
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Introducción  

Hydra es un género dulciacuícola de cnidario 

de la clase Hydrozoa. El origen del Phylum se 

remonta a 700 millones de años (Park et al., 

2012) y representa el primer grupo de 

metazoos con sistema nervioso 

(Grimmelikhuijzen et al., 2002). El cuerpo de 

la hidra está formado por dos capas de tejido: 

un ectodermo y un endodermo, ambos tejidos 

separados por una sustancia acelular 

denominada mesoglea. Diferentes tipos 

celulares conforman los tejidos, entre ellos, 

las células mioepiteliales, cuya capacidad 

contráctil les permite verse involucradas en 

procesos como la extrusión del hipostoma 

(estructura que contiene la boca) y la 

locomoción, entre otros. Otro tipo celular de 

gran relevancia en la biología de los 

cnidarios, y que representa una sinapomorfía 

del phylum, son los cnidocitos. Estas células, 

que poseen un mayor predominio a nivel de 

los tentáculos, contienen en su citoplasma 

una organela derivada del complejo de Golgi 

denominada cnidocisto, la cual cumple 

numerosas funciones: defensa, locomoción, 

adhesión al sustrato y captura de presas 

(Hidaka, 1993; Kass-Simon y Scappaticci, 

2002). En Hydra existen cuatro tipos de 

cnidocistos, siendo dos de ellos los que 

participan en la captura de las presas: 

stenoteles (penetrantes) y desmonemes 

(envolventes) (Ewer, 1947; Mariscal, 1974; 

Kass-Simon & Scappaticci, 2002). La 

�G�H�V�F�D�U�J�D���H�V���X�Q���S�U�R�F�H�V�R���D���³�W�R�G�R���R���Q�D�G�D�´�����\���O�R�V��

cnidocistos disparados no pueden 

reutilizarse, por lo que se trata de un proceso 

finamente regulado. Numerosos autores 

proponen que para que el mecanismo se 

active, es necesaria la sumatoria de 

estímulos mecánicos y químicos (Pantin, 

1942; Lentz et al., 1962). Sin embargo, 

nuestras investigaciones han sugerido que la 

sola presencia de un estímulo químico, como 

el glutatión reducido (GSH), es suficiente 

para estimular la descarga de al menos un 

tipo de cnidocisto, los desmonemes (Gavazzi 

et al., 2024).  

Está establecido que el mecanismo de 

descarga de esta estructura es dependiente 

de Ca2+. La reducción en la disponibilidad de 

Ca2+ en el medio, o el bloqueo de diferentes 

tipos de canales para este ion en la 

membrana celular, provocan una menor 

descarga de cnidocistos, lo que sugiere que 

es necesaria la entrada de este ion desde el 

medio extracelular (Lenhoff y Bovaird, 1959; 

Gitter et al., 1994a, 1994b; Watson y 

Hessinger, 1994; Ozbek et al., 2009).  

Para mantener la homeostasis, los metazoos 

necesitan mecanismos de comunicación 

intercelular y de transducción de señales. 
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Estos mecanismos de comunicación han 

evolucionado a partir de un ancestro común y 

se han conservado a través del proceso 

evolutivo.  En nuestro laboratorio estudiamos 

aspectos fisiológicos y evolutivos de sistemas 

de comunicación basados en neuropéptidos 

en dos modelos animales como son Hydra sp 

y Rhodnius prolixus (Insecta: Hemiptera). 

Dos de estos mensajeros son Allatotropina 

(AT) y Allatostatina (AST-C), los cuales 

poseen efectos mioregulatorios en insectos 

(primer grupo en el que se los caracterizó) y 

otros invertebrados. El tratamiento de 

individuos de Hydra sp. con AT provoca un 

incremento en la longitud del hipostoma, 

mimetizando el efecto desencadenado por la 

presencia de alimento (Alzugaray et al., 

2013). Por su parte, AST-C genera diversos 

efectos, induciendo cambios en el largo del 

cuerpo y en el comportamiento de los 

tentáculos, como así también, en la forma de 

la cavidad gastrovascular y la generación de 

ondas peristálticas en la misma (Alzugaray et 

al., 2016). Además, este neuropéptido 

presentó actividad antagonista del efecto de 

AT y del alimento sobre la extrusión del 

hipostoma (Alzugaray et al., 2018).  

La posición basal de los cnidarios en el árbol 

filogenético nos provee una valiosa 

oportunidad para conocer en mayor 

profundidad la forma y modo en que los 

sistemas de comunicación han surgido y se 

han diferenciado. 

Particularmente, el sistema de serotonina (5-

hydroxytryptamine, 5-HT) es uno de los 

sistemas de comunicación más ancestral y 

ampliamente distribuidos en la naturaleza. Se 

trata de una indolamina, conocida en 

mamíferos, por su papel en la regulación de 

la contracción de la musculatura lisa vascular 

y en la peristalsis del tubo digestivo, como así 

también, a nivel del sistema nervioso central, 

donde actúa como neurotransmisor y 

neuromodulador, relacionándose con 

patologías como la depresión y 

esquizofrenia. Por otro lado, su rol en 

diferentes grupos de invertebrados 

(moluscos, nematodes, anélidos, artrópodos) 

ha sido estudiado, demostrándose su 

participación en numerosas funciones como 

la modulación de la alimentación, la 

locomoción, los ritmos circadianos y el 

aprendizaje (Tierney, 2018). En cnidarios, se 

propone que la serotonina está implicada en 

la metamorfosis de la larva plánula (Walther 

et al., 1996; McCauley, 1997), y en la 

modulación del pacemaker que controla la 

locomoción o contracción muscular en 

medusas y anémonas (Kass-Simon y 

Passano, 1978). Referido a la contracción 

muscular, experimentos preliminares de 

nuestro laboratorio, sugieren que serotonina 
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posee funciones mioregulatorias 

relacionadas al comportamiento alimentario 

en Hydra sp.. Hemos encontrado que este 

compuesto induce la extrusión del hipostoma, 

genera ondas peristálticas en la cavidad 

gastrovascular (CGV) y modifica la actividad 

de los tentáculos, sugiriendo su rol como 

regulador de la respuesta a la presencia de 

alimento (Alzugaray et al., 2022, Congreso 

Nacional de Zoología de México). Aun así, la 

información disponible es limitada. 

 

Objetivos  

Basados en lo expuesto hasta ahora, el 

objetivo del presente trabajo es estudiar la 

participación de la serotonina en el 

mecanismo de descarga de los cnidocistos 

involucrados en la captura del alimento, la 

implicancia del ion calcio, y analizar la/las 

vías de señalización involucradas.  

 

Materiales y Métodos  

Animales:  

Se utilizaron ejemplares de Hydra sp., 

provenientes de una colonia establecida en el 

laboratorio de la Cátedra de Histología y 

Embriología Animal de la Facultad de 

Ciencias Naturales y Museo (UNLP). Los 

organismos son mantenidos en cápsulas de 

Petri con agua declorinada a 20 ± 2°C con un 

ciclo de luz/oscuridad 12:12 hs. Los hidroides 

son alimentados tres veces a la semana con 

huevos y larvas de Artemia salina 

(Branchiopoda: Crustacea) (Linneaus, 1758) 

realizando luego el recambio de agua. 

Ensayos Fisiológicos  

Previo a cada experimento, los organismos 

fueron ayunados durante 72 hs. y mantenidos 

en solución salina de hidra (MH) (NaHCO3 

0.5 mM, CaCl2 1 mM, MgCl2 0.1 mM, MgSO4 

0.08 mM, KNO3 0.03 mM). El día del 

experimento, los hidroides seleccionados, 

fueron separados individualmente en MH 

dejándolos reposar de 45 a 60 minutos para 

permitir la recuperación del estrés posterior a 

la manipulación. A continuación, cada 

individuo se incubó durante 15 minutos en 

una solución con el compuesto de interés 

para cada tratamiento (ver más adelante). 

Posteriormente, los organismos fueron 

colocados en un portaobjetos y cubiertos con 

un cubreobjetos para ser observados bajo el 

microscopio. Se utilizó Azul de Metileno (AM) 

como tinción, que permite poner de 

manifiesto los desmonemes descargados. Se 

seleccionaron al azar tres tentáculos de cada 

individuo, y tomando como referencia el 
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primer plano de foco, se contabilizó el número 

de desmonemes descargados. El promedio 

de cnidocistos descargados fue calculado 

para cada organismo. 

Efecto de Serotonina sobre la descarga 

del cnidocisto  

Teniendo en cuenta que serotonina está 

involucrada en el comportamiento alimentario 

de Hydra, diseñamos un primer experimento 

en el que pusimos a prueba la capacidad de 

esta amina de estimular la descarga de los 

cnidocistos. Para ello, cinco grupos de 8 

hidroides, se expusieron a concentraciones 

crecientes de 5-HT (10-18M, 10-15M, 10-12M, 

10-9M y 10-5 M). Un sexto grupo funcionó 

como control al ser incubado solo en HM. El 

tiempo de incubación fue de 15 minutos, y en 

todos los casos se agregó 30 µl de Azul de 

metileno a los 5 minutos de comenzado el 

tratamiento. 

Participación del Calcio  (Ca2+) en el 

mecanismo de descarga  

Es conocido que el aumento de la 

concentración de calcio citosólico es 

necesario para el disparo de los cnidocistos. 

Para establecer su relevancia, así como la 

fuente de origen de dicho ion, se testeó el 

efecto de compuestos quelantes en hidras 

ayunadas en presencia de 5-HT 10-9M. Los 

compuestos utilizados fueron: 

�x �(�'�7�$�� ���6�L�J�P�D�±�$�O�G�U�L�F�K���� �������� �—�0���²

�T�X�H�O�D�Q�W�H���T�X�H���Q�R���S�H�Q�H�W�U�D���G�H�Q�W�U�R���G�H���O�D��

�F�p�O�X�O�D���\���S�R�U���O�R���W�D�Q�W�R���V�H�F�X�H�V�W�U�D���H�O���&�D���� ��

�G�H�O���P�H�G�L�R���H�[�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U�� 

�x ���������E�L�V�������D�P�L�Q�R�S�K�H�Q�R�[�\���� �H�W�K�D�Q�H��

�1���1���1� ���1� ���W�H�W�U�D�D�F�H�W�L�F���D�F�L�G�����%�$�3�7�$�� 

�$�0���� ���7�R�F�U�L�V���� ���������� �—�0���² ���X�Q�� �T�X�H�O�D�Q�W�H��

�T�X�H���S�X�H�G�H�� �D�W�U�D�Y�H�V�D�U�� �O�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �\��

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

�F�D�O�F�L�R���F�L�W�R�V�y�O�L�F�R�����7�V�L�H�Q���������������� 

Esta serie experimental contó con dos 

incubaciones. En la primera incubación, los 

individuos fueron expuestos durante 10 

minutos a una solución de MH junto a uno de 

los quelantes. Completado este tiempo se 

inició la segunda incubación de 15 minutos, 

donde se adicionó 5-HT 10-9M a la solución 

con el quelante. Respecto a los controles, un 

primer grupo se incubó en MH, y un segundo 

grupo de pólipos fue mantenido en MH (1er 

incubación), seguido de una segunda 

incubación en 5-HT10-9M. En todos los 

casos, a los 5 minutos de comenzada la 

segunda incubación, se agregó AM. El 

número total de desmonemes descargados 

fue contabilizado como se describió 

previamente. 
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Estudio de la vía de señalización del 5 -HT 

Luego de establecer que la serotonina 

estimula la descarga de los desmonemes, el 

siguiente paso fue comenzar a estudiar su/s 

vía/s de señalización. Para esto, se 

expusieron individuos ayunados a 

serotonina, en presencia de compuestos que 

modulan la actividad de receptores de tipo 

GPCRs (una de las posibles vías de acción 

de 5-HT) y de las proteínas involucradas en 

cascadas de señalización canónicas. El 

tratamiento consistió en dos incubaciones, 

una primera de 10 minutos, solo con el 

compuesto modulador de la vía (ver lista de 

compuestos usados), y una segunda 

incubación, de 15 minutos, con una solución 

de 5-HT10-9M y el compuesto modulador. El 

tratamiento con SCH 202676 hydrobromide, 

contó con una primera incubación de 30 

minutos de duración, de acuerdo con la 

indicación del fabricante. Respecto a los 

controles, un primer grupo fue sometido a las 

dos incubaciones en MH, y un segundo grupo 

de pólipos fue mantenido en MH (1er 

incubación), seguido de una segunda 

incubación en 5-HT10-9M. La tinción con AM 

se realizó a los 5 minutos del comienzo de la 

segunda incubación, en todos los casos. Las 

drogas utilizadas fueron las siguientes: 

 

�x �6�&�+�� �������������� �K�\�G�U�R�E�U�R�P�L�G�H�� �����—�0������

�F�R�P�S�X�H�V�W�R�� �T�X�H�� �U�H�Y�H�U�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�H��

�L�Q�K�L�E�H�� �O�D�� �X�Q�L�y�Q�� �G�H�� �D�J�R�Q�L�V�W�D�V�� �\��

�D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�D�V�� �D�� �*�3�&�5�V�� �H�Q�� �F�p�O�X�O�D�V��

�P�D�P�D�O�L�D�Q�D�V���\���Q�R���P�D�P�D�O�L�D�Q�D�V�����)�D�Z�]�L��

�H�W���D�O�������������������*�D�R���H�W���D�O�������������������+�D�U�W�]���H�W��

�D�O������ ������������ �/�H�Z�D�Q�G�R�Z�L�F�]�� �H�W�� �D�O������ ��������������

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

������������ 

�x �;�H�W�R�V�S�R�Q�J�L�Q�H���&�� ���;�H���&���� ���7�R�F�U�L�V���� ������

�—�0�����² ���X�Q�� �F�R�P�S�X�H�V�W�R�� �D�L�V�O�D�G�R�� �G�H�� �O�D��

�H�V�S�R�Q�M�D���;�H�W�R�V�S�R�Q�J�L�D�� ���/�D�X�E�H�Q�I�H�O�V����

������������ �T�X�H�� �L�Q�K�L�E�H�� �H�O�� �U�H�F�H�S�W�R�U�� �G�H���,�3����

���,�3���5�������*�D�I�Q�L���H�W���D�O�������������������.�L�V�H�O�\�R�Y���H�W��

�D�O������������������ 

�x �8������������ �����������—�0������ �X�Q�� �L�Q�K�L�E�L�G�R�U�� �G�H��

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

�H�Q�� �O�D�� �V�t�Q�W�H�V�L�V�� �G�H���,�3������ �X�Q���V�H�J�X�Q�G�R��

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

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

�,�3���5���� �O�R�F�D�O�L�]�D�G�R�� �H�Q�� �H�O�� �U�H�W�t�F�X�O�R��

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

�������������6�P�L�W�K���H�W���D�O������������������ 

�x �0�H�O�L�W�L�Q�D���������—�0�������F�R�P�S�X�H�V�W�R���T�X�H���L�Q�K�L�E�H��

�O�D�� �V�X�E�X�Q�L�G�D�G�� �* �.�V�� �\�� �H�V�W�L�P�X�O�D�� �O�D��

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

�W�U�L�P�p�U�L�F�D�V�� �D�V�R�F�L�D�G�D�V�� �D�� �O�R�V�� �*�3�&�5��

���)�X�N�X�V�K�L�P�D���H�W���D�O������������������ 
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Análisis Estadístic o 

Las diferencias entre los grupos 

experimentales fueron analizadas mediante el 

método de ANOVA de una vía. Las diferencias 

post-hoc se analizaron por el método LSD. 

�6�R�O�R���O�D�V���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���G�H���S�”�������������I�X�H�U�R�Q��

consideradas significativas. 

Resultados y Discusión  

Efecto de Serotonina sobre la descarga 

del cnidocisto  

Los resultados muestran que 5-HT estimula 

la descarga de desmonemes. La respuesta 

observada fue dependiente de la dosis, 

incrementándose la descarga en 

concentraciones mayores a 10-12M (figura 1). 

Además, observamos que el mayor efecto 

fue causado por la dosis de 10-9M. Existe 

cuantiosa evidencia de que 5-HT es un 

mensajero importante en la regulación del 

comportamiento alimentario en grupos de 

invertebrados como moluscos, anélidos, 

nematodes e insectos (Sterkel et al., 2010; 

Villalobos Sambucaro et al., 2015; Tierney, 

2020). Sin embargo, en lo referido a grupos 

de metazoos basales, como los cnidarios, la 

función y relevancia de la serotonina es aún 

poco comprendida. En Hydra sp. se ha 

demostrado, mediante técnicas de 

inmunohistoquímica, la presencia de 

procesos serotinérgicos en diversas regiones 

corporales (De Jong et al., 2016). Además, 

De Jong y colaboradores (2016), proponen 

que este neurotransmisor estaría implicado 

en el comportamiento alimenticio, ya que en 

hidroides con una menor expresión de 

serotonina (causada por tratamiento con un 

compuesto contaminante), se reduce la 

capacidad de ingerir la presa, e incluso de 

capturarla. Por nuestra parte, experimentos 

preliminares, nos sugieren que serotonina 

induce la extrusión del hipostoma, genera 

ondas peristálticas en la cavidad 

gastrovascular (CGV) y modifica la actividad 

de los tentáculos. Los resultados 

presentados en este trabajo se suman a la 

evidencia previa, demostrando la 

participación y relevancia del sistema de 

serotonina en la descarga de los cnidocistos 

para la captura de presas, y afianzando la 

idea de su papel como regulador del 

comportamiento alimentario en Hydra. 
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Cambios en los niveles de calcio 

citosólico y la respuesta de descarga del 

cnidocisto  

Considerando que el calcio es relevante para 

el proceso de descarga del cnidocisto, nos 

preguntamos si dicho ion es necesario en el 

mecanismo de señalización desencadenado 

por la serotonina. Para su determinación, 

utilizamos dos compuestos quelantes.  

En la Figura 2 se observa que, el grupo 

tratado con 5-HT en presencia del quelante 

intracelular BAPTA/AM (100 µM), descargó 

una cantidad de desmonemes similar a la del 

grupo incubado en MH, y significativamente 

menor a la cantidad de desmonemes que se 

contabilizó para el grupo de hidroides 

tratados solo con 5-HT 10-9M.  

 

Por otro lado, y a fin de determinar también 

las fuentes de calcio involucradas, se incluyó 

un experimento utilizando EDTA (10 µM), un 

quelante que solo captura el Ca2+ del fluido 

extracelular. Los resultados obtenidos nos 

muestran que el número de desmonemes 

descargados por los hidroides incubados con 

5-HT más EDTA, es significativamente menor 

que los descargados por el grupo tratado solo 

con serotonina (Figura 3).  

Ambos resultados demuestran que el 

proceso de descarga es dependiente del 

aumento de Ca2+ citosólico y que además 

parte de este ion ingresa desde el medio 

extracelular. 

Esta información es coincidente con estudios 

previos que muestran que, tanto en Hydra 

sp., como en otros cnidarios, el proceso de 

descarga es dependiente de Ca2+(Gavazzi et 

al., 2024; Gitter et al., 1994b; Russell & 

Watson, 1995; Watson & Hessinger, 1994). 
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Estudio de la vía de señalización del 5 -HT 

Una vez confirmada la participación del ion 

calcio en la vía de acción de la serotonina, el 

siguiente interrogante a dilucidar fue conocer 

cuáles son los mecanismos de señalización 

intracelular que llevan a su aumento.  

Los receptores de 5-HT se han estudiado en 

profundidad en vertebrados, donde se 

conocen siete subfamilias (5-HT1-7), 6 de las 

cuales corresponden a receptores acoplados 

a proteína G (GPCR), y una (5-HT3) a 

canales operados por ligando (Barnes et al., 

2011). Varios de estos subtipos están 

conservados en insectos, moluscos y 

nematodes. Sin embargo, si bien se sabe que 

surgieron hace más de 900 millones de años 

(Peroutka, 1994), la información acerca de 

los subtipos de receptores serotoninérgicos 

presentes en Cnidaria y otros metazoos 

ancestrales es limitada. Con el objetivo de 

determinar qué tipo/s de receptor/es participa 

en el mecanismo de descarga de los 

cnidocistos, llevamos a cabo una serie 

experimental utilizando un compuesto que 

inhibe reversiblemente la unión de agonistas 

y antagonistas a GPCRs, SCH 202676 

hydrobromide (1µM). Los resultados 

obtenidos muestran que la descarga de los 

desmonemes resultó significativamente 

reducida en el grupo tratado con 5-HT en 

presencia de dicho compuesto (Figura 4), 

sugiriendo que en este proceso participaría al 

menos un receptor de tipo GPCR. 

 

Teniendo en cuenta que en el mecanismo de 

acción de serotonina estaría involucrado un 

receptor de tipo GPCR, nos preguntamos 

cuál de las proteínas G estaría participando. 

Como es sabido, las proteínas G triméricas 

asociadas a este tipo de receptores e 

involucradas en las vías de acción de 

mensajeros químicos corresponden a tres 

grandes grupos: Gs (conduce a la producción 

del segundo mensajero AMPc), Gi (inhibe la 

vía de formación de AMPc) y Gq (produce 

segundo mensajero IP3). Primeramente, 

probamos un compuesto inhibidor de Gs y 

activador de Gi, denominado Melitina. 

Los resultados obtenidos (figura 5), muestran 

que, el tratamiento con este compuesto en 
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presencia de serotonina no generó cambios 

en la descarga de desmonemes con respecto 

al grupo tratado solo con serotonina, 

sugiriendo que la vía de señalización no sería 

dependiente de proteínas Gs/Gi. Para 

evaluar la participación de otra de las vías 

canónicas dependiente de GPCR (Gq) en el 

mecanismo de acción de serotonina, 

realizamos experimentos utilizando Xe-C 

(inhibidor de apertura de IP3R- 3 µM). 

 

Los resultados de la figura 6 indican que, en 

presencia de este compuesto, la acción 

estimulatoria de 5-HT sobre los desmonemes 

disminuye significativamente, siendo la 

descarga de desmonemes similar al control. 

Ante los resultados obtenidos con Xe-C, nos 

propusimos profundizar en la participación de 

la vía de señalización activada por proteína 

Gq. Para que IP3R se active y libere Ca+2 al 

citosol, requiere de la unión del segundo 

mensajero inositol tri-fosfato (IP3), cuya 

síntesis está mediada por la enzima 

fosfolipasa C que, al activarse, escinde a la 

molécula PIP2 (un fosfolípido de la membrana 

celular) generando IP3 y DAG. Para ello, 

realizamos ensayos utilizando U73122 (0,2 

µM), un inhibidor de fosfolipasa C. Los 

resultados muestran que los hidroides 

incubados en 5-HT con el inhibidor, 

descargan significativamente menos 

desmonemes que el grupo solo tratado con 5-

HT (figura 7).  

 

En conjunto, estos resultados sugieren que 

además de la entrada de Ca2+ desde el medio 

extracelular, en la vía de señalización de 

serotonina hay participación de receptores 

tipo GPCR, acoplados a una proteína Gq, la 

cual activaría a la fosfolipasa C causando un 

aumento del IP3, que luego genera la 

apertura de canales de IP3R y la liberación de 
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Ca2+ al citosol desde el retículo 

endoplásmico.  

 

 

Interesantemente, la vía de señalización 

activada por serotonina para inducir la 

descarga de cnidocistos, es la misma que 

media la estimulación de la extrusión del 

hipostoma causada por el neuropéptido AT 

(Alzugaray et al., 2021). De hecho, 

experimentos preliminares de nuestro 

laboratorio, en los que se incubó a 

organismos de Hydra sp. en una solución 

conteniendo 5-HT y anticuerpo Anti-AT, 

mostraron una disminución significativa en la 

descarga de los desmonemes, respecto de 

aquellos hidroides tratados solo con 

serotonina, sugiriendo que las vías de ambos 

neurotransmisores están íntimamente 

relacionadas, modulando más de una etapa 

del comportamiento alimenticio de las hidras. 

 

Conclusiones  

La descarga de los cnidocistos es un 

mecanismo que ha sido extensamente 

estudiado. Sin embargo, aún restan por 

contestar numerosas preguntas respecto de 

los estímulos que lo desencadenan, los 

compuestos que modulan el proceso, o las 

vías de señalización activadas. Además, 

mucha de la información contenida en la 

bibliografía resulta contradictoria o poco 

clara. El objetivo del presente trabajo es 

arrojar luz acerca del papel que posee uno de  

los sistemas de comunicación más antiguo y 

conservado, como lo es el sistema de 

serotonina, sobre el disparo de los 

cnidocistos en Hydra sp. Si bien en cnidarios 

se ha probado su existencia desde hace más 

de 50 años (Wood et al., 1964), e incluso se 

ha sugerido un efecto sobre la descarga de 

nematocistos (Lentz et al., 1962), este no ha 

sido estudiado en profundidad. Los 

resultados aquí presentados, junto con datos 

preliminares del estudio de otros aspectos del 

comportamiento alimentario de Hydra, 

resultan en un nuevo y completo análisis 

sobre los posibles roles (y vías de 

señalización) de serotonina en cnidarios 

hidrozoos. En conjunto, los resultados 

presentados sugieren las siguientes 

conclusiones: 
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1)La serotonina es un neurotransmisor 

involucrado en algunas de las etapas del 

comportamiento alimenticio de Hydra sp, 

como lo es la descarga de cnidocistos. Su 

efecto es estimular de manera directa o 

indirecta la descarga de desmonemes. 

2)5-HT requiere de fuentes de Ca2+ extra e 

intracelulares para su actividad. La 

disminución en la disponibilidad de este ion, 

ocasionada mediante el tratamiento con 

quelantes (EDTA y BAPTA/AM), inhibe la 

descarga de los desmonemes. 

3)A nivel de los cnidocitos, 5-HT actúa 

mediante la unión a un GPCR, acoplado a 

una proteína Gq, activando la vía canónica de 

señalización del IP3. 
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Resumen  

 

La Huella de Carbono es la cantidad de emisiones, de gases de efecto invernadero, que 

produce el ser humano al fabricar un producto o realizar sus actividades diarias. Se expresa 

en toneladas de CO2 emitidas. Un índice que, al conocerlo, nos permite modificar hábitos de 

vida, con el fin de reducir y/o compensar nuestra emisión. Este trabajo se basa en la 

concientización y la divulgación en la comunidad de la importancia y conocimiento de la 

huella de carbono personal desde una mirada transversal entre las ciencias naturales, el 

derecho y las nuevas tecnología, ya que, aun hoy en día la comunidad universitaria no 

conoce su huella de carbono personal, por lo que este proyecto intenta ser un eslabón más 

de las diversas iniciativas que existen actualmente en defensa del medio ambiente con el fin 

de compensar dicha emision. Para ello, realizamos una serie de actividades que van desde 

práctica de laboratorio, entrevistas, realización de encuestas, talleres de capacitación, 

promoción y propuestas que buscan conocer y medir la Huella de Carbono y reducirla con 

acciones concretas. Ya que, considero �T�X�H�� �³�F�R�Q�R�F�H�U�´�� �H�V�� �X�Q�D�� �G�H�� �O�D�V�� �P�H�M�R�U�H�V�� �I�R�U�P�D�V�� �G�H��

tomar conciencia de lo que hacemos, y pensar en que huella estamos dejando en nuestro 

paso por el planeta generando un cambio social y cultural que aunque lento o mínimo, debe 



 

 
  

ser considerado un gran aporte para ejercer nuestro derecho de vivir en un ambiente sano y 

equilibrado. 

 

Palabras clave: huella de carbono, medio ambiente, gases de efecto invernadero 

 

Introducción  

�³�8�Q���E�X�H�Q���F�D�P�L�Q�D�Q�W�H���Q�R���G�H�M�D���K�X�H�O�O�D�V�´���/�D�R���7�V�H 

 

Comencé a trabajar sobre esta problemática en el año 2018 cuando en vista al crecimiento 

claramente sostenido en los últimos años de la contaminación ambiental por GEI y sus 

consecuencias sobre el Calentamiento Global. Género en mí una importante curiosidad en 

concentrándome en un concepto que desconocía hasta ese momento: La Huella de 

Carbono. 

 

Al desarrollar la investigación y conocer mayores aspectos de la temática, empecé a tomar 

conciencia del rol que cada persona jugaba en este aporte de Gases de Efecto Invernadero 

a nuestro planeta. Así, inicie la primera fase del proyecto orientado a conocer de qué se 

trataba la huella de carbono, cómo se podía obtener una medición o índice que permitiera 

analizar el grado de contaminación que cada acción humana producía y si era posible, de 

alguna manera, reducirlo o solucionarlo. Simultáneamente llegue a la conclusión de que, a 

medida que me involucraba más con el proyecto, identificaba que la mayoría de las 

personas desconocía el concepto y creían que este tipo de problema ambiental solo era 

generado por grandes industrias o instituciones, sin conciencia de la huella que cada uno 

era capaz de emitir. Por esto, me centre en conocer la temática, analizar la  medición inicial 

de la huella de carbono de un habitante promedio de mi ciudad y universidad, como así, 

proponer medidas que pudieran ayudar a disminuir esa huella, adquiriendo el compromiso 

de llevar una vida más sostenible y amigable con el ambiente. 

 

El proyecto consiguió gran aceptación de la comunidad, tanto educativa como en general, y 

recibió el acompañamiento continuo de docentes, alumnos e instituciones varias que me 

ayudaron a avanzar con el mismo, siempre con el compromiso de que el esfuerzo, aunque 



 

 
  

parezca pequeño, podía marcar una importante diferencia a favor de nuestro planeta. Por 

ello continúe en la tarea de investigación, promoción y propuestas que sirvieran a este fin, 

cuidar nuestro hogar, o como en la cosmogonía quechua se conoce �F�R�P�R�� �³Tiksimuyu �´��

(Torres, 2001:7), orbe, esfera celeste o planeta que habitamos, término que adopte como 

muestra del equilibrio y respeto que las antiguas poblaciones humanas reconocían ante 

nuestra naturaleza y que mi bisabuela la reconocida maestra jujeña Francisca Muñoz de 

Suarez (Pionera en la educación indígena de Jujuy) me lego a respetar, aprender y difundir. 

Por lo que los resultados de la investigación tienen como intención colaborar con la 

reducción del calentamiento global, a través de la utilización de herramientas tecnológicas 

necesarias para cuantificar y posteriormente reducir las emisiones producto de la actividad 

humana por diferentes acciones propuestas, como así, concientizar a la población sobre el 

alcance que tiene conocer su huella de carbono personal en ejercicio de su derecho a un 

ambiente sano. 

 

Objetivos  

 

a) Promover la medición de la Huella de Carbono personal mediante el uso de una 

herramienta de cálculo desarrollada para este proyecto. 

b) Conocer y difundir la importancia de disminuir la huella de carbono personal para 

reducir el aporte de emisiones globales GEI al ambiente. 

c) Promover un pensamiento crítico frente al desafío del calentamiento global. 

d) Trabajar en conjunto con diversos organismos ambientales e instituciones que 

tiendan a mejorar la concientización ambiental. 

e) Promover la creación de un Inventario Público Voluntario de la Universidad Nacional 

de Tucumán de Huella De Carbono para permitir que cada ciudadano conozca su 

índice y contribuir en la reducción del mismo. 

f) Promover la reducción sostenida de la Huella de Carbono en la Universidad Nacional 

de Tucumán, a través de propuestas claras para alcanzar hábitos de vida más 

sostenibles que implican un importante cambio social y cultural. 



 

 
  

g) Capacitar en materia de derecho ambiental a las personas para que conozcan los 

alcances del derecho a un ambiente sano. 

 

Materiales y Métodos  

El proyecto que inicie en el año 2019 involucró tareas como investigación, práctica de 

laboratorio, entrevistas diversas, encuestas, análisis de datos y realización de diferentes 

talleres interdisciplinarios que permitieron no sólo conocer mejor la temática, sino que, 

simultáneamente, permitió la socialización de la tarea hacia la comunidad educativa y luego 

hacia la comunidad en general. Se realizó un estudio correlacional entre el índice de Huella 

de Carbono personal y su relación con el calentamiento global. 

El trabajo de campo se realizó y realiza en dos localidades, inicio en el departamento de San 

Pedro de Jujuy, Provincia de Jujuy y continúa en la ciudad de San Miguel de Tucumán, 

Provincia de Tucumán, Argentina. 

Ocupa ambas una región fitogeográfica de selva de transición y chaco serrano (Burkart, 

Bárbaro, Sánchez, & Gómez, 1999). En cuanto a los materiales utilizados, puedo mencionar: 

instrumental de laboratorio y reactivos, dispositivos y herramientas digitales y materiales 

didácticos varios, acceso a internet y espacios físicos. Se realizaron numerosas entrevistas 

y visitas a distintas instituciones que realizaron aportes importantes al proyecto. La muestra 

utilizada para cálculo de índice de Huella de Carbono se basó en el informe del Consejo 

Interuniversitario Nacional (CIN) titul�D�G�R�� �³�/�D�� �+�X�H�O�O�D�� �G�H�� �&�D�U�E�R�Q�R�� �H�Q�� �O�D�V��UUNN�´����El 

instrumento de medición de la primera etapa se realizó con una calculadora on line de la 

página www.co2cero.co/tu-huella-de-carbono/, seleccionada por su interfaz sencilla y 

puntual en cuanto a los datos necesarios para realizar el cálculo. Posteriormente se trabajó 

en el diseño y desarrollo de una aplicación que pudiera servir al mismo propósito. 

Los procedimientos de recolección de datos fueron la investigación sobre distinta 

bibliografía, recursos digitales, entrevistas, encuestas y experimentación. Para el análisis 

estadístico, se utilizó en una primera etapa, la herramienta Office Excel, en virtud del trabajo 

interdisciplinario del área de Matemática, y en la segunda fase, se realizó la consulta por vía 

digital en distintas redes, con la disposición de un formulario de Google Docs para responder 

a nuevos cuestionarios. 

 



 

 
  

 

 

Resultados y Discusión  

En el departamento de San Pedro de Jujuy no pude obtener datos de medición de 

temperaturas y precipitaciones o emisión de CO2, específicamente de la zona, en virtud de 

que no se cuenta en la región con estación meteorológica, según fueron consultadas 

instituciones como INTA San Pedro Verde y la Dirección de Medio Ambiente de la 

Municipalidad de San Pedro de Jujuy.  

Por ello recurrí a continuar indagando y pude encontrar que, según información de la 

cátedra de Agroclimatología de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNJu, por datos 

obtenidos desde 1908 provenientes de Santo Domingo, y Perico desde 1975, sobre las 

precipitaciones y �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V�� �H�Q�� �-�X�M�X�\���� �³�/�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �P�H�G�L�D�� �H�Q�� �6�D�Q�� �6�D�O�Y�D�G�R�U�� �G�H�� �-�X�M�X�\��

incrementó en  unos 0,6 grados �F�H�Q�W�t�J�U�D�G�R�V���H�Q���O�R�V���~�O�W�L�P�R�V���������D�x�R�V�´�����³�H�O���D�S�R�U�W�H���T�X�H���U�H�D�O�L�]�D��

a la atmósfera es muchísimo, y las precipitaciones, desde 1908 hasta ahora, incrementaron 

�H�Q���X�Q�����������´, dijo el entonces titular de la cátedra, Luis Buitrago a un medio gráfico provincial 

(El Tribuno,2011). Los datos se repiten de manera similar en toda la provincia �\���³hay un 

incremento en la temperatura, tanto en la mínima, media y máxima. Como así también en 

las Agroclimatología de la UNJu, Rafael Hurtado, informó que octubre es el mes en el que 

se superó el récord de altas temperaturas en la Capital, registrándose la semana pasada 38 

grados, 4 décimas; dos décimas más que el récord anterior, registrado el 31 de octubre del 

2009. 

En otra nota del mismo medio (El Tribuno, 2017), el año 2017 se había transformado en el 

año más cálido de la historia de Argentina con una temperatura promedio que se ubicó 0,66 

grados centígrados por encima de la media normal estimada en 16 grados y superó la 

marca de 2012, que era hasta el momento la más elevada con un desvío de +0,63 grados 

centígrados, informe del Servicio Meteorológico Nacional (SMN). 

También pude acceder al climograma y tabla climática de San Pedro de Jujuy para el año 

2018 (Merkel, 2018), donde se dispone de manera on line mediciones de todo el planeta.  

Mientras que en San Miguel de Tucumán pude recurrir a los informes de la Secretaria de 

Medio Ambiente de la Provincia de Tucumán y  a los informes del Observatorio Ambiental de 

la UNT. 



 

 
  

De todo esto pude conocer que el clima en San Pedro de Jujuy y San Miguel de Tucumán 

se conoce como un clima de estepa local. Durante el año hay poca lluvia. Esta ubicación 

está clasificada como BSh por Köppen y Geiger. Se les considera una variante del clima 

subtropical seco y del semi-árido cálido, siempre que la temperatura media anual supere los 

18ºC, según la clasificación climática de Köppen este clima es BSh o BSk, dependiendo de 

si la temperatura media anual está por encima o por debajo de los 18º C. 

Parto de la base de que en las universidades argentinas la huella de carbono de cada 

estudiante universitario es de 0.052 TnCo2  (CIN,2023) según el último informe del año 2023 

que publico el CIN que la UNT no participo pero si la UNJU, que debido a la similitud de 

estructura comparada a otras universidades podemos deducir un mismo dato de emisión. 

Por lo tanto, analizo las distintas actividades contaminantes que los humanos generamos y 

en vista a que la contaminación aérea por la quema de basura es uno de las actividades 

humanas que más se puede observar en San Miguel de Tucumán y uno de las actividades 

que más contribuyen al aumento de la huella de carbono personal. Se torna una 

problemática a nivel mundial, ya que, es importante recalcar que según las cifras de la OMS, 

a mayo de 2018, unas 7 millones de personas mueren prematuramente todos los años a 

causa de enfermedades relacionadas con la contaminación atmosférica, entre las que cabe 

citar los accidentes vasculares cerebrales y las cardiopatías, las enfermedades respiratorias 

y el cáncer. En la mayoría de las grandes ciudades la contaminación atmosférica supera los 

límites establecidos en las normas de la OMS relativas a la calidad del aire. Numerosos 

contaminantes que causan daños a la salud también perjudican al medioambiente y 

contribuyen al cambio climático. Entre ellos se encuentran el carbono negro procedente de 

los motores diésel, los hornillos para cocinar y la incineración de desechos, y el ozono 

troposférico. Ambos son dañinos, pero de muy corta vida en la atmósfera. Se estima que la 

reducción de las emisiones de estos contaminantes, que provienen de fuentes como el 

tráfico, los hornillos para cocinar, la agricultura o la industria podría ayudar a recortar la tasa 

de calentamiento global en aproximadamente 0,5 °C de aquí a 2050. Pero el desafío 

fundamental es reducir las emisiones de dióxido de carbono (CO2), principal gas causante 

del cambio climático, que permanece en la atmósfera y los océanos durante miles de años y 

en el océano aún mucho más. Si no nos ocupamos de las emisiones de CO2, no podemos 



 

 
  

hacer frente al cambio climático ni limitar el aumento de la temperatura a 2 ºC con respecto 

al nivel preindustrial. 

En esta realidad, son numerosos los estudios que constantemente realizan sus aportes al 

conocimiento del rol de los humanos en la contaminación el ambiente y el consecuente 

calentamiento global. Por ejemplo en un informe respaldado por las Naciones Unidas (ONU, 

2018), donde se especifica que el consumo de carne es una de las formas más destructivas 

en las que dejamos una huella en el planeta, debido a la descomposición de materia 

orgánica, la ganadería es una de las principales fuentes de emisión de metano, un gas de 

efecto invernadero relativamente potente que contribuye al calentamiento global. 

Para hacerse una idea de su alcance basta imaginar que, si las vacas formaran un país, 

sería el tercero en emisiones de gases de efecto invernadero. Pero su impacto 

medioambiental no se detiene ahí y llega hasta nuestros bosques y nuestra agua: las selvas 

de Sudamérica están siendo taladas para plantar soja y crear pastos para el ganado 

mientras que, de media, una hamburguesa de ternera de uno 125 gramos consume 

alrededor de 1695 litros de agua, dependiendo de dónde se fabrica. Pese a esos efectos, la 

demanda de carne está aumentando. La cría orgánica, en cambio, tiene una huella 

ambiental muy diferente en comparación con la producción pecuaria de tipo industrial. En el 

mismo informe, un estudio apoyado por la Universidad de Michigan encontró que con el 

agua que se necesita para producir 312 hamburguesas de carne roja, se pueden producir 

60.937 hamburguesas de origen vegetariano. La investigación asegura que, por ejemplo, las 

personas comen alrededor de tres hamburguesas a la semana, y si se cambiara una de 

ellas por la versión vegetariana, sería como quitar los gases de efecto invernadero de 12 

millones de autos de la carretera durante un año. Alrededor de un tercio de la comida se 

pierde o se desperdicia (ONU, 2019). Las causas difieren entre países desarrollados y en 

desarrollo, pero reducir su ocurrencia disminuiría las emisiones de gases de efecto 

invernadero y la inseguridad alimentaria. 

Cuando la tierra se degrada se hace menos productiva y se reduce su capacidad para 

absorber carbono, lo que influye en el cambio climático, que en retorno contribuye más a su 

degradación. Limitar el calentamiento también daría más margen a las personas y los 

ecosistemas para adaptarse y permanecer debajo de los umbrales de riesgo. Por lo 

expuesto, considero necesario hacer una serie de estudios en la zona. Consultando sobre la 



 

 
  

manera más práctica de hacer un relevamiento con un grupo de muestra de habitantes de la 

ciudad, encontré numerosas herramientas on line que permiten el cálculo de la huella de 

carbono de personas y, dentro de las más sencillas (porque algunas requieren datos de 

consumo específico como kw de electricidad, que sólo se conoce por las facturas) encontré 

una que mide el índice según algunos criterios de rutinas diarias, que me permitió un 

acercamiento a estos datos y también, a saber cuánto conoce la gente sobre el tema y 

específicamente si saben a qué me refiero cuando hablo de la Huella de Carbono. Para esto 

realice una serie de encuestas escritas (ya que no todos tenían acceso a internet) con la 

información que me pide la calculadora: www.co2cero.co/tu-huella-de-carbono/ , se realizó 

con personas de ambos sexos y distintas edades de la ciudad de San Pedro de Jujuy debido 

a la cercanía y un mejor análisis de datos. Un aspecto importante es que, además, esta 

calculadora calcula la cantidad de árboles que deberías plantar, necesarios para compensar 

tu emisión. Algunos resultados sobre la muestra de 250 personas analizadas con la 

herramienta Office Excel, fueron: 

 

 

 

 

 

 

Imagen 3: La gráfica muestra el índice obtenido para los 250 encuestados, donde se 

observa en el eje vertical las agrupaciones por cantidad de encuestados 

 

El promedio de la muestra, indica que cada persona emite 4,6 tCO2eq (toneladas de 

CO2) al año. 

 

MEDIA COMPENSACION 

4, 6164 tnCO 2eq 19 árboles 

 

Tabla 1: Indice promedio de Huella de Carbono personal de un habitante en San Pedro de 

Jujuy 



 

 
  

 

 

El análisis de la muestra encuestada, nos permite concluir que es importante la cantidad de 

personas que desconocen lo que es la huella de carbono y de las que respondieron 

afirmativamente (27%), sólo 39 dijeron conocer su índice para Huella de Carbono, pero, 

fundamentalmente, el análisis de la encuesta obtenida por calculadora online 

www.co2cero.co/tu-huella-de-carbono/ nos da un promedio de 4,6 tnCO 2 eq. Con el que se 

necesitaría para compensar la huella, plantar 19 árboles por persona. 

 

Si bien todos los datos fueron aproximados, la realización del sondeo e intercambio con las 

personas, me sirvió para promover la temática y mejorar nuestras propuestas en favor de 

nuestro ambiente. Esto se realizó en oportunidad de mi participación en la Feria Nacional de 

Innovación Educativa en el 2019 y en la COP 24 de Katowice Polonia. 

 

En un segundo momento, se elaboró una nueva encuesta, esta vez para profundizar en el 

conocimiento de algunos aspectos relacionados a los hábitos de vida, interés por la 

sustentabilidad, por reconocer la importancia de entender nueva información sobre el medio 

ambiente y destacar la importancia de la huella de carbono en nuestra rutina de vida. Para  

ello utilice la herramienta que ofrece Google Forms y la encuesta fue compartida en redes 

sociales, de las que se obtuvo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
  

 

De los datos obtenidos sobre la segunda muestra, se puede advertir que un porcentaje 

importante desconoce lo que es la Huella de Carbono. Asimismo, de 109 consultados, 56% 

desconocían que su actividad diaria generaba HC y un 21,1% no estaba Sobre las 

actividades que actualmente están llevando a cabo los encuestados, podemos advertir que 

en general hay mayores actitudes de preservación del agua, del uso de electrodomésticos y 

focos de bajo consumo y uso de transporte público. Asimismo un 29,4% recicla y reutiliza y 

también un 27,5% reduce el consumo de plásticos de un solo uso. 

Algunos casos, sugiero, se debe al aspecto económico más que de conciencia Ambiental. 

Luego pregunte si consideran de utilidad contar con una aplicación que permita un cálculo 

de HC personal, respondiendo afirmativamente un 83,5% del total. 

Otro aspecto muy interesante, es la posibilidad de contar con etiquetas o eco labels, en 

donde se pueda informar al consumidor, la HC que tiene cada producto y que permita a 

través de ella, seleccionar lo que se compra y así incentivar de cierta forma a los 

productores a adquirir métodos más sustentables de producción de los mismos. 

Finalmente se pueden puntualizar algunos aspectos: en primer lugar, el diseño 

implementado para la investigación implica que es posible reconocer el papel de las 

actividades humanas en la emisión de gases de efecto invernadero, siendo numerosos los 

documentos presentados por investigadores, como es el caso de instituciones como el 

Panel Intergubernamental para el Cambio Climático, que reúne desde hace muchos años, 

registros sobre el aumento progresivo de la concentración de CO2 en nuestra atmósfera, 

sumado al hecho de que el mayor incremento se marcó con la era industrial, dejando escaso 

espacio para confrontar dichas apreciaciones. Por lo tanto, es posible estimar una primera 

relación entre las variables de la hipótesis propuesta, ya que, evidentemente existe una 

relación entre la huella de carbono personal y su inferencia en el valor del calentamiento 

global. 



 

 
  

Entonces, reviste fundamental importancia, poder calcular la huella de carbono de cada 

persona, contrastar valores registrados en distintas regiones y urbes que permitan 

contextualizar los datos obtenidos, teniendo en cuenta que, en muchos aspectos, estos 

valores están referenciados a distintos escenarios de vida, como por ejemplo, matrices 

energéticas distintas y recursos naturales disponibles también distintos a los nuestros. Si 

bien no se encontraron antecedentes de estudios sobre el tema en la región, si se cuenta 

con numerosas investigaciones a nivel mundial y sobre todo de países que ya cuentan con 

marcos legales que regulan a nivel empresa, la emisión de CO2. Asimismo, si bien tampoco 

contamos con información climática por falta de estación meteorológica en la zona, se pudo 

obtener información valiosa en distintos medios de comunicación gráfico y digital, sobre la 

variación actual del clima en nuestro departamento, que respaldan la apreciación inicial de 

que no estamos excentos de nuestro papel en la problemática ambiental global actual. 

Gracias a lo investigado se puede inferir que un factor fundamental para el calentamiento 

global es la actividad humana. Que la permanencia de los GEI en la atmósfera genera un 

desequilibrio térmico en la Tierra que conlleva numerosas consecuencias sobre la vida. Que 

cada uno de nosotros suma una cuota de emisiones importante a la atmósfera. Que es 

posible aproximarse al valor del índice de huella de carbono personal y, fundamentalmente, 

que gracias a esto, es factible recudir y compensar dichas emisiones, como se muestra en la 

Tabla 1 a través de la implementación de cambios en nuestras rutinas de vida o el 

compromiso en compensar a través de la reforestación de especies autóctonas. Esto hace 

necesario redefinir nuestra relación con la naturaleza recordando que, gracias a alcanzar el 

objetivo principal de calcular el índice de HC personal, podemos decir seguro. El resto dice 

conocer su capacidad para generar HC. Del total, y en una escala de 1 a 5, un 54,1% 

reconoce de mucha importancia conocer sobre la temática, otros le asignan menor 

importancia en un rango de 19,3 a 18% y el resto, no consideran que reviste demasiada 

importancia, lo que también permite considerar la falta de conocimiento real sobre las 

consecuencias de los hábitos de los que estamos hablando. Que lo que no se mide, no se 

controla, resultando en una excelente oportunidad de generar el cambio que tanto necesita 

nuestra Tierra. 

 

 



 

 
  

Conclusiones  

Conocer que es, como se mide y cuál es el índice de nuestra Huella de Carbono, me llevó a 

interrogarme sobre nuestro estilo de vida y el impacto que generamos a diario en el medio 

ambiente del planeta. Con esto, me di cuenta de la necesidad de modificar ciertos hábitos y 

así reducir nuestra emisión de CO2. Son numerosas las evidencias que nos demuestran que 

efectivamente la incidencia de nuestra huella de carbono individual promueve el incremento 

del calentamiento global, por lo que considere que nuestra hipótesis inicial es válida y que la 

mayoría de las veces, como acurre en nuestra ciudad, según las encuestas, es por la falta 

de conocimiento sobre la temática. Disponer de la información es fundamental para mejorar 

nuestra capacidad de decisión como consumidores y acceder así a un consumo más 

responsable y sostenible 

. 

A través de la realización de este proyecto, pude dar a conocer a muchos de los habitantes 

de mi ciudad y universidad lo que es la Huella de Carbono y su impacto. Desde ya, el sólo 

hecho de conocer sobre el tema generó una respuesta muy positiva de la gente que se 

mostró muy interesada en la temática, y sorprendida de todas las actividades diarias que 

producen una cuota de CO2 o GEI a la atmósfera. Usualmente, se atribuye la generación de 

GEI a las grandes industrias, pero no se toma conciencia de que cada uno de nosotros, 

como consumidores somos igualmente responsables en esto. Allí comienza la tarea de 

reducir nuestra huella con el compromiso de modificar las acciones básicas que producen 

CO2. 

 

La dificultad para asumir límites en un modelo socioeconómico basado en el crecimiento 

continuo y en la creencia de recursos naturales ilimitados, nos lleva a enfrentar un reto de 

dimensiones globales. Reducir sostenidamente las emisiones de gases de efecto 

invernadero y compensar lo ya generado a través del conocimiento de la Huella de 

Carbono, se traducen como los instrumentos más efectivos para adquirir un hábito de vida 

sostenible que se puede alcanzar re educando a las personas, considerando además que 

somos aproximadamente 7550 millones de personas (Informe Demográfico de las Naciones 

Unidas, 2019) en el planeta. El proyecto de transformó en una propuesta viable, con un 

impacto social muy importante, a la vez que implica un nuevo desafío a cada paso. El apoyo 



 

 
  

desde diversas instituciones, como así también de la comunidad me impulsa a seguir 

trabajando por la consecución de los objetivos del proyecto. 

 

Toda esta información, incluyendo el trabajo de laboratorio, la búsqueda de datos climáticos 

de la región para fundamentarlo, los sondeos, las entrevistas con diferentes autoridades  me 

permitieron adquirir aún mayor conciencia de que si bien formamos parte del problema como 

humanos, también formamos parte de la solución. Si no podemos evitar emitir CO2, al 

menos sí podemos hacer otras acciones para compensarlo como plantar árboles autóctonos 

que absorban el CO2 de la atmósfera y adoptando una vida sostenible para el planeta. 

 

Que todas estas jóvenes iniciativas sirvan para promover el respeto y el equilibrio de 

Tiksimuyu, de nuestro planeta Tierra, y así como nuestros ancestros supieron caminar 

estas tierras en armonía con ella, sin alterarla ni causarle daño, nosotros recuperemos el 

�Y�D�O�R�U���G�H���V�H�U���³�E�X�H�Q�R�V���F�D�P�L�Q�D�Q�W�H�V�´���H�Q���Q�X�H�V�W�U�D�V���Y�L�G�D�V���+�2�<�� 

 

�³�8�Q���E�X�H�Q���F�D�P�L�Q�D�Q�W�H���Q�R���G�H�M�D���K�X�H�O�O�D�V�´���/�D�R���7�V�H 
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Resumen  

La versatilidad y abundancia natural del Cu han permitido su uso en múltiples aplicaciones. 

En ese contexto, los complejos tetracoordinados de Cu(I) han sido aprovechados para el 

desarrollo de dispositivos de conversión de energía como ser celdas solares sensibilizadas 

por colorantes (DSSCs) o en diodos emisores de luz (LEDs). La modulación de las 

propiedades fisicoquímicas de estos compuestos puede alcanzarse mediante una selección 

adecuada de los ligandos coordinados. En este trabajo, se sintetizaron y caracterizaron 

nuevos complejos de Cu(I), analizándose los efectos de la sustitución de grupos nitrilo en 

ligandos bipiridínicos sobre sus propiedades y el anclaje a superficies semiconductoras 

mesoporosas, proceso indispensable para las aplicaciones mencionadas. Examinando los 

corrimientos de los máximos absorción en el espectro visible y los potenciales redox para las 

cuplas Cu(II)/Cu(I), en conjunto con datos estructurales cristalográficamente obtenidos, se 

racionalizaron los efectos de las bipiridinas nitril-sustituidas sobre las propiedades 

fisicoquímicas de los complejos reportados. 

Palabras clave: Cobre(I), Bipiridinas nitril-sustituidas, Celdas solares 

 

Introducción  

La creciente demanda energética a nivel 

mundial motiva el constante desarrollo e 

investigación de dispositivos que aprovechen 

fuentes de energía renovables. En este 

contexto, las celdas solares sensibilizadas 

por colorantes o DSSC (O'Regan, 1991) 

(Dye-Sensitized Solar Cell) se presentan 

como alternativas de interés para la 

conversión de energía solar en energía 

eléctrica. Este proceso se inicia por la 
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absorción de radiación electromagnética por 

un colorante sensibilizador anclado a la 

superficie de un semiconductor que induce su 

excitación electrónica, seguida por la 

inyección de dicho electrón a la banda de 

conducción del semiconductor utilizado. 

Dentro de los posibles colorantes, los 

compuestos de coordinación de metales de 

transición se posicionan como alternativas 

atractivas debido a la posibilidad de modular 

sus propiedades fisicoquímicas mediante una 

selección adecuada de los ligandos 

utilizados, siendo hasta hoy los complejos 

polipiridínicos de Ru(II) los que exhibieron los 

mejores resultados de eficiencia y estabilidad 

para DSSCs dentro de este grupo de 

materiales. 

Sin embargo, los altos costos y escasa 

disponibilidad de las sales de Ru incentivaron 

la búsqueda de diferentes compuestos de 

coordinación susceptibles de ser utilizados 

como sensibilizadores en DSSCs, siendo una 

opción promisoria el uso de complejos de 

Cu(I) (Housecroft, 2015) debido a sus bajos 

costos relativos y a su versatilidad sintética. 

El advenimiento de protocolos sintéticos 

eficientes (Schmittel, 1997) como el 

HETPHEN (del inglés: Heteroleptic 

Phenanthroline) permitió la síntesis de 

especies heterolépticas  de Cu(I), de difícil 

acceso para otros metales, como ser 

complejos del tipo [Cu(PP)(NN)]+ donde PP 

es un ligando del tipo bi-fosfina estéricamente 

impedida, mientras que NN es un ligando 

diimínico con ausencia de grupos 

voluminosos en posiciones clave, 

permitiendo la modulación simultánea de sus 

propiedades fisicoquímicas por la 

modificación de ambos ligandos. 

Estos nuevos compuestos de coordinación 

bis-bidentados de Cu(I) son aplicables en el 

diseño de dispositivos DSSCs o LEDs de 

mejor desempeño y menor costo que los ya 

conocidos. 

Objetivos  

En este trabajo se sintetizaron y 

caracterizaron fisicoquímicamente nuevos 

compuestos de coordinación heterolépticos 

de Cu(I) utilizando bi-fosfinas como ligandos 

estabilizadores y bipiridinas nitril-sustituidas 

como ligandos de anclaje a superficies 

semiconductoras, con el fin último de 

determinar la factibilidad del desarrollo de 

dispositivos del tipo DSSCs y LEDs. Además, 

se buscó estudiar el efecto de la sustitución 

nitrílica en los anillos bipiridínicos sobre las 

propiedades eléctricas y espectroscópicas 

moleculares de interés, con el fin de modular 
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a voluntad la eficiencia de los procesos de 

transferencia de carga implicados en 

procesos de conversión de energía. 

Materiales y Métodos  

Se aplicaron protocolos sintéticos basados 

del tipo HETPHEN con modificaciones de 

acuerdo a la naturaleza de los sistemas bajo 

estudio y considerando la presencia de 

grupos nitrilos. Las síntesis de llevaron a 

cabo a partir del complejo precursor 

[Cu(CH3CN)4]PF6 en una relación 

PP:NN:[Cu(CH3CN)4]PF6 1:1:1 en CH2Cl2 

desoxigenado mediante burbujeo con Ar y 

posteriormente recristalizando en CH2Cl2:éter 

etílico en una relación 1:6. De esta forma, se 

obtuvieron los complejos 

[Cu(dppp)(MebpyCN)]PF6, 3 [Cu(dppp)(bpy-

(CN)2)]PF6, 4, [Cu(dppe)(MebpyCN)]PF6, 5, 

Cu(dpppe)(bpy-(CN)2)]PF6, 6, donde PP= 

1,3-Bis(difenilfosfino)propano (dppp), 1,2-bis 

���G�L�I�H�Q�L�O�I�R�V�I�L�Q�R���H�W�D�Q�R�� ���G�S�S�H���� �\�� �1�1� �� ���¶-metil-

�������¶-bipiridina-4-carbonitrilo (Mebpy-CN) y 

�������¶-bipiridina-�������¶-dicarbonitrilo (bpy-(CN)2), 

los cuales se compararon con los complejos 

previamente reportados (Tomás, 2024) 

[Cu(DPEphos)(MebpyCN)]PF6, 1 y 

[Cu(DPEphos)(bpy-(CN)2)]PF6, 2, donde 

DPEphos= bis[(2-difenillfosfino)fenill]éter. 

Los espectros de FT-IR de los complejos 

sólidos como pastillas de KBr (a una presión 

de 10 ton m-2) se obtuvieron utilizando un 

espectrómetro PerkinElmer RX-I, mientras 

que los espectros Raman de los sólidos 

cristalinos se obtuvieron con un equipo 

Thermo Scientific DXR equipado con un 

�P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�R�� �F�R�Q�I�R�F�D�O�� �F�R�Q�� ��exc= 780 nm. La 

región correspondiente a los modos de 

tensión C
YN nitrílicos de las especies 

coordinadas a TiO2 se midió con un 

microscópio LabRAM HR Evolution (Horiba 

�6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �X�Q�� �O�i�V�H�U�� ��exc= 633 nm 

17,4 mW. Los espectros de absorción 

electrónica se tomaron a temperatura 

ambiente en CH2Cl2 con un 

espectrofotómetro UV Varian Cary 50 a una 

velocidad de barrido de 4800 nm min-1 y en 

cubetas de cuarzo de paso óptico de 1 cm. 

Los voltamperogramas cíclicos para la región 

oxidativa se midieron a temperatura ambiente 

en CH2Cl2 desoxigenado por burbujeo con Ar, 

utilizando hexafluorofosfato de 

tetrabutilamonio (TBAH) como electrolito 

soporte, C vítreo como electrodo de trabajo, 

un alambre de Pt como contraelectrodo, 

Ag/AgCl (3M NaCl) y ferroceno (Fc) como 

electrodo de referencia y referencia interna, 

respectivamente, a una velocidad de barrido 

de 100 mV s-1. 

Los difractogramas de RX de monocristal se 
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midieron en colaboración con la Dra. Natalia 

L. Calvo (IQUIR, CONICET-UNT) y el Dr. 

Daniel R. Vega (Departamento Física de la 

Materia Condensada, GIyA, CAC, CNEA) 

utilizado un difractómetro Bruker D8 QUEST 

ECO (Bruker AXS GmbH, Karlsruhe, 

�$�O�H�P�D�Q�L�D�������F�R�Q���U�D�G�L�D�F�L�y�Q���0�R�.���G�H������� ����������������

Å, a temperatura ambiente. La estrategia 

para la colección de datos y reducción 

posterior siguió los procedimientos estándar 

implementados en el software APEX3 de 

Bruker. Se utilizó SHELXL2018/3 con el 

método de cuadrados mínimos de matriz 

completa y SHELXS-97 para el refinamiento 

y resolución de estructuras, respectivamente. 

La idealización de los enlaces C-H fue: C�±H 

(sp2): 0,93 Å, C�±H (sp3): 0,97 Å y C�±H3 (sp3): 

0,96 Å. Las estructuras de los complejos 3 y 

4, en conjunto a las previamente obtenidas de 

1 y 2, fueron depositadas como archivos .cif 

en el Centro de Datos Cristalográficos de 

Cambridge (CCDC). 

Los espectros de impedancia electrónica 

(EIS) se midieron en colaboración con la Dra. 

María P. Zelaya (INQUINOA, CONICET-

UNT) y el Dr. Patricio Orrillo (FBQF-UNT) 

utilizando electrodos FTO/TiO2 de 

manufactura propia conectado a un 

potenciostato NanoTeq TEQ4 en agua, con 

KCl 0,1 M como electrolito soporte utilizando 

una configuración de 3 electrodos. Tanto los 

electrodos sensibilizados como los no-

sensibilizados, se conectaron como 

electrodos de trabajo, usando una lámina de 

Pt como contraelectrodo y Ag/AgCl (3M 

NaCl) como electrodo de referencia. Las 

medidas se realizaron con un rango de 

frecuencias de 10 mHz a 100 kHz en 

presencia de luz ambiente. 

Para la construcción de los electrodos para 

EIS se utilizaron vidrios de FTO sobre los 

cuales se depositó TiO2 anatasa a partir de 

suspensiones comerciales, aplicando el 

protocolo de Dr. Blade a 2 temperaturas por 

un intervalo de 30 minutos cada una: 350 °C 

y 550 °C con una rampa de 10 °C min-1. 

Dichas superficies fueron unidas a un cable 

de cobre e introducidas en una pipeta 

pasteur, evitando la formación de posibles 

nuevas interfaces mediante el uso de un 

aislante acrílico. La correcta conexión entre la 

superficie semiconductora y el extremo del 

cable se confirmó mediante medidas de 

resistencia con un potenciómetro.  

La funcionalización de los electrodos 

desarrollados se realizó mediante la 

inmersión de los mismos previamente 

activados a 120 °C durante 1 h en soluciones 

1,2 mM de los complejos de Cu(I) en CH2Cl2 

por 2 h, con un posterior lavado de 3 x 3 mL 
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con el mismo solvente y secado al aire a 

temperatura ambiente. 

Resultados  y Discusión  

Se obtuvieron cristales de tamaño y forma 

adecuados para todos los complejos 

sintetizados a partir de los cuales se 

resolvieron las estructuras cristalinas y se 

generaron los diagramas de ORTEP 

correspondientes (Figura 1  para 3 y 4). 

En todos los casos el polígono formado por 

los vértices N, N, P y P corresponden a 

pirámides trigonales con distinto grado de 

distorsión, coincidentes con las geometrías 

esperadas dados los ligandos involucrados. 

Estos resultados confirman la importancia de 

las fosfinas utilizadas en la estabilización el 

estado Cu(I), con mínima distorsión Janh-

Teller. 

Mediante espectroscopía vibracional se 

observaron las frecuencias correspondientes 

a los distintos modos de los estiramientos 

C
YN, encontrándose valores conservados 

con respecto a los ligandos libres. Este 

resultado implica la ausencia de coordinación 

C
YN-Cu, en coincidencia con las estructuras 

cristalinas y los corrimientos observados para 

las señales propias de las transiciones 

asignadas a los modos Csp2=N. De manera 

similar, se midieron los espectros de las 

superficies sensibilizadas FTO/TiO2-X con 

X=3, 4, 5 y 6, encontrándose corrimientos en 

la frecuencia de los estiramientos C
YN del 

orden de los 90 cm-1 en todos los casos, 

evidenciando la coordinación C
YN-TiO2 

(Mecchia Ortiz, 2015), unión indispensable 

para el desarrollo de dispositivos 

fotovoltaicos como las DSSCs y emisores 

LEDs.  

 

Figura 1. - Diagramas de ORTEP para las 

especies (3) (arriba) y (4) (abajo) con los 

elipsoides térmicos graficados a un 50 % de 

probabilidad. Los átomos de C, Cu, P, F y N 

se muestran en gris, marrón, naranja, verde y 

morado, respectivamente. 

Las bandas asignadas a las transiciones de 

transferencia de carga metal a ligando 
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(TCML) presentan los comportamientos 

propios de los complejos bis-bidentados de 

Cu(I), en los cuáles el número y posición de 

las bandas se muestran dependientes de los 

arreglos estructurales. 

 

 

Figura 2. - Región de absorción visible debida 

a la TCML de la Banda II para los complejos 

1-6 en CH2Cl2 a temperatura ambiente. Las 

transiciones de encuentran normalizadas 

�U�H�V�S�H�F�W�R���D�O����max. 

Siguiendo la nomenclatura propuesta por la 

bibliografía (Everly, 1991), se define como 

banda de mayor intensidad a la Banda II 

(Figura 2 ) asignada a una transición del tipo 

�/�8�0�2�8�+�2�0�2���� �V�L�H�Q�G�R�� �/�8�0�2�� �H�O�� �R�U�E�L�W�D�O 

molecular desocupado de menor energía y 

HOMO el orbital ocupado de mayor energía. 

Hipsocrómicamente desplazada respecto a 

esta transición, se presenta la Banda III, 

atribuida a una excitación electrónica del tipo 

�/�8�0�2�����8�+�2�0�2���� �F�X�\�D�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�y�Q�� �V�H��

muestra dependiente del ligando diimínico 

utilizado y puede o no presentarse 

claramente. En aquellos complejos 

portadores de bpy-(CN)2 la transición se 

observa con relación de intensidades 

conservada con respecto a Banda II entre 

complejos, mientras que en aquellos 

compuestos de coordinación con Mebpy-CN 

no es claramente visible. La posición del 

máximo de la TCML de mayor intensidad se 

muestra dependiente de ambos ligandos: 

Con respecto al ligando fosfínico, se 

�H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�� �T�X�H�� ��Banda II DPEphos����Banda II 

dppp<��Banda II dppe, mientras que respecto al 

�O�L�J�D�Q�G�R�� �E�L�S�L�U�L�G�t�Q�L�F�R�� ��Banda II MebpyCN����Banda II 

bpy(CN)2. La capacidad de la modulación de los 

máximos de absorbancia mediante la 

selección de ambos ligandos se presenta 

como una propiedad deseable en 

aplicaciones a DSSC, permitiendo cubrir 

regiones espectrales más amplias en celdas 

co-sensibilizadas que aprovechen 

simultáneamente la absorción de más de un 

compuesto. De la misma manera, la 

presencia de grupos electro-atractores del 

tipo C
YN en los ligandos bipiridínicos 

determina que estos sean los receptores de 

la densidad electrónica durante la transición 

de la TCML Banda II, centrándose el LUMO 

en estos ligandos en todos los casos. De esta 
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manera, la elección de bipiridinas nitril-

sustituidas como ligandos de anclaje deviene 

en la direccionalización de la transferencia 

electrónica causadas por la absorción de la 

radiación en la región visible del espectro 

electromagnético. Dichas asignaciones 

fueron sustentadas por la comparación con 

espectros de complejos análogos sin 

sutituyentes nitrilos en los anillos bipiridínicos 

y cálculos mecanocuánticos del tipo Teoría 

del Funcional de la Densidad y Teoría del 

Funcional de la Densidad Dependiente del 

Tiempo (DFT y TD-DFT, respectivamente), 

previamente realizados (Tomás, 2024). Estos 

resultados son deseables en las DSSCs, 

considerando que los procesos de inyección 

electrónica hacia la superficie 

semiconductora, etapa clave para determinar 

la eficiencia de una celda, se da desde los 

grupos de anclaje al nivel de Fermi del 

semiconductor. 

La ausencia de la Banda I, la cual se 

originaría de un estado distorsionado tipo D2 

y que se encontraría batocrómicamente 

desplazada con respecto a la Banda II, entra 

en coincidencia con una leve o inexistente 

proporción de estructura cuadrado-planar en 

la esfera de coordinación interna. De esta 

manera, se observa la concordancia entre las 

geometrías encontradas en estado sólido 

mediante difractometría de RX de 

monocristal, con respecto a aquellas 

estructuras observadas en solución. 

La voltamperometría cíclica presenta en 

todos los casos una única banda de oxidación 

asignada a la cupla irreversible Cu(II)/Cu(I). 

(Figura 3 ). 

 

Figura 3. - Voltamperogramas cíclicos para la 

región oxidativa de los complejos 1-6 en 

CH2Cl2 a temperatura ambiente. v= 100 mV 

s-1, ET: C vítreo, CE: Pt alambre, ERef: 

Ag/AgCl(NaCl 3M) RI: Fc, ES: 0,1 M TBAH. 

De manera similar a las transiciones 

espectroscópicas, los potenciales para las 

cuplas de oxidación metálica se muestran 

fuertemente dependientes con respecto a los 

arreglos estructurales, siendo la tendencia a 

la oxidación mayor en aquellas estructuras 

que presenten un mayor grado de distorsión 

plano-cuadrada del tipo Jahn-Teller con 
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respecto a aquellas que se encuentran más 

cerca respecto a un estado D2d. Manteniendo 

fijo el ligando bipiridínico, se encuentra para 

la serie de fosfinas que ECu(II)/Cu(I) 

DPEphos>ECu(II)/Cu(I) dppp>ECu(II)/Cu(I) dppe, mientras 

que la dependencia bipiridínica se muestra 

ECu(II)/Cu(I) MebpyCN>ECu(II)/Cu(I) bpy(CN)2, siendo la 

magnitud relativa de las estabilizaciones 

entre ligandos observadas una medida 

experimental del HOMO.  

A partir de cálculos DFT y TD-DFT 

previamente reportados (Tomás, 2024), se 

espera una alta contribución del ligando 

fosfínico al orbital molecular ocupado de 

mayor energía, siendo estas fosfinas, por 

ende, las mayores responsables de la 

energía necesaria para la oxidación de la 

cupla de menor energía. En coincidencia con 

los datos espectroscópicos de absorción 

electrónica, el paso de DPEphos a dppe 

deviene en una desestabilización del HOMO, 

con su correspondiente disminución de 

potencial. De la misma manera, la influencia 

bipiridínica se comprende a partir de la 

contribución de estos ligandos al orbital 

molecular en cuestión, cuyo valor se calcula 

menor al fosfínico y, por ende, causando un 

efecto menor sobre los potenciales de la 

primera cupla de oxidación. De esta forma, la 

presencia de un segundo grupo CN electro-

atractor estabiliza el HOMO de aquellos 

complejos portadores de bpy-(CN)2 con 

respecto a los complejos análogos con 

Mebpy-CN, evidenciado por un aumento del 

potencial necesario para dicha oxidación. 

El estudio simultáneo de los efectos de 

ambos ligandos sobre los potenciales de las 

cuplas Cu(II)/Cu(I) permite una modulación 

fina de los procesos de transferencia de 

carga, como se observó 

espectroscópicamente. 

A su vez, se midieron los espectros de 

impedancia electrónica de los electrodos 

desnudos y sensibilizados con los colorantes 

de Cu(I) sintetizados, a partir de los cuales se 

determinó un aumento de la conductividad 

eléctrica de las superficies FTO/TiO2 

sensibilizados en comparación con los 

electrodos no-sensibilizados. La disminución 

de las resistencias de transferencia de carga 

en estos sistemas, en conjunto con los datos 

espectroscópicos vibracionales, confirman la 

coordinación C
YN-TiO2. Se modelaron los 

circuitos equivalentes para los sistemas 

FTO/TiO2-X con X=3 y 4 a partir de los 

diagramas de Nyquist, obteniendo resultados 

análogos a complejos de Ru (Mecchia Ortiz, 

2015). 
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Conclusiones  

Se sintetizaron y caracterizaron 6 nuevos 

compuestos de coordinación heterolépticos 

del tipo [Cu(PP)(NN)]PF6 con ligandos 

bipiridínicos nitril-sustituidos. 

Mediante técnicas espectroscópicas 

vibracionales se confirmó el anclaje del grupo 

C
YN a superficies semiconductoras de TiO2 

depositadas sobre FTO, permitiendo inferir la 

factibilidad para el desarrollo de dispositivos 

de conversión fotovoltaicos como ser DSSCs 

o bien emisores LEDs, debido a la naturaleza 

indispensable de este anclaje para dichas 

aplicaciones. 

A partir de la minuciosa selección de ligandos 

se alcanzó la modulación de las propiedades 

de los procesos de transferencia de carga 

intramoleculares. La introducción de grupos 

electro-atractores a las especies bipiridínicas 

permitió direccionalizar el aumento de 

densidad electrónica hacia el ligando 

diimínico durante las absorciones en la región 

del visible del espectro electromagnético, 

fenómeno deseable considerando la 

inyección electrónica que posteriormente 

debe acontecer en celdas solares del tipo 

DSSCs. Por otro lado, la regulación de los 

máximos de absorción TCML Banda II abren 

la posibilidad al desarrollo de celdas co-

sensibilizadas con propiedades ópticas 

variables. 

De esta manera, se logró sintetizar una nueva 

familia de complejos novedosos susceptibles 

de ser utilizados para la interconversión de 

energía, racionalizando los efectos de los 

ligandos sobre las propiedades 

fisicoquímicas de los mismos. Futuras 

modificaciones mediante la introducción de 

nuevos ligandos o grupos de anclaje 

novedosos permitirán mejorar la performance 

de los dispositivos fotovoltaicos o lumínicos a 

diseñar. 
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Resumen  

Este proyecto tiene como objetivo crear las condiciones para un mayor cultivo orgánico y 

procesamiento de grosellas negras mediante el acceso a material vegetal optimizado, 

adaptado al clima en Suecia. En el marco del proyecto, se llevaron a cabo pruebas de campo 

en las localidades de Alnarp y Öjebyn con variedades candidatas de grosella negra 

desarrolladas para el cultivo orgánico. Se han investigado las características de cultivo y de 

calidad de las variedades, incluido el aroma y el contenido de sustancias beneficiosas para la 

salud. El experimento muestra que, el cultivo extremadamente denso tiene un gran potencial 

para dar un rendimiento muy alto en la cosecha durante el primer año después del 

establecimiento, siempre que se utilice una variedad adecuada y que el establecimiento y el 

crecimiento de los brotes durante el primer año sean óptimos. La elección de la variedad 

también es muy importante para la relación entre sólidos solubles totales y acidez titulable, 

así como para el contenido de ácido ascórbico, antocianinas y diversas sustancias aromáticas. 

Aunque esta prueba dio como resultado nuevos conocimientos valiosos sobre el sistema de 

cultivo probado y las variedades, se necesitan más años de prueba para poder sacar 

conclusiones sobre el potencial a largo plazo de las variedades y el sistema de cultivo. 

 

Palabras clave: grosellas negras, agricultura ecológica, cultivo intensivo 
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Introducción  

Las grosellas negras (Ribes nigrum) son 

pequeños frutos de color oscuro que se 

destacan por su alto contenido de vitamina C 

y antioxidantes, lo que las convierte en un 

alimento altamente valorado tanto por sus 

beneficios nutricionales como por sus 

aplicaciones medicinales. Originarias de 

Europa y Asia, las grosellas negras contienen 

antocianinas, que son compuestos con 

propiedades antiinflamatorias y 

antioxidantes, contribuyendo así a la 

reducción del riesgo de enfermedades 

cardiovasculares y al fortalecimiento del 

sistema inmunológico. Su cultivo requiere 

climas frescos y suelos bien drenados, y es 

especialmente popular en países como en 

Suecia, donde también se emplea en la 

preparación de productos tradicionales como 

el licor de grosella negra. Según un estudio 

realizado por Mikkelsen y colaboradores 

(2006), el consumo regular de grosellas 

negras puede mejorar significativamente la 

salud ocular y la circulación sanguínea 

debido a su composición rica en polifenoles. 

Muchos consumidores no aprecian el sabor 

de las grosellas negras y, por lo tanto, se 

abstienen de consumirlas. Este fue el punto 

de partida para la nueva dirección del 

programa de mejoramiento de grosella negra 

para cultivo orgánico en SLU Balsgård, que 

comenzó, en 2005, a desarrollar variedades 

que se percibieran con un sabor más dulce. 

En cambio, el objetivo era reducir la cantidad 

total de ácido, lo que proporciona una 

experiencia de sabor más suave sin afectar 

los aromas característicos de las grosellas 

negras. La composición del aroma está más 

influenciada por la variedad que por los 

métodos de cultivo (Christensen & Pedersen 

2006) y cuanto más al norte se cultiva la 

misma variedad, mayor es el contenido de 

aroma de las grosellas negras según 

estudios finlandeses (Marsolvall et al. 2018). 

En muchos países donde se cultivan 

grosellas negras, los ácaros han sido una 

plaga persistente que ha acortado la vida útil 

económica de estos cultivos. Por esta razón, 

la resistencia a los ácaros de las agallas, que 

también disminuye el riesgo de propagación 

del virus de reversión (un virus que 

eventualmente deja estériles a los arbustos), 

ha sido un objetivo clave en el programa de 

mejoramiento sueco. Este programa también 

se enfoca en desarrollar resistencia al mildiú 

polvoriento, tolerancia a la caída de las hojas 

y la mancha foliar, así como resistencia a la 

roya del filtro. Además de estas 

enfermedades, las grosellas negras pueden 

ser afectadas por insectos como la polilla de 
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las yemas de la grosella, la polilla menor de 

la grosella y el mosquito de la corteza de la 

grosella, que pueden representar un 

problema significativo en algunas áreas de 

cultivo, especialmente en plantaciones 

manejadas de manera extensiva con material 

vegetal obsoleto, lo cual favorece la 

proliferación de plagas.  

El cultivo extremadamente denso en 

sistemas de hileras de grosellas negras se ha 

probado anteriormente con muy buenos 

resultados en Nueva Zelanda, con distancias 

de 20 a 25 cm (Thiele 1979). También, se 

realizaron pruebas exitosas con otro tipo de 

cultivo extremadamente denso de grosellas 

negras en SLU Balsgård, donde los arbustos 

se plantaron a una distancia de 50 cm tanto 

en hilera como entre hileras (Olander 1993). 

El potencial de rendimiento es muy alto con 

un cultivo extremadamente denso y se estima 

en un promedio de 12 a 14 toneladas por 

hectárea cuando se cosecha cada dos años, 

mientras que se estima que el costo del 

cultivo se reduce hasta en un 50%. El 

presente proyecto investiga las posibilidades 

de optimizar un sistema de cultivo 

extremadamente denso mediante el 

desarrollo de nuevas variedades, ya que las 

variedades industriales actuales de grosella 

negra suelen tener un crecimiento limitado y 

no están adaptadas a este tipo de cultivo. 

También, es importante que las variedades 

sean resistentes al mildiú polvoroso y otras 

enfermedades de las hojas que perjudican el 

vigor de las plantas, especialmente en un 

sistema de cultivo cerrado donde la humedad 

se evapora más lentamente.  

Promover el consumo de grosella negra 

también está motivado por la creciente 

corriente de estudios clínicos piloto, 

científicos, que documentan los efectos 

positivos de la grosella negra en la salud de 

los vasos sanguíneos en personas mayores 

(Okamoto et al. 2021), la inflamación 

(Hutchison et al. 2016) y la función cerebral 

en personas más jóvenes (Watson et al. 

2019) por su alto contenido de polifenoles 

beneficiosos para la salud, especialmente 

antocianinas y ácido ascórbico (vitamina C). 

La mayoría de las variedades de grosella 

negra que se cultivan hoy en Suecia tienen 

un contenido relativamente bajo de vitamina 

C y antocianinas. Se aplican, por ejemplo, a 

'Hildur' y 'Öjebyn', que contienen alrededor de 

110 mg de vitamina C/100 g, mientras que las 

variedades escocesas y polacas más nuevas 

tienen más de 280 mg/100 g (Rumpunen y 

Öberg 2011; Pluta et al. 2015). Se ha 

demostrado anteriormente en un estudio 

detallado realizado en Öjebyn y Balsgård 
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que, para lograr la calidad deseada de las 

antocianinas de grosella negra, las 

variedades deben seleccionarse en la zona 

de cultivo prevista, aunque la variedad suele 

ser más importante que la localidad (Vagiri et 

al. 2013). 

 

Objetivos  

Crear las condiciones para un mayor cultivo 

orgánico de grosellas negras mediante 

material vegetal optimizado en Suecia, 

adaptado al clima y lugar. 

Investigar las características de calidad de 

las variedades, incluidas las características 

gustativas y el contenido de sustancias que 

promueven la salud, como base para el uso 

de bayas frescas y congeladas en el futuro 

desarrollo de productos para diversos fines. 

 

Materiales y Métodos  

Del programa de fitomejoramiento ecológico 

de grosellas negras de SLU Balsgård, se 

seleccionaron nueve variedades candidatas 

para formar parte del ensayo. La selección se 

basó en la información disponible sobre el 

potencial de crecimiento, el potencial de 

rendimiento y las características de calidad 

de las bayas. Se incluyeron ambas 

variedades candidatas, con contenido de 

acidez total normal y bajo, y se añadió la 

variedad 'Innat', que es una variedad 

resistente a ciertas enfermedades como el 

oídio. 

Tabla 1. Variedades y selecciones que se 

incluyeron en el ensayo, así como sus 

antecedentes y origen. 

Variedad/ 
Selecci ón 

Cruce  Origen  

Innat Desconocido Holger 
Henriksson 

JK08-016 
'Ben Hope' x SK 

8944-13 SK 
SLU 

Balsgård 

JK08-082 C2 15 40 x BRi 
9344-1 SK 

SLU 
Balsgård 

JK12-078 
C2 15 40 x BRi 

8825-2 'Ben 
SLU 

Balsgård 

JK15-096 Hope' op SLU 
Balsgård 

JK29-102 
BRi 8921-1 x BRi 

9508-3A 
SLU 

Balsgård 

JK29-111 
BRi 8921-1 x BRi 

9508-3A 
SLU 

Balsgård 

JK29-114 
BRi 8921-1 x BRi 

9508-3A 
SLU 

Balsgård 

JK30-001 
BRi 8921-1 x BRi 

9508-3A 
SLU 

Balsgård 

JK30-014 
BRi 8921-1 x BRi 

9508-3A 
SLU 

Balsgård 
 

El 2021, se cortaron plantas madre de 

material vegetal seleccionado para 

proporcionar suficientes esquejes de buena 

calidad. Las plantas se propagaron en 2022 

con esquejes leñosos de un año (de 

aproximadamente 20 cm de largo, con un 
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diámetro de base mínimo de 6 mm). 

Se seleccionan dos lugares para evaluar el 

crecimiento de las plantas: Alnarp y Öjebyn. 

Alnarp, situado en el sur de Suecia, tiene un 

clima marítimo templado con inviernos 

suaves y veranos moderadamente cálidos, 

acompañado de una precipitación constante 

y suelos fértiles. Estas condiciones permiten 

una temporada de crecimiento más larga y 

menos estrés ambiental, favoreciendo una 

variedad de cultivos. El fotoperiodo 

equilibrado y la proximidad al mar también 

contribuyen a una moderación de las 

temperaturas extremas y una humedad más 

constante. 

Por otro lado, Öjebyn, ubicado en el norte de 

Suecia, enfrenta un clima subártico con 

inviernos largos y fríos y veranos cortos y 

frescos. La variabilidad estacional extrema, 

con sol de medianoche en verano y días muy 

cortos en invierno, presenta desafíos para el 

crecimiento de las plantas. Los suelos en esta 

región pueden ser menos fértiles y más 

ácidos, y la menor precipitación anual, 

aunque con más nieve en invierno, puede 

complicar la disponibilidad de agua en ciertos 

momentos.  

En Alnarp, los esquejes se plantan 

directamente en el campo a finales de abril y 

en Öjebyn, los esquejes primero se 

enraizaron en macetas en un invernadero a 

finales de marzo y luego se plantaron en el 

campo a principios de julio. 

El ensayo de cultivo se establece en Öjebyn 

Agro Park y Campus Alnarp en forma de 

ensayos en bloques aleatorios con tres 

bloques (repeticiones) y 10 parcelas por 

bloque. En cada parcela, se estacaron 7 

esquejes o plántulas de una variedad (en 

Alnarp el 26 de abril de 2022) y se plantaron 

(en Öjebyn del 5 al 6 de julio de 2022) a una 

distancia de 30 cm con una distancia de 70 

cm entre las hileras. Se estableció así un total 

por sitio experimental: 10 variedades x 7 

esquejes / plantas x 3 repeticiones = 210 

plantas. 

En 2022, las plantas se regaron con 

aspersores; en 2023, el riego se realizó con 

manguera por goteo. El riego se realizó con 

riego automático que se regulaba según las 

necesidades estimadas y se regulaba según 

las precipitaciones. 

Antes de la siembra, se realizaron análisis del 

suelo y, en 2022, se aplicó un abono básico 

con purín de ganado en Öjebyn, mientras que 

en Alnarp se utilizó Biofer 6-3-12. 

Durante 2023, se añadió al ensayo nutrición 

vegetal en forma de Biofer 6-3-12 en dos 
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ocasiones en Öjebyn (mayo y julio) y una vez 

en Alnarp (mayo). 

Rendimiento 

Se cuantificó en relación a la cantidad de fruta 

obtenida por cada planta, midiéndose en 

g/planta. 

Se cosecharon muestras el 21 de junio de 

2023 en Alnarp, y el 23 de septiembre de 

2023 en Öjebyn. 

Sólidos Solubles Totales 

Los sólidos solubles totales (SST) se 

analizaron con un refractómetro digital por 

duplicado. El refractómetro se puso a cero 

con agua destilada, después de lo cual, se 

colocaron 0,25 ml de muestra en el 

refractómetro para su lectura y el resultado se 

expresa en °Brix. 

Acidez titulable 

El contenido de acidez total (TA) se analizó 

mediante valoración con NaOH 0,1 N hasta 

pH 8,1 por duplicado. Antes de comenzar, el 

medidor de pH se calibró con tampón pH 4,00 

y pH 7,00. Para el análisis se utilizó 1 mL de 

muestra, el cual se pipeteó en un vaso de 

muestra con 40 mL de agua destilada. 

El contenido total de ácido se calculó a partir 

de la cantidad de hidróxido de sodio 

consumido y se expresó como g por litro de 

ácido cítrico. 

Ácido cítrico 

El ácido cítrico se analizó mediante HPLC 

(Infinity 1260, Agilent Technologies) y se 

detectó mediante luz ultravioleta a 210 nm. 

Para la separación, se utilizó la columna 

YMC-Pack Pro C18 RS (150 x 3,0 mm, S-

3um, 8 nm) a 25°C y la muestra se eluyó 

isocráticamente con tampón fosfato (pH 4,5). 

Antes del análisis, la muestra se descongeló, 

se centrifugó, y el sobrenadante se transfirió 

a un vial, del cual, se inyectaron 5 µl en el 

HPLC a un caudal de 0,5 ml por minuto y un 

tiempo de análisis de 15 minutos. La 

identificación y cuantificación se realizó 

utilizando un estándar puro de ácido cítrico. 

De cada variedad se analizaron, de ser 

posible, tres réplicas biológicas. 

La cantidad de ácido cítrico se expresó en g 

por litro. 

Ácido ascórbico 

El ácido ascórbico se analizó mediante HPLC 

y se detectó mediante luz ultravioleta a 254 

nm. Para la separación, se utilizó la columna 

YMC-Pack Pro C18 RS (150 x 3,0 mm, S-

3um, 8 nm) a 25°C y la muestra se eluyó 

isocráticamente con ácido fórmico al 0,1% 
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(pH 2,7). Antes del análisis, la muestra 

estabilizada se descongeló, se centrifugó, y 

el sobrenadante se transfirió a un vial del cual 

se inyectaron 5 µl en el HPLC a un caudal de 

0,5 ml por minuto y un tiempo de análisis de 

15 minutos. La identificación y cuantificación 

se realizó utilizando un estándar puro de 

ácido ascórbico. De cada variedad se 

analizaron, de ser posible, tres réplicas 

biológicas. 

La cantidad de ácido ascórbico se expresó en 

mg por 100 ml. 

Antocianinas 

Las antocianinas individuales se analizaron 

mediante HPLC y se detectaron mediante luz 

VIS a 520 nm. Para la separación, se utilizó 

la columna YMC-Pack Pro C18 RS (150 x 3,0 

mm, S-3 µm, 8 nm) a 50 °C y la muestra se 

eluyó con un gradiente de A 2% de ácido 

fórmico y B 100%. metanol. El gradiente 

consistió en 95% A y 5% B de 0 a 4 min; 80% 

A y 20% B de 4 a 8 min; 75% A y 25% B de 8 

a 10 min; 90% A y 10% B de 10 a 10,30 min; 

95% A y 5% B de 10,30 a 13,00 min. Antes 

del análisis, la muestra estabilizada se 

descongeló, se centrifugó, y el sobrenadante 

se transfirió a un vial del cual se inyectaron 

10 µl en el HPLC a un caudal de 0,8 ml por 

minuto y un tiempo de análisis de 13 minutos. 

La identificación y cuantificación se realizó 

utilizando estándares puros de delfinidin-3-

glucósido, delfinidin-3-rutinósido, cianidin-3-

glucósido y cianidin-3-rutinósido. De cada 

variedad se analizaron, de ser posible, tres 

réplicas biológicas. La cantidad de 

antocianina se proporcionó en mg por 100 ml 

de jugo. 

El contenido total de antocianinas se calculó 

sumando el valor de las antocianinas 

individuales y se expresó en mg por 100 ml 

de jugo. 

Análisis de aromas 

La muestra se homogeneizó cuidadosamente 

y se pesaron 2 g en un vial de muestra. El 

análisis se realizó con cromatógrafo de gases 

e inyección de espacio de cabeza (Shimadzu 

GC 2010 Pro con detector FID y cambiador 

de muestras CTC Combi-PAL). La 

separación de las sustancias volátiles se 

realizó en una columna Restek RTX-5, de 30 

m de largo, con 0,32 mm de diámetro interior 

y 0,52 µm de espesor de película. La 

temperatura inicial en el horno fue de 50°C y 

después de dos minutos la temperatura 

aumentó 2 grados por minuto durante 10 

minutos. El tiempo total de análisis fue de 15 

minutos. Las muestras se introdujeron en la 

columna con una proporción de división de 
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1:10 y un volumen de inyección de 2,5 ml. 

Cada muestra fue analizada con, al menos, 

dos réplicas técnicas. La identificación de 

aromas individuales se realizó mediante el 

índice de Kovats, es decir, con tiempo de 

retención normalizado, y utilizando la base de 

datos Arochembase NIST v14. 

Análisis de variación 

Los datos se procesaron estadísticamente en 

el software Minitab (versión 19.2020.2.0) 

mediante análisis de varianza, Modelo Lineal 

General (GLM), seguido de la prueba de 

comparación por pares de Bonferroni con 

intervalos de confianza del 95%. Los 

resultados de los análisis químicos se 

basaron, de ser posible, en tres réplicas 

biológicas por variedad y sitio de cultivo. Los 

datos aromáticos también se analizaron 

mediante el análisis de componentes 

principales y el análisis estadístico final se 

realizó después de excluir los valores atípicos 

obvios. 

 

Resultados y Discusión  

Rendimiento 

Hubo una gran diferencia significativa (p 

<0,000) entre los sitios de cultivo para el 

rendimiento promedio de las diferentes 

variedades (Alnarp 290 g/planta, Öjebyn 141 

g/planta). Todas las variedades excepto 

'Innat' tuvieron rendimientos más altos 

cuando se cultivaron en Alnarp en 

comparación con Öjebyn. 

Las selecciones JK12-078 (491 g/planta), 

JK29-111 (471 g/planta) y JK30-001 (401 

g/planta) tuvieron el mayor rendimiento en 

Alnarp. En Öjebyn, la JK12-078 tuvo el mayor 

rendimiento, al mismo nivel (409 g/planta). 

Tabla 2. La tabla muestra el valor promedio y el 

valor máximo de rendimiento (g/planta) por 

variedad y sitio de cultivo. 

  Alnarp  Öjebyn  

Variedad  media/max  media/max  

Innat 57/199 126/253 

JK08-016 263/601 150/439 

JK08-082 250/524 83/332 

JK12-078 491/1221 409/810 

JK15-096 323/520 178/498 

JK29-102 208/372 72/151 

JK29-111 471/839 189/591 

JK29-114 263/740 72/172 

JK30-001 401/697 89/211 

JK30-014 173/464 39/124 
 

Sólidos solubles totales 

Hubo una gran diferencia significativa (p 

<0,000) entre los sitios de cultivo para el valor 

medio combinado de sólidos solubles totales 

en las diferentes variedades (Alnarp 14,9 
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Brix, Öjebyn 12,6 Brix). Todas las variedades 

tenían un mayor contenido de sólidos 

solubles totales cuando se cultivaron en 

Alnarp en comparación con Öjebyn. 

 
Figura 1.  La figura muestra el valor de Solidos 

Solubles Totales (°Brix) en jugo de grosella negra 

por variedad y lugar de cultivo. 

 

De las selecciones probadas, JK08-082 tuvo 

el contenido de sólidos solubles totales más 

alto (16,3 Brix) en Alnarp, mientras que JK29-

102 tuvo el más alto (15,0 Brix) de contenido 

de sólidos solubles totales en Öjebyn. 

Acidez Titulable 

Hubo una diferencia menor pero significativa 

(p <0,037) entre los sitios de cultivo para el 

valor medio de ácido titulable en el jugo de 

grosella negra en las diferentes variedades 

(Alnarp 31,8 g/L, Öjebyn 29,3 g/L). 

 

 
Figura 2.  La figura muestra el valor de ácido 
titulable, (TA, g/L) en jugo de grosella negra por 
variedad y lugar de cultivo. 

Ácido cítrico 

Hubo una diferencia pequeña pero 

significativa (p <0,000) entre los sitios de 

cultivo para el valor medio general de ácido 

cítrico en el jugo de grosella negra en las 

diferentes variedades (Alnarp 31,8 g/L, 

Öjebyn 29,3 g/L). 

 

De las selecciones probadas se pueden 

distinguir dos grupos, uno con alto contenido 

de ácido cítrico (en promedio superior a 30 

g/L): JK08-016, JK12-078, JK15-096, JK08-

082 y JK29-111; y uno con bajo contenido de 

ácido cítrico (en promedio inferior a 25 g/L): 

JK30-001, JK29-102, JK29-114, JK30-014. 
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Figura 3. La figura muestra el valor de ácido 
cítrico (g/L) en jugo de grosella negra por variedad 
y lugar de cultivo. 

Ácido ascórbico 

Hubo grandes diferencias significativas (p 

<0,000) entre los sitios de cultivo para el valor 

medio general de ácido ascórbico en el jugo 

de grosella negra en los diferentes cultivares 

(Alnarp 120 mg/100 ml, Öjebyn 73 mg/100 

ml). Para todas las variedades, el contenido 

fue significativamente mayor en las 

variedades cultivadas en Alnarp en 

comparación con Öjebyn. 

 
Figura 4.  La figura muestra valores de ácido 
ascórbico (mg/100 mL) en jugo de grosella negra 
por variedad y lugar de cultivo. 

Contenido total de antocianinas 

En las grosellas negras, el delfinidin-3-

rutinósido, el cianidin-3-rutinósido, el 

delfinidin-3-glucósido y el cianidin-3-

glucósido son las principales antocianinas, de 

las cuales las dos primeras mencionadas 

suelen encontrarse en mayor concentración. 

Al sumar la cantidad de estos, se obtiene una 

medida relevante del contenido total de 

antocianinas (Simerdova et al. 2021). En este 

ensayo, no hubo diferencias significativas 

entre los sitios de cultivo para el valor medio 

combinado del contenido total de 

antocianinas en el jugo de grosella negra en 

las diferentes variedades (Alnarp 237 mg/100 

ml, Öjebyn 234 mg/100 ml). 

 

Sin embargo, las diferencias entre 

variedades fueron significativas. De las 

selecciones probadas, JK29-102 tuvo el 

contenido más alto (343 mg/100 ml) y JK08-

082 el contenido más bajo (134 mg/100 ml), 

y las otras selecciones intermedias 

incluyeron el cultivar de comparación 'Innat' 

(254mg/100 ml). 100ml). 
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Figura 5.  La figura muestra valores del contenido 
total de antocianinas (mg/100 mL) en jugo de 
grosella negra por variedad y lugar de cultivo. 

Delfinidina-3-glucósido 

Hubo una gran diferencia significativa (p 

<0,000) entre los sitios de cultivo para el 

contenido de delfindina-3-glucósido en las 

diferentes variedades (Alnarp 15,6 mg/100 

ml, Öjebyn 11,6 mg/100ml). Más de la mitad 

de las variedades tenían un mayor contenido 

de delfinidina-3-glucósido cuando se 

cultivaron en Alnarp en comparación con 

Öjebyn. 

 

 
Figura 6.  La figura muestra el contenido de 
delfinidina-3-glucósido (mg/100 mL) en jugo de 
grosella negra por variedad y lugar de cultivo. 

Delfinidina-3-rutinósido 

No hubo diferencia significativa entre los 

sitios de cultivo para el valor medio del 

contenido de delfinidina-3-rutinósido en las 

diferentes variedades (Alnarp 124 mg/100 

mL, Öjebyn 119 mg/100 mL).  

 
Figura 7.  La figura muestra el contenido de 

delfinidina-3-rutinósido (mg/100 mL) en jugo de 

grosella negra por variedad y lugar de cultivo. 

Cianidina-3-glucósido 

No hubo diferencia significativa entre los 

sitios de cultivo para el valor medio en el 

contenido de cianidina-3-glucósido para las 

diferentes variedades (Alnarp 8,6 mg/100 mL, 

Öjebyn 8,1 mg/100 mL). 

 
Figura 8.  La figura muestra el contenido de 
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cianidina-3-glucósido (mg/100 mL) en jugo de 

grosella negra por variedad y lugar de cultivo. 

 

Cianidina-3-rutinósido 

Hubo diferencia significativa (p<0.005) entre 

los sitios de cultivo para el valor medio en el 

contenido de cianidina-3-rutinósido en las 

diferentes variedades (Alnarp 85 mg/100 mL, 

Öjebyn 98 mg/100 mL). 

 
Figura 9 . La figura muestra el contenido de 

cianidina-3-rutinósido (mg/100 mL) en jugo de 

grosella negra por variedad y lugar de cultivo. 

 

Aromas 

En el análisis de aromas se encontró una 

gran cantidad de aromas variables, de los 

cuales, 21 fueron seleccionados para un 

análisis general de componentes principales 

que reduce el número de dimensiones en los 

datos y, al mismo tiempo, retiene la 

información. Cinco de las sustancias 

aromáticas detectadas fueron, 

particularmente, características del material 

vegetal incluido en el experimento. Aquí se 

encuentran terpenos con aromas cítricos, 

dulces, herbáceos, de bayas y florales, 

identificados provisionalmente de acuerdo 

con otras investigaciones (Christensen y 

Pedersen 2006). 

 

 
Figura 10.  Análisis de componentes principales 
de los compuestos aromáticos. 

Las grosellas negras tienen un perfil 

aromático complejo y varietal donde algunos 

aromas parecen más característicos que 

otros. No solo varían los aromas, sino que 

también el contenido de los aromas 

individuales difiere entre variedades. 

Encontrándose que las variedades de Öjebyn 

tienen en su mayoría mayor contenido de 

terpenos (limoneno, cis beta Ocimeno, trans 

beta Ocimeno, cis-oxido rosa, mirtenol) y 

fenoles (p-cimen-9-ol). 
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Tabla 3. Aromas distintivos y característicos 

Design.  Nombre  Clase Caracter Sensorial  

A29 limón Terpeno Cítricos, afrutados, herbarios 

A33 cis-��-
ocimeno Terpeno Dulces, herbario, agrios, 

verde dulce 

A34 trans-��-
ocimeno Terpeno Picante, herbario, verde, dulce 

A38 óxido cis-
rosa Terpeno Picante floral, ichi 

A42 mirtenol Terpeno Dulce, floral, herbario, baya, 
leñoso 

A42 p-cimen -
9-ol Fenol Medicinal, herbario, 

mentolado 

 

 

Conclusiones  

Un rendimiento de 400 g por planta o más, 

que algunas de las variedades probadas 

lograron, da, con una distancia entre plantas 

de 30 cm y una distancia entre hileras de 70 

cm, un rendimiento potencial de 19 toneladas 

por hectárea. Esto es alto en comparación 

con el rendimiento de los sistemas 

tradicionales de cultivo de grosella negra, que 

en realidad ronda las 5-10 toneladas por 

hectárea. 

Dentro de todas las variedades cultivadas y 

analizadas se ha encontrado resultados y 

propiedades variables, donde las variedades 

JK29-102 y la JK12-078 tienen varias 

características de interés. 

En búsqueda de mayor contenido de °Brix, 

así como por encontrar alguna variedad que 

tenga menor contenido de acidez para su 

consumo, se puede sugerir la variedad JK29-

102 que, en ambos lugares, tanto Alnarp 

como Öjebyn han logrado dichos valores. De 

la misma manera, en relación al alto 

contenido de antioxidantes que puede 

aportar, sin embargo, el rendimiento que 

presenta no es muy apreciable (208g/planta). 

Por otro lado, con la variedad JK12-078 se ha 

encontrado el rendimiento más alto, sin 

embargo, tiene menor contenido de 

cianidinas a diferencia de la variedad JK29-

102. 

Aunque esta prueba dio como resultado 

nuevos conocimientos valiosos sobre el 

sistema de cultivo probado y las variedades y 

selecciones incluidas en el primer año de 

cosecha, se necesitan más años de prueba 

para poder sacar conclusiones sobre el 

potencial a largo plazo del sistema de cultivo. 

Finalmente, el presente estudio nos muestra 

y da lineamientos para continuar con su 

desarrollo y aplicación en diferentes países 

para potenciar, mejorar y aumentar el 

rendimiento y características de calidad en 

otros cultivos nativos. 
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Resumen  

Se aplico a granos de cereales diferentes tratamientos térmicos con el objetivo de obtener 

papillas infantiles con una mejor digestibilidad de almidón. Para ello, se investigó el impacto 

del tratamiento térmico a alta temperatura (121 °C) y humedad sobre las propiedades de 

granos (HT-1), harinas integrales (HT-2) y una suspensión de harina (HT-3) de trigo candeal, 

arroz yamaní y maíz blanco. La distribución del tamaño de partícula reveló diferencias entre 

los tratamientos aplicados. Las micrografías evidenciaron la presencia de cloroplastos en HT-

1 y HT-2 similares a los controles, con pérdida parcial de birrefringencia, mientras que HT-3 

mostró cloroplastos vacíos y pérdida total de birrefringencia. El perfil de viscosidad indicó que 

HT-1 y HT-2 aumentaron la estabilidad mecánica y térmica del almidón, mientras que en HT-

3 la estabilidad térmica fue menor. Por otro lado, HT-1 produjo una disminución de la entalpía 

�G�H���J�H�O�D�W�L�Q�L�]�D�F�L�y�Q�����û�+�� en trigo y un aumento en arroz. HT-�����L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�y���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���û�+��

en trigo, arroz y maíz, indicando un mayor ordenamiento molecular. Los resultados de la 

digestión in vitro revelaron que HT-1 generó una disminución del almidón hidrolizado total 

���&�’�������P�L�H�Q�W�U�D�V���T�X�H���+�7-2 y HT-3 produjeron un aumento, en comparación con los controles. 

Los tratamientos térmicos modificaron las fracciones digeribles de almidón, destacando la 

reducción del almidón rápidamente digerible en trigo HT-2, el incremento del almidón 

lentamente digerible en maíz HT-3 y la reducción de almidón resistente en los tres cereales 

HT-3. En conclusión, los tratamientos térmicos ejercen una influencia significativa sobre las 

propiedades del almidón de cereales, afectando su estructura, viscosidad, gelatinización y 

digestibilidad.  

 

Palabras claves: tratamiento térmico de alta temperatura, alimentación complementaria, 

digestión in vitro infantil.
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Introducción  

La nutrición durante las etapas iniciales de la 

vida es fundamental para garantizar un 

crecimiento y desarrollo óptimo (Lutter, 

Grummer-Strawn, y Rogers, 2021). En este 

contexto, los cereales desempeñan un papel 

crucial debido a su alto contenido de almidón, 

que constituye la principal fuente de energía 

para el organismo. Existen diversos 

tratamientos térmicos que se aplican a los 

cereales destinados a la alimentación 

complementaria, entre los cuales el 

tratamiento de alta temperatura y humedad 

(HMT) es uno de los más ampliamente 

utilizados. Este tratamiento modifica las 

propiedades fisicoquímicas del almidón, 

como la cristalinidad, la capacidad de 

absorción de agua y las propiedades de 

gelatinización, manteniendo su integridad 

molecular (BeMiller, 2017).  

Otro tratamiento común es la 

pregelatinización, que implica preparar una 

suspensión de harina y agua, calentarla a una 

temperatura específica y luego enfriarla. La 

duración y la temperatura del tratamiento 

determinan el grado de gelatinización del 

almidón. Durante este proceso, el almidón 

gelatiniza y luego retrograda durante el 

enfriamiento, lo que generalmente destruye 

parcialmente la estructura del gránulo de 

almidón, mejorando la solubilidad de este y la 

textura de los alimentos (Bemiller & Huber, 

2015a). Los tratamientos hidrotérmicos 

también afectan directamente la 

digestibilidad del almidón, lo cual es crucial 

para obtener beneficios para la salud, tales 

como el almidón lentamente digerible (SDS, 

por sus siglas en inglés) y almidón resistente 

(RS, por sus siglas en inglés), así como la 

reducción del almidón rápidamente digerible 

(RDS, por sus siglas en inglés) (Fonseca, 

Halal, Dias, y Zavareze, 2021). Aunque 

existen numerosos estudios sobre los efectos 

de los tratamientos hidrotérmicos en 

almidones aislados (Chakraborty, 

Govindaraju, Rongpipi, Mahato, y Mazumder, 

2021; Do, Singh, Oey, y Singh, 2019; Kaur y 

Singh, 2019; Puncha-Arnon y Uttapap, 2013), 

es importante considerar que estos 

tratamientos también pueden aplicarse a 

harinas o granos enteros. Esto permite 

estudiar el efecto en la totalidad de la matriz 

y aprovechar los demás nutrientes presentes, 

ofreciendo una visión más completa de las 

posibles modificaciones y beneficios 

nutricionales, particularmente en el período 

de alimentación complementaria. 

Objetivos  

El objetivo de este trabajo es investigar el 

impacto del tratamiento térmico a alta 

temperatura y humedad comúnmente 

utilizado en alimentos destinados al período 

de alimentación complementaria, sobre las 

propiedades del almidón de trigo candeal, 



 

3 
 

arroz yamaní y maíz blanco. 

Específicamente: 

1. Analizar cómo el tratamiento térmico a alta 

temperatura y alto contenido de humedad 

afecta el tamaño de partícula y la 

microestructura del almidón en tres 

matrices de cereales diferentes: granos 

enteros, harinas integrales y suspensiones 

de harina y agua. 

2. Evaluar los cambios en las propiedades 

térmicas y de viscosidad del almidón de 

cereales sometidos a tratamientos 

térmicos, utilizando técnicas como la 

calorimetría diferencial de barrido y el 

análisis rápido de viscosidad. 

3. Estudiar la digestibilidad in vitro del 

almidón en cereales tratados 

térmicamente, bajo condiciones que 

simulan la digestión infantil de 6-12 

meses, determinando la cinética de 

hidrólisis y las fracciones de almidón 

rápidamente digerible (RDS), lentamente 

digerible (SDS) y resistente (RS). 

Materiales y Métodos  

1. Materiales 

Los cereales seleccionados para este estudio 

fueron: Trigo candeal (Triticum turgidum var. 

Durum L), arroz yamaní (Oryza sativa 

subesp. japónica) y maíz blanco (Zea mays), 

los cuales se obtuvieron en el mercado local. 

Parte de los granos fueron molidos en un 

molino ciclónico (Cyclotec CT193, Foss, 

Suzhou), obteniéndose harinas de granos 

entero. La amilasa de páncreas porcino 

(A3176), la pepsina de mucosa gástrica 

porcina (P7000), la pancreatina de páncreas 

porcino (P7545) y las sales biliares (B8756), 

se adquirieron de Sigma-Aldrich (Buenos 

Aires, Argentina). Los demás productos 

químicos utilizados en este estudio fueron de 

grado analítico. 

2. Métodos 

2.1. Caracterización y tratamiento térmico de 

los cereales seleccionados. 

2.1.1. Tratamiento térmico. 

Los granos (HT-1), las harinas integrales 

(HT-2) y las suspensiones de harina de grano 

entero:agua (1:5) (HT-3) de cada uno de los 

cereales seleccionados (trigo, arroz y maíz) 

fueron sometidos a un tratamiento térmico a 

121 ºC y alta humedad (100%), el cual fue 

llevado a cabo en autoclave durante 30 

minutos. Posteriormente, las muestras HT-3 

se secaron durante 24 horas en una estufa a 

40 °C para eliminar el exceso de agua y se 

liofilizaron. Finalmente, todas las muestras 

fueron almacenadas a -18ºC.  

2.1.2. Caracterización morfológica. 

Las harinas de grano entero obtenidas de los 

cereales sin tratar (controles) y aquellas 
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resultantes luego de la aplicación del 

tratamiento térmico fueron evaluadas 

mediante un analizador de distribución de 

tamaño de partícula por difracción láser (LA-

960; HORIBA Scientific, Kyoto, Japón) a 

través del software LA-950. Para estas 

mediciones, se eligieron los índices de 

refracción de la harina de trigo, arroz y maíz 

de 1,40, 1,33 y 1,40, respectivamente. Se 

calculó el porcentaje de las poblaciones 1 y 2 

(distribución bimodal) por duplicado. 

Además, se analizó la microestructura de las 

muestras sometidas al tratamiento térmico 

con un microscopio Leica DM5000B (Leica 

Microsystems, Alemania) equipado con una 

cámara Leica DFC450 a un aumento de 20x, 

40x y 100x. Adicionalmente, se utilizó luz 

polarizada para evaluar cualitativamente la 

gelatinización del almidón a través de la 

observación de la birrefringencia de los 

gránulos de almidón. 

2.1.3. Propiedades de viscosidad.  

Se utilizó un analizador rápido de viscosidad 

(RVA-4500, Perten Instruments, U.S.A.) para 

determinar las propiedades viscosas 

utilizando el método estándar de pasting. Se 

tomaron 3,5 g de las harinas integrales 

provenientes de los tres tratamientos 

térmicos y de los granos sin tratar (controles), 

y se añadieron 28 mL de agua destilada. A 

partir de las curvas de viscosidad se 

obtuvieron los siguientes parámetros: la 

viscosidad pico (VP), el breakdown (BD), la 

viscosidad final (VF), el set back (SB), los 

cuales se expresaron en centipoises (cP); y 

el tiempo de salida del pico de viscosidad 

(tPV), en minutos. Todas las muestras se 

analizaron por duplicado.  

2.1.4. Propiedades térmicas.  

Las propiedades térmicas del almidón se 

analizaron con un calorímetro diferencial de 

barrido (DSC 823, Mettler-Toledo, Suiza). Se 

pesaron 5 mg de cada muestra en cápsulas 

�G�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�R�� �\�� �V�H�� �D�x�D�G�L�H�U�R�Q�� ������ ���/�� �G�H�� �D�J�X�D��

destilada. Las muestras se calentaron de 25 

a 120 °C a una velocidad de 5 °C/min. Se 

obtuvieron los parámetros de gelatinización:  

temperatura de pico (TpG) en ºC y entalpía de 

�J�H�O�D�W�L�Q�L�]�D�F�L�y�Q�� ���û�+G) en Joule/gramo de 

almidón (J/g). Todas las muestras se 

evaluaron por duplicado. 

2.2. Preparación de papillas infantiles a partir 

de las muestras tratadas térmicamente y su 

digestión in vitro.  

2.2.1. Preparación de papillas infantiles. 

Las muestras control y los granos de cereales 

H-T1 y (200g) se cocinaron en agua hirviendo 

(800 ml). Previamente, se realizó una prueba 

preliminar (datos no mostrados) para 

determinar las condiciones óptimas de 

cocción, incluyendo el tiempo y la cantidad de 

agua, con el objetivo de obtener un grano 
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cocido blando que se desarmara al removerlo 

con una varilla de vidrio, todo el almidón 

gelatinizara y se obtenga una papilla. Los 

tiempos de cocción fueron de 30 minutos 

para el trigo y el maíz y de 45 minutos para el 

arroz. Por otro lado, las muestras HT-2 y HT-

3 se prepararon con una proporción de 1:5 

con agua y se cocinó durante 20 minutos a 80 

ºC.  

2.2.2. Digestión in vitro emulando 

condiciones de bebés de 6-12 meses de 

edad. 

Se llevó a cabo la digestión in vitro de las 

papillas emulando las condiciones digestivas 

de bebés de 6 a 12 meses de edad, según el 

método descrito por (Rodriguez, León, & 

Bustos, 2024). La hidrólisis del almidón se 

monitoreó mediante el análisis de los 

azúcares reductores en las distintas etapas 

de la digestión in vitro, utilizando el método 

del ácido 3,5-dinitrosalicílico (DNS). Las 

curvas de progreso de la digestión se 

ajustaron con una ecuación de primer orden 

(Ecuación 1) utilizando el software SIGMA 

PLOT (versión 12). 

            �%
L �%�¶ 
H
k�s
F�A�?�Þ���ç
o (Ecuación 1) 

donde C es el porcentaje de almidón 

�K�L�G�U�R�O�L�]�D�G�R���H�Q���H�O���W�L�H�P�S�R���W�����&�’���H�V���H�O���S�R�U�F�H�Q�W�D�M�H��

de almidón hidrolizado en el equilibrio; y k es 

la constante cinética. Los valores R2 fueron 

superiores a 0,9, indicando un correcto ajuste 

de los datos experimentales. Las fracciones 

de almidón RDS, SDS Y RS se calcularon en 

función de las ecuaciones obtenidas.  

2.3. Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante el software 

InfoStat 2020. Se realizó un análisis de la 

varianza (ANOVA), con un nivel de 

significancia de 0,05, utilizando la 

comparación DGC (Di Rienzo et al., 2002). 

Las relaciones entre las variables relevadas 

se determinaron mediante la prueba de 

correlación de Pearson, con un nivel de 

significancia p<0,05. 

Resultados y Discusión  

Caracterización morfológica  

En las muestras HT-1 y HT-2, la distribución 

del tamaño de partícula fue conservada tal 

como se detectó en las muestras control, 

presentando una distribución bimodal del 

tamaño de partícula (Figura 1). En el caso del 

trigo, el primer pico amplio se observó en el 

rango de 50 a 70 µm; para el arroz, entre 6 y 

90 µm; y para el maíz, entre 8 y 80 µm. Este 

pico corresponde a las partículas de menor 

tamaño, compuesto principalmente por los 

gránulos de almidón, componente 

mayoritario de las harinas. También se 

encuentran cuerpos proteicos y fragmentos 

de pared celular liberados debido a la ruptura 

de las células durante el proceso de 
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molienda. El tamaño medio de partícula 

ponderado por volumen (d50) de este pico en 

las muestras control fue de 28,6 ± 0,3 µm 

para el trigo y 23,9 ± 0,4 µm para el maíz, 

valores similares a los diámetros de los 

gránulos de almidón de estos cereales 

(Mathobo, Silungwe, Ramashia, & Anyasi, 

2021). En contraste, la harina de arroz 

presentó un d50 de 39±1 µm, si bien los 

diámetros del almidón de arroz pueden variar 

de 3 a 8 µm cuando están en forma individual, 

pueden llegar a 150 µm en aglomerados, 

resultado de la estructura densa y dura del 

endospermo del arroz (Kwak et al., 2017). El 

segundo pico se ubicó alrededor de 80 µm 

para el trigo, 200 µm para el arroz y 300 µm 

para el maíz, caracterizado por un rango más 

amplio de diámetros, lo que indica una mayor 

heterogeneidad y corresponde a fragmentos 

de salvado (tegumento) y otros tejidos 

grandes como el endospermo. 

 

Figura 1: Distribución del tamaño de partícula, A: trigo, B: arroz, C: maíz. Las curvas de color azul representan los 
resultados correspondientes a los cereales control, las rojas a los cereales sometidos al tratamiento térmico 1 (HT-
1), las verdes al tratamiento térmico 2 (HT-2) y las naranjas al tratamiento térmico 3 (HT-3).

El d50 de los tres cereales HT-1, en 

comparación con sus respectivos controles, 

no presentaron diferencias significativas, 

pero se obtuvo un aumento significativo en 

d50 en trigo y maíz HT-2, con un 

desplazamiento del gráfico hacia mayores 

tamaños de partícula, lo cual podría 

explicarse por modificaciones en los gránulos 

de almidón al absorber agua durante el 

tratamiento térmico (Pälchen et al., 2022). 

Por último, las muestras HT-3 mostraron una 

distribución del tamaño de partícula 

unimodal. En los tres cereales HT-3 se 

observó una disminución notable del primer 

pico respecto al control y un desplazamiento 

y ensanchamiento hacia el segundo pico. 

Esto se debe a que, al aplicarse el 

tratamiento térmico a una suspensión de 

harina, hay suficiente agua para que ocurra el 

proceso de gelatinización del almidón, donde 

los gránulos pierden su estructura cristalina 

por completo, y luego al disminuir la 

temperatura el almidón retrograda, es decir, 

se reorganiza en una nueva estructura 

diferente a la del almidón nativo (H. Liu, Yu, 

Chen, & Li, 2007). 
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Al aplicar un tratamiento térmico sobre 

cereales con diferente estructura es 

fundamental el análisis microscópico de las 

muestras, lo que permite una evaluación 

cualitativa detallada de los efectos de dicho 

tratamiento, revelando cambios en la 

morfología, estructura y organización de los 

componentes.  

En la Figura 2 (A, B, C) se observan las 

micrografías de los cereales HT-1, HT-2, HT-

3 y control. Se destacan los fragmentos de 

cloroplastos con almidón incrustado en los 

cereales HT-1, HT-2 y control. Además, se 

observan las diferencias morfológicas en los 

gránulos de almidón hidratados de cada 

cereal, en donde los de arroz se encuentran 

aglomerados y son los más pequeños en 

comparación al trigo y maíz, lo que coincide 

con el valor de d50 antes observado. 

 

Figura 2: Micrografías de cereales observadas bajo microscopio óptico en campo luminoso (A, B, C) y luz 
polarizada (D, E, F) a un aumento de 40x. TC: trigo control, AC: arroz control, MC: maíz control, T: trigo, A: arroz, 
M: maíz, HT-1: granos de cereales tratados, HT-2: harinas de grano entero tratadas y HT-3: suspensiones de 
harina de grano entero tratadas.

La utilización de luz polarizada permitió 

visualizar la birrefringencia de los gránulos 

de almidón, lo que proporciona información 

sobre su estructura cristalina (Figura 2, D, 

E y F). Las micrografías de las muestras 

HT-1 y HT-2, revelaron una variedad de 

estructuras del gránulo de almidón. Se 

observaron gránulos intactos, deformados 

y vacíos. Los gránulos deformados 

mostraron una pérdida parcial de la 

birrefringencia, mientras que los vacíos 

carecían completamente de ella, indicando 

una modificación y pérdida de la estructura 

cristalina, respectivamente. Este efecto fue 

más pronunciado en los cereales HT-2. Las 

muestras HT-3, mostraron fragmentos de 
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cloroplastos vacíos y ausencia de gránulos 

de almidón, evidenciando una pérdida total 

de la birrefringencia, corroborando así la 

ocurrencia del proceso de gelatinización. 

 

Perfil de viscosidad  

Los resultados obtenidos ponen en 

evidencia un efecto significativo del 

tratamiento térmico sobre el perfil de 

viscosidad de los cereales en todas las 

matrices estudiadas (Figura 3). El 

parámetro más afectado fue la viscosidad 

pico, que indica el máximo hinchamiento 

de los gránulos de almidón durante la 

gelatinización, el cual se redujo 

significativamente en todas las muestras. 

Las muestras HT-1 de trigo y arroz 

presentaron una disminución del 70% y 

48%, respectivamente. Este efecto sobre el 

almidón se observó a lo largo de toda la 

curva de viscosidad, mostrando una 

disminución en los parámetros de 

breakdown (BD) (resistencia del almidón a 

desintegrarse), setback (SB) (tendencia a 

retrogradar del almidón) y viscosidad final 

(VF), lo que indica una mayor estabilidad 

térmica de estas harinas (Iuga & 

Mironeasa, 2021). Además, el tratamiento 

térmico HT-1 indujo una reducción 

significativa del 49% en la viscosidad final 

del trigo en comparación con el control. Sin 

embargo, no se observaron cambios 

significativos en la VF del arroz y maíz HT-

1. Por otro lado, las muestras HT-1 

mostraron un retraso en el tiempo de salida 

del pico de viscosidad, con valores entre 

10,07-13,00 min, en comparación con las 

muestras control (8,54-9,17 min), lo cual 

concuerda con el aumento de la estabilidad 

térmica de las muestras post tratamiento 

térmico. Al igual que en HT-1, los tres 

cereales experimentaron una disminución 

del PV en HT-2, con una pérdida del 81% 

en el trigo, 49% en el arroz, y 37% en el 

maíz, denotando un efecto más 

pronunciado, tal como se observó en las 

micrografías. Esto pone en evidencia que 

al someter la harina directamente al 

tratamiento térmico (HT-2) el almidón se 

vio más expuesto a la temperatura y 

humedad, lo que favoreció la 

reorganización estructural, reduciendo su 

capacidad de absorber agua e hincharse 

(Puncha-Arnon & Uttapap, 2013). En las 

muestras HT-2 se encontró una 

disminución significativa en la VF de 67% 

para el trigo, 8% para el arroz, y 49% para 

el maíz, con respecto a los controles. Esta 

variación en la VF se puede explicar por un 

lado por diferencias en la retrogradación de 

la amilosa, y por el otro lado, al hecho que 

en condiciones limitantes de agua, tiende a 

reducir la lixiviación de amilosa. Con 

menos amilosa lixiviada, hay más 

disponible interaccionando con la 

amilopectina o con lípidos, lo que resulta en 
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una menor viscosidad final (Lan et al., 

2008). Por otro lado, las muestras HT-2 

también mostraron un retraso en el tiempo 

de salida del pico de viscosidad, con 

valores entre 10,67-12,97 min, en 

comparación con las muestras control. 

Finalmente, las muestras HT-3 

presentaron una disminución significativa 

del pico de viscosidad �² 53% para el trigo, 

10% para el arroz y 27% para el maíz�² . 

Esta reducción se debe a una completa 

reestructuración del almidón tras la 

gelatinización y posterior retrogradación. 

En este sentido, el arroz se vio menos 

afectado �±10% de disminución- lo que 

coincide con lo expuesto respecto del 

tamaño del gránulo y su susceptibilidad 

frente al tratamiento térmico. Si bien 

también se encontró una disminución 

significativa del BD, SB y VF; el menor 

tiempo de salida del pico (3,07 - 8,90 min) 

evidencia una menor estabilidad térmica en 

estas muestras.   

A partir de los resultados discutidos, se 

evidencia que la intensidad y/o los efectos 

del tratamiento térmico aplicado a los 

cereales dependen tanto de la morfología 

del gránulo de almidón, la cual varía según 

su origen botánico, como de las 

condiciones de la muestra (grano entero o 

harina) antes de la aplicación del 

tratamiento térmico (Bemiller & Huber, 

2015b). Aunque en todos los casos los 

gránulos de almidón se hinchan durante el 

tratamiento térmico, posiblemente generan 

nuevas interacciones entre las moléculas 

de amilosa y amilopectina que mantienen 

la integridad de los gránulos hinchados 

(Henning et al., 2019), existen diferencias 

en la intensidad de estos efectos. Una 

posible explicación puede ser el tamaño de 

los gránulos de almidón. En el trigo, los 

gránulos de almidón son más grandes en 

comparación con el arroz, que presenta 

gránulos de almidón más pequeños y 

compactos. Por lo tanto, al someter el trigo 

al tratamiento térmico, los gránulos son 

más susceptibles de modificarse y 

romperse, lo cual se refleja en una mayor 

disminución de la viscosidad final tanto en 

HT-1 como en HT-2. En este sentido, se 

encontraron dos correlaciones negativas 

entre el d50 y la viscosidad final (r = -0,41, 

p<0,05) y el tiempo de salida del pico de 

viscosidad (r = -0,49, p<0,05). Las 

correlaciones indican que los gránulos más 

grandes son más susceptibles a cambios 

en las propiedades viscosas, mientras que 

los gránulos más pequeños presentan 

efectos menos pronunciados (Arns et al., 

2015).  

En resumen, el perfil de viscosidad 

evidencia que las muestras HT-1 

presentaron una mayor integridad de los 
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gránulos de almidón en comparación con 

las muestras HT-2 y HT-3, debido 

principalmente a que los gránulos de 

almidón se encuentran completamente 

inmersos en la matriz del grano de cereal 

la cual se encuentra intacta e impide el 

acceso libre del agua. Las muestras HT-2 

propiciaron la disrupción de los gránulos, 

ya que, al exponer harina al tratamiento 

térmico, los mismos están más expuestos, 

profundizando la pérdida de viscosidad y el 

aumento de la estabilidad térmica y 

mecánica observados en las muestras HT-

1. Esto podría indicar un aumento de los 

enlaces/interacciones (mayor tiempo de 

salida del pico de viscosidad), formando 

una estructura más estable (menor 

breakdown y setback) (Iuga & Mironeasa, 

2020). Por otro lado, las muestras HT-3 

presentaron una estructura del almidón 

retrogradada, con menor estabilidad 

térmica (menor tiempo de la salida del PV). 

 

Figura 3: Perfiles de viscosidad, A: Cereales control, B: muestras HT-1, C: muestras HT-2, D: muestras HT-3. Azul: 

trigo; Naranja: arroz; Verde: maíz. Línea punteada roja: temperatura. 
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Propiedades térmicas 

En el análisis térmico realizado mediante 

DSC se evaluaron las temperaturas y 

energía necesarias para la transición 

térmica, ya sea gelatinización en el caso de 

las muestras HT-1 y HT-2, o retrogradación 

para para HT-3, con el fin de analizar los 

cambios en las propiedades térmicas del 

almidón (Tabla 1). La entalpía de 

gelatinización se utiliza como un indicador 

global de la cristalinidad, abarcando tanto 

la calidad como la cantidad de cristales 

presentes. Las muestras HT-1 mostraron 

diferentes cambios en la entalpía de 

gelatinización en comparación con las 

muestras control; el trigo exhibió una 

disminución del 18%, el arroz mostró un 

aumento del 16%, mientras que el maíz no 

presentó cambios, p<0,05. Aunque en 

general el tratamiento térmico aumenta la 

movilidad de las cadenas de almidón, lo 

que podría resultar en la formación de 

estructuras moleculares más ordenadas y 

cristalinas (Bemiller & Huber, 2015b), este 

efecto solo se observó en el arroz. En el 

caso del trigo, se encontró un menor orden 

molecular, lo que podría explicarse por el 

debilitamiento de la red interna de la 

estructura del almidón como resultado de 

los huecos creados por el tratamiento en 

las dobles hélices de las cadenas de 

amilopectina (Li et al., 2020). En contraste, 

en las HT-2 se observó un aumento 

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R���H�Q���û�+G para todos los cereales 

(trigo: 21%, arroz: 52% y maíz: 39%), en 

comparación con sus respectivos 

controles. Este aumento sugiere la 

obtención de estructuras más ordenadas y 

cristalinas, y coincide con lo observado en 

RVA, donde se encontró que las muestras 

presentaban una mayor estabilidad 

térmica. Debido a la completa 

gelatinización y posterior retrogradación 

inducida por el tratamiento térmico 3, 

mediante DSC se evaluó la entalpía de 

r�H�W�U�R�J�U�D�G�D�F�L�y�Q�����û�+R) como indicador de la 

cristalinidad de las nuevas estructuras 

formadas. Los resultados mostraron que el 

�W�U�L�J�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�y�� �O�D�� �P�H�Q�R�U�� �û�+R (3,1 J/g), 

seguido del maíz (5,58 J/g) y el arroz (6,70 

J/g), lo que sugiere un menor orden en las 

estructuras retrogradadas del trigo. Estos 

hallazgos indican que el trigo fue el cereal 

más afectado por el tratamiento térmico, 

coincidiendo con los resultados previos.  

Por otro lado, se analizó la temperatura 

pico de gelatinización, parámetro 

específico y característico de cada almidón 

e indicativo de la calidad de los cristales. La 

temperatura pico de gelatinización (TpG) no 

mostró diferencias significativas entre las 

muestras HT-1 respecto al control. En el 

caso de las HT-2, TpG varió solo en el trigo, 

destacando nuevamente la susceptibilidad 
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de este cereal frente al tratamiento térmico. 

Si bien se observan cambios significativos 

en la entalpía de gelatinización no ocurre lo 

mismo en la temperatura de gelatinización. 

A diferencia, en las muestras HT-3 se midió 

temperatura pico de retrogradación (TpR). 

La TpR de cada cereal fue menor que su 

TpG, indicando una menor organización 

molecular y una alteración total en la 

estructura inicial del almidón. Por último, se 

encontró una correlación negativa entre la 

entalpía de gelatinización y el d50 (r=-0,49, 

p<0,05), lo que relaciona la energía 

necesaria para la gelatinización con el 

diámetro medio de partícula. Esto indica 

que, en el caso de almidones más 

pequeños (como el arroz), se requiere 

mayor energía, mientras que en gránulos 

con diámetros mayores (como el trigo), se 

necesita menos energía para la 

gelatinización.  

En resumen, las muestras HT-1 y HT-2 

presentaron cambios en la estructura del 

almidón, pero en menor medida que las 

muestras HT-3, donde la disrupción 

molecular es mayor. En las propiedades 

térmicas también se observó que efecto del 

tratamiento térmico se ve influenciado por 

la morfología de los gránulos de almidón, y 

la magnitud de estos efectos depende de 

las condiciones de cada muestra tratada 

(grano, harina o suspensión de harina en 

agua). 

Tabla 1: Propiedades térmicas de los cereales 

sometidos a los tratamientos térmicos. 

Muestras  �û�+G (J/g) TpG (°C) 

TC 8,6 ± 0,4 d 65,2 ± 0,4 b 

T HT-1 7,2 ± 0,5 c 64,8 ± 0,1 b 

T HT-2 10,4 ± 1,3 e 67,9 ± 0,2 c 

T HT-3 3,1 ± 0,4 a * 51,8 ± 0,3 a** 

AC 8,7 ± 0,1 d 77,5 ± 0,1 e 

A HT-1 10,1 ± 0,1 e 78, 5 ± 0,0 e 

A HT-2 13,2 ± 0,8 f 78,5 ± 0,4 e 

A HT-3 6,7 ± 0,0 b,c* 51,9 ± 0,1 a** 

MC 7,2 ± 0,7 c 71,0 ± 2,6 d 

M HT-1 7,2 ± 0,4 c 72,1 ± 0,0 d 

M HT-2 10,1 ± 0,8 e 71,6 ± 0,7 d 

M HT-3 5,6 ± 0,0 b* 52,3 ± 0,6 a** 

Los valores seguidos de letras distintas en la misma 

columna son significativamente diferentes (p<0,05). 

TC: trigo control, T: trigo, AC: arroz control, A: arroz, 

MC: maíz control y M: maíz. HT-1: granos tratados, 

HT-2: harina de grano entero tratada. HT-3: 

�V�X�V�S�H�Q�V�L�y�Q�� �G�H�� �K�D�U�L�Q�D�� �W�U�D�W�D�G�D�V���� �� �û�+G: entalpía de 

gelatinización y TpG: temperatura pico de 

gelatinización.  

�
�û�+R: entalpía de retrogradación. 

**TpR: temperatura pico de retrogradación. 

Digestión in vitro de almidón en papillas 

infantiles elaboradas con cereales tratados 

térmicamente. 

El estudio de la digestibilidad in vitro de 

cereales sometidos a tratamiento térmico 

es de gran importancia para comprender 

los efectos de estos procesos en la 

digestión del almidón, optimizar los 
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procesos de producción de alimentos, 

desarrollar productos adaptados a 

necesidades dietéticas específicas y 

evaluar las condiciones de procesamiento. 

En la tabla 2 se muestran los datos 

obtenidos a partir de la digestión in vitro 

realizada a las papillas obtenidas a partir 

de los cereales sometidos al tratamiento 

térmico en estudio. Antes del inicio de la 

digestión in vitro, se cuantificaron los 

azúcares libres en las papillas elaboradas 

con cereales control y tratados 

térmicamente. Los tratamientos HT-1 y HT-

2 se mantuvieron sin cambios significativos 

en la concentración de azúcares libres en 

comparación con los controles (datos no 

mostrados). 

Tabla 2:  Parámetros de la digestión in vitro de almidón de papillas preparadas con cereales sometidos a diferentes 

tratamientos térmicos. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TC: trigo control, T: trigo, AC: arroz control, A: arroz, MC: maíz control y M: maíz. HT-1: granos tratados, HT-2: 
harinas de grano entero tratadas. HT-3: suspensión de harina tratada.  
 

Sin embargo, el tratamiento HT-3 indujo un 

aumento en el trigo, con una proporción de 

azúcares libres equivalente a la hidrólisis 

de un 8% de almidón y en el arroz 

observándose un valor semejante a 3.5% 

de almidón hidrolizado; sugiriendo una 

mayor susceptibilidad de la nueva 

estructura del almidón formada tras el 

tratamiento. Al someterse a un nuevo ciclo 

de calentamiento (cocción), esta estructura 

se descompone con mayor facilidad, 

liberando azúcares libres, en coincidencia 

con la mayor disrupción molecular sugerida 

por los resultados de RVA. Estos 

resultados se corroboran con las 

correlaciones encontradas entre los 

azúcares libres con la entalpía de 

gelatinización (r=-0,62; p<0,01), y con la 

temperatura de gelatinización (r=-0,69; 

p<0,01), indicando que una estructura del 

Muestras  �&�’ 
(g/100g)  

RDS 
(g/100g)  

SDS 
(g/100g)  

RS 
(g/100g)  

TC 35,2 ± 1,5 d 5,1 ± 0,2 c,d 28,7 ± 1,5 e 66,2 ± 1,7 c,d 

T HT-1 25,5 ± 3,1 b 6,2 ± 0,1 c,d 18,0 ± 1,6 b 75,8 ± 1,7 e 

T HT-2 37,0 ± 1,6 d 1,8 ± 0,6 a,b 35,2 ± 2,1 f 63,0 ± 1,6 b,c 

T HT-3 45,9 ± 0,3 e 15,4 ± 0,9 e,f 30,5 ± 1,2 e 54,1 ± 0,3 a 

AC 25,7 ± 0,3 b 0,2 ± 0,1 a 23,2 ± 0,9 d 76,5 ± 0,8 e 

A HT-1 30,8 ± 0,9 c 9,1 ± 0,0 d 21,1 ± 0,7 c,d 69,8 ± 0,7 d 

A HT-2 43,4 ± 0,0 e 24,6 ± 0,0 g 18,8 ± 0,0 b,c 56,6 ± 0,0 a 

A HT-3 36,6 ± 3,7 d 14,2 ± 3,9 e 22,3 ± 0,2 d 63,4 ± 3,7 b,c 

MC 23,8 ± 2,2 b 4,5 ± 0,1 b,c 19,1 ± 2,3 b,c 76,4 ± 2,1 e 

M HT-1 12,7 ± 1,5 a 0,3 ± 0,1 a 8,6 ± 1,3 a 91,1 ± 1,4 f 

M HT-2 39,2 ± 3,6 d 18,8 ± 3,8 f 20,4 ± 0,2 b,c,d 60,8 ± 3,6 b 

M HT-3 37,3 ± 1,1 d 8,0 ± 0,5 c,d 29,3 ± 1,5 e 62,7 ± 1,1 b,c 
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almidón más ordenada (mayor entalpía y 

temperatura de gelatinización) es menos 

susceptible a la degradación y, por tanto, 

libera menos azúcares. 

En cuanto a la cantidad de almidón 

�K�L�G�U�R�O�L�]�D�G�R���W�R�W�D�O�����&�’��, en las muestras HT-

1 se observó una disminución significativa 

con una reducción del 27% para trigo, y del 

47% para el maíz, respecto a sus controles. 

Esto coincide con los resultados obtenidos 

en el RVA que revelaron la formación de 

estructuras de almidón más estables, por 

tanto, menos accesibles para las enzimas 

digestivas. Por otro lado, la papilla 

elaborada con arroz HT-1 produce una 

mayor cantidad de almidón hidrolizado total 

(+20%), en comparación con la muestra 

control. La disparidad en los resultados 

obtenidos puede atribuirse a la variedad de 

interacciones que los tratamientos térmicos 

inducen entre las cadenas de amilosa y 

amilopectina del almidón, así como con 

otros componentes como lípidos y 

proteínas (Liu et al., 2022). La naturaleza 

de estas interacciones determina en gran 

medida la accesibilidad de las enzimas 

digestivas al almidón, influyendo 

directamente en su digestibilidad.  

En el caso de las papillas de trigo y maíz 

HT-1 se encontró un aumento significativo 

del RS (14%, 19%, respectivamente). Este 

incremento para el RS sugiere que algunas 

interacciones formadas durante el HT-1 

podrían mantenerse luego de la cocción, 

restringiendo en parte la accesibilidad de 

las enzimas hidrolíticas (Bian & Chung, 

2016). A diferencia, en la papilla de arroz 

HT-1 se encontró una disminución 

significativa en el RS (-9%), y un aumento 

significativo del RDS, donde es posible que 

las modificaciones estructurales durante el 

HT-1 hayan alterado las interacciones 

entre los gránulos de almidón, aislándolos 

unos de otros, rompiendo los aglomerados 

observados en el control (Figura 1) y 

volviéndolos más accesibles a las enzimas 

digestivas. El almidón hidrolizado total en 

la papilla de trigo HT-2 se mantuvo sin 

cambios significativos respecto al control, 

mientras que las papillas de arroz y maíz 

HT-2 presentaron un aumento del 69%, y 

64% para arroz y maíz (p<0,05). Además, 

la papilla de trigo HT-2 presentó una 

disminución en el RDS del trigo y un 

aumento del SDS, sugiriendo que si bien 

los cambios inducidos por el tratamiento 

térmico no impactan sobre la cantidad total 

del almidón hidrolizado, si lo hacen sobre 

las fracciones de almidón. Por lo tanto, esta 

conversión de RDS en SDS se puede 

explicar a partir de la formación de uniones 

más fuertes entre amilosa-amilosa y 

amilosa-amilopectina que resisten la 

gelatinización y la acción de las enzimas 

hidrolíticas (Chung, Liu, & Hoover, 2010), 
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acorde también con el aumento de entalpía 

y temperatura de gelatinización. Las 

papillas elaboradas con arroz y maíz HT-2, 

presentaron una disminución del RS, 26% 

y 20%, respectivamente; con un 

consecuente aumento del RDS en ambos. 

Estas modificaciones podrían deberse a la 

formación de poros en las estructuras de 

los gránulos de estos cereales ���2�¶�%�U�L�H�Q�� �	��

Wang, 2008). Los resultados de las 

papillas elaboradas con las muestras HT-3 

mostraron un incremento significativo en el 

almidón hidrolizado total, con aumentos del 

30%, 46% y 57% para trigo, arroz y maíz, 

respectivamente, en comparación con sus 

correspondientes controles. Esto se 

relaciona con la menor estabilidad térmica 

observada en los análisis de RVA y DSC, 

lo que genera una mayor susceptibilidad 

del almidón a la hidrólisis enzimática por 

efecto del tratamiento térmico aplicado. 

Además, este aumento significativo del �&�’ 

se reflejó en la disminución del RS e 

incremento de RDS o SDS. Es decir, en 

trigo y arroz, se tradujo en un incremento 

significativo del RDS, mientras que en el 

maíz en un incremento del SDS (+53%, 

p<0,05). Este incremento del SDS en las 

papillas de maíz puede explicarse a partir 

del análisis de viscosidad, donde se 

encontró que el setback de las harinas HT-

3 presentaba el siguiente orden 

Arroz<Trigo<Maíz, y la viscosidad final 

�7�U�L�J�R���§���$�U�U�R�]�������0�D�t�]�����H�V���G�H�F�L�U���T�X�H���H�O���P�D�t�]��

presentó la mayor tasa de retrogradación. 

Esta retrogradación está principalmente 

relacionada con la retrogradación de la 

amilosa, la cual tiene un mayor impacto en 

la digestibilidad del almidón que la 

recristalización de la amilopectina (Chung, 

Lim, & Lim, 2006), por lo que el aumento en 

el SDS se puede atribuir a la retrogradación 

de la amilosa, que ha formado estructuras 

más estables, las cuales se digieren más 

lento y por ende se observa una 

digestibilidad más lenta.  

El almidón hidrolizado total correlacionó 

con la viscosidad final (r=-0,26, p<0,05), el 

tiempo de salida del pico de viscosidad (r=-

0,27, p<0,05), el d50 (r=0,39, p<0,01), la 

temperatura de gelatinización (r=-0,39, 

p<0,01) y la entalpía de gelatinización 

(r=0,08, p<0,01). Estas correlaciones 

indican una dependencia entre la 

morfología e integridad de los gránulos de 

almidón, resultante del proceso de cocción, 

y de los tratamientos térmicos, y la forma 

en que se digiere el almidón (Chávez-

Murillo, Veyna-Torres, Cavazos-Tamez, de 

la Rosa-Millán, & Serna-Saldívar, 2018).  

Los hallazgos de esta investigación 

podrían contribuir a optimizar los procesos 

de producción de papillas infantiles, 

diseñando productos que se ajusten a las 

necesidades nutricionales específicas de 
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cada individuo. Al modular el contenido de 

almidón resistente y lentamente digerible, 

es posible desarrollar papillas que 

favorezcan la salud intestinal, regulen los 

niveles de glucosa en sangre y contribuyan 

a prevenir enfermedades crónicas como la 

diabetes tipo 2 y la obesidad. Mientras que 

las papillas con alto contenido de almidón 

de digestión rápida (RDS), que se absorbe 

rápidamente en el intestino delgado, 

elevando los niveles de glucosa en sangre 

y contribuyendo al índice glucémico (IG), 

serían recomendables para niños con 

desnutrición o bajo peso. De esta manera, 

es posible ampliar la oferta de opciones 

alimentarias saludables y adaptadas para 

cada bebé y/o niño pequeño (Fonseca, 

Halal, Dias, & Zavareze, 2021).  

Conclusiones  

La aplicación de tratamientos térmicos a 

diferentes matrices de cereales (granos 

enteros, harinas y suspensiones harina-

agua) induce modificaciones significativas 

en las propiedades fisicoquímicas y la 

digestibilidad in vitro del almidón. Estas 

modificaciones incluyen cambios en la 

viscosidad, la estabilidad térmica y 

mecánica debido a transformaciones 

estructurales en los gránulos de almidón, 

que resultan en una variación de la 

cantidad de almidón hidrolizado. 

El tratamiento térmico de granos enteros 

favorece la obtención de harinas con 

menor viscosidad y mayor estabilidad. Por 

ello, en papillas elaboradas con estos 

granos se observa una reducción del 

almidón hidrolizado total y un aumento del 

almidón resistente, salvo en el arroz, donde 

se incrementa la hidrólisis del almidón total. 

El tratamiento térmico de harinas, por otro 

lado, aumenta la concentración de almidón 

hidrolizado, lo que conlleva a una 

disminución del almidón resistente el cual 

se vuelve rápidamente digerible. Aunque, 

cabe destacar la muestra de trigo, donde la 

digestibilidad de almidón se hace más lenta 

generando un aumento del almidón 

lentamente digerible y una disminución de 

aquel que se digiere en los primeros 

minutos. Finalmente, en las suspensiones 

de harina: agua tratadas térmicamente se 

observó una disminución de la estabilidad 

térmica y mecánica del almidón, una 

reestructuración molecular debido a la 

gelatinización completa y retrogradación, y 

un aumento del almidón hidrolizado total. 

Estos resultados sugieren que el tipo de 

matriz a las que se aplica el tratamiento 

térmico y el origen botánico del cereal 

utilizado influyen de manera diferencial en 

las propiedades del almidón.  

Estos hallazgos podrían tener importantes 

implicancias para la industria alimentaria, 
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permitiendo incorporar la utilización de 

pretratamientos a las materias primas 

utilizadas para elaborar alimentos para el 

período de alimentación complementaria 

que permitan modular la digestibilidad del 

almidón y el índice glucémico de los 

alimentos infantiles. 
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Resumen 

Yersinia enterocolitica es el agente causal de la yersiniosis y otras enfermedades 

extraintestinales que se transmite por agua y alimentos contaminados. La PCR en tiempo 

real (qPCR) es una técnica sencilla y específica que reduce el tiempo necesario para la 

identificación de patógenos. Alimentos como la carne molida de cerdo, presentan una 

microbiota que puede llegar a interferir en la sensibilidad de la detección de este patógeno 

por técnicas microbiológicas. Es por esto que los objetivos de este trabajo fueron (i) diseñar 

y optimizar una qPCR dúplex para la detección de Y. enterocolitica en alimentos y (ii) 

optimizar una técnica de identificación microbiológica en carne a través del tratamiento con 

KOH. La qPCR diseñada fue específica para los genes diana tanto en el estudio in silico 

como in vitro. La sensibilidad obtenida fue de 0,75 pg/µl para ystA y de 2 pg/µl para ystB de 

ADN genómico. La eficiencia de la qPCR fue 87% para ystA y de 81%  para ystB. Con el 

método de identificación por cultivo, se observó que el LD sin KOH fue de 1 x 10^3 UFC/g 

de muestra mientras que con KOH fue de 1 UFC/g de muestra. En este trabajo se determinó 

que una concentración de 0,11% de KOH permite una correcta inhibición de microbiota lo 

que aumenta la sensibilidad de la identificación de Y. enterocolitica en muestras de 

alimentos. La técnica desarrollada en este trabajo fue sensible y específica para identificar 

cepas de Y. enterocolitica con potencial patógeno; se continuará trabajando para validar la 

qPCR y así utilizarla en muestras de alimentos. 

Palabras clave: Yersinia enterocolitica, PCR, Identificación 



 

 
  

Introducción  

Las enfermedades transmitidas por alimentos 

constituyen uno de los principales problemas 

de salud pública en el mundo (Seabaugh, 

Anderson, 2024).  

Yersinia enterocolitica es un cocobacilo 

gramnegativo que ha sido clasificado en 6 

biotipos (1A, 1B, 2-5) y más de 60 serotipos 

(O). Metabólicamente es una bacteria 

anaerobia facultativa, tiene la capacidad de 

crecer en un amplio rango de pH (4 a 10, 

siendo 7 el óptimo) y temperatura (0°C a 42°C 

siendo la óptima 29°C), lo que le permite 

crecer a temperatura de refrigeración 

(Seabaugh, Anderson, 2024). Esta es una 

especie bacteriana que predomina en países 

europeos y también se encuentra presente en 

nuestra región donde los bio/serotipos más 

comúnmente aislados son 2/O:9, 4/O:3, 

1A/O:5, 1A/O:41.42�æ41.43 y 1A/O:7.8�æ8�æ8.19 

(Lucero-Estrada et al., 2020). 

Y. enterocolitica es el agente causal de 

yersiniosis y otras enfermedades 

extraintestinales siendo esta la tercera más 

grande en la Unión Europea (Seabaugh, 

Anderson, 2024).  Los síntomas de yersiniosis 

pueden variar desde un síndrome diarreico 

invasor autolimitado hasta un cuadro de 

septicemia franco que conduce a la muerte 

del paciente. Su capacidad patogénica 

depende de factores de virulencia 

cromosómicos y plasmídicos (pYV). Dentro 

de los cromosómicos se encuentran los 

genes que codifican para las toxinas YstA e 

YstB. YstA es sintetizada por cepas de los 

biotipos 1B, 2-5, considerados patógenos 

para el ser humano, mientras que YstB por 

cepas del biotipo 1A que, si bien suelen ser 

definidas como no patogénicas, en 

ocasiones pueden generar síntomas 

similares a las cepas virulentas (Platt 

Samoraj, 2022). 

La yersiniosis se transmite por el contacto 

con animales y la ingestión de agua y 

alimentos contaminados, siendo el cerdo el 

principal reservorio (Lucero-Estrada et al., 

2020). Los alimentos, y en particular la carne 

de cerdo, pueden estar acompañados de 

una alta concentración de microbiota que 

dificulta la identificación de los 

microorganismos patógenos (Marggraf et 

al.,2024). Por esto es fundamental contar 

con técnicas microbiológicas optimizadas 

que permitan aislar al patógeno a pesar de 

la microbiota existente en el alimento. En la 

norma ISO 10273:2017 se encuentra 

descripto el protocolo de detección de Y. 

enterocolitica en muestras de alimentos. En 

el mismo, primero se realiza un paso de 

enriquecimiento seguido del tratamiento con 

KOH, aislamiento en agar CIN y posterior 

identificación de colonias por pruebas 



 

 
  

bioquímicas y qPCR para identificar el gen ail. 

Por todo lo descripto, este protocolo conlleva 

varios días hasta la obtención del resultado 

final y, al incluir tantos pasos, puede 

aumentar la posibilidad de que se acumulen 

errores técnicos (Marggraf et al., 2024).  

La PCR en tiempo real (qPCR), que supera 

en especificidad, sensibilidad y tiempo a la 

PCR de punto final y a las técnicas de 

aislamiento en cultivo, combina la 

amplificación y la detección en un mismo 

paso. Por todo esto, es muy útil y valorable 

desde el punto de vista costo-beneficio, 

contar con un diseño propio de qPCR 

atendiendo a los serotipos más 

frecuentemente detectados en cepas aisladas 

desde alimentos en nuestra región. 

Objetivos  

Los objetivos de este trabajo fueron (i) diseñar 

y optimizar una qPCR dúplex para la 

detección de Y. enterocolitica en alimentos y 

(ii) optimizar una técnica de identificación 

microbiológica en carne a través del 

tratamiento con KOH. 

 

Materiales y Métodos  

1. Equipamiento y reactivos 

El ADN fue extraído con kit comercial 

(Productos Biológicos, PB, CABA, Argentina). 

La cuantificación del ADN extraído se llevó a 

cabo a través de lectura a 260 nm en 

espectrofotómetro (EPOCH READER 

H,Bioteck Instrument, EEUU). Los ensayos 

de qPCR se llevaron a cabo en el 

termociclador de tiempo real (Bio-Rad 

CFX96, Bio-Rad, EEUU). 

Para la obtención de inóculos se utilizó caldo 

tripteina soja (TSC, Britania, CABA, 

Argentina), para los homogenatos de carne 

caldo fosfato bilis sorbitol (PBS) y para el 

aislamiento de Y. enterocolitica agar 

Cefsulodin Irgazan Novobiocina (CIN, 

OXOID, Basingstoke, Reino Unido). 

 

2.  Cepas de trabajo 

Las cepas utilizadas fueron: Y. enterocolitica 

MHC70 4/O:3 pYV+ystA+; Y. enterocolitica 

MEE110 1A/O:5 pYV-ystB+.  

Estas se conservaron en caldo Luria Bertani 

con 20% de glicerol (LB; Britania) a -80ºC. 

Previo a cada experimento se realizó un 

repique en TSC seguido de un cultivo por 

18 h a 25ºC. 

 

3. Diseño de primers y sondas 

Las secuencias genómicas codificantes para 

ystA (NC_008800; bases 1973566- 

1973781) e ystB (CPYS01000009; bases 

58-273) se alinearon con MAFFT y se 

visualizaron por MEGA. El diseño de 



 

 
  

cebadores y sondas se realizó por 

PrimerQuest 

(https://www.idtdna.com/PrimerQuest/Home/In

dex). Se diseñaron 3 cebadores: un Foward 

ystA, un Foward ystB y un Reverse común 

para ambos genes. Además, se diseñaron 

dos sondas una para ystA con fluoróforo FAM 

y otra para ystB con fluoróforo HEX (Tabla 1; 

Figura 1). 

4. Sensibilidad y eficiencia de la qPCR 

Para establecer la temperatura óptima de 

alineamiento de los cebadores se realizó la 

qPCR con un rango de temperaturas desde 

55°C a 65°C. Para determinar la sensibilidad 

de la técnica, se realizaron diluciones 

seriadas 1/10 de ADN en agua mili-Q a partir 

de concentraciones conocidas: Y. 

enterocolitica MHC700 75,23 ng/µl y Y. 

enterocolitica MEE110 20,71 ng/µl. Luego 

de realizar la amplificación, el límite de 

detección (LD) se determinó como la última 

dilución a la cual se observó amplificación 

con un Cq menor a 35. 

La eficiencia de las reacciones de 

amplificación se determinó a partir de la 

pendiente (m) de graficar Cq vs Log 

(concentración). La eficiencia se calculó 

como E= 10(-1/m)-1. 

https://www.idtdna.com/PrimerQuest/Home/Index
https://www.idtdna.com/PrimerQuest/Home/Index


 

 
  

5. Especificidad 

Se estudió in silico la especificidad de los 

cebadores a nivel de orden, género, especie y 

biotipo de Y. enterocolitica. Se analizaron 

mediante BLAST 

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) las 

secuencias genómicas de otros géneros 

bacterianos pertenecientes al orden 

Enterobacteriales, distintos de la familia 

Yersiniaceae, y otras especies del género 

Yersinia que pueden encontrarse en 

alimentos. Además, se analizaron de la 

misma manera los genomas de todos los 

biotipos de Y. enterocolitica. La determinación 

in vitro se llevó a cabo con las cepas 

descriptas en la Tabla 2. 

 

6. Técnica microbiológica  

El homogenato se preparó con carne picada 

de cerdo obtenida de diferentes comercios de 

la ciudad de San Luis. Para la optimización de 

la técnica microbiológica se utilizó la cepa Y. 

enterocolitica MHC700. Para ello, 25 g de 

carne de cerdo se homogeneizaron en 225 

ml de PBS y se inocularon �F�R�Q�� ���[�����Ö����

UFC/ml de un inóculo obtenido en TSC a 

25°C por 18 h. Se tomaron 0,5 ml del 

homogenato y se colocaron en 4,5 ml de 

KOH a distintas concentraciones (0,05%; 

0,11%; 0,25%; 0,5%) por 20 s.  

Seguidamente se sembró 1 ml del 

homogenato en 3 placas de agar CIN (333 

µl por cada placa) y se incubó a 37°C por 24 

h (Figura 2). 

Esta técnica se comparó con una 

previamente desarrollada en nuestro 

laboratorio con algunas modificaciones 

(Mastrodonato et al, 2024). Brevemente: 

10 g de muestra se homogenizaron con 

90 ml de PBS y se inocularon con la 



 

 
  

concentración descripta en la técnica anterior. 

Inmediatamente, se tomaron 10 µl del 

homogenato que se sembraron en agar CIN; 

el medio fue incubado por 24 h a 37°C (Figura 

3). En ambos casos, transcurrido el período 

de incubación, se seleccionaron colonias 

características (ojo de buey) a las que se les 

realizaron pruebas bioquímicas [triple azúcar 

hierro (TSI), citrato, fenilalanina, ureasa, lisina 

hierro agar, Voges-Proskauer y rojo de metilo] 

para confirmación de especie. 

 

Resultados y Discusión  

Por un lado, in silico se determinó que losos 

cebadores seleccionados no presentaron 

homología con secuencias de especies 

bacterianas pertenecientes al orden 

Enterobacteriales ni con otras especies de 

Yersinia distintas a Y. enterocolitica. Por otro 

lado, in vitro, se determinó que la temperatura 

óptima de alineamiento fue de 63°C (Tabla 2). 

La sensibilidad de la técnica, a partir de ADN 

genómico, fue de 0,75 pg/µl para ystA y de 2 

pg/µl µl para ystB  La eficiencia de la qPCR fue 

de 87% para ystA y de 81%  para ystB 

(Figura 4). 

 



 

 
  

Microbiológicamente, se determinó que la 

concentración óptima de KOH, que permitió 

inhibir la microbiota del alimento sin producir 

la muerte de Y. enterocolitica, fue de 0,11%. 

Con esta técnica el LD observado fue de 

1 UFC/g de muestra, mientras que con la 

técnica sin KOH el LD fue de 1 x 10^3 UFC/g 

de muestra (Figura 5). Estos resultados 

fueron similares a los obtenidos por Marrgraf 

y col. (2023) quienes también identificaron a 

Y. enterocolitica en muestras de carne de 

cerdo molida. Estos autores obtuvieron un LD 

de 5 UFC/g de muestra utilizando una técnica 

similar a la nuestra pero con pasos previos de 

concentración. Utilizaron bolsas filtrantes 

seguidas de filtración con papel de filtro y un 

paso final de centrifugación previo al 

tratamiento con KOH. En nuestro caso no 

utilizamos estos pasos, lo que llevó a un 

ahorro de materiales y tiempo de trabajo. 

Por el contrario, nuestro LD fue menor que 

el observado recientemente en nuestro 

laboratorio donde Mastrodonato y col. (2024) 

obtuvieron una sensibilidad de 1 x 10^4 

UFC/g de muestra. En este caso no se  

utilizó KOH, lo que demuestra la importancia 

del mismo para inhibir el crecimiento de la 

microbiota acompañante y observar mejor 

las colonias características. 

 

Conclusiones  

En este trabajo se desarrolló una técnica de 

qPCR dúplex específica para la detección de 

Y. enterocolitica que es sensible, presenta 

una alta eficiencia y especificidad. Los 

estudios in silico no mostraron homologías 



 

 
  

significativas entre secuencias, además in 

vitro no hubo amplificaciones inespecíficas  

de ADN de bacterias que suelen encontrarse 

en muestras cárnicas. Además, el uso de un 

tratamiento con KOH mejoró 

significativamente la sensibilidad de las 

técnicas microbiológicas convencionales, 

permitiendo detectar concentraciones mucho 

más bajas de Y. enterocolitica en muestras de 

carne. Estos hallazgos indican que la 

combinación de técnicas moleculares y 

tratamientos para inhibir la microbiota puede 

ser muy eficaz en la identificación de cepas 

potencialmente patógenas, sugiriendo que se 

debe seguir investigando para validar estos 

métodos y aplicarlos en el análisis rutinario de 

alimentos. 
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Relación entre la cantidad de consumo de fibra y agua con la presencia de 
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Tecnología Médica 

Resumen  

El estreñimiento, caracterizado por la disminución de la frecuencia de deposiciones, es una 

condición común que afecta a muchas personas de todas las edades, que enmarca una 

diversidad de causas en principal los relacionados con los hábitos alimentarios donde se 

involucra al consumo de fibra y agua que son efectivos para prevenir este problema ya que 

son dos elementos fundamentales para mantener un correcto funcionamiento intestinal. El 

presente trabajo de investigación se realizó con la finalidad de determinar la relación entre la 

cantidad de consumo de fibra y agua con la presencia de estreñimiento en adultos que acuden 

a los mercados del macro distrito Max Paredes de la ciudad de la Paz, 2023. Siendo estudio 

analítico transversal observacional, con una muestra de 426 adultos de ambos sexos 

mediante la aplicación de una encuesta alimentaria para identificar la cantidad de consumo 

de alimentos fuente de fibra, la cantidad de consumo de agua y la presencia de estreñimiento 

mediante la escala de Bristol en la población de estudio, además de la inclusión de datos 

sociodemográficos como ser: edad, sexo, ocupación y grado académico.  

Analizando los resultados mediante una construcción de base de datos en los paquetes 

estadísticos de IBM SPSS, Versión 2019 y el programa Excel para la construcción de graficas. 

Se determinó que existe relación entre la cantidad de consumo de fibra y la presencia de 

estreñimiento con un valor (chi2=8,24 valor-P= 0,004) y la mayoría de quienes tienen este 

problema de estreñimiento son del sexo femenino en un 9,2% en relación a varones del 4,2%. 

Sin embargo, no se encontró relación entre el consumo de agua con la presencia de 

estreñimiento, mostrando un consumo insuficiente de agua del 89,9%.  

Palabras clave : Estreñimiento, Consumo de fibra, Consumo de agua.  
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Introducción  

El estreñimiento es un trastorno 

gastrointestinal común que no tiene un 

agente causal especifico ya que puede 

deberse a un sin fin de factores, que a corto 

o largo plazo provocarían trastornos en la 

función correcta del organismo en específico 

la alteración en el tracto digestivo normal, 

siendo un problema de salud prevalente y 

común en diferentes etapas de la vida. La 

prevalencia de estreñimiento en la población 

europea varía entre el 2 % y el 27 % y en 

España la prevalencia auto declarada es de 

un 29,5 % (Andrés Rincón S, 2015) 

El estreñimiento es uno de los síntomas más 

comunes que ocurre en distintas etapas de la 

vida, misma que se convierte en un echo 

perjudicial al presenciar las diferentes 

consecuencias que conlleva y como esta 

perjudica a llevar una salud plena, 

empezando desde una evacuación poco 

frecuente agravándose a dolor e inflamación 

abdominal que puede llegar a agravarse 

mediante el sangrado y el daño en el tránsito 

intestinal, misma que ha llevado a intervenir 

hasta las últimas instancias como es una 

intervención quirúrgica.  

A consecuencia de una frecuencia y 

consistencia de las deposiciones de manera 

anormal provoca la acumulación de 

desechos en el intestino grueso produciendo 

inflamación abdominal trayendo un sin fin de 

consecuencias que deterioran la salud 

digestiva y general. (García-Zermeño K, 

2021)  

En Bolivia se evidencia que existe segmentos 

de poblaciones que tienen hábitos 

alimentarios monótonas donde su 

alimentación consiste en dietas secas con 

poco contendido en fibra lo que dificulta en la 

eliminación de las heces. (Espejo 

Choquetarqui, 2022) . hoy en día los cambios 

en la dieta, actividad física, estilos de vida 

llegan a ser la causa de estreñimiento. Ya 

que este trastorno predomina sobre todo en 

el sexo femenino, los niños, infantes y 

ancianos que son los más vulnerables, así 

también en aquellas personas que consumen 

dietas bajas en fibra, una ingesta diaria baja 

y hasta mínima de líquidos van a ser los que 

disminuyan el volumen de las heces y el ritmo 

evacuatorio normal.  Según datos las dietas 

en Bolivia al igual que en Latinoamérica por 

lo general contienen de 10-20 g (40- 80%) 

menos de fibra dietética de lo que 

recomienda la Organización Mundial de la 

Salud (OMS) y la Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO) (Dundur Serrano N, 2021) 
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En general el consumo de los diversos 

grupos de alimentos naturales y accesibles a 

la canasta familiar se ven opacados ante los 

productos que pasan por un sin fin de 

procesos antes de su consumo, como son los 

productos procesados desde productos fritos, 

hasta bebidas gaseosas con grandes 

cantidades de azúcar, aditivos, y compuestos 

químicos en su elaboración, mismas que 

predominan como publicidad y accesibilidad 

constante en diversos lugares, promoviendo 

el sedentarismo tras la fácil accesibilidad de 

estos productos y así una modificación en el 

estilo de vida. Por tanto se analizó cuan fácil 

o dificultoso es solucionar este problema, ya 

que por lo largo del tiempo las cifras llegarían 

a ser de mayor preocupación, por lo que es 

necesario centrarse en el núcleo familiar, 

brindando apoyo a los centros de salud 

pública así como en la clínica, para la difusión 

de información y un diagnóstico que permita 

reconocer a tiempo los malestares así como 

tomar las medidas preventivas necesarias 

mediante la dieta, siendo que de esta manera 

se coadyubará a la disminución de trastornos 

gastrointestinales.  

Por ello el consumo de agua y fibra es una 

parte esencial de una alimentación que 

desempeña un papel crucial en el proceso de 

digestión. misma que se encuentra y está 

sujeta dentro de los grupos de alimentos de 

la canasta familiar como son los cereales, las 

leguminosas y principalmente las frutas y 

verduras. Así también la constante 

hidratación a través del consumo de líquidos 

durante el día como es el agua natural 

principalmente.  

Las recomendaciones dietéticas establecen 

que los adultos deben consumir al menos 25 

gramos de fibra al día. Sin embargo, muchos 

adultos no alcanzan esta cantidad 

recomendada. (Andrés Rincón S, 2015), 

dichas recomendaciones que la sociedad en 

conjunto no las aplica debido a diversos 

factores como ser en el aspecto económico, 

la falta de actividad física, patologías en el 

ámbito clínico que interfiere la función 

digestiva, sin dejar de lado el impacto de las 

comidas procesadas y ultra procesadas que 

invaden en su consumo y comercialidad, 

entre otros factores.   

La presente investigación se efectuó en la 

ciudad de La Paz, en los diferentes mercados 

del Macrodistrito Max Paredes, que se 

encuentra al Noroeste del municipio de La 

Paz, limita con los Macrodistritos Periferica, 

Centro, Cotahuma,y Hampaturi, además 

limita al Oeste con el municipio de El Alto, 

Abarca 4 distritos (7, 8, 9 y 10), contando con 

una superficie aproximada de 12,9 km2. 
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Caracterizada por ser el eje del comercio, 

teniendo como algunas zonas que lo 

componen a las zonas de: Gran Poder, 

ObispoIndaburo, Villa Victoria, El Tejar, 

Chamoco Chico, Munayata, Pura Pura y 

Ciudadela Ferroviaria, con una densidad 

poblacional de 14.763 habitantes por km2. 

Objetivos  

Determinar la relación entre la cantidad de 

consumo de fibra y agua con la presencia de 

estreñimiento en la población adulta que 

acuden a los mercados del macro distrito 

urbano Max Paredes de la ciudad de La Paz 

2023.  

Materiales y Métodos  

El diseño utilizado en la investigación fue 

analítico observacional de corte transversal, 

fue realizado dentro del mes de julio a 

septiembre del 2023, siendo encuestada la 

población adulta de ambos sexos entre las 

edades de 18 a 59 años que asiste a los 

mercados del Macro distrito Max Paredes de 

la Ciudad de La Paz. Se excluyeron a 

mujeres en estado de gestación y lactancia, 

personas con estado de ebriedad, 

comerciantes propietarios de un puesto de 

venta en los mercados de Max Paredes y 

vegetarianos y se tomo la encuesta a 

aquellas personas que aceptaron de manera 

voluntaria su participación en el estudio 

mediante el consentimiento informado.  

La muestra fue calculada a través de la 

fórmula de población finita, y la técnica de 

muestreo fue probabilístico estratificado, con 

cálculos manuales. La muestra esperada es 

de 50%, con un nivel de confianza del 95% y 

un margen de error del 5% y una tasa de no 

respuesta del 10%, dando como resultado 

426 personas. 

La presente investigación utilizó el método 

observacional participativo de fuente primaria 

a través de un cuestionario de tipo entrevista, 

el mismo estuvo conformados por 3 partes: la 

primera abarca las variables de identificación 

que nos brindaron los datos generales de los 

encuestados: sexo, edad, grado de 

instrucción y ocupación con el objetivo de 

mantener un control para la tabulación de los 

datos y respetar los criterios de inclusión así 

como determinar las características 

generales de la población de estudio.   

La segunda parte del instrumento fue para 

identificar la presencia de estreñimiento, 

mediante la escala de Bristol, esta consiste 

en una descripción de la forma y la 

consistencia de las heces acompañada de 

una representación gráfica en forma de 

diagrama. De esta forma se podrá identificar 
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qué tipo de materia fecal presenta, 

seleccionando la opción que más se parece 

a sus deposiciones en cuanto a forma y 

consistencia y definir si se encuentra en una 

situación normal o puede haber algún tipo de 

trastorno intestinal. Sin embargo, es 

importante destacar que el tipo de síntoma o 

característica de las evacuaciones deben ser 

presentadas en los últimos 3 meses. Las 

gráficas constan de 7 tipos de deposiciones 

considerando de tipo 1 o 2 (estreñimiento), 

tipo 3 o 4 (normal o ideal) y de tipo 5, 6 y 7 

(diarrea)  

La tercera parte del instrumento consistió en 

determinar el consumo de alimentos fuentes 

de fibra en particular de frutas y verduras, así 

como el consumo de agua natural en 

medidas caseras, mismas que pasaron a una 

conversión en número de porciones y suma 

de las mismas en relación a la fibra y numero 

de vasos en relación al consumo de agua. 

Donde según la OMS, en relación a la fibra, 

un consumo de más de 5 porciones de frutas 

y verduras al día garantiza una ingesta diaria 

suficiente de fibra y que un consumo mayor 

de 2 litros de agua al día son suficientes para 

las necesidades generales de la población 

adulta (Dundur Serrano N, 2021) 

determinando así que: un consumo < a 5 

porciones de frutas y verduras es (consumo 

insuficiente de fibra), un consumo >5 

porciones de frutas y verduras (consumo 

suficiente de fibra), respecto al agua un 

consumo <2lt/día (consumo insuficiente) y 

>2lt/día (consumo suficiente). 

Para el presente trabajo se procedió asistir a 

los diferentes mercados del macro distrito en 

diferentes días y horarios donde existiera 

más afluencia de gente, se identificó a los 

participantes mediante los criterios de 

inclusión para luego brindarles el 

consentimiento informado de manera verbal 

y escrita e iniciando el cuestionario de tipo 

entrevista en el menor tiempo posible.  El 

cuestionario fue presentado y validado por la 

revisión del marco teórico y referencial, así 

como por un experto en el área, con su 

posterior aprobación, además de constatar y 

llevar una prueba piloto a una persona adulta 

que acude en los mercados del macro distrito 

Max Paredes.   

Se realizó la matriz de datos en el paquete 

estadístico SPSS versión 19, en donde se 

aplicó estadística descriptiva para las 

variables de identificación, además de 

bioestadística inferencial, chi2 para para 

estimar la relación o diferencia de las 

variables consumo de cantidad de fibra, agua 

y la presencia de estreñimiento tomando 

como referencia un valor p< 0.05, Para la 
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elaboración de las gráficas se hizo uso del 

software Windows Excel versión 2019. 

posteriormente se realizó la interpretación de 

los datos obtenidos.  

Resultados y Discusión  

Los participantes forman una muestra de 426 

personas conformadas por un 65,5% adultos 

de sexo femenino y 34.5% de sexo 

masculino, donde el grado de instrucción que 

más prevalece es de bachiller en un 36,2% y 

el grado de ocupación en un mayor 

porcentaje es de trabajador independiente en 

un 53,8%.  

Tabla Nro1  

Presencia de estreñimiento según sexo en adultos 
que asisten a los mercados del macro distrito Max 

Paredes de la ciudad de La Paz, 2023  

  Presencia de estreñimiento      

SEXO 
Si presenta 

estreñimiento  

No presenta 

estreñimiento  
TOTAL 

   n  %   n  %   n  %  

Femenino  39 9,2 240 56,3 279 65,5 

Masculino  18 4,2 129 30,3 147 34,5 

total  57 13,4 369 86,6 426 100,0 

Fuente : datos propios de la investigación, encuesta 
sobre relación entre la cantidad de consumo de fibra y 
agua con la presencia de estreñimiento la Paz- Max 

Paredes, 2023. 

Según la presencia de estreñimiento, un 

13,4% de la población adulta sufre de 

estreñimiento al considerar el tipo 1 y 2 en la 

escala de Bristol, así también es el sexo 

femenino es quien presenta mayor 

porcentaje del mismo en un 9,2% a diferencia 

del sexo masculino en un 4,2%. 

Tabla Nro 2  

Cantidad consumo de fibra en relación al sexo en 
adultos que asisten a los mercados del macro 

distrito Max Paredes de la ciudad de La Paz , 2023 

  Cantidad de consumo de fibra      

SEXO 
Insuficiente 

de fibra  

Suficiente de 

fibra  
TOTAL 

  n % n %  n %  

Femenino  139 32,6 140 32,9 279 65,5 

Masculino  55 12,9 92 21,6 147 34,5 

Total  194 45,5 232 54,5 426 100,0 

Fuente : datos propios de la investigación, encuesta 
sobre relación entre la cantidad de consumo de fibra y 
agua con la presencia de estreñimiento la Paz- Max 

Paredes, 2023 

Según la tabla 2, respecto a la cantidad de 

consumo de fibra, existe en un 45,5% de la 

población un consumo insuficiente de fibra 

con un predominio del 32,6 % en mujeres. Así 

mismo se aprecia que el 54,4% de la 

población si tiene un consumo suficiente de 

fibra, al llevar al menos un consumo de al 

menos 5 porciones entre frutas y verduras 

que recomienda la OMS, ya que serían las 

mismas que garantizarían una ingesta 

suficiente de fibra.   
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Tabla Nro 3  

Cantidad consumo de fibra y su relación con la 
presencia de estreñimiento en adultos que asisten 
a los mercados del macro distrito Max Paredes de 

la ciudad de La Paz, 2023 

  Presencia de estreñimiento      

CANTIDAD 

DE 

CONSUMO 

Si presenta 

estreñimiento  

No presenta 

estreñimiento  
TOTAL  

  n %  n %  n %  

Insuficiente 

de fibra  
36 8,5 158 37,1 194 45,5 

Suficiente 

de fibra  
21 4,9 211 49,5 232 54,5 

Total  57 13,4 369 86,6 426 100,0 

Fuente : datos propios de la investigación, encuesta 
sobre relación entre la cantidad de consumo de fibra y 
agua con la presencia de estreñimiento la Paz- Max 

Paredes, 2023 

Con respecto a la tabla 3, se identifica del 

total de los adultos encuestados que el 45,5% 

tiene un consumo insuficiente de fibra, de los 

cuales el 8,5% de ellos presentan 

estreñimiento. No obstante, 54,5% de los 

adultos que tienen un consumo suficiente de 

fibra el 86,6% no presenta estreñimiento 

De acuerdo a la prueba de la hipótesis 

podemos mencionar que existe relación entre 

la cantidad de consumo de fibra el riesgo de 

presentar estreñimiento tras un valor p= 

(0,004), Chi2 = 8,24.  

 

 

Tabla Nro 4  

Consumo de agua según sexo en adultos que 
asisten a los mercados del macro distrito Max 

Paredes de la ciudad de La Paz, 2023  

  

Cantidad de consumo de 

agua     

SEXO 

Consumo 

insuficiente 

de agua  

Consumo 

suficiente de 

agua 

TOTAL 

 
n % n % n % 

Femenino  256 60,1 23 5,4 279 65,5 

Masculino  127 29,8 20 4,7 147 34,5 

Total  383 89,9 43 10,1 426 100,0 

Fuente : datos propios de la investigación, encuesta 
sobre relación entre la cantidad de consumo de fibra y 
agua con la presencia de estreñimiento la Paz- Max 

Paredes, 2023 

Según la tabla 4, respecto al consumo de 

agua existe en un 89,9% de la población con 

un consumo insuficiente de menos de 2 litros 

de agua al día y que es el sexo femenino 

quien mayormente no cumplen con una 

hidratación siendo solo el 10,1% de consumo 

suficiente de más de 2 litros por día.  
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Tabla Nro 5  

Consumo de agua y su relación con la presencia 
de estreñimiento en adultos que asisten a los 

mercados del macro distrito Max Paredes de la 
ciudad de La Paz, 2023 

CONSUMO 

DE AGUA  

Presencia de estreñimiento  TOTAL 

Si presenta 

estreñimiento  

No presenta 

estreñimiento  
 

 
n % n % n % 

Insuficiente 

agua 

<2lts/día  51 12,0 332 77,9 383 89,9 

Suficiente  

agua 

>2tls/día  6 1,4 37 8,7 43 10,1 

Total  57 13,4 369 86,6 426 100,0 

Fuente : datos propios de la investigación, encuesta 
sobre relación entre la cantidad de consumo de fibra y 
agua con la presencia de estreñimiento la Paz- Max 

Paredes, 2023 

Con respecto a la tabla 5, se identifica del 

total de los adultos encuestados que el 89.9% 

tiene un consumo de agua insuficiente a los 

de litros recomendados al día, de los cuales 

el 12% presentan estreñimiento. No obstante, 

10,1% de los adultos tiene un consumo 

suficiente de agua de los cuales el 8,7% no 

presenta estreñimiento 

De acuerdo a la prueba de la hipótesis 

podemos mencionar que no existe relación 

entre el consumo de agua y el riesgo de 

presentar estreñimiento tras un valor p (0,90). 

X. DISCUCIÓN 

En la actualidad la alimentación abarca un 

gran impacto e importancia tanto para un 

tratamiento, así como para la prevención de 

diversas enfermedades, por ello llevar un 

estilo de vida más saludable reduce el riesgo 

de sufrir estas enfermedades como son las 

que incumben en el proceso digestivo.  

Los hallazgos en el presente estudio 

realizado en el macro distrito Max Paredes a 

426 adultos se pudieron evidenciar que un 

13,4% de la población adulta sufre de 

estreñimiento mediante la escala de Bristol, 

así también es el sexo femenino quien 

presenta mayor porcentaje del mismo en un 

9,2% a diferencia del sexo masculino en un 

4,2%, Resultados que son relativamente 

similares a un estudio realizado en la ciudad 

de El Alto por Lic. Espejo M.G, según la 

aplicación el 20,8% presento estreñimiento 

determinada por la escala de Bristol y quien 

presentaba mayor porcentaje eran también 

del sexo femenino en un 14,9% en relación al 

sexo masculino. (Espejo Choquetarqui, 2022) 

La variabilidad de estas cifras depende de 

otros factores como ser las características de 

la población abordada que fue de 20 a 59 

años, la toma de otros criterios para 

determinar el estreñimiento, así como 

factores relacionados con la culturalidad 

alimentaria de la ciudad ya que este estudio 
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fue abordado en la ciudad de el Alto.  Otra 

investigación realizada por Farre M.J. mostró 

que 22,9% de las personas presentaron 

estreñimiento y el 63,2% eran mujeres a 

comparación de un 36,8% en varones 

(Soledad Navarro R, 2015). Otro estudio 

realizado por Miranda D,B. la prevalencia de 

estreñimiento fue de 55,4% donde la 

prevalencia mayor fue la del sexo masculino 

en un 58,2%. (Miranda Bailon D, 2017) 

Variabilidad que se justifica por ser un estudio 

realizado a el grupo etario de adolescentes, 

así también tomando en cuenta que los 

estudios fueron realizados en distintos países 

con diversidad cultural alimentaria diferentes.  

En el presente estudio también se pudo 

evidenciar que, respecto a la cantidad de 

consumo de fibra y la presencia de 

estreñimiento el 45,5% tiene un consumo 

insuficiente de fibra, de los cuales el 8,5% de 

ellos presentan estreñimiento. 

Encontrándose relación entre el consumo de 

fibra y la presencia de estreñimiento con un 

valor (p=0,004). Resultados que tienen una 

diferencia considerable a un estudio 

realizado en la ciudad de El Alto por Lic. 

Espejo M.G., donde resulto un 87,9% del total 

de la población tiene una ingesta de fibra 

insuficiente y dentro del grupo que tiene 

estreñimiento solo el 1,9% tiene una ingesta 

adecuada de fibra. (Espejo Choquetarqui, 

2022) Dicha variabilidad de resultados se 

debió al instrumento usado para conocer el 

consumo de fibra, que fue a través de un 

recordatorio de 24hrs, a diferencia de la 

presente investigación que fue en base a un 

cálculo en porciones de los grupos de 

alimentos fuente de fibra como son las frutas, 

verduras y cereales, añadiendo también el 

factor de diferencia entre el lugar de estudio.  

Otra investigación realizado por Farre M.J. 

mostro que un 10% pudo cubrir la fibra en la 

ingesta y el 86% de los que tenían 

estreñimiento tuvo una ingesta insuficiente de 

fibra para cubrir sus requerimientos y donde 

no se encontró asociación entre variables con 

un valor (p=0,25) (Farre Javier, 2015), 

mismas diferencias se deben a factores 

culturales entre distintos países, así como el 

grupo de estudio ya que el mismo fue 

empleado en adolescentes de nivel 

secundario de distintas instituciones 

educativas.  

En el estudio también se pudo evidenciar 

respecto al consumo de agua que el 89.9% 

tiene un consumo insuficiente a los 2 litros 

recomendados al día, de los cuales el 12% 

presentan estreñimiento. No obstante, 10,1% 

de los adultos tiene un consumo suficiente de 

agua, el 8,7% no presenta estreñimiento. Sin 
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olvidar mencionar que no existe relación 

entre el consumo de agua y el riesgo de 

presentar estreñimiento tras encontrar un 

valor p (0,90). Un estudio  realizado por Farre 

M.J., mostró que el 15,3% de los 

adolescentes consumía lo recomendado y 

contrastando con la variable de 

estreñimiento, solo el 15,1% que no padecían 

de estreñimiento tenían una ingesta 

suficiente de líquidos lo que permitió cubrir 

sus requerimientos pero donde la relación 

entre dichas variables no fue significativa a 

tener un valor p=0,89. (Farre Javier, 2015) 

Resultados que son altamente similares entre 

los dos estudios pero sin dejar de mencionar 

que los mismos fueron realizados a 

diferentes grupos etarios.  

Otro estudio realizado Comas V. A. mostró 

que el consumo de agua es un factor 

asociado al estreñimiento con un (valor P 

<0,05), siendo que el 73,4% de niños con 

estreñimiento consumían menos de 4 vasos 

de agua al día, frente al 47,1% de los niños 

que no tenían estreñimiento (Comas Vives A, 

2005 ) resultado que son diferentes debido a 

que el estudio fue realizado a la población 

infantil, además de la diferencia de estudios 

al ser de un diseño de tipo caso y control.  

Conclusiones  

Se determino que existe relación entre el 

consumo de fibra con la presencia de 

estreñimiento, debido a que quienes 

presentan los síntomas de estreñimiento, el 

consumo de fibra en su alimentación es 

menor de 21 a 25 gr por día. 

Por otro lado, en lo que concierne el consumo 

de agua, no se encontró una relación 

estadísticamente significativa respecto al 

consumo de cantidad de agua natural con la 

presencia de estreñimiento así mismo, 

menos de la cuarta parte de la población del 

estudio lleva una ingesta de agua suficiente 

según las recomendaciones generales de la 

OMS para la población adulta 

Así mismo, el estreñimiento está presente en 

menos de un cuarto de la población adulta, 

presentando este problema en mayor 

porcentaje el sexo femenino según 

parámetros de la escala de Bristol 

determinados por la ASENEM.   

Se determinó que casi en la mitad de la 

población de estudio existe una ingesta 

insuficiente de fibra según las 

recomendaciones de la OMS, con 

prevalencia en el sexo femenino.    
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Resum o 

 

Objetivo: Analisar a relação entre o tempo de aleitamento exclusivo e o comportamento 

alimentar infantil. Método: Trata-se de um estudo de coorte aninhado a um ensaio clínico 

randomizado com lactentes saudáveis. Para avaliar o comportamento alimentar foi aplicada 

a versão retrospectiva do questionário Baby Eating Behaviour Questionnaire (BEBQ). 

Comparou-se as médias das subescalas do BEBQ entre lactentes amamentados por tempo 

igual ou superior a quatro meses e amamentados por tempo inferior a quatro meses, por 

meio do teste t. A associação entre o tempo de Aleitamento Materno Exclusivo (AME) em 

dias e o escore das subescalas do BEBQ, foi analisada por meio de um modelo de 

regressão linear. O projeto foi aprovado pelo comitê de ética do Hospital de Clínicas de 

Porto Alegre sob nº 2019-0230 (CAAE 01537018.5.0000.5327). Resultados: Foram 

avaliadas 125 duplas de mãe-lactentes. A mediana de idade materna foi de 34 [30 �± 37] 

anos e a renda familiar foi de 6000 [4000 �± 10000] reais. O AME < 120 dias apresentou 

�D�V�V�R�F�L�D�o�m�R���H�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D���F�R�P���D���V�X�E�H�V�F�D�O�D���³�3�U�D�]�H�U���H�P���F�R�P�H�U�����(�)���´ 

(p=0,041). Foi possível verificar que um dia de AME reduziu em -0,001 (IC: -0,002; 0,000) o 

�H�V�F�R�U�H���G�R���³�3�U�D�]�H�U���H�P���F�R�P�H�U�����(�)���´�����S� �����������������&�R�Q�F�O�X�V�m�R�����2�E�V�H�U�Y�R�X-se uma associação 

entre a duração do AME de 120 dias ou superior e uma redução nas pontuações da 

dimensão "Prazer ao comer". Essa associação pode estar ligada a uma possível diminuição 

no risco de desenvolvimento de obesidade. 

PALAVRAS -CHAVE:  Comportamento Alimentar; Lactente; Aleitamento Materno.  

 



 

 
  

Introdu ção 

A fase da infância constitui um período crucial 

para o desenvolvimento de um amplo 

espectro de capacidades humanas. Sendo 

assim, a nutrição, e consequentemente o 

aleitamento materno (AM) destes indivíduos 

é considerada um dos tópicos de maior 

relevância para a saúde materno-infantil. A 

amamentação possibilita um impacto 

significativo na promoção da saúde 

abrangente da díade mãe-lactente, bem 

como na satisfação de toda a sociedade. Por 

essas razões, a Organização Mundial da 

Saúde recomenda a prática do AM por um 

período de dois anos ou mais, sendo 

exclusivo nos primeiros seis meses de vida 

do lactente. Entretanto, as taxas de 

amamentação, particularmente o aleitamento 

materno exclusivo (AME), no Brasil estão 

significativamente abaixo das 

recomendações estabelecidas, estima-se 

que a prevalência de AME em menores de 

seis meses foi de apenas 45,8% no Brasil 

(Duar, Cardoso, & Santo, 2008; van Dellen, 

Wisse, Mobach, & Dijkstra, 2019). 

Dessa forma, devem ser adotadas 

medidas para prevenir carências e excessos 

nutricionais durante os estágios iniciais da 

vida, pois este é um fator relevante na 

consolidação dos mecanismos regulatórios 

do comportamento alimentar (Ma et al., 2020; 

Souza, Castro, & Nogueira, 2003). Ao longo 

do período de lactação, observa-se uma 

considerável mudança nos aspectos 

inerentes ao comportamento alimentar. 

Nesta fase, certos estímulos ambientais, 

como a oferta excessiva ou insuficiente de 

alimento, podem estabelecer padrões 

alimentares que podem estar eventualmente 

vinculados a doenças na vida adulta (Dantas 

& Silva, 2019; Souza et al., 2003). A 

regulação do comportamento alimentar é 

resultado de uma interação complexa entre 

mecanismos de controle periféricos e 

centrais. Assim, o comportamento alimentar 

é influenciado por diversos fatores, incluindo 

determinantes ambientais, orgânicos e 

fisiológicos (Campos, 2018; Nunes et al., 

2021; Savage, Fisher, & Birch, 2007). 

Os padrões alimentares do lactente 

podem ser avaliados por meio do Baby Eating 

Behaviour Questionnaire, traduzido e 

validado para o português brasileiro como 

Questionário de Comportamento Alimentar 

do Bebê (Dantas & Silva, 2019; Souza et al., 

2003). O protocolo BEBQ possui o intuito de 

avaliar o apetite infantil durante a 

alimentação láctea, ou seja, antes de 

introdução alimentar independentemente do 

tipo do AM, a partir de uma abordagem que 

consiste em analisar determinadas 



 

 
  

características do apetite que se relacionam 

com os seguintes domínios: prazer em 

comer, resposta à comida, velocidade na 

ingestão e resposta à sensação de 

saciedade. Os domínios mencionados, 

juntamente com os itens correspondentes do 

BEBQ, foram extraídos do Questionário de 

Comportamento Alimentar Infantil e 

complementados com informações 

provenientes de estudos sobre 

comportamentos no AM (Llewellyn, van 

Jaarsveld, Johnson, Carnell, & Wardle, 2011; 

Lucion et al., 2017). Somado a isso, o 

protocolo BEBQ apresenta evidências de 

validade, homogeneidade e confiabilidade 

interna adequadas para aplicação e estudo 

do comportamento alimentar de lactentes 

entre zero e 12 meses de idade no Brasil 

(Basquerote, 2018) . 

A maioria dos estudos presentes na 

literatura que investigam o comportamento 

alimentar infantil concentram-se em crianças 

com idade superior a três anos. Nesse 

contexto, levando em consideração a 

influência do processo de amamentação nos 

padrões alimentares a longo prazo e a lacuna 

existente em estudos que avaliem o 

comportamento alimentar de lactentes no 

cenário brasileiro, especialmente durante o 

período da AME por leite materno, este 

estudo tem como objetivo analisar a 

associação entre o tempo de AME de 

lactentes e o seu comportamento alimentar. 

 

Objetivos  

Analisar a relação entre o tempo de 

aleitamento exclusivo e o comportamento 

alimentar infantil. 

 

Objetivos Específicos: 

 

�x Verificar o fator de influência do uso 

do bico na duração do aleitamento 

exclusivo. 

�x Analisar a influência da amamentação 

na primeira hora de vida na duração 

do aleitamento exclusivo 

 
Materia is e Métodos  

Desenho do estudo  

 O presente estudo de coorte faz parte de 

um ensaio clínico randomizado chamado 

"Métodos de Introdução da Alimentação 

Complementar em Crianças: Um Ensaio 

Clínico Randomizado". Durante um período 

que foi dos 5,5 meses até os 12 meses da 

criança, as mães foram alocadas em três 

grupos diferentes. Elas receberam 

orientação sobre como introduzir alimentos 

complementares de maneira saudável. O 



 

 
  

objetivo era comparar três abordagens 

distintas de introdução alimentar: o método 

tradicional (Parent-Led Weaning), o método 

Baby Led Introduction to Solids (BLISS) e 

um método misto. Para uma compreensão 

mais detalhada da metodologia completa do 

ensaio clínico, é possível consultar o artigo 

de Nunes et al. de 2021 (páginas 20-21). 

 

População e local de estudo  

Inicialmente os participantes foram 

recrutados através da internet por meio de 

redes sociais, páginas e grupos 

direcionados às mães e cartazes divulgados 

em ambientes oportunos a este fim, como 

redes sociais de hospitais, site da UFRGS, 

redes sociais de médicos/nutricionistas e 

grupos de mães no Facebook. O 

acompanhamento e intervenções ao longo 

do estudo ocorreram, em clínica de nutrição 

privada, nos domicílios dos sujeitos e no 

Centro de Pesquisa Clínica do Hospital de 

Clínicas de Porto Alegre (HCPA), conforme 

combinação prévia e disponibilidade das 

mães ou responsáveis.  

Randomização, amostra e processo de 

amostragem  

  Inicialmente a randomização foi feita 

em blocos de três (três braços) até atingir o 

número de pares mães-crianças calculada e 

gerada por computador por meio do site 

http://www.randomization.com. Após a 

aquiescência da mãe ou responsável em 

participar do estudo e depois da entrevista 

inicial, a dupla foi randomizada para um dos 

três grupos de intervenção (tradicional, 

BLISS ou misto). Um membro do grupo de 

pesquisa, que não era responsável pela 

intervenção e nem pela coleta de dados, 

ficou responsável por gerar a lista para 

alocação das mães. A intervenção disse 

respeito a AC analisada no ECR, aplicada 

com 5,5 meses de vida da criança. Dessa 

forma, não interferiu nos resultados deste 

estudo transversal atual (aplicação de 

BEBQ), pois o questionário abrangeu 

apenas o momento em que o lactente 

estava em AME. 

Cálculo do tamanho da amostra  

Este trabalho possui uma amostra não 

probabilística, em que foram avaliadas todas 

as crianças que participaram da primeira 

fase no ECR. O cálculo inicial da amostra foi 

realizado considerado o z escore do índice 

de massa corporal para idade, que teve seu 

cálculo realizado considerando um desvio 

padrão unitário igual a 1, com poder de 80% 

e um nível de significância de 5%, o cálculo 



 

 
  

amostral para uma diferença de meio desvio 

padrão é de 48 pares de mães/lactentes 

para cada um dos três grupos de 

intervenção, totalizando uma amostra de 

144 pares de mães e seus respectivos 

filhos. Para este cálculo foi utilizado o 

software WinPepi®. A definição do tamanho 

amostral considerou estudos sobre o 

assunto anteriormente realizados e 

divulgados (Daniels et al., 2015; Taylor et 

al., 2017)  

Critérios de inclusão  

Foram consideradas elegíveis para 

participar do estudo mães residentes em 

Porto Alegre-RS e região metropolitana, com 

crianças nascidas a termo e de gestação 

�~�Q�L�F�D�����F�R�P���S�H�V�R���G�H���Q�D�V�F�L�P�H�Q�W�R���•�������������J����

saudáveis, que ainda não tinham iniciado a 

introdução da alimentação complementar, e 

cuja faixa etária estivesse entre zero e 

quatro meses de idade. 

 Critérios de exclusão  

Foram excluídas do estudo as crianças que 

durante o acompanhamento apresentaram 

qualquer tipo de restrição alimentar indicada 

pelo seu pediatra.  

 Acompanhamento  

A aplicação de Questionário BEBQ disse 

respeito ao período em que os lactentes 

recebiam apenas refeição láctea, porém na 

pesquisa original foram analisados aspectos 

que envolviam a alimentação complementar, 

sendo assim, as crianças foram 

acompanhadas desde o início da 

alimentação complementar para reforço das 

orientações sobre o respectivo grupo em 

que foram alocadas e esclarecimento de 

eventuais dúvidas. As sessões de 

aconselhamento em alimentação infantil 

ocorreram em três momentos distintos: em 

um primeiro momento com 5,5 meses, 

reforço mediante visita domiciliar aos nove 

meses de idade do lactente e uma visita ao 

Centro de Pesquisa Clínica do Hospital de 

Clínicas de Porto Alegre aos 12 meses.   

Coleta dos dados  

Avaliação do comportamento alimentar  

Foi aplicada a versão retrospectiva do 

questionário Baby Eating Behaviour 

Questionnaire (BEBQ) por meio do Google 

forms, sendo um questionário autoaplicável. 

O instrumento foi utilizado na versão 

traduzida para o português, constituído por 

18 tópicos e tem como finalidade a avaliação 

de quatro principais características do 

comportamento alimentar dos lactentes: 

�³�H�Q�M�R�\�P�H�Q�W���R�I���I�R�R�G�����(�)���´�����³�I�R�R�G��



 

 
  

�U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�Q�H�V�V�����)�5���´�����³�V�O�R�Z�Q�H�V�V���L�Q���H�D�W�L�Q�J��

���6�(���´�����³�V�D�W�L�H�W�\���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�Q�H�V�V�����6�5���´��(Lucion 

et al., 2017). 

Os participantes da pesquisa foram 

submetidos a responder o questionário 

BEBQ Retrospectivo aos 12 meses de 

idade. Foi aplicada a versão retrospectiva 

para mães cujos lactentes não estivessem 

mais em aleitamento exclusivo, na qual as 

perguntas eram conjugados no tempo verbal 

passado para sinalizar que os 

questionamentos são sobre o período em 

que a nutrição do lactente era realizada, seja 

por meio de fórmula, leite ou amamentação 

materna, porém antes de ser iniciada a AC. 

Os participantes responderam cada um dos 

18 itens selecionando uma das opções: 1- 

nunca, 2- raramente, 3- às vezes, 4- quase 

sempre, 5- sempre (Lucion et al., 2017). 

 Dados do aleitamento materno  

O AM na primeira hora de vida foi 

questionada no início da pesquisa. As mães 

responderam questionários sobre a prática 

do AM em três momentos, ao entrarem na 

pesquisa, aos nove meses e aos 12 meses: 

foi questionado se os lactentes permanecem 

com AM exclusivamente, ou se, haviam 

introduzido algum tipo de alimento/bebida e 

quando isso ocorreu. O AME foi definido 

como o período em que a criança não 

recebia nenhum líquido ou sólido além do 

leite humano, nem mesmo água,  exceto a 

solução de reidratação oral, ou 

gotas/xaropes de vitaminas, minerais ou 

medicamentos (Duar et al., 2008). O AME foi 

�F�D�W�H�J�R�U�L�]�D�G�R���H�P���•�����������G�L�D�V���R�X���������������G�L�D�V��

para que os dados fossem comparados com 

os resultados do Estudo Nacional de 

Alimentação e Nutrição Infantil de 2019 que 

utiliza como indicador o AME em menores 

de quatro  meses. 

 

 Variáveis sociodemográficas  

Todos os participantes responderam, ao 

ingressar na pesquisa, por meio de 

formulário eletrônico, a um questionário 

padronizado sobre características 

sociodemográficas (idade materna, renda 

familiar, escolaridade, raça, situação 

conjugal), aspectos relacionados ao 

acompanhamento pré-natal, amamentação e 

ao parto.  

 Uso de bico  

 O uso de bico foi questionado aos 

nove e aos doze meses do lactente (sim ou 

não), assim como sua idade de introdução.  

 Processamento de dados e análises  



 

 
  

O banco de dados foi elaborado no 

programa Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS) versão 21.0, com dupla 

entrada e posterior validação. As variáveis 

quantitativas foram descritas como média e 

desvio-padrão (DP) ou mediana e intervalo 

interquartílico [P25 - P75] e as variáveis 

categóricas, utilizando frequências absolutas 

(n) e relativas (%). O teste t de Student foi 

utilizado para comparar as médias das 

subescalas do BEBQ entre lactentes 

amamentados por tempo igual ou superior a 

quatro meses e amamentados por tempo 

inferior a quatro meses. O teste qui-

quadrado foi utilizado para testar a 

associação entre as duas faixas de AME e 

variáveis sociodemográficas e da criança. 

Um modelo de regressão linear foi utilizado 

para analisar a associação entre o tempo de 

AME em dias e o escore das subescalas do 

BEBQ. O nível de significância adotado foi 

de p < 0,05.  

 Aspectos éticos  

O projeto foi aprovado pelo comitê de ética 

do HCPA, nº 19-023 (CAAE: 

01537018.5.0000.5327) e registrado no 

endereço eletrônico 

http://www.ensaiosclinicos.gov.br/, Registro 

Brasileiro de Ensaios Clínicos (ReBEC), nº 

RBR-229scm. Para participar do estudo, os 

indivíduos assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 

(Anexo A). Os objetivos do estudo, 

procedimentos realizados, bem como a 

garantia de inexistência de riscos e 

segurança dos dados foram esclarecidos a 

cada participante. Após consentimento, os 

indivíduos assinaram o TCLE em duas 

vidas, sendo uma do participante e outra do 

pesquisador. A assinatura do TCLE foi feita 

de forma online, sendo uma cópia enviada 

para o e-mail cadastrado pelo participante. 

Àqueles que aceitaram participar tiveram o 

anonimato e a confidencialidade das suas 

informações garantidas. Os pesquisadores 

declaram conhecer e cumprir os requisitos 

da Lei Geral de Proteção de Dados (Lei Nº 

13.709, de 14 de agosto de 2018) quanto ao 

tratamento de dados pessoais e dados 

pessoais sensíveis que serão utilizados para 

a execução do presente projeto de pesquisa.  

A pesquisa ofereceu riscos mínimos aos 

participantes. A aplicação dos questionários 

pode causar um pequeno desconforto, o que 

será minimizado pela aplicação por 

pesquisadores treinados e experientes. A 

pesquisa trouxe como benefício direto o 

acompanhamento nutricional e avaliação 

comportamental das crianças. Como 

benefícios indiretos, a pesquisa contribuiu 



 

 
  

para o aumento do conhecimento sobre o 

assunto estudado, e, quando aplicável, pode 

beneficiar pacientes e ajudou a esclarecer 

dúvidas que ainda surgiam sobre o tema no 

meio científico. Não houveram custos para 

os participantes do estudo e pagamento pela 

participação no estudo. 

Resultados e Discussão  

Demonstraram interesse em 

participar da pesquisa inicial, 207 duplas 

mães-lactentes. Dessas, foram selecionadas 

195 duplas que preencheram os critérios de 

inclusão. A exclusão de 12 das mães 

interessadas foi pelos seguintes motivos: 3 

gêmeos, 4 pré-termo e 5 moravam fora da 

área de estudo. Por fim, foram incluídas 145 

duplas mães-lactentes, as quais participaram 

da etapa de intervenção. 

O questionário sobre o 

comportamento alimentar (BEBQ) foi 

respondido retrospectivamente a partir dos 

12 meses de idade dos lactentes e aplicado 

em uma amostra de 125 mães (86,2%). O 

fluxograma da pesquisa desde a seleção da 

amostra, até a avaliação do desfecho está 

disposto na Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1.  Fluxograma de pesquisa 
 

 
Legenda:  Baby Eating Behaviour 
Questionnaire; (BEBQ); Baby Led 



 

 
  

Introduction to SolidS (BLISS); Parent-Led 
Weaning (PLW) 

 

As características sociodemográficas 

dos participantes incluídos no estudo estão 

descritas na Tabela 1.  

 
Tabela 1. Características sociodemográfica 
da amostra (n= 125) 

 
    Características                                 Mediana [P25 �± P75] 

 
Idade materna (anos)                               34 [30,25 �± 37,00]  
Renda familiar (reais)                            6.000 [4.000 �± 10.000] 
Escolaridade materna (anos)                        18 [15 �± 20] 
Aleitamento materno exclusivo (dias)           180 [90 - 180] 

 
                                                                             n (%) 

 
Raça/Etnia materna                                      
     Branca                                                           111 (85,4) 
Escolaridade materna  
     Com estudo superior                                       92 (70,8)   
Sexo do lactente  
     Masculino                                                        72 (55,0) 
Pré-natal: Recebeu orientações sobre  
amamentação  
     Sim                                                                  67 (51,9)   
Tipo de parto  
     Cesárea                                                           82 (62,6) 
Mamou na primeira hora de vida  
     Sim                                                                  74 (56,5) 
Introdução do bico no primeiro ano de vida  
     Não introduziu                                                110 (83,3)  
Duração do AME      
> 120 dias                                                             87(69,6) 

 
Legenda: AME: Aleitamento materno exclusivo, P: percentil. 

 
Observou-se que a amostra das 

duplas mães-lactentes foi composta, em sua 

maioria, por mães de etnia branca (85,4%) e 

com ensino superior completo (71,5%). A 

idade média das mães foi de 34 anos (30,25 

- 37). Quanto aos lactentes, a amostra 

apresentou uma predominância do sexo 

masculino (55,0%), com uma mediana de 

180 dias (90 - 180) de AME. Além disso, a 

maior parte da amostra recebeu AME por um 

período superior a 120 dias (69,6%) e no 

primeiro ano de vida, a maioria dos lactentes 

não introduziu o bico (83,3%). 

        A tabela 2 mostra a comparação entre 

as médias das subescalas do BEBQ entre 

lactentes amamentados exclusivamente por 

tempo igual ou superior a quatro meses e 

amamentados exclusivamente por tempo 

inferior a quatro meses, considerando uma 

amostra de 120 duplas mãe-lactente.  

 
Tabela 2.  Comparação entre as subescalas 
do Questionário de Comportamento 
Alimentar do Bebê e o tempo de aleitamento 
exclusivo igual ou superior a quatro meses ou 
inferior a quatro meses. 

 
Escalas BEBQ               

AME < 120 dias           AME  �•����������dias                

    (n = 32)                        (n = 88) 
 

                     Média (DP)                                    P 
 

Prazer em comer (EF)  
                   
 3,45 (0,34)                        3,30 (0,28)              0,041* 

Resposta Alimentar (FR)               

 2,50 (0,54)                         2,41 (1,62)             0,621 

Lentidão na Alimentação (SE)       

 2,54 (0,53)                         2,36 (0,50)            0,091 

Resposta à Saciedade (SR)       

     2,97 (0,77)                     3,14 (0,70)            0,265 
 



 

 
  

Legenda:  BEBQ: Baby Eating Behaviour Questionnaire; AME: 
Aleitamento Materno Exclusivo; DP: Desvio padrão; *P<0,05. 
Test t de student.  

 
Foi também analisada a comparação 

entre as subescalas do BEBQ e a prática de 

�$�0�(�� �•�� �������� �G�L�D�V�� �H�� ���� �������� �G�L�D�V���� �$�V�� �F�U�L�D�Q�o�D�V��

amamentadas exclusivamente por < 120 dias 

apresentaram uma pontuação maior 

estatisticamente significativa na escala 

�³�3�U�D�]�H�U���H�P���F�R�P�H�U�����(�)���´ (p=0,041) do que as 

crianças amamentadas exclusivamente por �•��

120 dias . Não foram observadas diferenças 

estatisticamente significativas nas outras 

�V�X�E�H�V�F�D�O�D�V�� �³�5�H�V�S�R�V�W�D�� �$�O�L�P�H�Q�W�D�U�� ���)�5���´��

���S� ���������������� �³�/�H�Q�W�L�G�m�R�� �Q�D�� �$�O�L�P�H�Q�W�D�o�m�R�� ���6�(���´��

���S� ���������������� �³�5�H�V�S�R�V�W�D�� �j�� �6�D�F�L�H�G�D�G�H�� ���6�5���´��

(p=0,265). 

Um modelo de regressão foi realizado 

para avaliar a associação entre o tempo de 

AME em dias e os escores nas subescalas do 

BEBQ (Tabela 3).  

 
Tabela 3.  Associação entre aleitamento 
materno e as subescalas do Questionário de 
Comportamento Alimentar do Bebê. 

 
AME                                              R (IC 95%)¹                p 

 
 
Prazer em comer (EF)                      
                                          -0,001, (-0,002; 0,000)          0,027* 
 
Resposta Alimentar (FR)                     
                                         -0,001 (- 0,004;  0,003)          0,801 
 
Lentidão na Alimentação (SE)               
                                        -0,001 (- 0,003; - 0,000)           0,107 
  
Resposta à Saciedade (SR)                   
                                            -0,001 (- 0,001;  0,003)        0,266 

 

Legenda: ¹Coeficiente não padronizado;  BEBQ: Baby Eating 
Behaviour Questionnaire; EF: enjoyment of food; FR: food 
responsiveness; SE: slowness in eating; SR: satiety 
responsiveness; AME: Aleitamento Materno Exclusivo; 
Regressão linear múltiplo;  *P<0,05. 

 
Por meio do modelo de regressão 

linear múltiplo foi possível verificar que um dia 

de AME reduziu em -0,001 (IC: -0,002; 0,000) 

�R�� �H�V�F�R�U�H�� �G�R�� �³�3�U�D�]�H�U�� �H�P�� �F�R�P�H�U�� ���(�)���´��

(p=0,027). Não foi encontrado outro resultado 

estatisticamente significativo quando se 

avaliou os outros aspectos do 

�F�R�P�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�U���� �F�R�P�R�� �³�5�H�V�S�R�V�W�D��

�$�O�L�P�H�Q�W�D�U�� ���)�5���´�� ���S� ���������������� �³�/�H�Q�W�L�G�m�R�� �Q�D��

�$�O�L�P�H�Q�W�D�o�m�R�� ���6�(���´�� ���S� ���������������� �³�5�H�V�S�R�V�W�D�� �j��

�6�D�F�L�H�G�D�G�H�����6�5���´�����S� ���������������� 

  
Tabela 4. Associação do tempo de 
aleitamento materno exclusivo igual ou 
superior a quatro meses ou inferior a quatro 
meses e variáveis as maternas e da criança.  
 
 
 

 
    Variáveis                  AME < 120 dias       �$�0�(���•�����������G�L�D�V��           P 
                                      (n=41)                        (n=89) 

 
    Raça materna/Etnia                                                   0,283 

       Branca                    33 (29,7%)            78 (70,3%)            

       Não branca             8 (42,1%)              11 (57,9%)          

    Situação Conjugal                                                     0,598 

       Com companheiro     36 (33%)             63 (77%)      

       Sem companheiro      6 (27,3%)          16 (72,7%) 

    Recebeu  orientações   

    sobre amamentação no pré natal                             0,290 

       Não Recebeu           23 (37,1%)          39 (62,9%) 

       Recebeu                  19 (28,4%)          48 (71,6%) 

    Tipo de Parto                                                              0,151 

       Vaginal                     12 (24,5%)          37 (75,5%) 

       Cesárea                   30 (36,6%)          52 (63,4%) 



 

 
  

    Mamou na primeira hora de  

vida                                                                                 0,011* 

       Não                          25 (43,9%)          32 (56,1%) 

       Sim                          17 (23%)             57 (77%) 

    Escolaridade materna                                                0,485  

       Com  Superior          10 (27%)            27 (73%)       

       Sem  Superior          31 (33,3%)         62 (66,7%) 

    Bico introduzido <120 

dias                                                                              <0,001** 

       Não introduziu         23 (23,2%)         76 (76,8%) 

       Introduziu                19 (59,4%)         13 (46,6%) 

 
Legenda: Teste Qui-quadrado; AME: Aleitamento Materno 
Exclusivo;  **P<0,001; *P<0,05.  

 
Ao relacionar a introdução de bico < 

���������G�L�D�V���F�R�P���R���$�0�(���������������G�L�D�V���H���$�0�(���•����������

dias, foi encontrada uma associação 

estatisticamente significativa entre crianças 

que não introduziram bico antes dos 120 dias 

e que receberam AME por 120 dias ou mais 

(p<0,001). Outro resultado estatisticamente 

significativo foi a associação entre os 

lactentes que mamaram na primeira hora de 

vida com o AME igual ou superior a 120 dias 

(p=0,011). As demais associações não 

obtiveram resultados estatisticamente 

significativos, como raça materna/etnia 

(p=0,283), situação conjugal (p= 0,598), 

consultas de pré-natal: recebeu orientações 

sobre amamentação (p=0,290), tipo de parto 

(p= 0,151) e escolaridade materna (p=0,485). 

 
DISCUSSÃO 
           

Evidencia-se que o desenvolvimento 

do comportamento alimentar é um processo 

complexo de natureza biológica e cultural, o 

que torna o estudo desse fenômeno 

desafiador para os pesquisadores (Levy, 

2021). Os achados do presente estudo 

sugerem que o comportamento alimentar 

infantil possuiu uma associação com o tempo 

em que o lactente permanece em AME. 

Observou-se que, quanto maior foi o tempo 

de amamentação exclusiva, menor foi a 

�S�R�Q�W�X�D�o�m�R�� �Q�D�� �H�V�F�D�O�D�� �G�H�� �³�S�U�D�]�H�U�� �D�R�� �F�R�P�H�U�´����

Além disso, foram constatados resultados 

estatisticamente significativos que apontam 

que crianças que não utilizaram bico antes 

dos quatro meses têm maior probabilidade de 

receber AME por um período igual ou 

superior a quatro meses. Ademais, a 

amamentação na primeira hora de vida 

demonstrou ter um efeito protetor em relação 

ao AME por um período igual ou que excedeu 

os 120 dias.  

A literatura científica estabeleceu que 

um dos aspectos do comportamento 

alimentar que se associa ao peso futuro da 

criança, entre nove e 15 meses, é o 

"enjoyment of food", traduzido para o 

�S�R�U�W�X�J�X�r�V�� �F�R�P�R�� �³�S�U�D�]�H�U�� �D�R�� �F�R�P�H�U�´����

Observou-se que quanto maior a pontuação 

identificada na subescala Prazer ao Comer 

do BEBQ  durante o AME, maior é a 

probabilidade de a criança apresentar 

excesso de peso nos anos subsequentes 



 

 
  

.Nos nossos resultados foi verificado que um 

dia de AME reduz o escore de Prazer ao 

Comer. Nesse sentido, os achados do nosso 

estudo corroboram com outros resultados de 

outras pesquisas que sustentam a ideia de 

que a amamentação por um período 

prolongado exerce um efeito protetor contra 

a obesidade infantil (Balaban & Silva, 2004; 

Borghi, 2022; Cunha, Moraes, & Nieto, 2021). 

Além disso, os resultados 

encontrados no presente estudo endossam 

desfechos obtidos em pesquisas prévias que 

constataram que o uso de chupetas podem 

ocasionar a confusão de bicos e gerar um 

risco duas vezes maior dos lactentes não 

permanecerem em AME (ARYEETEY & 

DYKES, 2018; Sampaio et al., 2020). No 

presente estudo, verificou-se que os 

participantes que não introduziram bico antes 

dos quatro meses, mamaram por um período 

igual ou superior a 120 dias, enquanto 

àquelas que introduziram o bico mamaram 

por menos tempo. Portanto, o uso de bico 

nessa amostra esteve associado ao menor 

tempo de AM, Ademais, aproximadamente 

metade das crianças brasileiras com até dois 

anos de idade fazem uso de mamadeiras e 

chupetas, o que influencia negativamente na 

duração do AME (Levy, 2021).  

Estudos recentes evidenciaram que o 

contato pele a pele entre mães e recém-

nascidos imediatamente após o parto, 

durante pelo menos uma hora, e o 

encorajamento para que as mães 

identifiquem os sinais de prontidão dos 

lactentes para mamar, são elementos 

fundamentais para o êxito da introdução e 

continuidade do aleitamento materno por um 

período mais prolongado, após a alta 

hospitalar (Parede, Pontes, Mourão, Almeida, 

& Capelli, 2020; Sousa et al., 2020). Este 

efeito também foi constatado em nosso 

estudo, as crianças que não mamaram na 

primeira hora de vida, receberam aleitamento 

por um período menor do que os lactentes 

que foram expostos a amamentação na 

primeira hora de vida. 

Evidencia-se que essa prática reduz a 

separação entre mãe e filho, fortalece o 

vínculo afetivo, estimula a liberação de 

ocitocina e melhora a eficiência da 

amamentação. A longo prazo, essas 

abordagens estão associadas a melhores 

índices de aleitamento materno nos primeiros 

quatro meses após o parto, maior duração da 

amamentação e um comportamento materno 

afetuoso (Campos, 2018). 

Além disso, apesar do aumento 

progressivo da prevalência do tempo do AME 

em crianças menores de quatro meses, ainda 

estamos distantes das metas estabelecidas 

pela Organização Mundial da Saúde para 



 

 
  

2030: 70% de amamentação na primeira hora 

de vida, 70% de aleitamento exclusivo nos 

primeiros seis meses, 80% de amamentação 

no primeiro ano e 60% aos dois anos de 

idade. No contexto brasileiro, as taxas 

alcançadas são de 62,4% de amamentação 

na primeira hora de vida e 45,8% de 

aleitamento exclusivo nos primeiros seis 

meses (Levy, 2021). 

Reforça-se que a importância desta 

pesquisa decorre de ser uma das primeiras 

investigações a abordar o comportamento 

alimentar de lactentes em fase de 

aleitamento materno exclusivo, utilizando um 

questionário validado (BEBQ). Contudo, é 

relevante mencionar que este estudo 

apresenta algumas limitações que merecem 

consideração. A principal delas refere-se à 

restrição da classe socioeconômica 

analisada, que abrangeu apenas famílias 

com status socioeconômico maior que a 

média da população brasileira. Também é 

crucial enfatizar a possível presença de viés 

de memória inerente às avaliações 

retrospectivas, como aquela realizada por 

meio do questionário BEBQ retrospectivo 

neste estudo. Além disso, é relevante 

considerar que as mães que compuseram o 

grupo de pesquisa foram recrutadas por meio 

da internet em grupos de maternidade, o que 

potencialmente indica um nível maior de 

interesse pela alimentação de seus filhos. 

Ademais, é necessário observar que a 

seleção da amostra não reflete plenamente 

as características demográficas da 

população em geral. Consequentemente, é 

imperativo reconhecer que nossa amostra 

apresenta limitações em termos de validade 

externa, visto que as mães envolvidas no 

estudo foram orientadas a manter o 

aleitamento materno exclusivo até o sexto 

mês, em contraste com o comportamento 

mais amplo da população brasileira. 

Uma outra questão influenciada pela 

passagem do tempo consiste na constatação 

de uma perda amostral de 13%. No entanto, 

é relevante destacar que, dado o contexto 

particular desta amostra, proveniente do 

primeiro Ensaio Clínico Randomizado 

conduzido no Brasil com o propósito de 

investigar os hábitos alimentares infantis ao 

longo de um período substancial, essa 

redução de participantes demonstra estar em 

consonância com a complexidade inerente 

ao estudo em questão. 

Considerando que os primeiros 

meses de vida representam uma fase crítica 

para a prevenção da obesidade infantil e que 

vários aspectos do comportamento alimentar 

são moldados durante o período de 

aleitamento materno exclusivo, este estudo 

fortalece a perspectiva de que o BEBQ possa 



 

 
  

ser uma ferramenta viável para predizer o 

ganho de peso na infância (Sampaio et al., 

2020; Ventura, 2017). É importante ressaltar 

que estudos longitudinais são fundamentais 

para fortalecer a base de evidências acerca 

da relação entre o comportamento alimentar 

e o tempo de aleitamento materno exclusivo. 

O presente estudo contribui para a 

ampla literatura que evidencia a importância 

do aleitamento materno na promoção da 

saúde infantil e na modulação do 

comportamento alimentar, ao mesmo tempo 

em que traz resultados inéditos. As análises 

mostram que a dieta com AME por um maior 

período apresentou um fator de proteção 

contra altos índices de prazer ao comer, o 

que está associado à obesidade 

infantil.  Portanto, esses resultados podem 

ser instrumentalizados para fomentar a 

promoção do AME por um período 

prolongado, visando mitigar comportamentos 

alimentares que possam ser prejudiciais à 

saúde do lactente. 

 

 

Conclusões  

Em suma, os achados desta pesquisa 

ressaltam a importância do período de AME 

como um fator determinante na relação 

entre as experiências alimentares iniciais e o 

desenvolvimento subsequente do 

comportamento alimentar. A pesquisa 

identificou uma correlação entre a duração 

da prática do AME de 120 dias ou mais e 

uma diminuição na pontuação da dimensão 

"Prazer ao comer". Tal constatação poderá 

estar relacionada a uma provável redução 

do risco de desenvolvimento de obesidade. 

Além disso, foram identificadas associações 

contrastantes entre os tópicos "Bico 

introduzido <120 dias" e "Mamou na primeira 

hora". A introdução de bico antes dos 120 

dias diminuiu a prevalência de AME igual ou 

superior a 120 dias, enquanto a 

amamentação na primeira hora após o parto 

aumentou a prevalência de AME igual ou 

superior a 120 dias. 
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Resumen  

Introducción:   

El informe sobre la situacion de la enfermeria en el mundo 2020 elaborado por la (OMS, 
2020),  junto con el CIE, señala que la pandemia ha puesto en evidencia la necesidad de 
repensar el rol de enfermería, poniendo el foco en dos aspectos centrales: el desarrollo la 
formación avanzada en enfermería y la potenciación de las funciones profesionales. El 
presente trabajo expone los resultados preliminares de un proceso investigativo realizado a 
nivel nacional en 22 universidades Nacionales públicas y privadas, específicamente los 
hallazgos son del nodo región pampeana, UNNOBA. La finalidad es reflexionar sobre las 
características sociodemográficas de los egresados, su inserción laboral, y las 
características del mercado laboral.   

Palabras claves: Enfermería, Graduados, Inserción laboral 

Objetivo:  Describir las características sociodemográficas, formativas y laborales de los 
graduados de Licenciatura en Enfermería de la UNNOBA. Ciudad de Junín, Buenos Aires, 
Argentina. Período 2015-2023. 

Material y métodos:  Estudio descriptivo, con enfoque mixto. Muestreo no probabilístico. Se 
utilizó un instrumento único sobre condiciones de empleabilidad y formación de enfermería en 
graduados (CEyFE-G) diseñado ad hoc por las universidades que integran el proyecto, 
validado mediante prueba piloto por cada NODO.  

Resultados: Se encuestó el 100% de la muestra para graduados de UNNOBA, n=61. Algunos 
de los resultados. Media de edad: 39.40. 53(86.88%) son mujeres. Rol en el hogar, 
29(47.55%) lo comparten, mientras 21(34.42%) son jefas/es de hogar. 51(90.16%) trabaja. 

mailto:lvmolina@comunidad.unnoba.edu.ar
Fiorella Spinelli
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57(93.44%) en áreas de salud y educación. 30 (51.72%) presentan un empleo. 20(58.82%) 
desempeñan actividades asistenciales en el sector público; 18(54.55%) trabajan entre 31 y 40 
horas semanales. Solo 6(9.8%) son miembros de asociaciones profesionales. 

Conclusión: La planificación de RR.HH. en enfermería requiere la indagación de su mercado 
de trabajo en términos de la articulación entre la formación y la inserción laboral, para facilitar 
la comprensión de las decisiones que toma el egresado/a al concluir sus estudios. Dichas 
decisiones responden a intereses personales y familiares y también a las posibilidades de 
empleo existentes en el mercado laboral. 

 

Introducción  

La actual composición de la fuerza de 
trabajo en salud no será suficiente ni 
adecuada para atender las necesidades 
poblacionales dentro de una década (OMS, 
2022). Los problemas de salud de la 
población demandarán equipos de salud 
con otra composición, distribución y división 
del trabajo para brindar una atención 
universal de calidad y equitativa.  

La pandemia por COVID-19 y las 
transformaciones en el campo de la salud, 
desencadenadas por los avances 
tecnológicos, el desarrollo informático, la 
superposición entre nuevas y viejas 
enfermedades y los cambios en los estilos 
de vida han generado la necesidad de 
�U�H�S�H�Q�V�D�U�� �H�O�� �H�Q�O�D�F�H�� �H�Q�W�U�H�� �H�O�� �³�P�X�Q�G�R��
�D�F�D�G�p�P�L�F�R�´�� �\�� �H�O�� �³�P�X�Q�G�R�� �O�D�E�R�U�D�O�´���� �&�R�P�R�� �V�H��
�G�H�V�F�U�L�E�H�� �H�Q�� �O�D�� �³�(�V�W�U�D�W�H�J�L�D�� �P�X�Q�G�L�D�O�� �G�H��
recursos humanos para la salud: personal 
�V�D�Q�L�W�D�U�L�R�� ���������´���� �O�R�V�� �V�L�V�W�H�P�D�V�� �G�H�� �V�D�O�X�G�� �V�R�O�R��
pueden funcionar con la fuerza laboral de 
salud. (OMS, 2016). Particularmente, la 
pandemia ha puesto en evidencia la 
centralidad del recurso humano en 
enfermería y la necesidad de repensar a 
futuro, la práctica profesional en términos de 
extensión, expansión y desarrollo de su rol. 
Los enfermeros y enfermeras, son el mayor 
número de profesionales en los servicios de 
salud, evidencia que son fundamentales en 

la prestación de cuidados, además de ser 
eje central en el fortalecimiento de los 
sistemas de salud.   

El informe sobre la situacion de la 
enfermería en el munco 2020 elaborado por 
la (OMS, 2020),  junto con  el Consejo 
Internacional de Enfermeras y la campaña 
mundial Nursing Now, señala que la 
pandemia ha  puesto en evidencia la 
necesidad de refuncionalizar el rol de 
enfermería, haciendo énfasis en dos 
aspectos  centrales: el desarrollo la 
formación avanzada en enfermería y la 
potenciación de las funciones profesionales,  
en particular en el ámbito normativo, como 
dos estrategias centrales para impulsar 
mejoras en la salud de la  población. 
Asimismo, dicho Informe insta a los 
gobiernos y a todas las partes interesadas a 
comprometerse con un programa que 
impulse y mantenga los progresos hacia 
2030, a través de la inversión para la 
aceleración intensiva de la educación en 
enfermería para cubrir la demanda nacional 
y responder a tecnologías que evolucionan 
constantemente y a modelos avanzados de 
atención sociosanitaria integrada.  

En Argentina, la pandemia por COVID-19 ha 
puesto de relieve aspectos estructurales de 
la profesión:  heterogeneidad de la 
formación; dispersión de las políticas 
públicas para el desarrollo de la enfermería; 
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�³�F�R�U�V�H�W�´�� �Q�R�U�P�D�W�L�Y�R�� �\�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�L�R�� �G�H�� �O�D�� �/�H�\��
Nacional 24.004/91, de Ejercicio Profesional 
de la Enfermería, en términos de autonomía; 
y/o ausencia de un Plan Estratégico Integral 
para el Desarrollo de la Enfermería. A este 
escenario debe sumarse la propia 
complejidad que reviste el colectivo de 
enfermería, y la dominancia del modelo 
biomédico para la atención de la salud de la 
población.  

Diversos estudios señalan la importancia de 
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�� �H�O�� �H�Q�I�R�T�X�H�� �G�H�� �³�F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�y�Q�� �G�H��
�H�V�F�H�Q�D�U�L�R�V�´��para abordar situaciones 
problemáticas o preocupantes como la 
dinámica de los mercados de trabajo. 
(Gregorio  et al, 2014), (Godet, 2007). La 
construcción de escenarios es una 
metodología de planificación que permite 
incorporar dimensiones sociales (objetivas y 
subjetivas), económicas e institucionales 
que escapan a los modelos de base 
estadística basados en las proyecciones de 
ingreso y egreso del mercado de trabajo.  

En este contexto se justifica el estudio que 
se propone la proyección de los posibles 
escenarios de enfermería para las próximas 
dos décadas. A través del análisis del 
desempeño en el mercado de trabajo de 
egresados universitarios de grado y pre-
grado a nivel nacional y de información 
sobre el desempeño profesional del 
personal de enfermería en situaciones 
sanitarias típicas y trazadoras, 
representativas de las necesidades de salud 
prevalentes atendidas en el primer nivel de 
atención. El presente trabajo expone los 
resultados preliminares de un proceso 
investigativo realizado por un NODO 
regional: NODO Región Pampeana, el cual 
forma parte de una investigación 
colaborativa desarrollada por 22 
universidades nacionales, tanto públicas 
como privadas, en Argentina. 

Conocer la realidad del desarrollo 
profesional de los egresados puede 
concebirse como el proceso mediante el 
cual una institución busca analizar la 
actividad profesional de sus egresados, el 
mercado laboral, su campo de acción, y sus 
necesidades de formación posgrado. La 
finalidad es reflexionar sobre la articulación 
entre la formación universitaria de 
enfermería y las características del mercado 
laboral, como herramientas claves para la 
proyección de escenarios futuros en 
enfermería. 

Desarrollo  

Sistema Sanitario de la Región Noroeste 
de la Provincia de Buenos Aires  

El Sistema Sanitario de la Región Noroeste 
de la Provincia de Buenos Aires está 
compuesto por establecimientos de distinta 
complejidad, públicos y privados con y sin 
internación. Los mismos constituyen una 
gran demanda de recurso humano de 
enfermería y por lo tanto una gran fuente de 
trabajo para los egresados de la UNNOBA.  

Particularmente, en las ciudades Sedes de la 
Universidad, se concentra un importante 
número de estas instituciones, 
constituyéndose así en como centros de 
referencia y derivación sanitaria, tanto de 
gestión pública, como privada, cubriendo las 
demandas y necesidades de atención de la 
salud de la población de la región noroeste de 
la provincia de Buenos Aires.  

La provincia de Buenos Aires cuenta con 12 
regiones sanitarias, 2 de ellas se ubican 
geográficamente en el noroeste, coincidiendo 
con las ciudades sedes de la universidad: 
Región Sanitarias III, funciona en la ciudad de 
Junín y Región Sanitaria IV, en la ciudad de 
Pergamino.  
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Las Regiones Sanitarias, sedes 
administrativas del Ministerio de Salud de la 
Provincia de Buenos Aires. Funcionan 
coordinando y ordenando los 
establecimientos asistenciales en un 
conjunto orgánico y articulado, conformando 
una Red Asistencial que vincula de manera 
racional, eficaz y eficiente, la oferta de 
recursos con la demanda de servicios, tanto 
en el plano de la capacidad instaladas como 
de los recursos humanos y la tecnología 
disponible, con el fin de lograr el 
abastecimiento integral planificado y 
suficiente de los servicios sanitarios en cada 
región, para que éstos lleguen a la población 
garantizando su accesibilidad, calidad, 
pertinencia y oportunidad.  

La Región Sanitaria III, se integra por los 
partidos de Chacabuco, Florentino 
Ameghino, General Arenales, General Pinto, 
General Viamonte, Junín, Leandro N. Alem y 
Lincoln, con una superficie total de 20.002 
Km2 contando con una población total de 
275.606 hab al año 2022. Según el 
Departamento de Estadísticas de Servicios 
de Salud - Dirección de Estadística e 
Información en Salud (DEISBA) y Dirección 
Provincial de Estadística y Salud Digital 
(DPEYSD) del Ministerio de Salud de la 
Provincia de Buenos Aires, para el año 2021, 
cuenta con 92 establecimientos de salud, 
entre ellos un hospital provincial, ( Hospital 
Interzonal General de Agudos Abraham Félix 
Piñeyro de Junín)  y 91 establecimientos 
municipales (hospitales locales y centros de 
primer nivel de atención).  

Mientras, que los partidos de Colón, Rojas, 
Pergamino, Salto, Arrecifes, Capitán 
Sarmiento, Ramallo, San Nicolás, San Pedro, 
Carmen de Areco, San Antonio de Areco, San 
Andrés de Giles, y Baradero integran la 
Región Sanitaria IV, que cuenta con una 
superficie total de 17.075 Km2 y una 
población total de 607.971 según el censo 

2022. Según DEISBA y DPEYSD, del 
Ministerio de Salud de la Provincia de Buenos 
Aires, para el año 2021, la Región IV, 
presenta 159 establecimientos públicos, de 
los cuales 156 son de administración 
municipal (hospitales locales y CAPS), y 3 
hospitales provinciales. Uno de ellos es el 
Hospital Interzonal General de Agudos, San 
José de la ciudad de Pergamino, ubicado en 
la ciudad de Pergamino.  

La ciudad de Junín cuenta, además del 
hospital interzonal, con 20 Centros de 
Atención Primaria de la Salud (CAPS), y 3 
Postas Sanitarias administradas por la 
Secretaría de Salud del Municipio de Junín. 
Los CAPS se ubican estratégicamente en los 
distintos barrios de la ciudad. Brindan 
asistencia, de lunes a viernes de 8 a 17 hs; y 
sus equipos de salud están formados por 
profesionales de medicina, pediatría, 
obstetricia, psicología, psiquiatría, nutrición, 
odontología, psicopedagogía, enfermería, 
trabajador/a social y agentes sanitarios. 

Respecto a las instituciones privadas, 
presenta 3 Clínicas privadas polivalentes, 2 
Clínicas de Rehabilitación, 2 clínicas 
Neuropsiquiátricas, 1 Centro de Diálisis, 
servicios de atención domiciliaria, residencias 
de larga estadía para personas adultas, como 
así también una importante batería de 
consultorios médicos privados y de obras 
sociales.  

Por otra parte, la ciudad de Pergamino, 
dispone de 27 Centros de Atención Primaria 
de la Salud (CAPS), 15 en zona urbana y 12 
en zona rural, una Posta Sanitaria, que 
dependen de la Secretaría de Salud del 
Gobierno Local de Pergamino. 3 clínicas 
privadas polivalentes, un centro oncológico, 
un centro de diálisis, una clínica de salud 
mental. De igual modo, residencias de larga 
estadía para personas adultas, servicios de 
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atención domiciliaria, consultorios médicos 
privados y de obras sociales. 

Estas mismas instituciones de salud, a través 
de convenios de colaboración educativa 
constituyen ámbitos para el desarrollo de 
prácticas asistenciales y comunitarias para la 
Carrera de Licenciatura en Enfermería de la 
UNNOBA. 

Antecedentes de la formación de 
enfermeras y enfermeros en la Región 
Noroeste de la Provincia de Buenos Aires  

En sus inicios, a nivel provincial, la formación 
de Recursos Humanos en enfermería, 
dependió del Ministerio de Salud de la 
Provincia de Buenos Aires, y las escuelas de 
la Cruz Roja Argentina. 

En 1968 se inició la formación de enfermería 
con antecedentes de estudios secundarios, 
en la Provincia de Buenos Aires y se 
realizaba en la escuela de Técnicos de 
Bienestar Social con sede central en la 
ciudad de Mar del Plata. Un año más tarde, 
1969, se crea una subsede de esta carrera en 
la ciudad de Bahía Blanca. 

Debido a la extensión de la provincia y a la 
existencia de sólo dos centros formadores se 
demostró la necesidad de repensar la 
recreación de nuevas subsedes que 
favorecieran la descentralización y que 
facilitaran el acceso de las y los interesados 
a la formación profesional. Así diez años 
después de la creación de la Subsede de 
Bahía Blanca, el 19 de marzo de 1979 
comienza el dictado de la Carrera de 
Enfermería Profesional en la ciudad de Junín. 

Dicha Escuela de Enfermería, con sede en 
las dependencias del entonces Hospital 
Zonal, se convirtió al poco tiempo de su 
fundación en el más importante centro 
formador de Recurso Humano de Enfermería 

del noroeste de la provincia de Buenos Aires 
ya que acreditó desde sus inicios hasta el año 
2001, ciento veinticinco egresados 
pertenecientes a catorce cohortes, 
provenientes de distintos partidos de la 
Región Sanitaria III y una minoría proveniente 
de las regiones sanitarias vecinas. Luego de 
la creación de esta segunda subsede, en el 
interior, se continuó con la apertura de 
nuevas subsedes, en otras cabeceras de las 
distintas Regiones Sanitarias de la Provincia. 

En 1995 el Ministerio de Salud de la Provincia 
de Buenos Aires firmó convenio con la 
Universidad Nacional de Quilmes (UNQ) para 
el dictado de la Carrera de Enfermería 
Universitaria en las sedes habilitadas en la 
provincia, egresando a través de este 
convenio de la Escuela de Enfermería de la 
ciudad de Junín un total de veinticuatro 
egresados pertenecientes a dos cohortes: 
1996 y 1998. En el segundo semestre de 
1998 por convenio con la Universidad 
Nacional de Lanús (UNLA) comienza a 
dictarse en algunas sedes la Licenciatura en 
Enfermería de esta Universidad. En la sede 
de Junín esta carrera comenzó a dictarse a 
partir de 1999, obteniéndose un total de 17 
egresados en el ciclo básico, y tres 
Licenciadas en Enfermería.  

Años más tarde, en el Centro Regional 
Universitario de Junín (CURJ), comienza a 
dictarse la carrera de Enfermería, en 
convenio con la Universidad Nacional de 
Buenos Aires (UBA). 

Paralelamente el Ministerio de Salud de la 
Provincia de Buenos Aires, en las 
dependencias de la   Región Sanitaria III, 
durante los años 2003 y 2004 dictaron a ciclo 
cerrado la carrera de Enfermería 
Universitaria dependiente de la Universidad 
Nacional de Quilmes. 
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Hacia el año 2005 la Universidad Nacional del 
Noroeste de la Provincia de Buenos Aires 
(UNNOBA), crea la carrera de Licenciatura 
en Enfermería, y Enfermería Universitaria; 
comenzando a dictarse la carrera completa 
en las sedes Junín y Pergamino, en 2006 y 
2007 respectivamente. 

En el año 2009, el Ministerio de Salud de la 
Provincia, por Resolución Ministerial N° 
5011/04, comienza a dictar en las 
Instalaciones de Región Sanitaria III, de la 
ciudad de Junín, como en otras regiones de 
la Provincia de Buenos Aires, la Tecnicatura 
Superior en Enfermería, con una duración de 
tres años, dirigida a personal de enfermería 
del subsistema público y de la comunidad, 
con único requisito secundario completo, en 
un intento de profesionalizar al personal 
auxiliar, y hacer frente a la realidad de los 
servicios que marcaba un déficit de 
enfermeras y enfermeros.  

En el año 2008 y 2015, la UNNOBA ofrece el 
Ciclo de Complementación curricular de 
Licenciatura en Enfermería. La articulación 
favoreció el ingreso de enfermeras y 
enfermeros con formación técnica básica 
universitaria o terciaria al II Ciclo, con el 
propósito de contribuir a mejorar el nivel de 
formación del recurso humano en enfermería 
de la región noroeste. 

Un hecho trascendente para la Enfermería a 
nivel país, fue la incorporación de la Carrera 
de Licenciatura en Enfermería al art. 43 de la 
Ley de Educación Superior N°24.521. Este 
artículo establece la REGULACIÓN 
ESPECIAL para las carreras consideradas 
LAS CARRERAS DE INTERÉS PÚBLICO, 
implicando control directo sobre los 
contenidos curriculares básicos y los criterios 
de intensidad de la formación práctica a 
través de la acreditación periódica ante el 
Consejo Nacional de Evaluación y 
Acreditación Universitaria (CONEAU) y el 

establecimiento de las actividades 
profesionales reservadas exclusivamente 
para ellos. 

Artículo 43. Cuando se trate de 
títulos correspondientes a 
profesiones reguladas por el Estado, 
cuyo ejercicio pudiera comprometer 
el interés público poniendo en riesgo 
de modo directo la salud, la 
seguridad, los derechos, los bienes 
o la formación de los habitantes, se 
requerirá que se respeten, además 
de la carga horaria a la que hace 
referencia el artículo anterior, los 
siguientes requisitos: a) Los planes 
de estudio deberán tener en cuenta 
los contenidos curriculares básicos y 
los criterios sobre intensidad de la 
formación práctica que establezca el 
Ministerio de Cultura y Educación, 
en acuerdo con el Consejo de 
Universidades CU ; b) Las carreras 
respectivas deberán ser acreditadas 
periódicamente por la Comisión 
Nacional de Evaluación y 
Acreditación Universitaria ( 
CONEAU ) o por entidades privadas 
constituidas con ese fin 
debidamente reconocidas. El 
Ministerio de Cultura y Educación 
determinará con criterio restrictivo, 
en acuerdo con el Consejo de 
Universidades CU, la nómina de 
tales títulos, así como las 
actividades profesionales 
reservadas exclusivamente para 
ellos. 

De esta manera, y en cumplimiento a la Ley 
de Educación Superior durante los años 
2016-2019, y 2022- 2023 las Universidades 
Nacionales de administración públicas y 
privadas en Argentina con Carreras de 
Licenciatura en Enfermería, entre ellas la 
UNNOBA, transitaron la primer y segunda 

https://www.blogger.com/u/2/null
https://www.blogger.com/u/2/null
https://www.blogger.com/u/2/null
https://www.blogger.com/u/2/null
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fase de los procesos de Acreditación de la 
CONEAU, según los estándares de calidad 
establecidos por la Resolución Ministerial 
2721/15.  

Los procesos de Acreditación para las 
Carreras de Enfermería, en especial para la 
Carrera de la UNNOBA, constituyen una 
oportunidad para su fortalecimiento y 
representatividad en las Universidades, como 
también en la sociedad. Las mejoras 
implementadas para cumplir con las 
recomendaciones de la CONEAU, impactan 
positiva y significativamente sobre la calidad 
de la formación de las y los egresados, 
congruentes con el contexto y las 
necesidades de salud de la población, con 
alta capacidad de inserción laboral en el 
medio local y regional. 

Para la Carrera de Licenciatura en 
Enfermería de la UNNOBA, significó la 
elaboración y puesta en marcha de un nuevo 
Plan de estudio, mejora y normalización de 
los procesos y vínculos internos y externos 
con las diferentes áreas de la Universidad, las 
organizaciones de salud, y la comunidad, 
encauce de políticas de extensión, 
internacionalización e investigación, 
ampliación de la infraestructura, adquisición 
de tecnologías para la educación, etc. 

Instituto Académico de Desarrollo 
Humano y la Carrera de Licenciatura en 
Enfermería de la UNNOBA.  

La Carrera de Licenciatura en Enfermería de 
la UNNOBA, en sus inicios tenía pertenencia 
académica en la Escuela de Ciencias 
Económicas y Jurídicas. A partir del 15 de 
marzo del año 2015, pasa a pertenecer al 
Instituto Académico de Desarrollo Humano 
(IADH), creado por Resolución del Consejo 
Superior N° 970/2015.  

El IADH es una unidad académica que tiene 
por misión la formación disciplinar, 
interdisciplinar y profesional en áreas 
dedicadas a la producción del conocimiento 
destinado a mejorar la salud y bienestar de 
las personas. Depende de la Secretaría 
Académica de la Universidad y su órgano de 
gobierno está integrado por un Director, un 
Consejo Consultivo y una Secretaría 
Académica, y trabaja en relación continua 
con los diferentes Departamentos que nutren 
de los recursos docentes a las carreras del 
Instituto. Las y los docentes de la carrera 
pertenecen a los Departamentos de 
Humanidades, de Ciencias Básicas y 
Experimentales, de Ciencias Económicas, 
Jurídicas y Sociales, y de Informática y 
Tecnología. 

 

 

Planes de Estudio  

El plan de Estudio de la Carrera de 
Licenciatura en Enfermería, desde sus inicios 
ha sido versionado con el propósito de 
responder a las necesidades institucionales, 
profesionales y del contexto regional de 
inserción de la Universidad en línea con el 
modelo educativo, y la permanente mejora de 
sus estándares de calidad. Con una duración 
de cinco años, y 3909 horas se encuentra 
recientemente acreditado por la CONEAU. 

Objet ivo  

Describir las características 
sociodemográficas, formativas y laborales de 
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los graduados de la Licenciatura en 
Enfermería de la UNNOBA. Ciudad de Junín, 
Buenos Aires, Argentina. Período 2015-2023. 

Materiales y Métodos  

Estudio descriptivo, con enfoque mixto.  

Población y muestra   

Desde el año 2013 a la fecha, egresaron 73 
Licenciados en Enfermería en la UNNOBA, 
sedes Junín y Pergamino.  39 de Licenciatura 
en Enfermería y 34 de Ciclo de 
Complementación Curricular.  

Muestreo:  A través de los medios de 
comunicación habituales de la universidad, 
se logró contactar al 100% de la muestra.  Se 
lograron encuestar 61 graduados, 
identificándose un fallecido. 

Muestra: n 61 -Población Blanco (N) 73- 
Respuestas obtenidas 61. 

Se realizo un cálculo de numero de muestra 
estadístico que determinó un n= 61,47, con 
un nivel de confianza del 95%, y un límite de 
error de 0.05. 

Se realiza la aplicación de la Fórmula de 
muestreo representativa: Donde:  N es la 
población, n es la muestra, Z es el valor 
obtenido de niveles de confianza = 1,96. Nivel 
de confianza = 95%,  E es el límite aceptable 
del error muestrario= 5% = 0,05. O es el 
desvió estándar de la población, se 
desconoce su valor, por lo cual se utiliza un 
valor constante 0,5. 

Recolección de datos: Para la recolección 
de los datos, se utilizó un instrumento único 
sobre las condiciones de empleabilidad y 
formación de enfermería en graduados 
(CEyFE-G) diseñado ad hoc de manera 
colaborativa por la red de universidades 

participantes; validado mediante prueba 
piloto por cada NODO.  Se trata de un 
cuestionario semiestructurado que incluyó 5 
secciones: datos personales, situación 
laboral,  mercado laboral, formación de 
grado, formación posgrado, participación en 
gremios, política y asociaciones 
profesionales. Los ítems, se presentan a 
través de preguntas cerradas, preguntas 
abiertas de respuesta corta, preguntas de 
escala Likert, y una pregunta final abierta. El 
formato on line, auto administrado, y anónimo 
permitió llegar a la población objetivo, 
mediante los medios de comunicación 
institucionales de la universidad. 

Análisis de datos:  Los datos recolectados 
se volcaron en una base de datos de Excel 
compartida por todas las universidades de la 
red para el procesamiento y disponibilidad de 
la información de manera particular, por 
NODO y Universidad, o general. Ello permitió 
realizar diferentes niveles de análisis y 
comparación.  

Se utilizó estadística descriptiva para el 
análisis de los datos, empleando medidas 
como frecuencia, proporción, media, 
mediana, moda, y dispersión. Excel fue la 
herramienta principal para este análisis, 
generando tablas y gráficos. Se identificaron 
variables y subvariables, de las cuales este 
estudio aborda solo algunas, mientras el 
resto están en proceso de análisis por el 
equipo investigador 

1-Variables Sociodemográficas : 

Subvariable 1: Edad, subvariable 2: Género, 
subvariable 3: Rol en el hogar, subvariable 4: 
Hijos y familiares a cargo menor de 18 años, 
subvariable 5: Hijos y familiares a cargo 
mayores de 18 años, Subvariable 6: 
Familiares a cargo padres o discapacitados. 

2-Variables Laborales : 



 

9 
 

Subvariable 7: Profesionales que no trabajan 
y sus motivos, subvariable 8: Situación 
laboral actual, subvariable 9: Número de 
empleos, subvariable 10: Actividad 
asistencial (público, privado), subvariable 11: 
Horas trabajadas en actividad asistencial 
Sector (público, privado). 

3- Variable Formación : Subvariable 12: 
Obtención de título intermedio, Subvariable 
13: Obtención de Título de grado, 
Subvariable 14: Continuidad entre el I Ciclo y 
el II Ciclo, Subvariable 15: �³�5eflexione sobre 
aquellos aspectos que considere valiosos 
respecto a la formación y aquellos que 
considera que deberíamos mejorar 

4- Variable Asociación profesional : 

Subvariable 16: Miembros de asociaciones 
profesionales. 

Resultados y Discusión  

1-Variables Sociodemográficas : 

Subvariable 1: Edad:  

Edad 

Media 
39,40983
61 

Error típico 
1,309773
49 

Mediana 36 

Moda 33 

Desviación estándar 
10,22965
79 

Varianza de la muestra 
104,6459
02 

Curtosis 
0,762676
98 

Coeficiente de 
asimetría 

1,093384
77 

Rango 44 

Mínimo 25 

Máximo 69 

Suma 2404 

Cuenta 61 

Mayor (1) 69 

Menor(1) 25 

Nivel de 
confianza(95,0%) 

2,619937
05 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  

Se observa que la media de 39.4 años refleja 
la edad promedio de la muestra. El error 
estándar de 1.3 indica que hay una pequeña 
variación entre la media de la muestra y la 
población. La mediana de 36 años sugiere 
que la mitad de los participantes tienen 36 
años o menos, mientras que la moda de 33 
destaca este valor como el más frecuente. La 
desviación estándar de 10.22 muestra una 
dispersión notable en las edades, lo cual es 
confirmado por el rango de 44 años, con 
edades entre 25 y 69 años. Esto sugiere una 
amplia variabilidad en la muestra de estudio. 

Subvariable 2: Género  
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Subvariable 2   N Porcen
taje  

Mujer  53 86,88 

Varón 8 13,11 

Total  61 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  

 

  

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  

Respecto al género, del total de los 
encuestados el 86,88%(53) son mujeres y el 
13,11%(8) son varones. Estos datos 
evidencian una notable predominancia del 
género femenino en la muestra analizada. 
Ello es un espejo de lo que acontece 
históricamente a nivel global, si se considera 
que el CIE (2024), expresa "la enfermería es 
�X�Q�D���S�U�R�I�H�V�L�y�Q���I�H�P�H�Q�L�Q�D���H�Q���X�Q���������´. 

 

 

 

 

 

Subvariable 3: Rol en el hogar  

Subvariable 3  N Porcentaj
e  

SI  21 34,42 

No 11 18,03 

Rol compartido 29 47,55 

Total 61 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  
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Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  

Con respecto al rol que desempeñan los 
egresados en el hogar, el 47,55 % (29) 
comparten el rol; el 34,42% (21) es jefe y el 
18% (11) no se reconoce como jefa o jefe de 
hogar. Estos resultados indican una 
tendencia hacia una mayor equidad en la 
distribución de responsabilidades en el 
hogar, aunque aún hay una proporción 
significativa que asume roles de liderazgo 
familiar. 

 

Subvariable 4: Hijos y familiares a cargo  
menor de 18 años  

Subvariable 4   N Porce
ntaje  

1 18 30 

2 13 21 

 + de 2  2 3 

Sin familiares a cargo 28 46 

Total  61 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  

 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  

El 46% no presenta hijos menores de edad a 
su cargo. El 30% solo tiene uno, el 21% 
presenta dos; y el resto 3%, refirió presentar 
más de dos hijos menores a cargo. Esto 
refleja una variedad de situaciones familiares 
que pueden influir en las dinámicas laborales 
y en la disponibilidad de tiempo para el 
desarrollo profesional. 

Subvariable 5: Hijos y familiares a cargo  
mayores de 18 años  

Subvariable 5  N Porcentaje  

1 13 22 

más de 2 2 3 

2 5 8 

sin familiares a 
cargo 

41 67 
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Total  61 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  

 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  

 

Con respecto familiares (hijos) a cargo 
mayores de 18 años, el 67% refiere no 
presentar, el 22% solo tiene uno, el 8% 
presenta dos hijos y el 3% más de dos hijos 
a cargo. Esto indica que, aunque algunos 
egresados tienen responsabilidades 
familiares, la mayoría no enfrenta esta carga, 
lo que puede influir en su disponibilidad para 
el trabajo y la formación continua. 

 

 

 

 

 

 

 

Subvariable 6  N Porcentaje  

1 6 10 

2 3 5 

Más de 2 2 3 

No tengo familiares a 
cargo 

50 82 

Total  61 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  

 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1.  
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El 10% de los graduados refiere presentar un 
familiar (padre y/o discapacitados) a cargo; el 
5% dos y el 3% más de dos. Estos datos 
indican que la mayoría de los egresados no 
enfrenta responsabilidades significativas en 
el cuidado de familiares, lo que podría facilitar 
su enfoque en el desarrollo profesional y en 
la conciliación entre trabajo y vida personal. 

2-Variables Laborales : 

Subvariable 7: Profesionales que no 
trabajan y sus motivos  

 

Subvariable 7:  N Porcenta
je  

Ausencia de oferta 
laboral según sus 
expectativas 

2 3 

Ausencia de oferta 
laboral concordante 
con su formación 

1 1 

Trabajo en 
internaciones 
domiciliarias  

1 2 

Jubilado del sistema de 
salud  

1 2 

Remuneración 1 2 

     Vacías  55 90 

Total  61 100 
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Fuente: Matriz de datos: Formulario 1. 

Los motivos por los cuales los graduados no 
trabajan en la actualidad son:   ausencia de 
oferta laboral según sus expectativas (3%), 
está jubilado (2%), por factores relacionados 
con la remuneración (2%), no trabaja por 
ausencia de oferta laboral concordante con 
su formación (1%). 

Subvariable 8:  N Porcentaje  

Trabaja en Salud/ 
Educación 

57 93.44 

Trabaja en otra 
actividad distinta 

1 1.64 

     No trabaja 3 4.92 

Total 61 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1. 

 

 

Gráfico  8: Situación laboral actual  

 

 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1. 

En cuanto a la situación laboral actual el 95% 
(58) de los egresados trabaja. El 93.44% (57) 
trabaja en áreas de salud y educación,1.64% 
(1) lo hace en una actividad distinta, y el 
restante el 4.92% (3) no trabaja.  Estos datos 
indican una alta tasa de empleo y una clara 
tendencia hacia profesiones relacionadas 
con la salud y la educación entre los 
graduados. 

Subvariable 9: Número de empleos  

Subvariable 9  N Porcentaj
e  

1 empleo 30 51,72 
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2 empleos 18 31,03 

Más de 2 
empleos 

10 17,24 

Total 58 100 

  

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1. 

 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1. 

Con respecto a la población de egresados 
que trabaja el 51,72% (30) presenta un 
empleo, el 31.3% (18) dos y el 17.24% (10) 
tiene más de dos empleos. Estos datos 
sugieren que, aunque hay una mayoría que 
se concentra en un solo puesto, una parte 
significativa de la población graduada está 
optando por el trabajo múltiple.  

Subvariable 10: Actividad asistencial  
(público, privado).  

Subvariable 10  N Porcentaj
e  

Público 20 58.82 

Privado 14 41.18 

Total 34 100 

 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1. 

 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1. 

En relación a la actividad asistencial que 
desempeñan los egresados, el 58.82% (20) 
lo realiza en el sector público, mientras que 
un 41.18% (14) lo hace en instituciones 
privadas. Esto indica una ligera 
predominancia de la actividad asistencial en 
el sector público, lo que podría reflejar la 
estabilidad laboral y las oportunidades de 
desarrollo profesional en este ámbito. Sin 
embargo, una proporción significativa de 
egresados también se encuentra en el sector 

51,72%
31,03%

17,24%

Gráfico 9: Nº de empleos

1 empleo

2 empleos

Más de 2
empleos



 

16 
 

privado, lo que sugiere la diversificación de 
oportunidades laborales disponibles para los 
graduados. 

Subvariable 11: Horas trabajadas en 
actividades asistenciales  

Subvariable 11  N Porcentaje  

Entre  20 y 30 hs  5 15.15 

Entre 31 y 40 hs 18 54.55 

Mas de 40 hs 10 30.30 

Total 33 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1 

 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1 

De los graduados que desempeñan 
actividades asistenciales en hospitales y 

sanatorios públicos, el 54.55%(18) trabaja 
entre 31 y 40 horas semanales, el 30.30% 
(10) cumple más de 40 horas y el 15.15% (5) 
entre 20 y 30 horas por semana. Estos datos 
sugieren una variedad en las cargas horarias 
y condiciones laborales. 

 

3- Variable Formación :  

Subvariable 12: Obtención de título 
intermedio  

 

Subvariable 
12:  

N Porcentaje  

Terciario  14 23 

Otras 
Universidades 

9 15 

UNNOBA 38 62 

Total 61 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1 

 

15%

55%

30%

Gráfico 11: Horas trabajadas 
en actividades asistenciales 

Entre  20 y 30
hs

Entre 31 y 40 hs

Mas de 40 hs
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Fuente: Matriz de datos: Formulario 1 

De los 61 graduados, el 38 (62%) obtuvieron 
sus títulos intermedios de enfermeros 
universitarios en la UNNOBA; 14 (23%)   
obtuvieron sus títulos de técnicos superior en 
enfermería en instituciones de nivel terciario 
no universitario, 9 (15%) en otras 
universidades. Lo cual destaca el papel 
predominante de esta universidad en la 
formación de profesionales. 

Subvariable 13: Egresados de Grado 
según institución  

Subvariable 12  N Porcentaje  

Otras 
Universidades 

0 0 

UNNOBA 61 100 

Total 61 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1 

 

 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1 

La totalidad de los graduados con obtención 
de título de grado pertenecen UNNOBA.  

Subvariable N°: 14. Continuidad entre el I 
Ciclo y el II Ciclo  

Subvariable   N Porcentaje 

Tuve continuidad  35 57,38 

1 año  4 6,56 

2 a 3  8 13,11 

4 a 5   6 9,84 

más de 5 años  8 13,11 

Total  61 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1 

23%

15%62%

Gráfico 12: Título 
intermedio

TERCIARIO

OTRAS
UNIVERSIDADES

UNNOBA 0%

100%

Gráfico 13: Egresados de 
Grado según institución

OTRAS
UNIVERSIDADES

UNNOBA
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35 (57.38%) de los encuestados, presentaron 
continuidad entre sus estudios de I Ciclo 
(pregrado) y los II ciclo (grado). La población 
que demoró la continuación de sus estudios 
corresponde en su mayoría a los graduados 
de ciclos complementarios.  

Subvariable  15: �³�5eflexione sobre 
aquellos aspectos que considere valiosos 
respecto a la formación y aquellos que 
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�� �T�X�H�� �G�H�E�H�U�t�D�P�R�V�� �P�H�M�R�U�D�U�´, los 
�H�J�U�H�V�D�G�R�V�� �H�Q�� �O�D�� �&�D�W�H�J�R�U�t�D�� �³�)�R�U�W�D�O�H�]�D�V�� �³����
mencionaron: Autonomía e independencia 
laboral, Currículo actualizado, Experticia 
docente, Empatía de los docentes, 
Educación Pública de Calidad, Valores éticos 
en la formación, Incorporación de actividades 
de simulación. En debilidades, las respuestas 
fueron: Unificación de la formación en la 
universidad, Aumentar la articulación teórica- 
práctica, Formación Docente permanente, 
Aumentar la formación en valores éticos y 
humanos, Revisar dinámicas áulicas, Ofertas 
de posgrado, Mas prácticas hospitalarias. 

Formación  
Fortalezas  

Autonomía e independencia laboral. 

Currículo actualizado 

Experticia docente 
Conocimientos científicos 

Excelencia educativa 

Empatía de los docentes 

Educación Pública de Calidad 

Valores éticos en la formación 

Incorporación de actividades de simulación 

Debilidades  
Unificación de la formación en la 
universidad. 

Aumentar la articulación teórica- práctica 

Formación Docente permanente  

Aumentar la formación en valores éticos y 
humanos 

Ofertas de posgrado 

Más práctica hospitalaria 

Revisar dinámicas áulicas 

Respecto al último ítem de la variable 
formación, �³�5eflexione sobre aquellos 
aspectos que considere valiosos respecto a 
la formación y aquellos que considera que 
�G�H�E�H�U�t�D�P�R�V�� �P�H�M�R�U�D�U�´���� �O�R�V�� �H�J�U�H�V�D�G�R�V�� �H�Q�� �O�D��
�&�D�W�H�J�R�U�t�D�� �³�)�R�U�W�D�O�H�]�D�V�� �³���� �P�H�Q�F�L�R�Q�D�U�R�Q����
Autonomía e independencia laboral, 
Currículo actualizado, Experticia docente, 
Empatía de los docentes, Educación Pública 
de Calidad, Valores éticos en la formación, 
Incorporación de actividades de simulación. 

57%
7%

13%

10%
13%

Grafico 15: Continuidad entre I Ciclo 
y II Ciclo

Tuve continuidad

1 año

2 a 3

4 a 5

más de 5 años
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En debilidades, las respuestas fueron: 
Unificar la formación de grado y pregrado en 
la universidad, Aumentar la articulación 
teórica- práctica, Formación Docente 
permanente, Aumentar la formación en 
valores éticos y humanos, Revisar dinámicas 
áulicas, Ofertas de posgrado, Mas prácticas 
hospitalarias. 

Las respuestas permiten comprender el nivel 
de satisfacción positivo de los graduados 
respecto a la calidad de la formación de grado 
recibida en la universidad pública en términos 
generales. Particularmente consideran 
valioso el currículo actualizado, el nivel del 
equipo docente, los valores profesionales 
adquiridos, y la incorporación de la 
simulación en las asignaturas profesionales. 
En cuanto a las debilidades, resaltan la 
necesidad de mejorar la articulación entre 
teoría y práctica, incrementar las practicas 
reales, así como promover la formación 
continua de los docentes, e incrementar las 
ofertas de formación posgrado. Además, se 
subraya la relevancia de fortalecer la 
enseñanza en valores éticos y fomentar 
dinámicas de trabajo en equipo en el aula, 
con el fin de desarrollar habilidades 
colaborativas en la resolución de problemas.  

 

4- Variable Asociación profesional  

Subvariable 1 6: Miembros de 
asociaciones profesionales.  

Subvariable 14  N Porce
ntaje   

Si 6 9,8 

No 55 90.2 

Total 61 100 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1 

Sólo el 9.8% (6) de los graduados es 
miembro de asociaciones profesionales.  

 

Fuente: Matriz de datos: Formulario 1 

Sólo el 9.8% (6) de los graduados es 
miembro de asociaciones profesionales. Esto 
sugiere una baja participación en 
organizaciones que podrían ofrecer 
beneficios importantes, como el acceso a 
redes de contactos, oportunidades de 
desarrollo profesional y recursos para 
mejorar sus competencias profesionales. 

Conclusiones  

El presente estudio ha permitido producir 
instrumentos de medición confiables y 
válidos para avanzar en la indagación del 
mercado de trabajo a nivel nacional y local, 
como así también la generación de 

10%

90%

Gráfico 16: Miembro de 
asociaciones profesionales 

Si

No
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conocimiento y resultados que contribuyen al 
desarrollo de un diagnóstico de situación de 
enfermería. La reconstrucción de las diversas 
trayectorias académicas y laborales de los 
egresados a nivel regional/local resulta un 
valioso insumo para la construcción de 
propuestas estratégicas para el desarrollo de 
la enfermería, enfocadas a contribuir con la 
definición e implementación de políticas 
públicas que, en definitiva, mejoren la calidad 
de atención y de vida de las personas. Los 
hallazgos obtenidos destacan una alta 
inserción laboral de los graduados de 
enfermería de la UNNOBA, aún con la 
marcada dispersión de edad.  

El número de empleos y la carga horaria 
semanal de trabajo y las condiciones 
laborales conforman aspectos que impactan 
en el desempeño profesional, sobre todo en 
la satisfacción laboral.  

La participación en asociaciones 
profesionales, científicas y/o gremiales 
conforman indicadores asociados al proceso 
de identidad profesional. La escasa 
participación observada, abre la posibilidad 
de avanzar en la indagación de dichos 
procesos de construcción profesional de la 
disciplina. Se remarca la importancia de 
continuar trabajando desde los propios 
actores de la profesión y el proceso, en la 
generación de estrategias tendientes a 
ajustar los perfiles de los planes de estudio 
de acuerdo a las necesidades futuras; 
mejorando condiciones laborales y calidad en 
los servicios. 

Se destaca la importancia de seguir 
impulsando el trabajo desde los propios 
actores del proceso, fomentando la creación 
de estrategias orientadas a ajustar los 
perfiles de los planes de estudio en función 
de las necesidades futuras de cada región. 
Esto permitirá no solo una mejora en la 
formación académica, sino también en las 

condiciones laborales, promoviendo un 
entorno profesional más equitativo y 
eficiente, lo que a su vez impactará en la 
calidad y accesibilidad de los cuidados 
ofrecidos. La participación activa de los 
involucrados es clave para asegurar un 
enfoque integral y sostenible en estos 
cambios 

A nivel nacional, esta investigación PICTO 
Redes, se posiciona como pionera en el 
estudio de las líneas educación y trabajo en 
enfermería. La red reúne a 22 carreras de 
Licenciatura en Enfermería de universidades 
públicas y privadas distribuidas a lo largo de 
las diversas regiones del país, con el 
propósito de fomentar un trabajo 
colaborativo. En esta primera instancia, no 
solo se aborda la inserción laboral de los 
egresados y se reflexiona sobre la relación 
entre la formación universitaria de grado, la 
inserción laboral y demandas del mercado, 
sino que también se proyectan los futuros 
escenarios de la enfermería. Este enfoque 
permite continuar valorizando el cuidado 
enfermero y su rol esencial e insustituible en 
el sistema de salud, fortaleciendo su 
desarrollo y reconocimiento profesional. 
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29.- Salud humana. 

Efecto de una bebida preparada a partir de arándanos y chia para la prevención del 

síndrome metabólico  

Autor: Martin Alzogaray, María F. mfma@csnat.unt.edu.ar.  

Orientador/a: Jerez, Susana J. sjerez@herrera.unt.edu.ar; Alarcón, G. 

gabydeljesus@csnat.unt.edu.ar.  

 Facultad de Ciencias Naturales e IML (UNT) - INSIBIO (CONICET-UNT) 

 

Resumen  

La semilla de Salvia hispánica (chía) y sus derivados son alimentos ricos en ácidos grasos 

omega 3 (n-3), y el Vaccinium corymbosum (arándanos) es una fruta rica en antocianinas, con 

demostradas propiedades como hipolipemiantes e hipoglucemiantes respectivamente. 

Objetivo: determinar el efecto de una bebida preparada a partir de ambos productos de interés 

regional sobre alteraciones que caracterizan el síndrome metabólico (SM), en un modelo 

experimental de obesidad con peso normal. Metodología: Se preparó una bebida con 

mucílago de chia y macerado de arándanos (B), y se determinó su contenido de antocianinas 

y compuestos fenólicos. 16 conejos se separaron en 4 grupos: dieta control (DC, alimentados 

con alimento balanceado), SM (DC con agregado de 8% de aceite de maíz y 10 % de grasa 

de cerdo), DC+B (DC con administración oral de B), SM+B (SM con la bebida en estudio). 

Después de 6 semanas de tratamiento se midieron variables clínicas y bioquímicas. Las 

comparaciones se efectuaron por ANOVA de una vía. Resultados: no se observaron 

diferencias en el peso ni en la grasa abdominal visceral de los animales al final del estudio. 

En el grupo SM-B, comparado con el grupo SM, se observó disminución de la glucemia basal 

en mg/dl (CD: 112,3±2,9; SM: 125±5; CD-B: 94±16; SM-B: 79±14; p<0.05), de los triglicéridos 

en mg/dl (CD:114±14; SM: 191±30; CD-B: 120±0; SM-B: 131±11; p<0.05), del colesterol total 

en mg/dl (CD: 59.6±6.1; SM:70±6; CD-B: 33±0; SM-B: 49±2; p<0.05) y del índice TyG 

(biomarcador de resistencia a la insulina): CD:8.3±0.2; SM: 9.3±0.1, DC-B: 8.53±0; SM-B: 

8.48±0.3; p<0.05. Conclusión: los resultados preliminares permiten inferir que la bebida 

preparada tendría efectos benéficos para prevenir algunas alteraciones del SM. 

Palabras clave: síndrome metabólico, chia, arándanos. 
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Introducción  

El Consenso latinoamericano de la 

Asociación Latinoamericana para la Diabetes 

(ALAD) en su definición del síndrome 

metabólico (SM) establece que el mismo se 

caracteriza por la aparición en forma 

simultánea o secuencial de diversas 

alteraciones metabólicas, e inflamatorias a 

nivel molecular, celular o hemodinámico 

asociadas a la presencia de resistencia a la 

insulina y de adiposidad de predominio 

visceral. El SM constituye uno de los 

principales factores de riego de para 

desarrollar diabetes mellitus tipo II y 

enfermedades cardiovasculares (ECV), 

principal causa de muerte en Argentina y en 

el mundo (Mendrick y col, 2018). 

En la actualidad existe un amplio consenso 

acerca de que el SM y sus daños pueden 

evitarse a través de estrategias preventivas 

(Jenkins, 2007; Cicero y col, 2014). Una 

estrategia poblacional de promoción y 

prevención primaria es considerada la 

estrategia más eficiente en relación al costo, 

sostenible y financiable para afrontar esta 

epidemia impulsada por la globalización, la 

urbanización, la situación económica y 

demográfica, y los cambios del modo de vida 

(Hernández Ruiz y col, 2016).  

El desarrollo de patrones alimentarios 

específicos para una enfermedad 

determinada y dentro de una población 

definida ha surgido como una estrategia 

preventiva para el control más efectivo de 

ciertas enfermedades. El patrón dietario 

incluye dos o más alimentos funcionales con 

demostradas propiedades benéficas para 

una determinada condición (Jacobs y col, 

2009). 

La Salvia hispánica (chía) es un cereal de 

origen americano que fue muy utilizado como 

alimento y como medicamento por los mayas 

y aztecas (Grancieri y col, 2019). Sus 

semillas se caracterizan por su alto contenido 

en ácidos grasos poliinsaturados omega 3 

(PUFA n-3, 60 % de ácido linolénico, ALA), 

antioxidantes (ácido cafeico, mirecitina, 

quercetina) y fibra (40 %). Algunos trabajos 

han demostrado que el consumo de las 

semillas y sus derivados (aceite y harina) 

pueden mejorar algunas de las alteraciones 

observadas en el SM como la 

hipertrigliceridemia, la resistencia a la 

insulina o el aumento de adiposidad (Chicco 

y col, 2009; Enes y col, 2020; Jerez y col, 

2021). El mucílago de chía se forma por 

hidratación de las semillas y presenta una 

gran capacidad para formar emulsiones y 

retener el agua, lo cual lo convierte en un 
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producto excelente para reemplazar la grasa 

en los alimentos (Chiang y col., 2021). La 

ingesta de mucílago de chía, sólo o en 

combinación con la semilla, influiría en el 

metabolismo de lípidos, mediante la 

disminución de la absorción intestinal de 

ácidos grasos, colesterol y el arrastre de 

sales biliares debido a su contenido en fibras. 

Además, al formar parte de la fibra dietética 

soluble, sus geles de alta viscosidad 

producen distensión gástrica, 

enlentecimiento del vaciado gástrico y brinda 

sensación de saciedad, convirtiéndose en un 

alimento potencialmente útil para el control 

del peso en pacientes obesos. Según el 

método de obtención del mucílago de chía el 

% de proteínas presentes se encuentra entre 

6,8 y 18,8 %, lípidos entre 0,9 y 3,2 % y fibra 

entre 11,4 y 18 % (Capitani, 2013). 

Asimismo, los alimentos de origen vegetal, 

extractos de plantas y principios activos 

derivados de los mismos tales como ácidos 

grasos, antocianinas y polifenoles han sido y 

son ampliamente estudiados como 

alternativas potenciales a las drogas 

sintéticas para la prevención y/o tratamiento 

de las enfermedades metabólicas (Davi y col, 

2010; García Conessa, 2017). Las 

antocianinas son compuestos polifenólicos 

solubles en agua que se encuentran en frutos 

y vegetales ricos en pigmentos tales como 

arándanos, mora, cerezas, maíz morado, 

batata etc. Numerosos trabajos han mostrado 

evidencias de un papel benéfico de las 

antocianinas en la obesidad: disminuye la 

ganancia de peso y de tejido adiposo (Azzini 

y col, 2017; Vendrame y col. 2014; Zhao y col. 

2015; Naseri y col, 2018). Actúan como 

inhibidoras de lipasa (Fabroni y col, 2016), 

reductoras de los procesos de estrés 

oxidativo (Ramirez-Tortosa y col, 2001) y 

mejoran la sensibilidad a la insulina (Stull y 

col, 2010). Entre las especies de interés 

regional cuyos frutos tienen altos contenidos 

en antocianinas, para validar su uso en la 

prevención de los trastornos metabólicos 

asociados a la obesidad hemos seleccionado 

el arándano, un cultivo que se ha expandido 

en forma exponencial en la provincia de 

Tucumán con una importancia regional desde 

el punto de vista económico muy grande. Las 

antocianinas presentes en el arándano han 

adquirido mucho interés por parte de la 

industria alimentaria debido a sus 

propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, 

benéficas para la visión y para la prevención 

de ECV (Basu y col, 2010).  

Objetivos  

Teniendo en cuenta la importancia de 

desarrollar patrones alimentarios 
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saludables que sean accesibles para la 

población local y considerando que las 

proclamas de sus efectos benéficos deben 

basarse en evidencia científica, el objetivo 

del presente trabajo fue evaluar la eficacia 

de un alimento funcional que por su 

composición simula un patrón alimentario 

saludable rico en ácidos grasos omega 3 

(n-3) y antocianinas, utilizando plantas de 

interés regional (Salvia hispánica o chia, 

rica en n-3; Vaccinium corymbosum o 

arándanos para la prevención y/o 

tratamiento del SM, empleando un modelo 

experimental de conejo que desarrolla las 

alteraciones propias del SM. 

Materiales y Métodos  

1- Preparación de la bebida  

a) Preparación del mucílago de chía: se 

utilizó la técnica descripta por Capitani 

(2013). Brevemente, para obtener el 

mucílago se remojaron las semillas enteras 

de chía calidad exportación cedidas por la 

empresa tucumana NYNAGRO S.A en 

agua, y posteriormente se separó el 

mucílago de las semillas. 

b) Extractos de arándanos enriquecidos en 

antocianinas: los arándanos orgánicos 

calidad de exportación, variedad 

Primadona, recolectados entre los meses 

de agosto a octubre fueron cedidos por la 

firma Los Rojos SA. Los extractos se 

prepararon de acuerdo a la técnica 

descripta por Bae y col (2017).  

c) Se realizó una mezcla del extracto de 

arándanos y el mucílago de chía. Se 

determinaron antocianinas totales por el 

método de pH diferencial (Giusti y 

Wrosltad, 2001) y fenoles siguiendo el 

método de reducción del reactivo de Folin-

Ciocalteu (SauraCalixto,1998). 

2-Desarrollo de los modelos animales 

experimentales 

Se utilizaron 16 conejos machos híbridos 

de 45 días posteriores al destete 

adquiridos del módulo cunícula de la 

Facultad de Agronomía y Zootecnia de la 

UNT. Después de una semana de 

aclimatación en instalaciones del Bioterio 

satélite de conejos del INSIBIO, con ciclos 

luz-oscuridad de 12 hs, temperatura, 

humedad y condiciones sanitarias 

controladas, y cuando alcanzaron un peso 

entre 900 y 1000 g, los conejos se 

dividieron aleatoriamente en cuatro grupos.  

1-Control: alimentados con alimento 

balanceado para conejos (DC); 2-Dieta 

grasa (DG): dieta rica en grasas al 18% 

(DC adicionada con 10% de aceite de maíz 
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y 8 % de grasa de cerdo), 3-DC-B y 4-DG-

B: conejos alimentados con DC y DG 

respectivamente, a los que se administró 

diariamente en forma oral la bebida de 

mucílago de chía y arándanos (B), a la 

misma hora, en una proporción equivalente 

al 10% de su peso corporal. El alimento y 

el agua fueron proporcionados ad libitum 

durante un periodo de seis semanas. Los 

animales se pesaron diariamente y se 

controló la ingesta de alimento y agua.  

Al cabo de este periodo experimental los 

animales fueron ayunados durante 8 hs y 

anestesiados con Ketamina (20 mg/kg) and 

diazepam (0.5 mg/kg). Se localizó la arteria 

carótida en el paquete vasculo-nervioso del 

cuello y se cateterizó con catéter P40 

heparinizado, para la determinación de la 

presión arterial media (PAM) y frecuencia 

cardiaca por método directo empleando un 

transductor de presión (Gould, SA, USA) 

conectado a un sistema de adquisición de 

datos (BIOPAC MP100). Luego se extrajo 

plasma y suero para las determinaciones 

bioquímicas: colesterol total, lipoproteínas 

de alta densidad (HLD), lipoproteínas de 

baja densidad (LDL) triglicéridos y glucosa, 

que fueron medidos mediante kits 

comerciales (Wiener, Argentina) que 

emplean métodos enzimáticos 

colorimétricos. 

A continuación, se realizó una incisión en 

la línea media del animal y se procedió a la 

extracción de órganos. Se separó la grasa 

del área abdominal: visceral y 

retroperitoneal y se pesó para determinar 

el contenido de grasa visceral abdominal 

total. 

3-Estadísticas:  

Los resultados se expresaron como media 

± error estándar. Para establecer la 

distribución normal de los datos se utilizó el 

test de Shapiro-Wilk. Las diferencias 

estadísticamente significativas entre los 

grupos fueron calculadas empleando un 

test de ANOVA de una vía, con post test de 

Duncan; p < 0.05 se consideró 

estadísticamente significativo.  

Resultados y Discusión  

El contenido de antocianinas de la bebida 

fue en promedio de 4,23±0,10 mg/ml 

cianidina 3 glucósido, mientras que el 

contenido de fenoles totales de 4,97±1,18 

mg GAE. La composición nutricional se 

detalla en la tabla 1.  

 

Tabla 1.  Composición centesimal de la 

bebida preparada a partir de mucílago de 
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chía y arándanos 

Variable % 

Humedad (g) 93,92 ± 0,12 

Cenizas (g) 0,14 ± 0,01 

Proteínas (g) 0,32 ± 0,02 

Lípidos Totales (g) 0,30 ± 0,01 

Fibra (g) 1,41 ± 0,03 

Hidratos de Carbono (g) 3,91 

 

No se observaron diferencias significativas 

en el peso de los animales al final del 

periodo experimental, aunque sí se 

observó un incremento significativo de la 

grasa abdominal visceral (GAV), que no 

fue modificada por la administración de la 

bebida en estudio (tabla 2). Estos 

resultados coinciden con trabajos previos 

realizados en nuestro laboratorio, en los 

cuáles observamos que una dieta 

hipercalórica alta en grasas produce un 

incremento de la GAV, sin incremento en el 

peso de los animales, característica que 

permiten definir al modelo experimental 

desarrollado como modelo 

metabólicamente obeso con peso normal, 

representativo del fenotipo de obesidad 

humano conocido como obesidad con peso 

normal (Alarcón y col, 2018). En este 

modelo experimental demostramos que el 

consumo de chía y sus derivados, si bien 

no producen disminución de la cantidad de 

GAV, mejora la composición en ácidos 

grasos de la GAV, incrementando el % de 

ácidos grasos omega 3, especialmente 

ALA, a expensas de la disminución en 

grasas saturadas, lo cual se traduce en 

mejoras metabólicas (Alarcón y col, 2020, 

2024). Asimismo, la administración una DG 

al 18% durante 6 semanas produce 

incremento de la glucemia en ayunas 

(Alarcón y col, 2016; 2018), y la 

administración oral de la bebida preparada 

a partir de mucílago de chía y arándanos 

disminuyó significativamente estos valores 

(tabla 2).  

Otra característica del SM y que fue 

observada en nuestro modelo experimental 

es la dislipidemia. Los animales con DG 

presentaron incremento de los valores de 

triglicéridos y de colesterol no HDL. Estos 

factores de riesgo están directamente 

relacionados con el desarrollo y progresión 

de las enfermedades cardiovasculares 

(Brea y col, 2019; Farnier y col, 2021). La 

administración de la bebida en estudio 

disminuyó significativamente ambos 

parámetros (tabla 2).  

El índice TyG es un biomarcador que ha 
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adquirido recientemente relevancia para 

identificar la resistencia a insulina, ya que 

se correlaciona en forma directa y 

significativa con el test euglucémico, 

considerado como la prueba estándar por 

excelencia. Este índice, que resulta de 

relacionar valores de glucemia basal con 

valores de triglicéridos plasmáticos, es más 

accesible para diagnosticar resistencia a 

insulina (Kurniawan, 2024). Los animales 

que recibieron DG tienen índice TyG 

superiores a los animales con DC, y la 

bebida preparada con mucílago de chía y 

arándanos logró disminuir estos valores en 

forma significativa (tabla 2). Este efecto 

benéfico sobre el índice TyG fue asimismo 

observado en conejos alimentados con una 

DG similar a la empleada en el presente 

trabajo, pero enriquecida con el 

subproducto que se obtiene por prensado 

en frio de la semilla de chía para la 

obtención del aceite (expeller) (Alarcón y 

col, 2024). Considerando que numerosos 

trabajos han demostrado que el ALA 

mejora la resistencia a insulina, y el 

mucílago conserva un % de lípidos con alto 

contenido en ALA, el mecanismo 

involucraría un efecto del ALA. Sin 

embargo, como fue mencionado 

previamente en introducción, las 

antocianinas tienen demostrados efectos 

hipoglucemiantes (Yang y col, 2022). Por 

estas consideraciones mencionadas, 

nuestra hipótesis es que existiría un efecto 

sinérgico entre los componentes de la 

bebida en estudio, lo que será analizado en 

trabajos posteriores.    

 

Tabla 2: variables clínicas y bioquímicas 

 DC DC-B DG DG-B 

Peso 
corpor
al (g) 

1942± 
83 

1950
±19 

2043±
46 

2000±
79
  

Grasa 
Viscer
al 
abdom
inal 
(%) 

1,1±0,
2 

0,8±0
,2 

2,3±0,
1a

  

2,1±0,
2a 

Glucos
a 
ayunas 
(mg/dl) 

112,3
±2,9 

94±1
6 

125±5a 79±14b 

Colest
erol 
total 
(mg/dl) 

59,6±
6,1 

33,0±
4,3ª 

70,0±6
,0a 

49,2±5
.2b 

Colest
erol 
no-
HDL 
(mg/dl) 

9,5±1,
6 

11,2±
3,0 

53,5±5
,0 

34,0±6
,0b 

Triglicé
ridos 
(mg/dl) 

114,0
±14,0 

120,0
±8,8 

191,0±
30,0a 

131,0±
11,0b 
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TyG 
índice 

8,3±0,
2 

8,5±0
,2 

9,2±0,
1a 

8,4±0,
3b

  

Presió
n 
arterial 
(mmH
g) 

56,0±
2,6 

41,0±
5,0a 

56,7 ± 
5,3 

40,0±6
,3a,b

  

Frecue
ncia 
cardiac
a 
(bpm) 

265±2
5 

355±
55  

281.8±
27 

341±4
3 

 

a p<0,05 indica diferencias 

estadísticamente significativas con 

respecto a animales alimentados con dieta 

control. b p<0,05 indica diferencias 

estadísticamente significativas con 

respecto a animales alimentados con dieta 

rica en grasas.  

 

Conclusiones  

El SM puede diagnosticarse cuando se 

encuentran presentes tres o más de los 

siguientes factores de riesgo: glucemia 

basal elevada, resistencia a la insulina, 

obesidad central, hipertrigliceridemia, 

incremento de la presión arterial (Grundy, 

2012). Considerando que el modelo 

experimental animal desarrollado por 

administración de una DG presenta 

glucemia basal elevada, resistencia a la 

insulina e hipertrigliceridemia, y que estos 

factores de riesgo fueron prevenidos por el 

consumo de la bebida preparada con 

mucílago de chía y arándanos, podemos 

concluir la bebida estudiada logró revertir 

alteraciones metabólicas propias del SM. 

El mecanismo de acción podría involucrar 

una sinergia entre los efectos 

hipolipemiantes del chía, especialmente 

teniendo en cuenta que el mucílago es rico 

en fibras solubles que retrasan la absorción 

intestinal de lípidos, y los efectos 

antioxidantes e hipoglucemiantes de las 

antocianinas presentes en el extracto de 

arándanos.  Estos mecanismos serán 

estudiados en el futuro.  
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Resumen  

Uno de los fármacos más utilizados para el tratamiento del cáncer de mama triple negativo 

(CMTN) es el quimioterapéutico Paclitaxel (PTX), sin embargo, su uso y dosificación se ven 

limitados debido a la gran cantidad de efectos secundarios asociados. Por otro lado, la 

Disquerina Pseudouridina Sintetasa 1 (DKC1) regula una gran cantidad de funciones 

celulares, como el ensamblaje de la telomerasa y la regulación de diversos ARN y RNP. En 

trabajos previos desarrollamos R1D2-10, un inhibidor de DKC1 que redujo la proliferación 

celular y la actividad de la telomerasa, provocando acortamiento telomérico, senescencia y 

apoptosis tras un tratamiento crónico en líneas celulares de cáncer de mama (CM). 

En base a esto, en este trabajo realizamos un análisis de bases de datos que reveló que DKC1 

está sobreexpresada en tejido de CM, correlacionándose con menores tasas de 

supervivencia. Además, presenta una mayor expresión en CMTN respecto a otros subtipos, 

siendo más notoria esta diferencia en pacientes tratados con PTX, lo que sugiere que DKC1 
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podría ser un blanco terapéutico relevante en esta patología. Basándonos en esto, 

investigamos el efecto combinado de R1D2-10 y PTX en líneas celulares de CMTN. 

Se observó que la combinación tuvo un efecto sinérgico en la inhibición de la proliferación 

celular. Además, al analizar la progresión del ciclo celular se registró un aumento en las fases 

Sub-G0 y G2/M, y un incremento en la apoptosis, evidenciada por la actividad aumentada de 

Caspasa 3/7. Adicionalmente, se observó una mayor expresión en la relación de los genes 

bax/bcl2 y p21 en comparación con las monoterapias. 

Estos resultados sugieren que la combinación mejora la eficacia de PTX, lo que permitiría 

reducir la dosis administrada y así sus efectos secundarios. 

 

Palabras clave : DKC1, Paclitaxel, Cáncer de mama triple negativo 

 

Introducción  

El cáncer de mama (CM) es el tipo de cáncer 

con mayor incidencia en todo el mundo, 

registrándose 2,3 millones de nuevos casos 

en 2020. Además, es la principal causa de 

muertes relacionadas con el cáncer en la 

población femenina (Sung et al., 2021). 

Particularmente, en Argentina se registraron 

22.024 nuevos casos y 5.806 defunciones en 

mujeres por CM durante el año 2021, 

aumentando drásticamente su incidencia a 

partir de los 40 años de edad (INC, 2024).  

Comprender el desarrollo del CM, así como 

su comportamiento clínico y sus 

características moleculares, es de suma 

relevancia para poder realizar un pronóstico 

adecuado y de esta manera aplicar un 

tratamiento específico y eficaz. 

En base a esto, se han propuesto varias 

clasificaciones del CM, de las cuales una de 

la más utilizadas se basa en la detección 

inmunohistoquímica de tres receptores 

característicos asociados con funciones 

celulares distintas: receptores hormonales de 

estrógeno (ER), de progesterona (PR) o del 

factor de crecimiento epitelial humano 

(HER2). De este modo, los tumores que 

carecen de la expresión de estos tres 

receptores se conocen como cánceres de 

mama triple negativos (CMTN), los cuales a 

menudo derivan de células de origen basal 

(Zagami & Carey, 2022). El CMTN es el 

subtipo con peor pronóstico clínico, en 

comparación con los CM positivos a 

receptores hormonales y enriquecidos con 

HER2. Estos tumores representan 

aproximadamente del 15% al 20% de todos 
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los CM (Won & Spruck, 2020) y son más 

comunes en mujeres premenopáusicas 

menores de 40 años (Shen et al., 2020). Se 

caracterizan por ser altamente agresivos, con 

una edad de inicio más temprana y un mayor 

potencial metastásico (46%), afectando 

principalmente a los pulmones, hígado, 

cerebro, huesos y ganglios linfáticos. Estas 

características tienen como consecuencia un 

tiempo de sobrevida inferior a 2 años, en 

pacientes metastásicos (Derakhshan & Reis-

Filho, 2022). Además de que el pronóstico 

para este subtipo de CM es muy pobre; 

suelen ser tumores de mayor tamaño y tasa 

de crecimiento, en comparación con el resto 

de los subtipos.  

Dado que el subtipo CMTN carece de los tres 

receptores, no responde a las terapias 

diseñadas para estos blancos, por lo tanto, 

actualmente la quimioterapia es la principal 

alternativa terapéutica. Tanto Paclitaxel 

(PTX) como las quimioterapias 

neoadyuvantes que contienen Doxorrubicina 

han demostrado ser las mejores en producir 

una respuesta patológica entre los subtipos 

basales (Yin, Duan, Bian, & Yu, 2020). PTX 

es un derivado semisintético que se obtiene 

a partir de precursores extraídos de las 

agujas de las plantas de tejo, cuyo principal 

mecanismo molecular consiste en interrumpir 

la dinámica de estabilización de los 

microtúbulos, induciendo de esta forma 

arresto mitótico y muerte celular (Alqahtani, 

Aleanizy, El Tahir, Alkahtani, & AlQuadeib, 

2019). Además, distintos estudios 

demuestran que PTX inicia una cascada de 

vías de señalización que resultan en 

apoptosis (Matsuyoshi, Shimada, Nakamura, 

Ishida, & Konishi, 2006; Pan, Avila, & 

Gollahon, 2014), y que puede ejercer una 

variedad de influencias positivas en la 

modulación de la respuesta inmunitaria 

mediante la regulación de quimiocinas, 

citoquinas o células inmunitarias (Panis & 

Pavanelli, 2015; Wanderley et al., 2018). 

Además, recientemente se ha reportado el rol 

de PTX en la modulación de marcadores 

epigenéticos y en la expresión de ciertos 

microARNs asociados con la progresión del 

cáncer (Hamadneh et al., 2021). 

A pesar de su amplio uso, PTX presenta una 

elevada toxicidad en el rango de dosis 

utilizadas, cuyos efectos secundarios 

incluyen hepatotoxicidad, hipersensibilidad, 

neurotoxicidad, alopecia, miopatía, fatiga y 

embolia lipídica pulmonar (Malhotra & Perry, 

2003), lo que limita su aplicación clínica. En 

base a esto, el desafío global en la aplicación 

de PTX como agente quimioterapéutico es la 

reducción de sus efectos secundarios, el 

aumento de la eficiencia en términos 

farmacocinéticos y la búsqueda de 
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alternativas novedosas para potenciar su uso 

clínico (Y. Liu et al., 2023).  

Hasta aquí se puede evidenciar que el CMTN 

representa un desafío clínico significativo 

debido a su agresividad y falta de terapias 

específicas dirigidas y que, si bien el 

tratamiento con PTX es una opción 

comúnmente utilizada, sus efectos adversos 

limitan su eficacia y tolerabilidad. Es por esto 

que se considera necesario la búsqueda de 

estrategias terapéuticas innovadoras y más 

precisas para mejorar los resultados clínicos 

y la calidad de vida de los pacientes que lo 

padecen. En este contexto, desde hace 

varios años nuestro grupo de trabajo ha 

estudiado a la proteína disquerina 

pseudoridina sintasa (DKC1), la cual 

presenta un rol fundamental en el ensamblaje 

de la telomerasa y regula una variedad 

diversa de funciones celulares relevantes. Se 

encuentra reportado que DKC1, junto con 

varios otros factores, es requerida para la 

biosíntesis de ribonucleoproteínas (RNPs) 

que incorporan ARN H/ACA (Grozdanov, 

Fernandez-Fuentes, Fiser, & Meier, 2009). 

Además, diversos estudios sugieren un papel 

de esta proteína en el control traduccional de 

ARNs específicos, el mantenimiento de la 

integridad de los telómeros 

independientemente de la regulación de su 

longitud, y en la regulación de un subconjunto 

de microARN (Alawi & Lin, 2011; Garus & 

Autexier, 2021). Por otro lado, más allá de su 

función telomérica y su papel en la 

biogénesis de ribosomas, se ha reportado en 

literatura que la reducción de los niveles de 

DKC1 afecta la función de p53 impidiendo la 

iniciación de la traducción mediada por p53-

IRES en líneas celulares de CM, como así 

también afecta la progresión del ciclo celular 

y marcadores asociados (Montanaro et al., 

2010). 

Dada la relevancia que ha cobrado DKC1 en 

la biología del CM, se propuso la utilización 

de DKC1 como blanco molecular para el 

desarrollo de nuevos fármacos con actividad 

antitumoral para el tratamiento del CMTN. De 

esta manera, desarrollamos ad hoc un 

inhibidor específico de DKC1, denominado 

R1D2-10. Para esto, se realizó un ensayo de 

screening virtual basado en docking (DBVS) 

utilizando como blanco al dominio PUA de 

DCK1, con el fin de emular una mutación no 

estructural que da lugar a que DKC1 no 

pueda ejercer sus funciones. Luego, se 

realizaron una serie de ensayos in vitro con el 

fin de validar estos candidatos, utilizando la 

línea celular de CMTN, MDA MB 231 (R. G. 

Armando, Mengual Gomez, Juritz, Lorenzano 

Menna, & Gomez, 2018). De estos ensayos 

se seleccionó el compuesto que mostró una 

mayor capacidad in vitro de inhibir la 
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actividad telomerasa a la menor 

concentración, el cual se denominó R1D2-10, 

y pertenece al grupo de las carboxi-fenil-

benzamidas (R. G. Armando et al., 2018). El 

tratamiento con R1D2-10 redujo la 

proliferación celular y la actividad de la 

telomerasa, provocando acortamiento 

telomérico, senescencia y apoptosis tras un 

tratamiento crónico en líneas celulares de CM 

(R. Armando et al., 2022). 

Dado que la telomerasa, a través de sus 

funciones no canónicas, participa en una 

amplia variedad de funciones celulares 

relevantes, y considerando la participación de 

la subunidad DKC1 en la regulación de 

múltiples ARNs y RNP (Grozdanov et al., 

2009), la perturbación de estas funciones 

podría generar un efecto antitumoral luego de 

un tratamiento con el compuesto R1D2-10 a 

corto plazo. Dicho efecto sería independiente 

del acortamiento telomérico asociado con la 

inhibición de la holoenzima después de un 

tratamiento prolongado, siendo esto último 

una de las principales limitaciones que 

presentan las terapias basadas en la 

inhibición canónica de la telomerasa 

(Guterres & Villanueva, 2020). Por otro lado, 

cabe resaltar que el CMTN cuenta con 

opciones terapéuticas limitadas, siendo la 

quimioterapia con PTX una de las opciones 

más utilizadas, lo que conlleva numerosos 

efectos adversos (Malhotra & Perry, 2003; 

Plevritis et al., 2018). En base a esto, se 

considera que la combinación de PTX con 

R1D2-10 podría ofrecer un efecto antitumoral 

potenciado luego de un tratamiento a corto 

plazo. Este enfoque tendría relevancia clínica 

al permitir la reducción de las dosis 

administradas de quimioterapia, al mismo 

tiempo que se mantiene o potencia su efecto 

terapéutico. 

 

Objetivos  

Como objetivo general, se propone evaluar la 

relevancia de DKC1 en CM y determinar el 

efecto del tratamiento combinado de R1D2-

10 con PTX en distintos procesos celulares 

relevantes para el desarrollo tumoral en 

modelos de CMTN, con el fin de reducir las 

dosis administradas de quimioterapia, al 

mismo tiempo que se mantiene o potencia su 

efecto terapéutico. 

Del objetivo general se desprenden los 

siguientes objetivos específicos: 

�x Evaluar la relevancia de DKC1 en 

bases de datos de muestras de pacientes. 

�x Corroborar los efectos individuales de 

PTX y R1D2-10 sobre la proliferación 

celular en líneas celulares de CMTN. 

�x Evaluar el impacto del tratamiento 

combinado de PTX con R1D2-10 en la 

proliferación sobre líneas celulares de 
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CMTN. 

�x Analizar el efecto del tratamiento 

combinado en la progresión del ciclo 

celular y apoptosis sobre líneas celulares 

de CMTN. 

�x Analizar los mecanismos moleculares 

afectados con el tratamiento combinado 

mediante la medición de la expresión de 

genes relevantes en el desarrollo tumoral.   

 

Materiales y Métodos  

Análisis bioinformático: Se llevó a cabo una 

búsqueda de diferentes sets de datos de 

expresión génica de pacientes de CM en los 

repositorios públicos GEPIA2 

(http://gepia2.cancer-pku.cn/#index) y 

cBioPortal for Cancer Genomics 

(http://www.cbioportal.org/index.do).  

Células tumorales y condiciones de cultivo: 

Las líneas celulares MDA MB 231 y MDA MB 

468 fueron mantenidas en medio DMEM 

(Thermo Fisher Scientific, Inc.) suplementado 

con 10% SFB (Sigma-Aldrich; Merck KGaA), 

glutamina (Thermo Fisher Scientific, Inc.) 2 

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

Richet S.A.). Para el cultivo de la línea MDA 

MB 468, se las suplemento con aminoácidos 

no esenciales (Gibco MEM-Non-essential 

amino acids 100X, Thermo Fisher Scientific, 

Inc.) al medio, alcanzando una concentración 

final de 1X. Las líneas celulares se cultivaron 

en frascos plásticos de 25 o 75 cm2 a 37ºC 

en atmósfera húmeda con 5% de CO2 en 

aire. Todas las células fueron recolectadas 

utilizando una solución de tripsina/EDTA 

(Thermo Fisher Scientific, Inc.) diluida en 

PBS 1X. La cuantificación del número celular 

fue realizada por recuento en hemocitómetro. 

Preparación de las drogas: El compuesto 

R1D2-10 liofilizado (Enamine LTD) fue 

solubilizado en DMSO estéril dentro de un 

flujo laminar, a fin de obtener soluciones 

stock 10mM. El quimioterápico PTX (Stock: 6 

mg/ml, Laboratorios IMA) fue extraído con 

jeringa dentro de un flujo laminar y diluido en 

medio DMEM suplementado con 10% SFB. 

Ensayos de proliferación celular: Se estudió 

la capacidad antiproliferativa del compuesto 

R1D2-10 y PTX. Para esto, se sembraron las 

células en placas de fondo plano de 96 wells 

a una densidad de 5.000 cel/well en 200 ��l de 

DMEM completo. Luego de 24 h, las células 

fueron tratadas durante 72 h con 

concentraciones crecientes de R1D2-10 (3 �± 

50 +M), PTX (0,6 �± 50 nM) y DMSO como 

control del vehículo. Posteriormente las 

placas fueron reveladas empleando la 

técnica colorimétrica de cristal violeta. Se 

resuspendieron en 50-�����������O���G�H���H�W�D�Q�R�O���i�F�L�G�R��

acético 70:30 v/v, para luego medir 

absorbancia a 570 nm, mediante el lector de 

placas Synergy HT (Biotek). La 

http://gepia2.cancer-pku.cn/#index
http://www.cbioportal.org/index.do


 

7 
 

concentración que produce un 50% de 

inhibición (IC50) fue determinada mediante la 

función de regresión no lineal del software 

GraphPad Prism 6® (GraphPad Software, 

Inc.). 

Para los ensayos de combinación, se llevaron 

a cabo estudios de matrices combinatorias en 

ensayos de proliferación a 72 h utilizando 

R1D2-10 y PTX (1-5-10-������ ���0 y nM, 

respectivamente), empleando el mismo 

protocolo antes mencionado. 

Análisis de interacción: Los datos de los 

ensayos de proliferación celular fueron 

analizados utilizando el software CompuSyn 

(versión 1.0, ComboSyn, Paramus, NJ, 

EE.UU.), que emplea el método de 

Chou�æTalalay para calcular el Índice de 

Combinación (CI) y el Índice de Reducción de 

Dosis (DRI) (Chou, 2010). El CI se utilizó para 

categorizar los tipos de interacciones de 

medicamentos: CI < 1 indica un efecto 

sinérgico, CI = 1 denota un efecto aditivo y CI 

> 1 representa un efecto antagonista. El DRI 

cuantifica cuántas veces se podría reducir la 

dosis de PTX en la combinación, en 

comparación con la monoterapia. Luego, con 

el objetivo de analizar más a fondo las 

interacciones de medicamentos, se utilizó el 

software Combenefit para realizar análisis de 

isobolograma y determinación de sinergia, 

mientras que SynergyFinder+ 

(SynergyFinder 2024) se empleó para 

obtener matrices de dosis-respuesta y una 

puntuación de sinergia para cada 

combinación (Zheng et al., 2022). Tanto 

Combenefit como SynergyFinder+ utilizaron 

el modelo Highest Single Agent (HSA) para 

evaluar la interacción de los fármacos. 

Extracción de ARN y síntesis de ADNc: Se 

sembró en placas de 6 wells una densidad de 

3x105 cel/well en medio completo. Luego de 

24 h, se comenzó el tratamiento durante 24 h 

con R1D2-������ �������� ���0������ �3�7�;�� ������ �Q�0������ �O�D��

combinación y DMSO como control del 

vehículo. Pasado ese tiempo, se aisló el ARN 

total de las células mediante el reactivo Bio-

Zol (PB-L), siguiendo instrucciones del 

proveedor. El ARN extraído fue resuspendido 

�H�Q�����������O���G�H���+20 DEPC, cuantificado mediante 

absorbancia a 260, 230 y 280 nm, utilizando 

el espectrofotómetro NanoDrop 1000 

(Thermo Fisher Scientific) y almacenado a -

20°C hasta su utilización. Por otro lado, la 

�V�t�Q�W�H�V�L�V���G�H���$�'�1�F���V�H���U�H�D�O�L�]�y���D���S�D�U�W�L�U���G�H�������J���G�H��

ARN total en 20 ���O�� �G�H�� �U�H�D�F�F�L�y�Q���� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R��

oligodT 18 (PB-L) y M-MLV Transcripta (PB-

L), siguiendo las instrucciones del proveedor. 

Progresión de ciclo celular: Se sembraron 

3x105 células en placas de 6 wells utilizando 

medio DMEM completo (10% SFB). Una vez 

que las células alcanzaron una confluencia 

del 50-60 %, se reemplazó el medio completo 
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por medio sin suero durante 24 h para 

sincronizar las células (starvation). Pasado 

este tiempo, las células fueron tratadas con 

R1D2-������ �������� ���0������ �3�7�;�� ������ �Q�0������ �O�D��

combinación y DMSO como control del 

vehículo por 24 h. Posteriormente, las células 

se tripsinizaron y se resuspendieron en SFB 

0,1 % v/v en PBS 1X, y fueron fijadas en 

metanol frío al 70 % v/v por 30 min a -20°C. 

Finalmente, las células se tiñeron con Ioduro 

�G�H���S�U�R�S�L�G�L�R�������������J���P�O�����V�W�R�F�N�����������J���P�O���G�L�O�X�L�G�R��

1/25�����,�Q�Y�L�W�U�R�J�H�Q�����\���V�H���W�U�D�W�D�U�R�Q���F�R�Q���������J���P�O���G�H��

Pure Link RNAse A (Invitrogen) durante 30 

minutos a 37°C protegidas de la luz. Las 

muestras se analizaron mediante la 

utilización de un citómetro de flujo 

FACSCalibur (BD Biosciences). Se 

adquirieron un total de 1x104 eventos por 

condición ensayada. El análisis de los 

resultados se realizó con el software 

FlowJo7.6.2 (BD Life Sciences). 

Ensayo de apoptosis por actividad Caspasa 

3 y 7: En placas de 96 wells se sembraron 

1x104 células/well en medio completo. Luego 

de 24 h, las células fueron tratadas durante 

24 h con R1D2-������ �������� ���0������ �3�7�;�� ������ �Q�0������ �O�D��

combinación y DMSO como control del 

vehículo. Una vez realizado el tratamiento, se 

evaluó la inducción de apoptosis mediante la 

medición de la actividad caspasa 3 y 7 con el 

kit Caspase-Glo® 3/7 Assay (Promega), 

siguiendo instrucciones del proveedor. Se 

determinaron los valores de luminiscencia 

mediante el lector Synergy HT (Biotek). 

Medición de niveles de expresión génica 

(qPCR): La síntesis de ADNc se realizó a 

�S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �����J�� �G�H�� �$�5�1�� �W�R�W�D�O�� �H�Q�� ���� ���O�� �G�H��

reacción, utilizando oligodT 18 (PB-L) y M-

MLV Transcripta (PB-L), siguiendo las 

instrucciones del proveedor. A continuación, 

se determinó comparativamente entre células 

tratadas con los compuestos y el control, la 

expresión diferencial de los genes: bcl2, bax 

y p21, mediante �T�3�&�5�� ���P�p�W�R�G�R�� �û�û�&�W���� 

�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���F�R�P�R���F�R�Q�W�U�R�O���G�H���F�D�U�J�D���D�O���J�H�Q���G�H����-

actina. Los ensayos se llevaron a cabo en un 

equipo StepOne�Œ (Thermo Fisher Scientific) 

utilizando la mix iTaq Universal SYBR Green 

Supermix (Bio Rad). Los resultados fueron 

analizados mediante el software StepOne® 

v2.3. 

Análisis estadístico: Todos los análisis 

estadísticos fueron realizados utilizando el 

software GraphPad PRISM, versión 8.0.2 

(GraphPad Software Inc.). Para la 

comparación múltiple de los sets de datos 

cuyo grupo de varianzas fueron 

estadísticamente iguales, la significancia de 

las diferencias se determinó mediante un 

análisis de ANOVA de una vía, seguido de la 

prueba post hoc de Tukey. En caso contrario, 

se utilizó el test no paramétrico de Kruskal-
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Wallis, seguido de la prueba de Dunn. En los 

casos en los que se analizaron solo dos 

grupos, se determinaron mediante un T-test 

no pareado. Las diferencias se consideraron 

estadísticamente significativas a un nivel de 

P<0.05. Los datos se presentaron como 

media ± desviación estándar (SD) o error 

estándar de la media (SEM). 

 

Resultados y discusión  

Análisis bioinformático de la relevancia de 

DKC1 en CMTN 

Con el objetivo de evaluar la relevancia del 

blanco en bases de datos de muestras de 

pacientes, se realizó un análisis 

bioinformático utilizando cBioPortal y GEPIA 

2. Como se puede observar en la Fig. 1A, 

DKC1 se encuentra sobreexpresado en tejido 

tumoral de mama (rojo) en comparación con 

tejido de mama sano (gris). Por otra parte, 

como se observa en la Fig 1B, si se compara 

la sobrevida de pacientes con CM tomando 

como variable la expresión de DKC1, se 

registra una mayor sobrevida en aquellos que 

presentan una baja expresión (línea azul) en 

comparación con los que presentan alta 

expresión (línea roja). Esta observación es 

soportada por el valor de Hazard Ratio (HR) 

obtenido, el cual es mayor a 1, indicando que 

la baja o alta expresión de DKC1 presenta un 

impacto significativo en la sobrevida de los 

pacientes con esta patología.  

A continuación, teniendo en cuenta que 

DKC1 se sobreexpresa en distintos subtipos 

de CM, se consideró adecuado analizar en 

que subtipo sería más relevante plantear una 

terapia combinada basada en la inhibición de 
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DKC1. Para esto, como una primera 

aproximación decidimos evaluar la expresión 

de DKC1 entre los principales subtipos 

tumorales de CM. Como se puede observar 

en la Fig. 1C, la media en la expresión de 

DKC1 en el subtipo basal aumenta de 

manera significativa respecto al subtipo 

Luminal A y HER2+. A su vez, se evaluó el 

estado de DKC1 en el tejido tumoral de 

pacientes que recibieron distintas terapias. 

Los resultados reflejan que existe una 

expresión diferencial en aquellos pacientes 

que recibieron PTX (Fig. 1D), lo cual coincide 

con lo encontrado en la Fig. 1C, siendo la 

mayoría de los pacientes con subtipo basal 

los que reciben el tratamiento con PTX. Estos 

eresultados conducen a plantear que el mejor 

escenario para evaluar el tratamiento 

combinado entre PTX y R1D2-10 es en 

CMTN, dado que es el subtipo dónde mayor 

expresión del blanco se encuentra, y, por lo 

tanto, la inhibición del mismo podría generar 

un efecto potenciado sobre el tratamiento con 

PTX. 

 

Efectos de R1D2-10, PTX y su combinación 

en la proliferación celular 

En primer lugar, evaluamos el efecto del 

inhibidor de DKC1, R1D2-10, y PTX de 

manera individual sobre la proliferación 

Figura 1. Evaluación de la expresión de DKC1 en muestras de pacientes. A. Expresión de DKC1 en tejido 
tumoral de mama (rojo) y tejido sano de mama (gris). B. Análisis de sobrevivida de pacientes con cáncer de mama 
con alta expresión de DKC1 (rojo) y baja expresión (azul). C. Expresión de DKC1 entre los principales subtipos 
de cáncer de mama. D. Expresión de DKC1 en tejido tumoral entre los pacientes que recibieron las principales 
terapias. 
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celular. Para esto, se realizaron ensayos a 72 

h en presencia de concentraciones 

crecientes de los compuestos en dos líneas 

celulares de CMTN: MDA MB 231 y MDA MB 

468. Como se muestra en la Fig. 2A, ambos 

compuestos fueron capaces de inhibir la 

proliferación de manera dosis-dependiente. 

Los valores de IC50 obtenidos fueron 9.51 ± 

1.6 para R1D2-10 y 3.75 ± 0.9 para PTX en 

MDA MB 231, y 9.79 ± 1.4 para R1D2-10 y 

4.14 ± 0.5 para PTX en MDA MB 468. 

Estos resultados revelan que R1D2-10 

presenta un efecto anti-proliferativo tras un 

tratamiento a corto plazo de 24 h. Este efecto 

podría deberse a que, según datos 

bibliográficos, la disfunción telomérica y la 

subsiguiente activación de la respuesta al 

daño del ADN (DDR) ocurren como 

consecuencia de la inhibición de la 

telomerasa, independientemente de la 

muerte celular a largo plazo mediada por el 

sustancial acortamiento de los telómeros 

(Guterres & Villanueva, 2020). Por otra parte, 

el efecto a corto plazo de R1D2-10 podría 

deberse a la interrupción de las funciones 

extra teloméricas que posee DKC1, la cual 

A. 

Figura 2. A. Efecto de R1D2 -10 y PTX en la proliferación celular.  La determinación de la IC50 del compuesto 
en las líneas celulares MDA MB 468 y MDA MB 231 se llevó a cabo mediante la tinción con violeta de cristal. Los 
datos representan la media ± SEM (n=3). B. Matriz de Dosis -Respuesta del efecto inhibitorio de R1D2 -10, 
PTX y su combinación en MDA MB 468  y MDA MB 231 . En escala de rojos se esquematizan aquellas 
concentraciones con mayor porcentaje de inhibición, respecto a las blancas.  Los datos representan la media ± 
SEM (n=3). 
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participa en la estabilización de varios ARN, 

como los ARN nucleolares pequeños tipo 

H/ACA (ARNsno). Está reportado que los 

complejos ribonucleoproteicos que incluyen a 

DKC1 y ARNsno H/ACA desempeñan 

funciones esenciales en la biogénesis de los 

ribosomas, modificando y procesando 

precursores de ARNr (Alawi, Lin, Ziober, & 

Patel, 2011; Rocchi, Barbosa, Onofrillo, Del 

Rio, & Montanaro, 2014). Por otro lado, los 

IC50 obtenidos con PTX están dentro del 

rango obtenidos en otros trabajos, siendo 

5,56 nM para MDA MB 231 (Y. K. Shi et al., 

2010) y 6 nM para MDA MB 468 (Chen et al., 

2002). 

A continuación, se utilizaron los valores de 

IC50 para determinar las concentraciones a 

evaluar en la terapia combinada, 

estableciendo un régimen que incluye valores 

sub-IC50, IC50 y supra-IC50 (1, 5, 10 y 20 

���0���Q�0���G�H���5���'��-10 y PTX, respectivamente). 

Se midieron los valores de inhibición de la 

proliferación en cada punto analizado y, a 

partir de estos datos, se construyeron 

matrices de dosis-respuesta utilizando el 

servidor web SynergyFinder+, cuyos 

resultados se muestran en la Fig. 2B. Se 

observó un efecto potenciado con la 

combinación de R1D2-10 y PTX, dado que 

redujo la viabilidad celular de manera más 

efectiva que las monoterapias en ambas 

líneas celulares en la mayoría de las 

concentraciones evaluadas.  

 

Análisis de la interacción entre R1D2-10 y 

PTX  

Con el objetivo de dilucidar si el efecto 

potenciado observado con el tratamiento 

combinado de R1D2-10 y PTX es sinérgico o 

aditivo, se analizaron los resultados de las 

matrices de dosis-respuesta con el software 

CompuSyn. Este análisis permitió determinar 

el tipo de interacción entre los compuestos, 

clasificándola como aditiva, sinérgica o 

antagonista. El análisis de las curvas CI-Fa 

en la Fig. 3A reveló un efecto sinérgico de la 

combinación de R1D2-10 y PTX en ambas 

líneas celulares, exhibiendo valores de CI<1 

(0.7 ± 0.3 y 0.4 ± 0.2 para MDA MB 231 y 

MDA MB 468, respectivamente). Además, el 

Índice de Reducción de Dosis (DRI) medio de 

PTX en la terapia combinada reveló un valor 

cercano a 3 en ambas líneas celulares en las 

concentraciones de mayor sinergia. Este 

resultado sería de gran relevancia clínica, ya 

que posibilitaría la reducción de 3 veces la 

dosis administrada de PTX, mejorando su 

potencial terapéutico y permitiendo así una 

disminución significativa de sus efectos 

adversos.  

A continuación, con el objetivo de respaldar 

los hallazgos de CompuSyn mediante otra 
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rutina de análisis de interacciones de drogas, 

se empleó software Combenefit para la 

construcción de isobologramas. Como se 

muestra en la Fig. 3B, se demostró un efecto 

sinérgico significativo de la terapia 

combinada, que fue casi siempre 

sinérgico/aditivo en toda la matriz (azul indica 

sinergismo y verde aditivismo). El efecto 

sinérgico más pronunciado se observó en las 

concentraciones entre 5 nM de PTX y 5/10 

µM de R1D2-10. En general, se observó un 

alto grado de concordancia entre las 

metodologías empleadas, lo que respalda las 

conclusiones generales sobre el efecto de la 

combinación.  

Basado en estos resultados, se determinó 

que la concentración de tratamiento para los 

ensayos in vitro restantes sería �G�H�� ������ ���0��

para R1D2-10 y 5 nM para PTX, dado que 

mostró un alto comportamiento sinérgico en 

ambas líneas celulares. 

 

Impacto del tratamiento combinado en la 

progresión del ciclo celular 

Se estudió el efecto de la monoterapia y la 

terapia combinada en el perfil del ciclo celular 

Figura 3. Análisis de la interacción entre R1D2 -10 y PTX en MDA MB 231 y MDA MB 468. A . Gráfico del 
índice de combinación (Fa-CI) generado por el software CompuSyn. Fa: efecto inhibitorio, CI: índice de 
combinación. Fa de 0.5 representa una inhibición del crecimiento del 50%. Los datos representan la media ± SEM 
(n=3). B. Análisis de isobolograma y determinación del sinergismo de la terapia combinada utilizando el software 
Combenefit. Los datos representan la media ± SEM (n=3). 
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de las líneas celulares de CMTN, 

examinando el contenido de ADN de las 

células después de 24 h de tratamiento por 

citometría de flujo. 

En primer lugar, como se evidencia en la Fig. 

4A se observaron diferencias claras al 

evaluar las monoterapias de R1D2-10 y PTX 

en comparación con el control. El tratamiento 

individual con R1D2-10 resultó en un 

aumento significativo en el porcentaje de 

células en la fase G2/M, alcanzando el 29.7 ± 

6.0% en MDA MB 231 y el 36.4 ± 0.0% en 

MDA MB 468, con una disminución 

concurrente en la fase G1 (57.2 ± 6.8% en 

MDA MB 231 y 39.8 ± 3.5% en MDA MB 468). 

En contraste, el tratamiento individual con 

PTX no mostró cambios significativos en 

comparación con el control en ninguna de las 

líneas celulares en las concentraciones 

empleadas. 

Por otro lado, se notó un efecto aún más 

pronunciado con el tratamiento en conjunto 

de R1D2-10 y PTX, resultando en un 

aumento significativo en la fase G2/M, 

alcanzando el 30.8 ± 5.8% en MDA MB 231 y 

el 46.5 ± 0.9% en MDA MB 468. Además, se 

evidenció un incremento sustancial en la fase 

Sub-G0, con un 13.6 ± 2.8% en MDA MB 231 

y un 9.7 ± 5.8% en MDA MB 468, indicando 

un posible aumento en la presencia de 

cuerpos apoptóticos (Babes et al., 2018). 

Esto se acompañó de una disminución 

notable en la fase G1, donde el porcentaje de 

células disminuyó a 41.9 ± 4.9% en MDA MB 

231 y 22.7 ± 1.2% en MDA MB 468.  

Estos resultados son particularmente 

relevantes, ya que contribuyen a la 

comprensión del mecanismo de acción de 

ambas drogas en combinación. Además, 

concuerdan con hallazgos previos reportados 

por Liu et al, en los cuales observaron un 

incremento en la fase G2/M tras realizar un 

knock down de DKC1 en MDA MB 231 (Liu, 

Tan, & Li, 2023). Por otro lado, se encuentra 

reportado que los inhibidores de telomerasa 

Imetelstat y MST-312 provocaron un 

aumento en el porcentaje de células en la 

fase Sub-G1 tras su tratamiento (Burchett, 

Yan, & Ouellette, 2014; Fatemi, Safa, & 

Kazemi, 2015). Es importante señalar que, 

aunque se encuentre ampliamente reportado 

que PTX provoca un arresto en la fase G2/M 

debido a su mecanismo de acción, esto suele 

observarse empleando concentraciones más 

elevadas y tiempos de tratamiento más 

prolongados (Barbuti & Chen, 2015). 

Estudios han demostrado que, al utilizar 

concentraciones subóptimas de PTX y 

tratamientos cortos de 24 h, en lugar de 

inducir un arresto mitótico, se produce la 

muerte celular debido a la mala segregación 

cromosómica en husos multipolares 
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(Weaver, 2014), lo que podría explicar los 

resultados obtenidos en este trabajo. 

 

Efecto del tratamiento combinado en la 

apoptosis 

Teniendo en cuenta que el porcentaje de 

células en la fase Sub-G0 es un fuerte indicio 

de la presencia de cuerpos apoptóticos 

(Babes et al., 2018), y continuando con el 

objetivo de evaluar el efecto de R1D2-10 + 

PTX en distintos procesos celulares 

relevantes para el desarrollo de fármacos, se 

evaluaron las actividades de Caspasa 3/7 

después de 24 h de tratamiento combinado. 

Como se muestra en la Fig. 4B, se observó 

un aumento significativo en la línea celular 

MDA MB 468 al aplicar la combinación, 

mostrando un incremento de más del doble 

en comparación con la monoterapia con PTX 

(de 113.1 ± 16.9 a 206.4 ± 26.4). De manera 

similar, se detectó un incremento en la 

actividad de Caspasa 3/7 en MDA MB 231 

con el tratamiento combinado en 

comparación con PTX (de 99.2 ± 3.9 a 119.9 

± 17.8). 

Estos resultados indican que R1D2-10 

promueve significativamente la apoptosis 

inducida por PTX en ambas líneas celulares 

de CMTN, a través de vías de señalización 

dependientes de caspasa. Además, el hecho 

de que un inhibidor del ensamblaje de la 

telomerasa cause muerte celular programada 

tras un tratamiento a corto plazo (24 h), es un 

reporte altamente novedoso en el área. Estos 

Figura 4. A. Alteraciones 
en la progresión del ciclo 
celular tras el tratamiento 
con R1D2 -10, PTX y su 
combinación en MDA MB 
231 y MDA MB 468.  Se 
determinó mediante tinción 
con IP y análisis por 
citometría de flujo. B. 
Determinación de la 
actividad de las Caspasa s 
3/7. Los datos fueron 
analizados mediante la 
prueba de Kruskal-Wallis, 
seguida de la prueba de 
Dunn, y se presentan como 
la media ± SEM (n=3, 
*p<0,05 ***p<0,001 vs 
control). 
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hallazgos coinciden con lo documentado en 

la literatura para el inhibidor BIBR1532, 

dirigido a hTERT, cuyo tratamiento en 

conjunto con PTX demostró un incremento en 

la inducción de apoptosis de más del 100% 

en comparación con el tratamiento individual 

con PTX en líneas celulares de CM, evaluado 

mediante la medición de la actividad de 

caspasas. Cabe resaltar que estos resultados 

fueron obtenidos utilizando concentraciones 

mucho mayores a las utilizadas en el actual 

trabajo, siendo �G�H�� ������ ���0�� �%�,�%�5���������� ���� �����Q�0��

PTX, lo cual resalta el efecto encontrado en 

nuestros ensayos (Y. Shi et al., 2015). 

 

Efecto de la combinación en la expresión de 

genes asociados a apoptosis y ciclo celular 

Con el fin de explorar los mecanismos 

moleculares alterados tras el tratamiento 

combinado, se estudió la expresión génica de 

proteínas asociadas con la inducción de 

apoptosis y la progresión del ciclo celular 

mediante RT-qPCR, en las líneas celulares 

de CMTN después del tratamiento con R1D2-

10 ������ ���0���� �3�7�; 5 nM, o su combinación 

durante 24 h.  

En primer lugar, se midió la expresión del gen 

p21. P21 es un regulador clave en la 

progresión del ciclo celular, capaz de 

interactuar con ciclinas y quinasas 

dependientes de ciclinas (CDKs) para inhibir 

su actividad, promoviendo así el arresto del 

ciclo celular en la fase G2/M (Babes et al., 

2018). Nuestros resultados indicaron un 

aumento significativo del 300% en la 

expresión de p21 tras el tratamiento 

combinado en MDA MB 468 comparación 

con el PTX (Fig. 5B). De manera similar, se 

notó un incremento en la expresión de este 

gen en MDA MB 231 con la combinación. 

Estos aumentos se correlacionan con el 

mayor porcentaje de células en la fase G2/M 

observado en el análisis del ciclo celular. Del 

mismo modo que en este trabajo, estudios 

han reportado que el silenciamiento mediante 

knock down de DKC1 provocó un aumento en 

los niveles de expresión de p21 en MDA MB 

231 (X. Y. Liu et al., 2023).  

Además, como se observa en la Fig. 5A, el 

análisis de los niveles de expresión de ARNm 

reveló que la combinación de fármacos fue 

un inductor más potente de la expresión de 

los genes bax/bcl-2, un parámetro 

característico de la apoptosis. Se registró un 

aumento significativo en la relación de la 

expresión de ambos genes en las dos líneas 

celulares, siendo más grande esta diferencia 

en MDA MB 231, respecto al tratamiento 

individual con PTX. Estos resultados 

concuerdan con lo observado en el ensayo 

de actividad caspasa, donde también se 

observó un aumento en la apoptosis en 
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ambas líneas celulares tras el tratamiento en 

conjunto de ambas drogas, lo que respalda el 

potencial del tratamiento combinado en 

comparación con el uso de PTX solo. Este 

hallazgo coincide con lo observado con el 

inhibidor de la telomerasa BIBR1532 en 

combinación con PTX, donde se observó un 

aumento en la relación de expresión de estos 

genes (en comparación con las 

monoterapias) en líneas de CM (Y. Shi et al., 

2015). 

 

Conclusiones  

En conclusión, el análisis bioinformático de la 

relevancia de DKC1 en el CMTN reveló una 

sobreexpresión de DKC1 en tejidos 

tumorales en comparación con tejidos sanos, 

asociándose con una menor supervivencia 

en pacientes con alta expresión de este gen. 

Esta sobreexpresión fue especialmente 

significativa en el subtipo basal de CM, 

sugiriendo que la inhibición de DKC1 podría 

ser una estrategia terapéutica relevante para 

este subtipo, particularmente en combinación 

con PTX. 

Los estudios in vitro demostraron que tanto el 

inhibidor de DKC1, R1D2-10, como PTX 

inhiben la proliferación celular de manera 

dosis-dependiente en las líneas celulares de 

CMTN, MDA MB 231 y MDA MB 468. La 

combinación de ambos fármacos resultó ser 

más efectiva en reducir la viabilidad celular 

que las monoterapias, mostrando un efecto 

sinérgico en la inhibición de la proliferación 

Figura 5. Evaluación de la 
expresión génica de la relación 
bax/bcl -2 (A) y p21 (B) en MDA 
MB 231 y MDA MB 468. Se midió 
mediante qPCR con primers 
específicos, utilizando actina como 
control endógeno. El análisis se 
llevó a cabo utilizando el método 
�û�û�&�W���� �/�R�V�� �G�D�W�R�V�� �I�X�H�U�R�Q�� �D�Q�D�O�L�]�D�G�R�V��
mediante un ANOVA de una vía, 
seguido de una prueba de Tukey, y 
se representan como la media ± 
SEM (n=3, *p<0,05 **p<0,01 
****p<0,0001 vs control). 
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celular y permitiendo una posible reducción 

de la dosis de PTX, lo que podría traducirse 

en una menor toxicidad. 

El análisis del ciclo celular mostró que la 

combinación de R1D2-10 y PTX induce un 

arresto significativo en la fase G2/M y un 

aumento en la fase Sub-G0, sugiriendo un 

incremento en la apoptosis. Esto fue 

confirmado por la mayor actividad de 

Caspasa 3/7 observada con el tratamiento 

combinado en comparación con PTX solo. 

Finalmente, el tratamiento combinado 

también mostró una mayor inducción de la 

expresión de genes asociados con el arresto 

del ciclo celular (p21) y la apoptosis  

(bax/bcl-2) en comparación con PTX solo. 

Estos resultados sugieren que la 

combinación de R1D2-10 y PTX no solo es 

más efectiva en inhibir la proliferación celular, 

sino que también promueve mecanismos 

moleculares que favorecen la apoptosis y el 

arresto del ciclo celular en líneas celulares de 

CMTN.  

En conjunto, estos hallazgos respaldan la 

continuidad de la investigación sobre la 

combinación de PTX y R1D2-10 como una 

estrategia potencialmente efectiva en el 

tratamiento del CMTN, teniendo como 

principal objetivo la reducción de la dosis de 

quimioterapia convencional que permita 

mantener y/o mejorar su efectividad, con el 

fin de minimizar los efectos adversos de la 

misma. 
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Resumen  

Existe un amplio campo de evidencia que demuestra que el factor neurotrofico del cerebro 

(BDNF) juega un rol clave en el proceso de modulación nociceptiva, principalmente actuando 

sobre su receptor postsináptico TrkB. Además, en las últimas décadas, el canal Panexina 1 

(Panx1), ha cobrado relevancia en este proceso, ya que se ha visto relacionada 

funcionalmente con receptores ampliamente descritos en el dolor crónico, como P2XR y 

NMDA. El objetivo de este estudio fue determinar si existe una relación funcional entre la 

activación del receptor TrkB y la actividad del canal Panexina 1. Los resultados muestran que 

la inhibición farmacológica de TrkB (ANA-12) disminuyó la hiperalgesia mecánica generada 

por la administración exógena de BDNF. Por otro lado, el bloqueo de Panx1 disminuyó la 

hiperalgesia mecánica inducida por la administración de BDNF en etapas iniciales de la 

sensibilización central, además de modificar la liberación de ATP al medio extracelular. 

Finalmente, se estableció que la quinasa Src participa activamente en esta interacción 

funcional entre TrkB y Panx1. 

Palabras clave: dolor crónico; factor neurotrófico derivado del cerebro, Panexina 1. 

 

Introducción  

El dolor es definido por la International 

Association for The Study of Pain (IASP) 

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

emocional desagradable asociada a un 

daño tisular, real o potencial, o descrito en 

�W�p�U�P�L�Q�R�V�� �G�H�� �H�V�H�� �G�D�x�R�´�� ��Merskey et al., 

1994).  

El dolor agudo o nociceptivo es una 

respuesta biológica ante el daño y es 
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esencial para la protección de los 

organismos. Siendo el dolor el fenómeno 

fisiológico que genera mayor número de 

consultas médicas y gastos en salud 

(Calsina-Berna et al., 2011).  

Cuando la percepción nociceptiva, excede el 

tiempo de recuperación y no guarda relación 

con su función biológica de protección, 

entonces a este cuadro lo denominamos 

dolor crónico.  

El dolor crónico se caracteriza por fenómenos 

neuroplásticos tanto a nivel periférico como 

central.  

1. Neurobiología del dolor agudo  

El dolor nociceptivo o agudo es una 

submodalidad de las sensaciones somáticas. 

La información nociceptiva rápida se 

transmite a través de fibras A-delta que son 

moderadamente mielinizadas, la transmisión 

nociceptiva lenta se realiza a través de fibras 

C, que son fibras amielinicas. Las fibras C a 

nivel espinal hacen sinapsis con las neuronas 

de segundo, orden principalmente en las 

láminas más exteriores de la médula I y II 

(Ikeda et al., 2003). Por otro lado, las fibras 

A-delta, hacen sinapsis con neuronas de 

segundo orden en las láminas profundas del 

asta dorsal III -VI (Menétrey et al., 1982). 

Cuando un estímulo nociceptivo supraumbral 

activa receptores periféricos, genera un 

potencial de acción que se transmite por la 

neurona sensitiva primaria hasta la sinapsis 

con la segunda neurona sensitiva o de 

proyección, la cual se encuentra en el asta 

dorsal de la médula espinal. En esta sinapsis 

hay liberación de neurotransmisores claves, 

entre los que podemos mencionar: glutamato 

que interactúa con receptores ionotrópicos 

NMDA, AMPA, Kainato, metabotrópicos 

denominados mGluRs y sustancia P que 

activa el receptor NK1 (Bonnet et al., 2013). 

La neurona sensitiva secundaria lleva la 

información a los centros nerviosos 

superiores mediante las vías espino-talámica 

y espino-reticular. La primera releva la 

información en el tálamo hacia la tercera 

neurona sensitiva que proyecta la 

información hacia la corteza somatosensorial 

primaria y secundaria (S1 y S2), ínsula y 

corteza cingulada posterior (Liao et al., 2008). 

El tracto espino-reticular proyecta 

información a la formación reticular, núcleos 

parabraquiales, núcleo del rafe, 

gigantocelular y amígdala, entre otros (Kuner 

et al., 2017). 

2. Dolor crónico  

El dolor crónico es caracterizado por 

su persistencia en el tiempo, incluso cuando 
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la causa primaria ya ha sido resuelta. El 

dolor neuropático se genera cuando se 

produce un daño en la vía nociceptiva tanto 

a nivel del sistema nervioso periférico como 

central. Este daño en la vía nociceptiva 

genera un fenómeno denominado 

sensibilización central. Específicamente, a 

nivel sensorial, la sensibilización central se 

manifiesta como una hiperalgesia (aumento 

de sensación dolorosa ante estímulos 

nocivos), alodinia (sensación dolorosa ante 

estímulos no �± nocivos) y expansión del 

campo receptivo. A nivel molecular, se ha 

descrito aumento en la expresión de 

receptores postsinápticos como AMPA y 

NMDA (Youn et al., 2008), incremento de la 

liberación de neurotransmisores desde 

terminales presinápticos donde destacan 

glutamato, BDNF (Takeda et al., 2013) y 

ATP (Fujii et al., 2002) y aumento en la 

expresión y fosforilación de canales iónicos 

como canales de calcio dependientes de 

voltaje y Panx1 (Bautista et al., 2006).  

3. Inicio de la sensibilización central y el 

factor neurotrófico derivado del cerebro 

(BDNF)  

Seb ha mostrado que 

concentraciones bajas de BDNF inyectadas 

a nivel intratecal genera un cuadro de 

hiperalgesia que perdura por semanas, 

indicando que BDNF es relevante en el 

inicio de la sensibilización central 

(Constandil et al., 2011; 2012).  

Diversos estudios han evidenciado 

su rol en el dolor crónico, por ejemplo, se ha 

reportado que un aumento de BDNF a nivel 

del ganglio periférico en diversos modelos 

de dolor, como el generado por células 

cancerígenas (Tomotsuka et al., 2014). Por 

otro lado, a nivel central, el aumento de 

BDNF se ha evidenciado en el modelo de 

ligadura de nervio espinal (Geng et al., 

2010). Además, se ha mostrado que el 

bloqueo de la acción de BDNF, mediante el 

uso de antagonistas (Constandil et al., 2012) 

o inhibidores (Cazorla et al., 2011), 

provocan una reversión del fenómeno 

nociceptivo. 

BDNF es un péptido de la familia de 

las neurotrofinas. Posee una masa en su 

estado activo de 14 kDa, tiene su máxima 

expresión en el SNC adulto. La acción 

celular de BDNF está mediada por su 

receptor de alta afinidad, el receptor de 

tropomiosina quinasa B (TrkB). 

Dentro de los fenómenos fisiopatológicos 

que BDNF participa, uno de los más 

estudiados, es el dolor crónico. A nivel 

central, se ha podido ver que tanto neuronas 
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como microglía liberan BDNF en cuadros de 

dolor neuropáticos generados por lesión 

nerviosa, inflamación crónica o 

administración de agentes pro-nociceptivos 

como retrovirales (Trang et al., 2012).  

3.1 Receptor de Tropomiosina 

quinasa B (Tropomyosin receptor 

kinase B, TrkB)  

BDNF actúa mediante la unión a dos 

receptores de membrana, su receptor de 

alta afinidad TrkB (constante de disociación 

~10�í11 M) y el receptor de baja afinidad P-75 

(constante de disociación ~10�í9 M). La unión 

entre BDNF y TrkB ha demostrado ser 

esencial en los fenómenos de potenciación 

y plasticidad sináptica (Sasi et al.,2017).  

El receptor TrkB tiene 4 vías de señalización 

intracelular descritas en la figura 1.  

 

Figura 1. Vía de señalización BDNF-TrkB 

(modificada de Alam et al., 2016). 

4. Canal de Panexina 1 (Panx1)  

Mediante diseños experimentales 

que incluyen electrofisiología y evaluación 

conductual, se ha evidenciado la 

participación de Panx1 en cuadros de dolor 

neuropático, donde mediante el uso de 

bloqueadores se ha provocado una 

modificación en la actividad del canal, 

generando una disminución en la alodinia 

mecánica y en el fenómeno de Wind-up 

(potenciación de la respuesta 

electromiografía, debido a un aumento de la 

frecuencia de estímulo) (Bravo et al., 2014).  

El canal Panx1 ha sido caracterizado por 

conducir o generar robustas corrientes 

macroscópicas, Además, se caracteriza por 

poseer una permeabilidad no selectiva a 

solutos pequeños que van desde 1.0 a 1.5 

kD, entre las que se encuentran iones (Cl-, 

Ca+2, Na+), ATP, UTP, colorantes catiónicos 

y aniónicos, entre otras moléculas. Se han 

identificado 5 estados de apertura relativa 

(100 %, 90 %, 30 %, 25 % y 5 %) en relación 

porcentual de la conductancia máxima. 

Cuando el canal se encuentra en su estado 

activo, este se encuentra principalmente en 

los estados de subconductancia, siendo los 

estados completamente abiertos o cerrados 

muy ocasionales (Bond et al., 2014). 
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Se conocen 5 mecanismos de activación del 

canal, en la mayoría de los casos, descritos 

en cultivos celulares con expresión 

heteróloga de Panx1: 

Estimulación mecánica, Incremento de la 

concentración de K+ extracelular; Escisión 

del C-terminal; Aumento del calcio 

intracelular; Fosforilación mediante la familia 

de quinasas Src (SFK). 

5. Quinasas de la familia Src (Src family 

kinases, SFKs)  

Las quinasas son proteínas intracelulares 

que transfieren un grupo fosfato de una 

molécula de alta energía (como el ATP o 

GTP) a su molécula de sustrato, que 

mayoritariamente son proteínas. La SFKs 

está integrada por ocho proteínas, entre 

todas estas, la más estudiada por su 

participación en cáncer ha sido la proteína 

Src.  

Objetivos  

Objetivo General  

Determinar si el efecto hiperalgésico inducido 

por BDNF a través del receptor TrkB, 

requieren la activación del canal de Panx1, 

mediado por Src para la instauración de la 

sensibilización central, a nivel de la medula 

espinal de rata. 

Objetivos Específicos  

1. Determinar si la activación del 

receptor TrkB induce la apertura del canal 

Panx1 en neuronas de la asta dorsal de la 

médula espinal de ratas normales. 

2. Determinar si la sensibilización 

central inducida por la activación de TrkB es 

inhibida por el bloqueo del canal Panx1 en 

neuronas de la asta dorsal de la médula 

espinal de ratas normales. 

3. Estudiar si la apertura del canal 

Panx1 inducida por la activación del receptor 

TrkB, es mediada por la activación de la 

proteína tirosina quinasa Src en neuronas de 

la asta dorsal de la médula espinal de ratas 

normales. 

Materiales y Métodos  

Animales  

Los experimentos fueron realizados 

utilizando ratas Sprague-Dawley machos con 

pesos entre 200-250 gramos, se obtuvieron 

del bioterio de la Facultad de Ciencias 

Químicas y Farmacéuticas de la Universidad 

de Chile. Se mantuvieron en las 

dependencias del laboratorio de 

Neurobiología de la USACH. Todos los 

diseños experimentales fueron aprobados 

por el Comité de Ética de la Universidad 
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Santiago de Chile (Informe Ético N°: 

274/2023). Todos los experimentos se 

�U�H�D�O�L�]�D�U�R�Q���V�R�E�U�H���U�D�W�D�V���Q�D�w�Y�H���R���³�Z�L�O�G���W�\�S�H�´�����H�V��

decir ratas sin ningún tratamiento previo. 

Modelo de dolor crónico mediante la 

administración intratecal (i.t.) de BDNF  

Los animales fueron anestesiados por 

vía inhalatoria dentro de una cámara de 

anestesia con isofluorano (5 % p/v, dosis de 

inducción). En seguida, se administrar 

intratecalmente la neurotrofina BDNF en una 

concentración de �����������0.  

Estudios nociceptivos de 

comportamiento (Algesimetría)   

La hiperalgesia mecánica fue evaluada 

utilizando la prueba de presión de la pata 

(prueba Randall-Selitto) a través de un 

algesímetro. La prueba consiste en aplicar 

una presión creciente en el tercio medio de la 

cara dorsal de la pata trasera derecha. Lo 

cual genera una respuesta nociceptiva del 

animal. El algesímetro marca la mínima 

fuerza que se describe como umbral 

nociceptivo (g/cm2). El procedimiento 

experimental consistió en realizar 3 

evaluaciones previo a la administración de 

compuestos para obtener el valor basal de 

cada animal. Posteriormente se realizó la 

administración intratecal (i.t.) de uno de los 

siguientes compuestos líquido 

cefalorraquídeo artificial (ACSF, 125 mM), 

ANA 12 antagonista del receptor TrkB, PP2, 

10panx, y después de 20 minutos se realizó 

una segunda administración de ACSF o 

BDNF i.t., según la Tabla 1. Las evaluaciones 

algesimétricas se realizaron en los tiempos 

mostrados en el esquema 1.  

Grupo Compuestos administrados vía i.t. y/o 

directamente al pocillo con 20 min de 

separación 

 Primera 

administración 

Segunda 

administración 

1.- �$�&�6�)�������������O�� �$�&�6�)�������������O�� 

2.- ACSF (10 ul) �%�'�1�)���������������0�� 

3.- ANA-12 (100 nM) �%�'�1�)���������������0�� 

4.- PP2 (4 mM) �%�'�1�)���������������0�� 

5.- �����S�D�Q�[���������������0�� BDNF �������������0�� 

Tabla Nº 1.  Dosificación de compuestos 
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Esquema Nº1 . Diseño experimental estudios 

de comportamiento. 

Extracción y sección de médula espinal  

Las ratas fueron anestesiadas con 

isofluorano (5% inducción en cámara, 2-3 % 

para la mantención con mascarilla), se realizó 

una exanginación cardíaca y perfusión con 

PBS (300 ml). Se procedió a extraer la 

médula espinal. La médula espinal fue 

embebida en solución de agarosa de fusión a 

baja temperatura al 4 % (Agarose Type IX-A, 

Ultra-low Gelling Temperature, Sigma) y 

endurecida por 5 minutos en hielo. Las 

rebanadas transversales de médula espinal 

fueron obtenidas usando vibrátomo 

(VIBRATING 7000 MICROTOME, Modelo 

7000smz-2 by Campden Instruments). El 

tejido neural estuvo siempre sumergido en 

ACSF, burbujeado con 95% O2 / 5% CO2, pH 

7.4 controlado, en frío. Finalizado el proceso 

de corte y usando una pipeta Pasteur, los 

segmentos medulares se trasladaron a la 

cámara de estabilización, la cual cuenta con 

ACSF burbujeado con 95% O2 / 5% CO2, pH 

7.4 y temperatura 37ºC, por un periodo de 40 

minutos.  

Captación de colorante ( Dye uptake ) 

YO-PRO-1  

Luego de la estabilización de los 

segmentos medulares fueron sometidos a los 

estudios de captación del colorante y/o de 

liberación de ATP, ambos experimentos con 

la finalidad de conocer la apertura/actividad 

del canal Panx1. 

Evaluación de la captación de 

colorante:  La permeabilidad del canal Panx1 

fue estudiada usando la incorporación de 

colorante YO-Pro1 (YO- PRO�Œ- 1 Iodide 

(491/509), Nº cat Y3603, Invitrogen�Œ), peso 

molecular de 630 Da.  

Los cortes fueron trasladados a los 

cubículos experimentales. Dentro de estos 

cubículos, los cortes fueron mantenidos en 

1,5 ml de ACSF con burbujeo O2/CO2 (95/5 

%) a ~ 35-37 ºC con leve agitación orbital. En 

estas condiciones, los cortes fueron 

sometidos a los diferentes tratamientos como 

se detalla en la tabla 1. El diseño 
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experimental se detalla en el esquema nº 2. 

Posteriormente, los cortes fueron fijados con 

paraformaldehído al 4%. Luego los cortes 

fueron incubados con anticuerpo primario 

NeuN (Cell Signaling Technology, NºE4M5P) 

mouse 1:1000 durante toda la noche a 4ºC 

con agitación orbital constante, 

posteriormente se realizaron 3 lavados de 5 

minutos con buffer PBS, pH:7,4, para luego 

ser incubados con anticuerpo secundario 

Alexa flúor 555 (Invitrogen, Nº1608466), anti-

mouse 1:10000, durante una hora a 

temperatura ambiente con agitación orbital 

permanente, posteriormente se realizó la 

incubación con DAPI (Merck, Nº28718-90-3)  

1:1000, durante 10 minutos, se realizaron 

lavados de 5 minutos con buffer PBS, pH:7,4 

y se montaron utilizando Fluoromount G 

(Thermofisher Scientific, eBioscience�Œ, 

Nº4958-02) para ser visualizadas en el 

microscopio confocal. 

 

Esquema Nº2 . Diseño experimental 

estudios de incorporación de colorante. 

Obtención imágenes mediante 

microscopia confocal.  

La adquisición de imágenes 

fluorescentes se realizó en un microscopio 

confocal Carl Zeiss LSM 800. Las imágenes 

analizadas en la cuantificación de señal de 

intensidad de fluorescencia se obtuvieron con 

el objetivo 60X con aceite de inmersión. 

Cuantificación de la incorporación 

del colorante.  

Para la cuantificación de la intensidad 

de la señal de fluorescencia del colorante 

YOPRO-1 se seleccionaron aquellas células 

ubicadas en las láminas I y II según la 

clasificación de Rexed.  

Los criterios utilizados para la selección 

de las células positivas al colorante 

consideradas para la cuantificación, se 

definieron en relación con los siguientes 

puntos: i) células con tinción positiva al 

colorante Hoechst (longitud de onda de 

emisión 455 nm) que co-localizaban con el 

marcador NeuN (Alexa Fluor 555, longitud de 

onda de emisión 568 nm), ii) células con 

núcleos aislados, iii) células con tamaño 

nuclear de 25 µm2 �± infinito, y iv) células con 
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una circularidad nuclear de 0.6 -1. Todos los 

análisis de cuantificación de la intensidad de 

la señal fluorescente se realizaron con el 

programa computacional de acceso libre FiJi. 

Utilizando los criterios recién 

mencionados, se determinó la región de 

interés (region of interest, ROI) de las células 

positivas consideradas para cuantificación, 

�V�H���D�Q�D�O�L�]�y���F�R�P�S�X�W�D�F�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H���O�D���³�L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G��

�G�H���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�L�D�´���G�H�O���F�R�O�R�U�D�Q�W�H���<�2�3�5�2-1 en 

las fotografías obtenidas a 509 nm. La 

fluorescencia se midió en cada célula 

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

que corresponde a la suma de todos los 

píxeles en rango de 1 a 255 en escala de gris 

dentro del ROI seleccionado. Luego se 

sumaron todas las intensidades celulares de 

las tres fotos obtenidas por corte (para 

obtener la intensidad de fluorescencia por 

corte) y se dividió por el número total de 

neuronas cuantificadas, para posteriormente 

promediar los tres cortes estudiados por 

animal. La intensidad de fluorescencia se 

expresó en unidades arbitrarias (u.a.).  

Protocolo medición de liberación de 

ATP 

El aumento de ATP extracelular se 

utiliza como un marcador de la actividad de 

Panx1. La cuantificación de ATP en el 

sobrenadante de las rebanadas se realizó 

mediante una cromatografía liquida HPLC 

(High Performance Liquid Chromatograph).  

En resumen, después de los 40 minutos de 

estabilización de los cortes posicionados en 

los tamices celulares, se colocaron en 

placas de cultivo celular que contenían 1,5 

ml de ACSF con gasificación (O2 95% y CO2 

5 %), con 37 ºC de temperatura y leve 

agitación orbital. El diseño experimental 

queda graficado en el esquema nº3.  

 

Esquema Nº3 . Diseño experimental 

estudios liberación de ATP. 

Western Blot  

La cuantificación de las proteínas 

Panx1, phPanx1 (Tyr198) se realizó 

mediante Western Blot. Se extrajo la médula 

espinal (L3-L5), se determinaron las 

concentraciones de proteína con el ensayo 

de proteína de ácido bicinconínico (BCA, 



 

 
  

10 

Pierce/Termo Fisher Científica, Ottawa, ON, 

Canadá).  El diseño experimental queda 

evidenciado en el esquema nº 4.  

 

Esquema Nº4 . Diseño experimental 

estudios de proteómica. 

Tamaño de la muestra  

El tamaño de la muestra N se calcula 

como una función del nivel requerido de 

potencia (1-���������F�R�Q���X�Q���Q�L�Y�H�O���G�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���., 

utilizando el software G*Potencia 3.  Para los 

estudios se estimará el tamaño del grupo 

control y los grupos experimentales que 

reciben los diferentes tratamientos con un 

�Q�L�Y�H�O�� �.�� �P�D�\�R�U�� �G�H�� ���������� �F�R�P�R�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D��

significativa, lo que permite estimar un 

tamaño de muestra de 5 individuos por grupo, 

con una potencia (1-�������G�H�����������S�D�U�D���Q�X�H�V�W�U�R�V��

resultados. 

Análisis estadístico  

Todos los datos se expresaron como el 

promedio ± error estándar (SEM) y se 

realizaron análisis estadísticos usando el 

software Prism 9.0 (GraphPad Software Inc., 

San Diego, CA, EE.UU.). Valores de *p< 0,05 

se consideraron estadísticamente 

significativos. 

En los estudios algesimétricos de 

Randall Selitto usamos Se utilizó Two-Way 

ANOVA seguido del test de Tukey. La 

comparación de las AUC se utilizó la prueba 

de One-Way ANOVA. 

La incorporación del colorante, la secreción 

de ATP y la expresión de proteínas (Western 

blot) se compararon con la prueba de One-

Way ANOVA para la comparación múltiple, 

seguido de la prueba de comparación 

múltiple de Tukey`s.  

Resultados y Discusión  

1.- Estudios algesim �ptricos  

La administraci�yn a ratas na�wve de BDNF, 

mostr�y una disminuci�yn del umbral de 

retirada de la pata (respecto del grupo control 

o ACSF/ACSF) a partir de los 30 minutos y se 

mantuvo al menos por 10 d�tas, que fue el 

m�iximo periodo evaluado (Fig.2 A y B, l�tnea 

color rojo). La evaluaci�yn de los efectos 

integrados de BDNF tanto a corto plazo, 

como a largo plazo, se pueden apreciar en la 
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estimaci�yn del AUC de cada periodo (Fig.2 G 

y H).  

Para demostrar que dichos efectos se 

realizan a trav�ps del receptor TrkB, se 

administr�y ANA-12 i.t. previo a la inyecci�yn 

BDNF i.t. (ANA-12/BDNF). ANA-12 es una 

mol�pcula peque�xa, que funciona como un 

antagonista no competitivo selectivo para 

TrkB (Cazorla et al., 2011). Cuando ANA-12 

se administra antes que BDNF se observa 

que la hiperalgesia generada por BDNF no se 

genera ni a corto ni a largo plazo (Fig. 2 A y 

B, l�tnea color azul). Cuando se analiza el 

AUC, se observa que el AUC para el grupo 

ANA- 12/BDNF es similar al grupo control 

ACSF/ACSF (Fig.2 G y H).  

La relaci�yn entre el receptor de TrkB y el 

canal de Panx1, se estudi�y bloqueando el 

canal de Panx1 i.t., previo a la administraci�yn 

de BDNF i.t., utilizando 10panx, que es un 

p�pptido mim�ptico inhibidor de Panx-1. La 

administraci�yn 10panx i.t. previo a BDNF i.t. 

(10panx/BDNF) muestra que las ratas no 

presentan conducta hiperalgesia a corto 

plazo, como se puede apreciar tambi�pn en el 

AUC (Fig.2 C y G, l�tnea color negro). Sin 

embargo, a largo plazo, la conducta 

nociceptiva presenta una tendencia a 

manifestarse, siendo significativa en el AUC 

(Fig.2 D y H, l�tnea color negro).  

Una potencial comunicaci�yn intracelular entre 

el receptor TrkB y el canal Panx1, se podr�ta 

dar a trav�ps de las enzimas Src. Esta 

posibilidad se puso a prueba administrando 

PP2 i.t. previo a la administraci�yn de BDNF 

i.t. (PP2/BDNF). PP2 es un inhibidor, 

reversible, competitivo con ATP y selectivo 

para la familia Src de prote�tnas tirosina 

quinasas (Hanke et al., 1996). La 

administraci�yn previa de PP2 i.t. genera una 

prevenci�yn del fen�ymeno nociceptivo ante la 

administraci�yn de BDNF i.t. Las ratas 

mostraron una reversi�yn del umbral 

nociceptivo durante la evaluaci�yn de 240 

minutos (Fig.2 E, l�tnea color verde). Mientras 

que durante la evaluaci�yn de 10 d�tas 

podemos ver que las ratas que recibieron 

administraci�yn de PP2 de manera preventiva 

no logran revertir el fen�ymeno nociceptivo, 

por lo tanto, no generan una diferencia 

estad�tsticamente significativa con las ratas 

que solo recibieron la administraci�yn de 

BDNF (Fig.2 F, l�tnea color verde). Los 

c�ilculos del AUC mostraron que la 

administraci�yn de PP2 i.t. genero una 

prevenci�yn del fen�ymeno nociceptivo durante 

los primeros 240 minutos, fen�ymeno que no 
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logra replicarse durante el periodo completo 

de la prueba, es decir 10 d�tas (Fig.2 G y H).  

 

Figura 2. Efecto de la administraci�yn i.t de 

ACSF, BDNF, ANA-12, 10panx y PP2, en la 

respuesta nociceptiva temprana y tard�ta, 

evaluada mediante el test Randall-Selitto en 

ratas na�wve. n:6 animales por grupo. 

2.- Estudios de actividad de Panx1  

a) incorporaci �yn de colorante (YO -PRO-1)  

La administraci�yn al medio de ACSF/ACSF 

se utiliz�y como control durante el 

experimento y presento muy baja 

incorporaci�yn de YO-PRO-1. Mientras que la 

administraci�yn de ACSF/BDNF gener�y un 

aumento importante en la incorporaci�yn de 

YO-PRO-1 en neuronas de la lamina 1 y 2 de 

la m�pdula espinal (ACSF/ACSF 10000 ± 10 

au v/s ACSF/BDNF 35000 ± 10 au). En el 

grupo donde se administr�y ANA-12/BDNF se 

observ�y una disminuci�yn de la incorporaci�yn 

respecto a ACSF/BDNF (ACSF/BDNF 35000 

± 10 au v/s ANA/BDNF 10000 ± 10 au). La 

administraci�yn de 10panx, previo a la 

administraci�yn de BDNF mostr�y una 

disminuci�yn de la incorporaci�yn respecto a 

solo la administraci�yn de BDNF (ACSF/BDNF 

35000 ± 10 au v/s 10panx/BDNF 10000 ± 10 

au). Finalmente, la administraci�yn de PP2 

antes de la de BDNF tambi�pn produjo una 

incorporaci�yn de YO-PRO-1 menor que 

cuando solo se estimula con BDNF 

(ACSF/BDNF 35000 ± 10 au v/s PP2/BDNF 

10000 ± 10 au). Todos los datos estadisticos 

fueron expresados con una significancia de * 

p<0,05, las pruebas utilizadas fueron test 

One-Way ANOVA seguido del test de 

Tukey���“s (Ver figura 3).  
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Figura 3 . Im�igenes de microscop�ta confocal 

y gr�i ficos de an�ilisis de las im�igenes. En 

cada panel de las im�igenes obtenidas con 

microscop�ta confocal podemos ver a la 

izquierda la identificaci�yn de neuronas 

positivas para anticuerpo NeuN (rojo); en el 

panel central se observan las c�plulas que 

incorporan colorante fluorescente Yo-Pro-1 

(verde); en el panel de la derecha se observa 

el Merge (colocalizaci�yn) entre ambas 

condiciones. n:4 animales por grupo. 

 

b) medici �yn de ATP en el sobrenadante   

La administraci�yn de ACSF/BDNF gener�y un 

aumento importante en concentraci�yn de 

ATP (ACSF/ACSF 3,623 ± 0,287 pMol/mL v/s 

ACSF/BDNF 7,890 ± 1,052 pMol/mL). En el 

grupo donde se administr�y ANA-12/BDNF se 

observ�y una disminuci�yn de la concentraci�yn 

de ATP respecto a ACSF/BDNF 

(ACSF/BDNF 7,890 ± 1,052 pMol/mL v/s 

ANA/BDNF 1,290 ± 0,287 pMol/mL). La 

administraci�yn de 10panx, previo a la 

administraci�yn de BDNF mostr�y una 

disminuci�yn de la concentraci�yn de ATP 

respecto a la administraci�yn de ACSF/BDNF 

(ACSF/BDNF 7,890 ± 1,052 pMol/mL v/s 

10panx/BDNF 2,208 ± 0,538 pMol/mL). 

Finalmente, la administraci�yn de PP2 antes 

de la de BDNF tambi�pn produjo una 

concentraci�yn de ATP en el sobrenadante 

menor que cuando solo se estimula con 

BDNF (ACSF/BDNF 7,890 ± 1,052 pMol/mL 

v/s PP2/BDNF 2,478 ± 0,518 pMol/mL). Los 

datos estadisticos fueron expresados con 

una significancia de * p<0,05, las pruebas 

utilizadas fueron test One-Way ANOVA 

seguido del test de Tukey���“s (Ver figura 4). 
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Figura 4. Medici�yn de la liberaci�yn de ATP al 

medio extracelular de cortes flotantes de 

m�pdula espinal de rata. Cada s�tmbolo 

representa la media ± SEM. n:4 animales por 

grupo.  

3.- Estudios de evaluaci �yn de Panx 

fosforilada (fosfoprote �ymica)  

Otra forma de estimar la participaci�yn de 

Panx1 en un determinado proceso consiste 

en evaluar su estado de fosforilaci�yn, ya que 

este determina el grado de activaci�yn de las 

prote�tnas. Se evalu�y la fosforilaci�yn en Tyr 

198, con el anticuerpo de ABN No 1681 

Sigma-Aldrich.  

La inyecci�yn i.t. de ACSF/ACSF se utiliz�y 

como control. Se cuantific�y la fosforilaci�yn de 

Panx1 y este valor se us�y como porcentaje 

basal para expresar la concentraci�yn de 

Panx1 y pPanx1 de los restantes grupos 

experimentales como porcentaje. La 

administraci�yn de ACSF/BDNF gener�y un 

aumento importante en la pPAnx1, 

ACSF/BDNF: 45,83 ± 12,26, en relaci�yn 

porcentual al control como l�tnea basal. En el 

grupo donde se administr�y ANA-12/BDNF se 

observ�y una disminuci�yn de pPanx1 en 

relaci�yn a ACSF/BDNF (ACSF/BDNF 45,83 ± 

12,26 v/s ANA/BDNF-11,28 ± 13,78 en 

relaci�yn porcentual al control como l�tnea 

basal). La administraci�yn de 10panx, previo a 

la administraci�yn de BDNF mostr�y una 

disminuci�yn de pPanx1 respecto a la 

administraci�yn de ACSF/BDNF (ACSF/BDNF 

45,83 ± 12,26 v/s 10panx/BDNF 4,48 ± 14, en 

relaci�yn porcentual al control como l�tnea 

basal). Finalmente, la administraci�yn de PP2 

antes de la de BDNF tambi�pn produjo una 

disminuci�yn de pPanx1 en relaci�yn a la 

estimulaci�yn con BDNF (ACSF/BDNF 45,83 

± 12,26 v/s PP2/BDNF -16,12 ± 12,14 en 

relaci�yn porcentual al control como l�tnea 

basal). Todos los datos estadisticos fueron 

expresados con una significancia de * 

p<0,05, las pruebas utilizadas fueron test 

One-Way ANOVA seguido del test de 

Tukey���“s , (Ver figura 5).  

 

Figura 5. Administraci�yn i.t de BDNF genera 

un aumento en la fosforilaci�yn de Panx1. 

Cada s�tmbolo representa la media ± SEM. 

n:4 animales por grupo.  

DISCUSI�Ï N  
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En este estudio hemos demostrado que la 

hiperalgesia iniciada por una inyecci�yn 

intratecal de BDNF en la rata, depende de la 

activaci�yn del canal Panx1, la cual es 

mediada por la activaci�yn de la Src quinasa. 

Nuestros datos muestran que BDNF 

inyectado i.t. en animales na�wve producen 

hiperalgesia sostenida en el tiempo e 

incremento en la fosforilaci�yn del canal de 

Panx1(Tyr-198), as�t como que la 

administraci�yn de BDNF a rebanadas 

espinales (L3-L5) obtenidas de ratas na�wve, 

genera aumento de la incorporaci�yn de 

colorante YO-PRO-1 en neuronas 

nociceptivas espinales y liberaci�yn de ATP de 

la m�pdula espinal. Todos estos cambios que 

han sido descritos como producto de la 

activaci�yn del canal Panx1, son prevenidos o 

bloqueados si se administra previo al BDNF, 

un antagonista del receptor TrkB (ANA-12), 

un inhibidor del canal Panx1 (10panx) y un 

inhibidor de la familia de las quinasa Src 

(PP2). Estos datos sugieren fuertemente que 

en gran medida los efectos de BDNF que 

inician la sensibilizaci�yn central, requiere la 

activaci�yn de Panx1, la cual se genera por al 

menos por la fosforilaci�yn de Panx1 en la Tyr-

198, la cual ser�ta inducida por la Src quinasa 

activada por el receptor TrkB.  

Un dolor cr�ynico puede ser iniciado por una 

�~nica administraci�yn de BDNF i.t. en una 

concentraci�yn baja, la cual genera un 

fen�ymeno de hiperalgesia mec�inica, 

fen�ymeno que comienza a partir de los 30 

minutos que se mantuvo por a lo menos 10 

d�tas, que fue el tiempo de evaluaci�yn en este 

trabajo. Estos datos concuerda con trabajos 

previos que evidencian un fen�ymeno similar 

(Constandil et al., 2011). El fundamento 

fisiol�ygico para esta inyecci�yn est�i en que 

una estimulaci�yn el�pctrica de alta frecuencia 

e intensidad pero de corta duraci�yn puede 

generar hiperalgesia sostenida en el tiempo 

(Retamal et al., 2018).  

El conjunto de la informaci�yn entregada, ha 

llevado a considerar la inyecci�yn de BDNF 

intratecal como un modelo valido de dolor 

cr�y�Q�L�F�R�����0�¶�'�D�K�R�P�D���H�W���D�O��������������). 

�Ònicamente el dise�xo experimental donde se 

analiza la incorporaci�yn de YO-PRO-1, 

espec�tficamente en neuronas identificadas 

por la presencia del ant�tgeno NeuN, nos 

permite afirmar que la incorporaci�yn de 

colorante inducido por BDNF ocurre en 

neuronas espinales, al menos durante los 

primeros minutos del comienzo de la 

sensibilizaci�yn. Sugiriendo que TrkB y Panx1 

podr�tan estar co-localizados en las neuronas 
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de la l�imina 1 y 2 de la asta dorsal de la 

medula espinal.  

La selectividad de los inhibidores de TrkB 

(ANA-12), panexina1 (10panx) y Src quinasa 

(PP2) podr�tan ser una limitante en los 

dise�xos experimentales. ANA-12 es una 

mol�pcula peque�xa, antagonista no 

competitivo selectivo de TrkB, el principal 

receptor de BDNF (Cazorla et al., 2011).  

10panx, es un p�pptido mim�ptico inhibidor del 

canal de Panx1, y aunque presenta una alta 

selectividad se ha atribuido otras acciones 

como inhibir la captaci�yn de colorante 

mediada por P2X7, la liberaci�yn de IL-1����

mediada por ATP y bloquear la activaci�yn de 

las corrientes secundarias del receptor 

NMDA, sin embargo, todas estas funciones 

que sugieren una aparente baja en la 

especificidad de 10panx, se deben a que 

dichos receptores P2X7, NMDA, IL- ������

presentan gran parte de su acci�yn a trav�ps de 

la activaci�yn intracelular de Panx1, por lo 

tanto es l�ygico pensar que la inhibici�yn de 

Panx1, tambi�pn va a bloquear la acci�yn de 

dichos receptores. Estos datos sugieren que 

la falta de selectividad de 10Panx no se 

encuentra correctamente fundamentada.  

PP2 es una mol�pcula peque�xa que bloquea 

eficazmente la actividad de la Src quinasa in 

vitro e in vivo. Este efecto se produce porque 

PP2 se une al dominio de uni�yn a ATP, que 

est�i altamente conservado entre los 

receptores de quinasa. Sin embargo, todas 

los otros inhibidores de quinasas, incluso las 

m�is recientes, tambi�pn presentan una 

selectividad reducida (Bartscht et al., 2017).  

Se ha observado en estudios previos el rol de 

BDNF c�ymo modulador de la actividad 

nociceptiva, por un lado aumenta la actividad 

de la neuronas excitadoras y por otro lado, 

disminuye la actividad de las neuronas 

inhibidoras. El aumento de la actividad de la 

neuronas excitadoras queda de manifiesto 

por un aumento en los potenciales de fibras 

nociceptivas a nivel espinal, aumento en la 

expresi�yn de c-fos en el lapso de horas, 

activaci�yn de la v�ta ERK de inicio r�ipido 

(minutos), mejora en la respuesta del 

receptor NMDA. La disminuci�yn de la 

actividad de las neuronas inhibitorias, queda 

de manifiesto dado que BDNF disminuye los 

niveles del transportador de cloro KCC-2, lo 

cual invierte la gradiente de concentraci�yn, 

produciendo que la activaci�yn de los 

receptores de GABA, se transforme de 

hiperpolarizantes a despolarizante, siendo 

ahora excitadores en vez de inhibidores 

(Merighi et al, 2008). Podemos decir con 

nuestros resultados que la modificaci�yn de 
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Panx1 es principalmente funcional y no dada 

por un aumento en la expresi�yn del canal. 

Adem�is, que el uso de un bloqueador de 

Panx1 genera una disminuci�yn en la 

actividad del canal y por ende en la 

generaci�yn del fen�ymeno nociceptivo de 

manera inicial, pero no logra revertir del todo 

el fen�ymeno, con lo cual podemos plantear 

que la sensibilizaci�yn central generada por 

BDNF no es solo un fen�ymeno agudo, sino 

que produce cambios a largo plazo en la 

fisiolog�ta de la m�pdula espinal (Constandil et 

al., 2012). La modificaci�yn en la funcionalidad 

del canal de Panx1, genera la salida de ATP 

al medio extracelular modificando la 

funcionalidad de la propia neurona y de la 

neuroglia (Bravo et al., 2015).  

En este trabajo hemos mostrado una nueva 

interacci�yn del canal de Panx1, con el 

receptor TrkB, una interacci�yn que podr�ta 

colocar a Panx1 como un objetivo en los 

fen�ymenos iniciales de la sensibilizaci�yn 

central.  

Conclusiones  

Con respecto al trabajo realizado, podemos 

concluir que BDNF participa en la activaci�yn 

del canal de Panx1, uno de sus mecanismos 

de activaci�yn seria a trav�ps de Src quinasa, 

generando modificaciones neuropl�isticas a 

corto y largo plazo a nivel espinal. Podemos 

decir que esta modificaci�yn afecta al canal 

generando cambios en su funcionalidad, no 

as�t en su expresi�yn.  
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Resumen  

Introducción: En las últimas décadas, la ingeniería de tejidos ha desarrollado sustitutos 

dérmicos como alternativas terapéuticas, aunque con desafíos como altos costos y rechazos 

inmunológicos. La membrana amniótica humana (MAh) se ha utilizado para tratar heridas por 

sus propiedades antiinflamatorias y regenerativas, pero el suministro de oxígeno en la herida 

sigue siendo un reto. Para solucionarlo, se han creado sustitutos artificiales con microalgas 

capaces de producir oxígeno al exponerse a la luz. Objetivos: Se propone un aloinjerto 

simbiótico fotosintético temporal (MAh-microalga) que combine propiedades regenerativas y 

fotosintéticas. Metodología: Se evaluaron tres métodos de descelularización de la MAh y su 

efecto en la matriz extracelular, y la integración de co-cultivos de Chlamydomona reinhardtii 

en MAh nativa y descelularizada a nivel histológico y fisiológico. También se midió la 

capacidad fotosintética mediante clorofila y oximetría. Resultados: Los tres métodos de 

descelularización eliminaron parcial o completamente las células y redujeron componentes de 

la matriz extracelular, pero mantuvieron un 34,98% de colágeno y un 35,13% de sGAG. Las 

microalgas fueron viables durante 14 días, siendo el co-cultivo sólido con MAh nativa el más 

eficiente. Se logró un 52,85% más de capacidad fotosintética y producción de oxígeno en 

comparación con la MAh descelularizada y co-cultivos líquidos. Conclusión: Estos hallazgos 

apoyan la viabilidad del desarrollo del primer tejido simbiótico humano mediante co-cultivo 

sólido de C. reinhardtii en la MAh nativa, con potencial clínico. Estudio financiado por FONDEF 
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Introducción  

Según el último reporte del International 

Working Group on the Diabetic Foot 

(IWGDF), cada 20 segundos, en algún lugar 

del mundo, una persona sufre la amputación 

de una extremidad o parte de ella a causa de 

la diabetes, con más de la mitad de estas 

personas falleciendo dentro de los cinco años 

posteriores a la amputación (International 

Working Group on the Diabetic Foot, 2023). 

Está impactante cifra refleja una de las 

facetas más devastadoras de la enfermedad: 

las heridas no cicatrizantes o crónicas, 

siendo una de las consecuencias más 

severas y dolorosas para quienes la 

padecen. 

La diabetes mellitus (DM) se ha convertido en 

una crisis sanitaria mundial de proporciones 

epidémicas. Según la Organización Mundial 

de la Salud (OMS), se espera que la DM se 

convierta en la séptima causa de muerte para 

el año 2030 (Roglic & World Health 

Organization, 2023). La Federación Mundial 

de Diabetes (FID) reportó el año 2019, que 

aproximadamente 463 millones de adultos se 

ven afectados por la enfermedad y se espera 

que esta cifra alcance los 700 millones para 

el año 2045 (Lobstein et al., 2023). En 

América Latina, la prevalencia oscila entre el 

8 y 13% (Shores et al., 2007), particularmente 

en Chile, según la última encuesta de salud 

(ENS) 2016-2017 del Ministerio de Salud 

(MINSAL), se reportó que el 12,3% de la 

población padece de diabetes (Departamento 

de Epidemiología & Ministerio de Salud de 

Chile, 2017). Lo anterior evidencia una 

creciente problemática de salud pública 

exacerbado por una tasa de obesidad que ha 

aumentado de manera exponencial en las 

últimas dos décadas, reportándose en el 

último informe de The Global Nutrition 

Report, que un 34% de las mujeres y casi el 

28% de los hombres adultos en Chile viven 

con obesidad (The Global Nutrition Report, 

2022).  

La complejidad de las heridas en pacientes 

diabéticos radica en una alteración en la 

microvasculatura del tejido, provocando la 
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reducción del suministro de oxígeno en el 

área afectada, impactado negativamente en 

el proceso de cicatrización y 

desencadenando la generación de una lesión 

ulcerativa de la piel o herida crónica (Shores 

et al., 2007).  A nivel global se estima que la 

prevalencia de la heridas crónica oscila en 

aproximadamente 1-2% de la población, 

siendo descritas como una epidemia mundial 

silenciosa en aumento (Shores et al., 2007). 

En Chile, aproximadamente 170.000 

pacientes poseen algún tipo de herida 

crónica y el manejo está dirigido 

principalmente a las úlceras venosas, úlceras 

de pie diabético, úlceras hipertensivas y 

úlceras por presión, generando un gasto 

asociado a salud superior a los $5.78 mil 

millones de pesos(Departamento de 

Epidemiología & Ministerio de Salud de Chile, 

2017). Como referencia, a nivel mundial, el 

costo anual para el cuidado de heridas es de 

$13.91 billones de dólares promedio para el 

año 2023 y se prevé que aumente a $21.18 

billones de dólares para el año 2031. Esto 

demuestra que existe un aumento en la 

demanda de tratamientos y productos para el 

cuidado de heridas (Sagar, 2021). En la 

actualidad el tratamiento clínico para el 

manejo de heridas crónicas se basa en 

tratamientos paliativos, principalmente de 

limpieza y vendaje del área afectada, para 

evitar de esta manera la generación de 

infecciones, complementados con el 

tratamiento y control de la enfermedad de 

base y fármacos vasodilatadores, reductores 

de la viscosidad sanguínea, y 

gabapentinoides para el tratamiento del dolor 

crónico de base neuropática (Bowers & 

Franco, 2020; Eriksson et al., 2022). Sin 

embargo, son procesos muy largos con 

varias sesiones de curaciones y con un bajo 

porcentaje de cierre de la herida (Eriksson et 

al., 2022).   

Durante las últimas tres décadas han existido 

avances extraordinarios en el campo de la 

ingeniería de tejidos (TE) en el área 

dermatológica. Se han logrado desarrollar 

sustitutos dérmicos, los cuales cumplen un 

rol fundamental en reemplazar las funciones 

de la piel, ya sea temporalmente y/o 

permanentemente. Dichos sustitutos están 

compuestos básicamente por una matriz de 

materiales sintéticos y/o naturales con el 

requerimiento físico-químico apropiado, lo 

que permite soportar, guiar y estimular el 

crecimiento del nuevo tejido (F. M. Davis et 

al., 2020; Dhall et al., 2015; Gantwerker & 

Hom, 2011; Wilkinson & Hardman, 2020). 

Recientemente, se ha avanzado en 

el  desarrollo de sustitutos dérmicos 

artificiales innovadores que, al ser cultivados 
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con microalgas, adquieren la capacidad de 

producir oxígeno al ser expuesto a la luz 

(Chávez et al., 2020; Ortega et al., 2022). A 

pesar de estos avances, el uso de matrices 

artificiales conlleva grandes limitaciones, 

tales como el alto costo de producción y de 

mantención, rechazos inmunológicos y 

pobres resultados en la recuperación 

completa de la piel (F. M. Davis et al., 2020; 

Dhall et al., 2019; Gantwerker & Hom, 2011; 

Oh et al., 2015; Wilkinson & Hardman, 2020). 

Por lo tanto, existe la gran necesidad de 

encontrar un biomaterial pro-regenerativo, 

biocompatible, con alta capacidad de 

retención de humedad, óptima elasticidad y 

una porosidad adecuada que permita el 

intercambio libre de gases y nutrientes,  así 

como el suministro apropiado de oxígeno, 

para su uso como un eficiente apósito 

dérmico (Han & Ceilley, 2017; Hopfner et al., 

2014; Kaur et al., 2019; Kumar, 2008; Murphy 

et al., 2019; Schenck et al., 2015).    

Una de las matrices destacada y 

prometedora para la ingeniería de tejidos 

(TE) de la piel es la membrana amniótica 

humana (MAh), utilizada con éxito para el 

tratamiento de heridas y con propósitos 

reconstructivos desde principios del siglo XX 

���-�����6�����'�D�Y�L�V�����������������'�U�D�J�~���R�Y�i���H�W���D�O����������������. A 

lo largo de los años, se le han atribuido 

numerosas propiedades regenerativas, como 

antinflamatorias, antimicrobianas, 

analgésicas, promotora de la epitelización e 

inhibidoras de la fibrosis, además de ser no 

inmunogénica. Estas características, junto 

con su fácil obtención y procesamiento, han 

permitido su aplicación en diversos campos 

quirúrgicos, como quemaduras, oftalmología, 

urología, cirugía plástica y oncología 

���'�U�D�J�~���R�Y�i�� �H�W�� �D�O������ ������������ �(�O�N�K�H�Q�D�Q�\�� �H�W�� �D�O������

2022; Murphy et al., 2019).    

Por consiguiente, en el presente estudio se 

propone la generaci�yn de un aloinjerto 

simbi�ytico temporal, utilizando la matriz 

extracelular biol�ygica de la membrana 

amni�ytica humana para ser cultiva con la 

microalga Chlamydomonas reinhardtii, 

potenciando de esta manera las propiedades 

regenerativas de la MA, adem�is, de permitir 

la conjugaci�yn de las propiedades 

fotosint�pticas y regenerativas en un solo 

implante.  

Objetivos  

El objetivo general es desarrollar un aloinjerto 

simbiótico temporal con membrana amniótica 

humana descelularizada cultivada con C. 

reinhardtii, capaz de liberar oxígeno en 

respuesta a luz. Los objetivos específicos 

son: 1) Evalular la eficiencia de la 

descelularización y sus efectos en los 
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componentes de la matriz extracelular 

mediante tinciones histológicas y 

cuantificiación de ADN, colágeno y 

glicosaminoglicanos sulfatados. 2) Comparar 

la integración de C. reinhardtii en la 

membrana amniótica nativa y 

descelularizada. 3) Medir la capacidad 

fotosintética de amabas membranas 

cultivadas con C. reinhardtii usando clorofila 

y oximetría.  

Materiales y Métodos  

Recolecta de membrana amniótica 

humana (MAh)  

Se trabaj�y en conjunto con profesionales del 

servicio de maternidad de Hospital Carlos 

Van Buren de Valpara�tso, donde se obtuvo la 

donaci�yn y colecta de una placenta v�ta 

ces�irea electiva desde una madre sana, 

previa su autorizaci�yn y firma del 

correspondiente consentimiento informado 

por escrito. Los profesionales del servicio 

fueron los encargados de la colecta de la 

placenta y de posterior almacenamiento en 

frio hasta su retiro. La placenta fue trasladada 

a las dependencias de la Universidad de 

Valpara�tso, con un triple embalaje de 

seguridad para muestras biol�ygicas y con 

unidades refrigerantes para mantener las 

condiciones �yptimas del tejido. Luego de la 

recolecci�yn del tejido desde el hospital, 

trabajando bajo gabinete de bioseguridad, se 

procedi�y a la separaci�yn de la capa cori�ynica 

de la membrana amni�ytica, mediante 

disecci�yn roma. Posteriormente la MAh fue 

sometida a lavados con soluci�yn salina 

est�pril, para la eliminaci�yn de restos de corion 

y de co�igulos de sangre (Figura 7 A). A 

continuaci�yn, se cort�y la membrana en 

cuadrados de aproximadamente 5 cm x 5 cm 

y fueron almacenadas individualmente en 

10% DMSO en PBS (pH 7,4 �± 7,6) 

suplementado con 10 mg·mL-1 de penicilina-

estreptomicina (BI Biological Industries) y 

0,25 mg·mL-1 de anfotericina B (BI Biological 

Industries) a -80°C, para evitar la 

degradaci�yn del tejido por los ciclos de 

congelaci�yn y descongelaci�yn.  

 

Descelularizaci �yn de la membrana 

amni �ytica humana  

En este estudio, se utilizaron diferentes 

protocolos descritos en la literatura para la 

descelularizaci�yn de la MAh y de esta manera 

poder seleccionar el m�ptodo �yptimo para este 

proceso. A partir de la MAh almacenada en 

cuadrados de 5 cm x 5 cm, se procedi�R�“�“ a 

cortar el tejido en cuadrados de 

aproximadamente 1 cm2, los cuales fueron 

separados al azar y organizados en 4 grupos, 

con un n=10 para cada m�ptodo de 

descelularizaci�yn a realizar. La distribución 
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de los grupos fue la siguiente: el Grupo A 

(MAh nativa, nMA) sirvió como control. En el 

Grupo B (dMAB), la membrana amniótica 

(MAh) fue tratada con un hisopo embebido en 

una solución de NaOH 0,5M, aplicando 

pasajes delicados sobre la cara epitelial 

durante 30 segundos, repitiendo el proceso 

para la cara coriónica y finalizando con 3 

lavados con PBS durante 15 minutos cada 

uno. En el Grupo C (dMAC), la MAh se trató 

con una solución de 0,2% p/v EDTA en PBS 

(pH 7,4 �± 7,6) durante 30 minutos a 37°C, 

luego se transfirió a una solución de NaOH 

0,5M por 30 segundos, y se continuó con una 

solución de 5% p/v NH4Cl en agitación 

vigorosa durante 10 minutos, finalizando con 

3 lavados con PBS (pH 7,4 �± 7,6) durante 15 

minutos cada uno. Finalmente, en el Grupo D 

(dMAD), la MAh fue tratada con una solución 

de 0,02% p/v EDTA en PBS (pH 7,4 �± 7,6) 

durante 1 hora a 37°C, seguido de 3 lavados 

con PBS (pH 7,4 �± 7,6) durante 15 minutos 

cada uno con ligera agitación a temperatura 

ambiente. Tras los diferentes procesos de 

descelularización, todas las membranas 

fueron almacenadas en 10% DMSO en PBS 

(pH 7,4 �± 7,6), estéril y suplementado con un 

cóctel de antibióticos y antimicóticos a -80°C 

hasta su uso posterior. 

 

Extracci �yn y cuantificaci �yn ADN  

Para corroborar la eficiencia del proceso de 

descelularizaci�yn y por lo tanto la eliminaci�yn 

de los n�~cleos celulares y el ADN presente en 

la membrana amni�ytica, se realiz�y la 

extracci�yn de ADN total a todas las muestras 

procesadas, utilizando el kit comercial de 

extracci�yn de ADN (E.Z.N.A Tissue DNA Kit, 

Omega Bio-Tek) siguiendo las instrucciones 

del fabricante. A continuaci�yn, se realiz�y la 

cuantificaci�yn del ADN total de doble hebra a 

todas las muestras por triplicado (n=10), 

mediante el sistema de fluorescencia 

QuantiFlour�“  dsDNA (E2670, Promega) 

siguiendo las instrucciones del fabricante y 

detect�indose mediante el uso de 

Fluor�ymetro Quantus�•  (E6150, Promega) a 

504nmEx/531nmEm.  

Extracci �yn y cuantificaci �yn de col �igeno y 

glicosaminoglicanos sulfatados (sGAG)  

El an�ilisis de la mantenci�yn de la integridad 

de los componentes de la matriz extracelular 

de la MAh, posterior a los diferentes 

protocolos de descelularizaci�yn, se realiz�y la 

extracci�yn de col�igeno con pepsina (Sigma-

Aldrich, Cod. P7012) �icida y de los sGAG 

totales con papa�tna (Sigma-Aldrich, Cod. 

P3125) a todas las muestras procesadas. A 

continuaci�yn, se realiz�y la determinaci�yn del 

col�igeno y de los sGAG totales, a trav�ps de 

la utilizaci�yn de los kits comerciales Sircol�•  
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(Soluble Collagen Assay Sircol�• , Biocolor) y 

Blyscan�•  (Glycosaminoglycan Assay 

Blyscan�• , Biocolor), correspondientemente y 

siguiendo las instrucciones del fabricante. 

Finalmente se determin�y la cuantificaci�yn de 

las concentraciones de col�igeno y sGAG 

totales a todas las muestras por duplicado 

(n= 12), mediante un espectrofot�ymetro a 

556nm y 656nm, respectivamente 

(Spectrophotometer GENESYS�•  10S UV-

Vis, Thermo Scientific).  

Evaluaci �yn cuantitativa de tricr �ymica de 

Masson y Azul de Alci �in a pH 1,0 y 2,5  

Para cuantificar la intensidad de las tinciones 

histológicas, se obtuvieron microfotografías 

de 10 campos de visión de 40x para cada 

grupo de tratamiento. Se utilizaron algoritmos 

en ImageJ para evaluar la tinción tricromática 

de Masson y la tinción con azul de alcián a 

pH 1.0 y 2.5. Estos algoritmos permitieron la 

evaluación semiautomática de la densidad 

óptica y el área del tejido. Previo al análisis, 

se realizaron vectores de deconvolución de 

colores específicos para cada tinción, 

utilizando el plugin de deconvolución de 

colores de ImageJ. La evaluación se realizó 

en tres fases: preparación (deconvolución de 

colores y selección de la imagen para el color 

de interés), selección del área de interés 

(aplicación de umbral y binarización de la 

imagen), y análisis (comparación de 

imágenes en escala de grises y binaria para 

medir intensidad y área). Los resultados se 

exportaron en píxeles cuadrados para el área 

y en escala de 8 bits para la intensidad. 

Cultivo celular de C. reinhardtii  

La cepa de C. reinhardtii deficientes de pared 

celular UVM4, fueron cultivadas en medio 

s�ylido de Tris fosfato acetato (TAP) en placas 

de cultivo de 90 x 15 mm (SPL Life Sciences) 

y se mantuvieron bajo exposici�yn continua a 

luz blanca (1500 lux). Para la realizaci�yn de 

los experimentos se colect�y una peque�xa 

cantidad de microalgas desde los cultivos 

s�ylidos y se procedi�y a cultivarlas en medio 

TAP l�tquido suplementado con 10 mg·mL-1 

de penicilina-estreptomicina (BI Biological 

Industries) y 0,25 mg·mL-1 de anfotericina B 

(BI Biological Industries), y se mantuvieron 

bajo agitaci�yn (Agitador orbital, SK-0180-

PRO, DLAB) y exposici�yn constante a luz 

blanca (1500 lux). La concentraci�yn de 

microalgas se determin�y mediante el uso de 

una c�imara de neubauer (Hirschmann-HBG). 

Se destaca que, para los dos tipos de cultivo, 

s�ylido o l�tquido, la iluminaci�yn se realiz�y 

utilizando 3 luces led tipo canoa (LED T8, 9 

Watt, DRL® Lighting) ubicadas a una 

distancia de 50 cm y 40 cm desde los cultivos 

s�ylido y l�tquidos respectivamente.  

 



 

 
  

8 

Co-cultivo de C. reinhardtii en membrana 

amni �ytica nativa y descelularizada  

Con el prop�ysito de responder a la 

interrogante de la posibilidad de la 

incorporaci�yn de C. reinhardtii en la MAh, se 

realizaron dos propuestas de co- cultivo: 

s�ylido y l�tquido. Brevemente, para la 

realizaci�yn del co-cultivo l�tquido, se procedi�y 

a cultivar la nMA y dMA, respectivamente en 

una suspensi�yn de 20 millones de microalgas 

en medio TAP (36); incub�indose durante 0, 7 

y 14 d�ta a 19°C con agitaci�yn y exposici�yn 

continua a luz blanca (1500 lux)  

 Por otro parte, para la realizaci�yn del co-

cultivo s�ylido, se procedi�y a estirar la 

membrana en sus dos condiciones, nativa 

como descelularizada, en placas de cultivo 

de 35 x 10 mm (SPL Life Sciences), las 

cuales previamente fueron recubiertas en su 

base con una capa de Agar-TAP (Sigma-

Aldrich Cod. A1296), previniendo de esta 

manera la adhesi�yn del tejido al pl�istico. En 

paralelo, se procedi�y a tomar el volumen 

necesario del cultivo liquido de C. reinhardtii 

para lograr obtener una concentraci�yn de 5 

millones de microalgas·mL-1 (36); se 

centrifug�y a 2000 rpm por 2 minutos y se 

descart�y el m�iximo volumen de 

sobrenadante posible evitando la disrupci�yn 

del pellet. A continuaci�yn, se realiz�y el cultivo 

del pellet de microalgas sobre la MAh 

estirada, incub�indose por 20 minutos, previo 

a la adici�yn por la pared de la placa del medio 

de cultivo TAP necesario para cubrir el tejido. 

Finalmente, las placas fueron incubadas 

durante 0, 7 y 14 d�tas a 19°C sin agitaci�yn y 

con exposici�yn continua a luz blanca (1500 

lux) (Figura 9 B). Cabe se�xalar que para 

ambos m�ptodos de co-cultivo, se trabaj�y con 

el mismo sistema de iluminaci�yn descrito 

anteriormente para los cultivos de C. 

reinhardtii (Figura 8). Todos los experimentos 

se realizaron con un n=3 de nMA y dMA de 1 

cm2 para cada d�ta de cultivo correspondiente 

(0,7 y 14 d�tas).  

 

Seguimiento macrosc �ypico de co -cultivo 

s�ylido de C. reinharditii en nMA y dMA  

Para determinar la capacidad de 

sobrevivencia de C. reinhardtii en las 

condiciones otorgadas por la membrana 

amni�ytica, adem�is, de analizar si el tejido 

descelularizado contiene alguna 

caracter�tstica que sea favorable para las 

microalgas en comparaci�yn con el tejido 

nativo, se realiz�y el seguimiento 

macrosc�ypico de la integraci�yn de C. 

reinhardtii en co-cultivos s�ylidos de nMA y 

dMA mediante la captura de im�igenes a los 

d�tas 0, 7 y 14 d�tas de incubaci�yn con el uso 

de un est�preo microscopio Motic SMZ-171 

BLED. Todas las im�igenes fueron capturas 
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con zoom �yptico de 1x.  

 

Cuantificaci �yn de clorofila y 

determinaci �yn del potencial fotosint �ptico.  

Con el fin de examinar si las microalgas C. 

reinhardtii son capaces de sobrevivir y 

proliferar en las condiciones otorgadas por la 

MEC de la membrana amni�ytica, se realiz�y la 

determinaci�yn del contenido de clorofila a los 

d�tas 0, 7 y 14 de los co-cultivos en las dos 

condiciones de la membrana. A trav�ps de la 

extracci�yn con DMSO (Sigma-Aldrich, Cod. 

D4540) se extrajo la clorofila total de todas las 

muestras y a los d�tas correspondientes de co-

cultivo, las cuales previamente fueron 

congeladas a -20°C. Luego, se realiz�y la 

cuantificaci�yn de la clorofila a todas las 

muestras por triplicado (n=3) mediante un 

Nanodrop a 435 nm (NanoPhotometer NP80, 

IMPLEN). A continuaci�yn, se procedi�y a 

evaluar el potencial fotosint�ptico de las 

membranas co-cultivadas con las microalgas 

a los d�tas 0, 7 y 14. Mediante el uso de un 

ox�tmetro (Oxygraph+, Hansatech 

Instruments), en el cual, la membrana 

correspondiente al d�ta a evaluar fue 

introducida dentro de la c�imara interior del 

instrumento con 1,5 ml de medio TAP, se 

procedi�y a sellarla a trav�ps de un embolo, 

permitiendo la eliminaci�yn de todo el ox�tgeno 

atmosf�prico presente en la c�imara. 

Finalmente, se comenz�y a detectar las 

concentraciones de ox�tgeno disuelto en el 

medio durante 10 minutos a temperatura 

ambiente, de los cuales 5 minutos fueron en 

oscuridad y 5 minutos con la exposici�yn de 

las membranas a una luz azul (455nm) 

acoplada al instrumento (Figura 16 A-B). 

Todas las muestras fueron analizadas por 

triplicado con un n=3 de nMA y dMA para 

cada m�ptodo y d�tas correspondientes de co- 

cultivo (0, 7 y 14 d�tas).  

 

Estudio Histol �ygico  

Los diferentes grupos de MAh fueron fijados 

con Methacarn (metanol, cloroformo, �icido 

ac�ptico en la proporci�yn 6:3:1) a 4°C por 4 

horas. A continuaci�yn, las muestras fueron 

deshidratadas en bater�tas de alcoholes y 

luego incluidas en parafina. Se realizaron 

cortes de 5�Pm de espesor mediante la 

utilizaci�yn de un micr�ytomo (Accu-Cut�“  

SRM�•  200, Sakura Finetek). Finalmente, se 

realizaron las tinciones histol�ygicas 

correspondientes para la evaluaci�yn de la 

eficiencia del proceso de descelularizaci�yn 

mediante la tinci�yn de Hematoxilina & Eosina 

(H&E) y de la integridad de los componentes 

de la matriz extracelular, espec�tficamente se 

realiz�y la tinci�yn tricr�ymica de Masson para el 

an�ilisis del col�igeno y la tinci�yn con azul de 

Alci�in a pH 1,0 y 2,5 para la observaci�yn de 
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los glicosaminoglicanos.  Para las muestras 

de MAh co-cultivadas con C. reinhardtii por 

los m�ptodo l�tquido y s�ylido fueron incluidas en 

O.C.T (Tissue-Tek® O.C.T Compound, 

Sakura) y congeladas a -20°C. Procediendo 

a realizar cortes de 12��m de espesor 

mediante la utilizaci�yn de uno criostato. A 

continuaci�yn, las muestras fueron fijadas en 

una soluci�yn de formalina al 10% en soluci�yn 

salina. Posteriormente se realiz�y la tinci�yn 

con Hematoxilina a las muestras procesadas, 

para la visualizaci�yn del epitelio en contraste 

con las microalgas. Adicionalmente se realiz�y 

el montaje directo de las muestras sin una 

tinci�yn asociada, para la visualizaci�yn de las 

microalgas sin el da�xo que le pueden 

provocar las t�pcnicas inherentes de las 

tinciones. Para ambos protocolos 

histol�ygicos, las muestras fueron montadas 

con medio hidrof�tlico (Aquatex®, Sigma-

Aldrich). Todos los an�ilisis y la captura de 

im�igenes fueron realizadas utilizando un 

microsc�ypico �yptico Olympus CX43RF 

acoplado con c�imara digital Euromex 4K 

Sony Ultra HD VC.3040. Todas las im�igenes 

fueron capturadas con zoom �yptico en 

objetivo a 40X.  

 

An�ilisis estad �tstico  

Para la determinaci�yn de la prueba 

estad�tstica a aplicar, se realiz�y el an�ilisis de 

la distribuci�yn normal a trav�ps de la prueba 

de Shapiro-Wilk, igualdad de varianza, 

homocedasticidad e independencia de los 

datos. Se estableci�y un grado de confianza 

del 95% y un error alfa del 5% para la 

comparaci�yn entre las distintas condiciones 

experimentales. En base a la distribuci�yn de 

los datos se realiz�y la comparaci�yn de los 

datos a trav�ps de las pruebas Kruskal-Wallis 

o de Modelos de Efectos Mistos con 

correcci�yn de Geisser-Greenhouse, seguido 

de la prueba para comparaci�yn m�~ltiple de 

Dunn o Tukey, correspondientemente. Todos 

los an�ilisis fueron realizados utilizando el 

software GraphPad 9.3 y se consideraron 

valores de p < 0,05 como estad�tsticamente 

significativo.  

 

Resultados y Discusión  

Uno de los principales objetivos del desarrollo 

del aloinjerto fue lograr la integración y 

mantención de las microalgas 

Chlamydomonas reinhardtii en la MAh. Dado 

que la MAh en su estado nativo consta de una 

capa superficial de células, que podría 

impedir la integración, el primer objetivo fue 

descelularizar la membrana amniótica para 

exponer la matriz extracelular (MEC) y 

utilizarla como un andamio para las 

microalgas. Se evaluaron tres protocolos de 

descelularización, encontrando que el 
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tratamiento con soluciones de 0.2% p/v 

EDTA, NaOH 0.5M y 5% p/v NH4Cl logró 

remover al menos un 87.79% de los 

componentes celulares, preservando un 

34.98% de colágeno y un 35.13% de los 

glicosaminoglicanos sulfatados (sGAG), en 

comparación con el tejido nativo (Error! 

Reference source not found.  I-L). 

Aunque el protocolo permitió una remoción 

significativa, no alcanzó el estándar descrito 

en la literatura, que sugiere una cantidad de 

dsADN menor a 50 ng/mg de tejido seco para 

considerar un tejido descelularizado (Crapo 

et al., 2011). Además, la tinción con azul 

alcián evidenció una disminución en la 

integridad de los sGAG a pH 1.0, indicando 

que el proceso de descelularización afectó 

principalmente a los sGAG (Error! 

Reference source not found.  C,G,K y O). 

Este resultado es relevante, ya que se ha 

descrito un importante rol de los sGAG en la 

respuesta inflamatoria y angiogénica durante 

los procesos de regeneración tisular.  

Específicamente, se ha demostrado que los 

sGAG en hidrogeles de matrices 

extracelulares descelularizadas son capaces 

de unir una variedad de factores de 

crecimiento y citoquinas, tales como FGF y 

VEGF, prolongando de esta manera la vida 

media de estos factores y, por lo tanto, sus 

efectos terapéuticos (Freudenberg et al., 

2015; Ullah et al., 2019). Wang y 

colaboradores (2021) comprobaron que una 

mayor cantidad de sGAG en un hidrogel de 

matriz extracelular descelularizada derivada 

de placenta humana fue más eficaz en la 

promoción del proceso de cicatrización en 

comparación con los hidrogeles con una o 

nula presencia de sGAG (Wang et al., 2021), 

demostrando la importancia de los 

componentes de la MEC durante el proceso 

Figura N° 1. Evaluación de la eficiencia de descelularización 
mediante tinción H&E y análisis histológico de la integridad 
de la matriz extracelular de la MA mediante la tinción 
tricrómica Masson y azul de alcián posterior a los distintos 
métodos de descelularización. (A-D) MA nativa (nMA); (E-H) 
NaOH 0.5M (dMAB); (I-L) 0.2% p/v EDTA, NaOH 0.5M y 5% 
�0�*�8�%�H �:�@�/�#�%�;; (M-P) 0.02% p/v EDTA (dMAD); (Q-S) Gráfico 
concentración de ADN, colágeno y glicosaminoglicanos sulfatados 
���V�*�$�*�������%�D�U�U�D���G�H���H�V�F�D�O�D���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�������X�P�����
�
�
�3�������������������Q���•��������  
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de cicatrización tisular. 

La integración de organismos fotosintéticos 

en matrices sintéticas ha surgido como una 

novedosa estrategia para lograr la 

administración local y controlada de oxígeno 

en el lecho de una herida (Chávez et al., 

2020; Ortega et al., 2022). Sin embargo, el 

uso de matrices sintéticas conlleva grandes 

limitaciones, como el alto costo de 

producción y mantenimiento, posibles 

rechazos inmunológicos y pobres resultados 

en la recuperación completa de la piel 

(Murphy et al., 2019; Taghiabadi et al., 2015). 

Con el fin de proporcionar una alternativa al 

uso de matrices sintéticas, realizamos dos 

propuestas de co-cultivos de C. reinhardtii 

con la membrana amniótica nativa (nMA) y 

descelularizada (dMA). Se realizaron un co-

cultivo líquido, con una suspensión de 

microalgas, y un co-cultivo sólido, cultivando 

un pellet de microalgas sobre la superficie del 

tejido. Ambos co-cultivos fueron incubados 

durante 14 días a 19°C con exposición 

continua a luz blanca. 

Nuestros resultados demuestran por primera 

vez la viabilidad de la microalga en la 

membrana amniótica humana durante los 14 

días de incubación, evidenciado por un 

aumento progresivo del contenido de clorofila 

a medida que transcurrió el tiempo de cultivo 

(Error! Reference source not found.  A-L). 

Sin embargo, se observaron diferencias entre 

los métodos de co-cultivos, con una mayor 

capacidad proliferativa de C. reinhardtii en los 

co-cultivos sólidos en comparación con el 

líquido. Adicionalmente, se evidenció una 

mayor capacidad proliferativa de las 

microalgas en la condición nativa de la MAh 

en comparación con el tejido descelularizado, 

confirmado por un aumento del 74.1% en la 

concentración de clorofila para el día 14 en 

los co-cultivos sólidos con la MAh nativa, en 

Figura N° 2. Viabilidad y capacidad proliferativa de 
Chlamydomonas reinhardtii en co -cultivos líquido y sólido 
con membrana amniótica nativa y descelularizada. (A-L) 
Seguimiento macroscópico de co-cultivos líquidos (A-F) y 
sólidos (G-L); (M) Gráfico de concentración de clorofila a los 
distintos tiempos de los co-cultivos.**P �d �������������Q���•����  
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comparación con el tejido descelularizado y 

el método de co-cultivo líquido (Error! 

Reference source not found.  M). 

Además, se observó una diferencia en la 

distribución, eficiencia de integración y 

capacidad proliferativa de las microalgas en 

relación con la condición de la membrana. En 

los co-cultivos sólidos con la nMA, las 

microalgas se integraron en la capa 

esponjosa de la membrana, evidenciando 

una integración homogénea y amplia para el 

día 14 (Figura N° 3 A-F). En contraste, en los 

co-cultivos sólidos con la dMA, se observó 

una integración heterogénea y limitada en la 

zona esponjosa de la membrana, con una 

menor cantidad de microalgas en contacto 

con el tejido (Figura N° 3 G-L). Estas 

diferencias pueden estar asociadas a las 

condiciones fisicoquímicas aportadas por la 

membrana en sus dos condiciones, 

especialmente a los componentes de la MEC. 

Se ha reportado que una variedad de 

bacterias, virus, hongos y parásitos logran 

adherirse a las células a través de la 

interacción con glicolípidos, glicoproteínas y 

GAGs presentes en la superficie celular 

(Wadstrom & Ljungh, 1999). Además, se han 

descrito proteínas de membrana microbianas 

con la capacidad de interactuar con 

glicoconjugados altamente cargados 

negativamente, como el heparán sulfato 

(Wadstrom & Ljungh, 1999), identificado 

como el receptor putativo para la adhesión 

celular de la bacteria Helicobacter pylori 

(Guzman-Murillo & Ascencio, 2000). Por lo 

tanto, la baja integración de C. reinhardtii en 

la membrana descelularizada podría deberse 

a la pérdida significativa de GAGs sulfatados 

durante el proceso de descelularización, 

disminuyendo su capacidad de adhesión. 

 

Figura N° 3. Análisis histológico de co -cultivo sólido de 
C.reinhardtii en membrana amniótica.  Contraste de fase de 
co-cultivos sólidos de nMA (A-C) y dMA (G-I). Tinción de 
hematoxilina de co-cultivos sólidos de nMA (D-F), dMA (J-L). 
�%�D�U�U�D���G�H���H�V�F�D�O�D���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�������X�P�����Q���•��. 
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Por otra parte, los GAGs no sulfatados son 

componentes clave en la arquitectura y 

remodelación tisular, siendo el ácido 

hialurónico (AH) su gran representante. El AH 

destaca por su gran peso molecular y alta 

hidrofilia (Cohen & Merzendorfer, 2016), 

permitiendo la retención de agua y la creación 

de espacios para la migración celular durante 

el proceso de cicatrización y la morfogénesis 

embrionaria (Juhlin, 1997). Se ha reportado 

que el AH interactúa con proteoglicanos 

presentes en la MEC, como el agrecan, 

neurocan y versican, formando una red de 

conexiones que actúa como un andamio 

estructural para el tejido (Cohen & 

Merzendorfer, 2016). Aunque no se observó 

una disminución significativa de los GAGs no 

sulfatados, sí hubo cierta pérdida durante el 

proceso de descelularización en 

comparación con el tejido nativo, lo que 

podría haber causado la pérdida del andamio 

estructural de la MA, impidiendo que las 

microalgas integradas queden atrapadas 

dentro del tejido descelularizado. 

Finalmente, se evaluó el potencial 

fotosintético de la membrana nativa y 

descelularizada co-cultivadas con C. 

reinhardtii, mediante la determinación de la 

concentración de oxígeno frente a ciclos de 

oscuridad y luz. En el día 0, no hubo variación 

en la concentración de oxígeno en los dos 

métodos de co-cultivos al ser expuestos a 

una fuente lumínica (luz LED azul 455nm), sin 

diferencias evidentes entre la MAh nativa y 

descelularizada. A medida que transcurrió el 

período de cultivo, se observó un aumento en 

la concentración de oxígeno en los co-

cultivos sólidos para el día 14 de incubación, 

con un aumento de la tasa metabólica de 

producción de oxígeno frente a la exposición 

de una fuente lumínica (Error! Reference 

source not found.  A y B). Principalmente, se 

logró un aumento del 52.85% en la tasa de 

producción de oxígeno en los co-cultivos 

sólidos con la MAh nativa en comparación 

con el tejido descelularizad (Error! 

Reference source not found.  C y D). 

Estas diferencias también se han descrito en 

el desarrollo de andamios fotosintéticos 3D, 

donde se observa una mayor viabilidad y una 

actividad metabólica más estable de las 

microalgas cuando están inmovilizadas 

dentro de estos andamios, en comparación 

con los cultivos en suspensión (Ortega et al., 

2022). Maharjan y colaboradores (2021) 

demostraron que la encapsulación de C. 

reinhardtii en una biotinta temporal a base de 

celulosa para la fabricación de constructos 

3D de tejido vascularizado mejoraba 

significativamente su capacidad fotosintética 
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(Maharjan et al., 2021). 

Una observación interesante fue que, a 

medida que aumentó el contenido de 

microalgas en la membrana, especialmente 

en los co-cultivos sólidos, este aumento no 

fue directamente proporcional a una mayor 

tasa de producción de oxígeno. Esta 

discordancia podría explicarse por una menor 

capacidad de penetración de la luz debido a 

la alta densidad de microalgas, provocando 

un efecto de sombra (Hopfner et al., 2014; 

Ortega et al., 2022). Por lo tanto, una 

estrategia de inoculación del pellet de 

microalgas en la MAh que permita una 

incorporación homogénea y transversal, 

idealmente en monocapa, podría solucionar 

esta problemática. 

Conclusiones  

Este trabajo propociona las primeras 

evidencias de la viabilidad de incorporar 

organismos fotosintéticos en tejidos 

biológicos humanos, al desarrollar por 

primera vez un aloinjerto simbiótico temporal 

de membrana amniótica humana con 

microalga C. reinhardtii. Permitiendo la 

conjugación de las propiedades fotosintétivas 

y regenerativas en un solo implante. Además, 

se ha establecido un método sencillo, 

económico y fácil de implementar para el co-

cultivo sólido de membrana amniótica 

humana nativa con C. reinhardtii, en 

comparación con otras tecnologías de 

ingeniería de tejido para al piel. En el futuro, 

se proyecta evaluar las propiedades 

regenerativas y la biocompatibilidad de este 

aloinjerto en el tratamiento de heridas 

cutáneas en un modelo murino.   
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Resumen  

La adolescencia es un periodo crítico en el neurodesarrollo. Durante esta etapa Los circuitos 

inhibitorios GABAérgicos de la corteza prefrontal (CPF) se encuentran en una transición de 

maduración, siendo un periodo de alta susceptibilidad a los cambios del medio, en 

consecuencia, una perturbación durante esta etapa es altamente probable que conlleve a una 

modificación en las redes neuronales en la etapa adulta. Además, este periodo se caracteriza 

por un incremento en el requerimiento energético, manifestándose en un aumento en la 

ingesta de alimentos, dando lugar a que los adolescentes consuman alimentos altamente 

calóricos principalmente de azúcares refinados y grasas. 

Debido a los problemas metabólicos que implica una alimentación alta en calorías, diversos 

países han implementado normativas alimenticias que ayuden a disminuir el aporte calórico 

en los alimentos. La industria alimentaria para poder adecuarse a estas medidas ha debido 

modificar la formulación de sus productos usando distintos aditivos, entre estos los 

edulcorantes no calóricos (ENC), siendo la sucralosa (SCs) el más utilizado. Según la FDA la 

SCs cumple con las normativas sanitarias, sin embargo, la recomendación en niños y 

adolescentes aún es controversial. La asociación americana de pediatría mencionó que el uso 

de edulcorante en etapa infantil y adolescente carece de estudios suficientes, por lo tanto, 

sugiere un uso moderado en este grupo etario. 

En el presente estudio, investigamos si el consumo de SCs durante la adolescencia afecta la 

transmisión sináptica inhibitoria en la CPF de ratones adultos. Usando técnica de 

electrofisiología, este trabajo muestra que la ingesta de SCs disminuye la transmisión 

sináptica inhibitoria en neuronas piramidales de la CPF. Estos resultados demuestran que la 

SCs durante un periodo crítico del neurodesarrollo es capaz de modificar circuitos 

neuronales lo que sugiere que podría tener un impacto negativo en la plasticidad sináptica. 

Palabras clave:  Adolescencia, edulcorantes no calóricos, sucralosa, electrofisiología 
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Introducción  

Adolescencia  

La adolescencia es un periodo de 

continuo crecimiento físico, maduración 

sexual, desarrollo social y conductual 

caracterizada por una marcada 

impulsividad, búsqueda de novedad e 

inestabilidad emocional. En modelos 

murinos este periodo se ha descrito 

según el desarrollo y maduración 

sexual. En hembras se ha determinado 

que la adolescencia se inicia cuando 

presentan su primera ovulación la cual 

se observa externamente con la 

apertura vaginal, mientras que en 

machos cuando ocurre un aumento en 

los niveles de testosterona que se 

determina con la separación del 

prepucio del pene (Schenider  et al., 

2013, Mc Wein et al., 2022), 

comprendiendo desde los días 25 �± 60 

posterior al nacimiento. Desde el punto 

de vista neurobiológico, durante este 

periodo el cerebro experimenta una 

importante remodelación tanto 

estructural como funcional, 

caracterizándose por un incremento en 

la mielinización, refinamiento en las 

conexiones sinápticas y a un aumento 

en la poda sináptica (Reichelt et al., 

2016, Caballero et al., 2014). Esta 

maduración estructural neuronal es 

parte fundamental del neurodesarrollo, 

donde una perturbación durante esta 

etapa es altamente probable dar como 

resultado una modificación en las redes 

neuronales en la vida adulta (Reichelt et 

al., 2016, Caballero et al., 2014, Moretón 

et al., 2019). Si bien los procesos 

mencionados anteriormente están 

presentes en las distintas áreas 

cerebrales, la corteza prefrontal (CPF) 

es particularmente más sensible a las 

modificaciones medioambientales o 

epigenéticas durante esta etapa del 

desarrollo (Reichelt et al., 2016). 

Corteza prefrontal  

La CPF es la estructura cerebral 

evolutivamente más desarrollada, 

implicada en procesos cognitivos 

complejos como la memoria de trabajo, 

la toma de decisiones y la motivación 

(Kolks et al., 2022). La CPF presenta 

distintas regiones como corteza 

orbitofrontal (OFC) y dorsolateral 

(DLPFC); en animales el homólogo de la 

DLCPF es la corteza prefrontal medial 

(CPFm).  Se ha observado que lesiones 

en la CPFm de roedores y primates 

reduce el rendimiento en pruebas de 

aprendizaje y memoria de trabajo 

demostrando la importancia de la CPFm 

en estos procesos cognitivos 

(Vijayraghavan et al., 2021). 
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La CPFm está organizada en 6 capas: I, 

II/III, IV, V, VI, cada capa se caracteriza 

por presentar distinta organización de 

neuronas piramidales las cuales pueden 

tener proyecciones de largo alcance a 

otras zonas subcorticales como también 

interactuar a través de conexiones 

locales (Anastasiades et al., 2021). Las 

entradas a la CPFm desde zonas 

subcorticales pueden provenir desde el 

tálamo, amígdala, hipocampo o área 

ventral tegmental (VTA) y del raphe 

(5HT), estas aferencias sinaptan a las 

neuronas de la CPFm en distintas 

capas, por ejemplo, la capa 5 recibe 

entradas desde el hipocampo, mientras 

que en la capa 2 se genera un circuito 

recíproco entre neuronas corticales y de 

la amígdala (Anastasiades et al., 2021). 

Los circuitos excitadores de la CPF al 

igual que otras estructuras cerebrales 

están integrados en una poderosa red 

inhibitoria compuesta por distintas 

clases de interneuronas GABAérgicas 

(Whissell et al., 2015; Somogyi y 

Klausberger, 2005). De todas las 

neuronas GABAérgicas neocorticales 

casi en su totalidad pertenecen a uno de 

los tres grupos definidos por la 

expresión de parvalbúmina (PV), 

somatostatina (SST), o del receptor de 

serotonina ionotrópico 5HT3a (5HT3a-

R) (Rudy et al., 2011).Los circuitos 

GABAérgicos a través de la inhibición 

establecen una ventana temporal que 

permite integrar la actividad sináptica 

tanto excitatoria como inhibitoria en las 

neuronas piramidales (PyNs) y regular 

el disparo de potenciales de acción en 

PyNs, lo cual es esencial para regular el 

balance Excitación�±Inhibición (E/I) (Xue 

et al., 2014). 

Considerando la importancia de los 

circuitos inhibitorios para el 

funcionamiento y la maduración de la 

CPFm, una alteración del sistema 

GABAérgico durante periodos críticos 

del desarrollo, como la adolescencia, 

conlleva a un mal funcionamiento de la 

CPFm y de diversas funciones 

cognitivas asociadas. Es relevante 

destacar que alteraciones en la función 

de las sinapsis GABAérgicas están 

asociadas a la patogenia de diferentes 

trastornos neurológicos y 

neuropsiquiátricos (Lewis D et al., 

2005). 

Adolescencia y alimentación  

 

En humanos y modelos murinos, son 

varias las estructuras cerebrales 

encargadas del control cognitivo y 

hedónico del comportamiento 

alimentario, como la corteza insular (IC), 

CPF, incluyendo la DLPFC y la OFC 

(Huang et al., 2021). Durante la niñez y 
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adolescencia estas regiones presentan 

grandes cambios estructurales, 

funcionales y de conectividad (Dennis et 

al., 2014). Cerca del inicio de la 

adolescencia el cerebro experimenta 

una importante remodelación tanto 

estructural como funcional, 

caracterizándose por un incremento en 

la mielinización, refinamiento en las 

conexiones sinápticas y a un aumento 

en la poda sináptica (Reichelt et al., 

2016, Caballero et al., 2014). El 

desarrollo asincrónico de los sistemas 

neuronales que subyacen a la búsqueda 

de recompensas y a la autorregulación 

parecen ser esenciales para explicar las 

diferencias en el funcionamiento entre el 

cerebro adolescente y el del adulto 

(Giedd et al ,. 2006; Gogtay et al,. 2004). 

Durante la adolescencia existe un 

aumento fisiológico en el requerimiento 

calórico el que se ve representado con 

un incremento en el apetito, llevando 

muchas veces a ingerir alimentos 

altamente calóricos (Byrne et al., 2021). 

La calidad nutricional de estos alimentos 

son principalmente productos altos en 

grasas saturadas y azúcares refinados 

teniendo características organolépticas 

altamente palatables. El excesivo 

consumo de estos alimentos ha 

conllevado a que los adolescentes 

presenten tempranamente problemas 

metabólicos, problemas de aprendizaje 

y memoria (Reichelt et al., 2016, 2018). 

Aunque en humanos aún es 

controversial la relación directa entre 

dietas alta en grasas y/o azucares y 

déficit cognitivo, en modelos animales, 

se ha demostrado que una dieta alta en 

grasa durante la adolescencia genera 

un deterioro cognitivo, mostrando un 

menor rendimiento en pruebas 

conductuales y disminución de la 

transmisión sináptica excitatoria en las 

PyNs de corteza prefrontal (Moretón et 

al., 2019). Adicionalmente se mostró 

que una dieta alta en grasa durante la 

pre-adolescencia deteriora la 

interacción social y genera un 

comportamiento similar a la ansiedad 

(Yang, Y et al., 2020). Estos 

antecedentes sugieren que la 

alimentación durante esta etapa puede 

ser fundamental para el desarrollo y el 

funcionamiento de la CPF. 

Edulcorantes no calóricos  

En función del alto consumo de 

alimentos elevados en calorías y las 

consecuencias en la salud que genera 

en niños y adolescentes, algunos países 

para poder contrarrestar este problema 

han decretado leyes para disminuir el 

aporte calórico de los alimentos. En 

Chile el año 2016 se promulga la ley 

�������������� �³�/�H�\�� �G�H�O�� �H�W�L�T�X�H�W�D�G�R�� �Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�D�O�´��

cuyo principal grupo objetivo son niños 
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y adolescentes. Esta ley establece la 

implementación de sellos de 

advertencia frontal obligatorio en los 

alimentos procesados preenvasados 

que superen los límites preestablecidos 

de contenido de azúcares, grasas 

saturadas, sodio y energía (Corvalán et 

al.,2013). Frente a esta situación la 

industria alimentaria ha utilizado como 

herramienta eficaz la sustitución del 

azúcar por edulcorantes no calóricos 

(ENC), permitiendo mantener el dulzor 

de sus productos y a la vez cumplir con 

la normativa establecida (Venegas et 

al., 2020). 

El consumo de ENC en niños y 

adolescente ha aumentado en los 

últimos años (Venegas et al., 2020, 

Martínez et al., 2020). Profesionales de 

la salud y autoridades médicas 

consideran estos aditivos como un 

medio de control calórico y glicémico 

conservando el sabor dulce de los 

alimentos. Uno de los ENC más 

utilizados en la industria alimentaria es 

la sucralosa (SCs). La SCs es un ENC 

no metabolizado por nuestro organismo 

y es 600 veces más dulce que el azúcar 

(AlDeeb et al., 2013). Fue aprobada por 

la FDA el año 1998 y es considerada 

segura para su consumo siempre y 

cuando no se supere la ingesta diaria 

admisible (IDA), para la sucralosa la IDA 

es de 0 �± 15mg/kg de peso /día 

(WHO/FAO 1995). Si bien cuenta con la 

aprobación de la FDA, la sugerencia de 

consumo en niños y adolescentes es 

controversial y difiere en cada país 

(Duran et al.,2018). El año 2010 la 

Academia Americana de Pediatría 

informó que el uso de ECN en niños y 

adolescente no se ha estudiado 

adecuadamente por ende sugiere que el 

consumo de este edulcorante debe ser 

limitado en la dieta de estos grupos 

etarios (Sylvetsky et al.,2011). 

Los estudios que se han preocupado de 

determinar el efecto de edulcorantes 

como la sucralosa en humanos y 

modelos animales son escasos, y estos 

apuntan a que el uso de sucralosa en 

etapas tempranas podría alterar la salud 

manifestándose principalmente en 

cambios metabólicos como la 

desregulación del control de la glicemia, 

aumento del peso corporal y 

modificaciones en la composición de la 

microbiota intestinal (Sylvetsky et 

al.,2011). 

A la fecha las investigaciones respecto 

al uso de sucralosa en etapa 

infantojuvenil y sus efectos en el 

comportamiento con registros 

electrofisiológicos son escasas. Existe 

un reporte en animales adultos en el 

cual la administración por 6 semanas 

distintos ENC entre ellos sucralosa, 
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mostró que ratas que consumieron 

sucralosa manifestaron un deterioro en 

el aprendizaje de evitación pasiva y un 

aumento en la expresión de la proteína 

ácida fibrilar glial (GFAP) en hipocampo, 

sugiriendo una alteración en el 

funcionamiento del hipocampo y 

conductas dependiente de esta 

estructura límbica (Erbas et al.,2018). 

En experimentos realizados en nuestro 

laboratorio que buscaban determinar 

como el consumo de lactobacillus GG 

afecta la trasmisión sináptica inhibitoria, 

observamos que la sucralosa usada 

para facilitar el consumo del probiótico 

disminuyó la transmisión inhibitoria en 

rebanadas de hipocampo, apoyando la 

idea que el consumo de ENC puede 

modificar la función cerebral. 

Planteamiento del problema  

Desde una perspectiva neurobiológica, 

la adolescencia se revela como un 

periodo extraordinariamente propenso a 

las influencias del entorno, las cuales 

podrían acarrear consecuencias 

significativas en la etapa adulta, 

especialmente en lo que respecta a la 

salud mental. La alimentación surge 

como un factor crucial, ya que puede 

desempeñar un papel protector o, por el 

contrario, manifestarse como un factor 

de riesgo para promover un estado 

inflamatorio que agrave condiciones o 

enfermedades. Existen informes que 

indican que una dieta rica en grasas o 

azúcares puede generar efectos 

perjudiciales a nivel de la transmisión 

sináptica, así como en los procesos de 

aprendizaje y memoria. 

Dada esta problemática, tanto entidades 

políticas como la industria alimentaria 

han modificado la composición de los 

productos alimenticios, sustituyendo el 

azúcar por edulcorantes no calóricos 

(ENC), siendo la sucralosa uno de los 

más ampliamente utilizados. No 

obstante, hasta el momento, no existen 

pruebas concluyentes acerca de si el 

uso de sucralosa durante la 

adolescencia podría tener efectos en el 

sistema nervioso central (SNC). 

En este contexto, surge la siguiente 

interrogante: ¿Puede el consumo 

durante la adolescencia de un 

edulcorante no calórico en base a 

sucralosa afectar la transmisión 

sináptica inhibitoria de la CPFm?. 

OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL  

Determinar si la ingesta de edulcorante 

no calórico comercial durante la 

adolescencia disminuye la transmisión 

sináptica inhibitoria en ratones adultos. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
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i) Determinar si la ingesta de 

edulcorante no calórico comercial 

durante la adolescencia modifica las 

propiedades eléctricas de las neuronas 

piramidales de la corteza prefrontal 

medial de ratones adultos. 

ii) Determinar si el consumo de 

edulcorante no calórico comercial 

durante adolescencia modifica la 

transmisión inhibitoria y excitatoria y si 

altera el balance excitación inhibición en 

corteza prefrontal medial de ratones 

adultos.  

MATERIALES Y MÉTODOS  

Animales  

Se utilizaron 24 ratones machos y 

hembras de la cepa c57BL/6. Los 

ratones fueron destetados en p21 y se 

dividieron en 2 grupos: grupo sucralosa 

(SCs) y grupo vehículo (Veh).  El grupo 

SCs se le administró 10mg/kg de un 

edulcorante no calórico comercial en 

base a sucralosa (Splenda) durante la 

etapa adolescente de un modelo murino 

(P35 a P56). El Veh recibió sólo agua. 

Los animales se mantuvieron en el 

bioterio con ambiente controlado (T° y 

humedad) y ciclo de luz-oscuridad de 12 

horas. El acceso a la comida fue ad 

libitum controlando la ingesta semanal. 

Esta investigación se realizó con la 

aprobación bioética cuyo código es: 

CBC35/2022. 

Tratamiento con edulcorante no 

calórico  

Se administró un edulcorante comercial 

de marca internacional Splenda, este 

edulcorante de uso comercial se ha 

utilizado en estudios previos y responde 

a las características químicas generales 

de los edulcorantes en base a sucralosa 

(dextrosa 95,8%, maltodextrina 3% 

sucralosa 1,2%). Se administró 

10mg/kg/día con micropipeta. Se diluyó 

1 gramo de Splenda en 1 ml de agua. Al 

grupo vehículo se les administró de la 

misma manera agua. 

Preparación de rebanadas  

 Para obtener las rebanadas de corteza 

prefrontal (CPF), en etapa adulta (P95-

100) los ratones fueron anestesiados 

con isoflurano y posteriormente 

decapitados. El cerebro se extrajo 

rápidamente y se sumergió en líquido 

cefalorraquídeo artificial (ACSF) frío 

(4°C) en mM: 124,00 NaCl, 2,69 KCl, 

1,25 KH2PO4, 2,00 MgSO4, 26,00 

NaHCO3, 2,00 CaCl2, 10,00 glucosa. 

Luego utilizando un vibrátomo se 

�U�H�D�O�L�]�D�U�R�Q���F�R�U�W�H�V���G�H���&�3�)���G�H�������������P�����O�R�V��

que posteriormente se dejaron 

incubando en una cámara con ACSF 

con burbujeo de carbógeno durante 1 
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hora a temperatura ambiente. 

Transcurrido ese tiempo los cortes 

fueron transferidos a una cámara de 2 

ml fijada a un microscopio (NIKON, 

modelo Eclipse FN1, Tokio, Japón) 

equipada con microscopia de contraste 

de interferencia diferencial infrarrojas 

(DIC y objetivos de inmersión en líquido 

(40x)). Las rebanadas fueron 

perfundidas con ACSF con gas 

carbógeno a 1 ml por minuto a 

temperatura ambiente. 

Registros electrofisiológicos  

Los registros electrofisiológicos se 

realizaron mediante la técnica de Patch-

Clamp en configuración célula completa 

(whole-cell) en los somas de las 

neuronas piramidales de la capa 2/3 de 

la CPFm situando el electrodo de 

estimulación en la misma capa 2/3 con 

�X�Q�D�� �G�L�V�W�D�Q�F�L�D�� �G�H�� ���������� ���)�L�J�X�U�D�� �������� �/�D�V��

pipetas de registro tuvieron una solución 

intracelular de metasulfonato de potasio 

en mM: KMeSO4 134, KCl 10, HEPES 

10, NaCl 5, ATP-Mg+2 2.5 and GTP-

Na+ 0.3 (pH = 7.3 ajustada a un Ph 7.2�±

7.3) y una solución intracelular de 

gluconato de cesio en mM: Cs-

Gluconato 100, HEPES 10, EGTA 10, 

Na2-ATP 4, TEA-Cl 10 y MgCl2-6H2O 1, 

ajustada a un pH 7.2�±7.3 con CsOH. El 

electrodo de registro tuvo una 

resistencia de 4-���� �0�
�� �F�R�Q�H�F�W�D�G�R�� �D�� �X�Q��

amplificador EPC-7 (Heka Instruments) 

y fueron filtrados a 3kHz, muestreados 

entre 4 a 10 kHz a través de un 

conversor análogo-digital (ITC-16 

Intrutech) y almacenados en el software 

Pulse FIT (Heka Inatruments). Para el 

análisis de los registros se utilizará el 

software Clampfit 10.4. Para estudiar la 

eficacia sináptica se aplicaron 

protocolos de registro de corrientes 

postsinápticas espontánea sPSC y 

evocadas ePSC. El registro de las 

corrientes postsinápticas inhibitorias 

espontáneas (sIPSC)  se realizaron con 

una solución de gluconato de cesio, 

fijando voltaje a 0mv, mientras que para 

las corrientes postsinápticas excitatorias 

espontanea (sEPSC) el voltaje se fijó a 

-65mv.  La frecuencia de las sIPSC y 

sEPSC se obtuvo cuantificando el 

número de eventos por segundos. El 

registro de las ePSC se aplicó un 

protocolo de pulsos pareados (PP), este 

protocolo consiste en aplicar dos 

estímulos de igual intensidad separados 

por un intervalo determinado (30, 70, 

100 y 300 ms). Para los registros de  

IPSC y EPSC libre de potencial de 

acción (mIPSC y mEPSC) se realizaron 

en presencia de tetrodotoxina (TTX: 0,5 

µM).   Para los registros con fijación de 

corriente se realizaron con una solución 

interna de metasulfonato de potasio. Se 

registró el potencial de membrana en 
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reposo de la célula y se aplicaran tres 

protocolos 1) RAMPA: un pulso continuo 

de corriente de -100 pA a 500 pA 

durante 500 ms para registrar los 

cambios de potencial de membrana en 

el tiempo 2) curva intensidad/voltaje 

(I/V) en la que se aplicarán 10 pulsos de 

corriente de 50 pA desde -100 pA a 350 

pA en 250 ms y se registraran los 

potenciales postsinápticos luego de 

cada pulso. Para evaluar cambios en el 

vaciamiento de vesículas aplicamos el  

protocolo Short-term depletion (STP, ver 

metodología) el cual es considerado 

como un experimento preliminar para 

evaluar cambios en la plasticidad a corto 

plazo. Este protocolo implica la 

aplicación de 20 pulsos de corriente a 

una frecuencia de 10 Hz lo que provoca 

el agotamiento de las vesículas tras la 

liberación de neurotransmisores por 

parte de la neurona presináptica. 

Análisis Estadístico  

Para el análisis de los datos se utilizó 

GraphPad Prism®, version 8.0. los 

resultados se expresan como la media ± 

error estándar de la media (SEM), para 

indicar diferencias estadísticamente 

significativas se utilizará una 

significancia de P < 0,05. La prueba 

estadística a utilizar fue ANOVA de dos 

vías cuando corresponda. El tamaño del 

efecto esperado y la muestra fue 

calculado por el programa G Power con 

un análisis de poder (T test). 

Resultados  

Propiedades eléctricas de la 

membrana y excitabilidad de 

neuronas piramidales de la CPFm 

capa II/III  

La comunicación entre las neuronas 

depende de su capacidad para 

responder a estímulos, esta respuesta 

produce cambios rápidos en el potencial 

de membrana. La generación y 

mantención del potencial de membrana 

en reposo es importante para las células 

excitables, cambios en su excitabilidad 

pueden producir alteraciones en el 

funcionamiento de la célula  (Kandel ., et 

al 1997) Es por esto, que 

caracterizamos las propiedades 

eléctricas de las neuronas piramidales 

de la CPFm de capa II/III en los 

animales SCs y Veh.  

Los experimentos realizados indican 

que el potencial de membrana en 

animales tratados con sucralosa, 

presentan un potencial de membrana de 

-68,3 mv ± 1,34, mientras que los 

animales controles presentan un 

potencial de membrana de -67,2 mv ± 

1,08, no observándose diferencias entre 

los grupos (P value = 0,59 ) tabla N°3.  
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Las propiedades eléctricas de las 

neuronas determinan el curso temporal 

y amplitud de los potenciales sinápticos 

generados, siendo importantes para la 

transmisión de señales eléctricas.  La 

fijación de corrientes (current-clamp) 

permite registrar cambios en los 

potenciales de membrana (mV) 

mientras se inyecta un pulso de 

corriente a la célula a través del 

electrodo de registro. La relación entre 

la intensidad de corriente inyectada y 

cambios en el voltaje de membrana nos 

permite calcular las propiedades 

eléctricas pasivas de las neuronas a 

partir de una curva de intensidad 

corriente�±voltaje (I-V). Para calcular la 

resistencia del potencial de membrana 

(Rm), se aplicó Ley de Ohm la cual 

establece que la intensidad de corriente 

(I) que atraviesa un circuito es 

directamente proporcional al voltaje (V) 

e inversamente proporcional a la 

resistencia (R). El resultado del cálculo 

de Rm para el grupo sucralosa  fue de 

151,5 ± 9.04  mV mientras que para el 

grupo control fue de 130,3 ± 5,13  mV. 

(P  value = 0,08). 

Las neuronas se comportan como un 

circuito de resistencia y capacitor (RC) 

done la membrana sería el capacitor (C) 

y los canales iónicos la resistencia (R). 

El voltaje cambia exponencialmente en 

el tiempo, por lo que es posible 

establecer una constante de tiempo 

(tau) y la capacitancia de la membrana 

(Cm) de las neuronas. Es por esto que 

calculamos tau y  Cm de las neuronas 

piramidales de CPFm,  donde tau para 

el grupo SCs fue de 27,6 y  la Cm 165,9 

no observándose cambios 

estadísticamente significativos en 

comparación al grupo Veh (Tabla 1). 

 

Tabla 1: Propiedades intrínsecas pasivas y activas de las 

PyNs de corteza prefrontal  

 

 

 

 
Vehículo 

(N=5) 

Sucralosa 

(N= 7) 

P Value  

Potencial 

membrana en 

reposo (mV)  

-67.2  ± 1.08 -68.3 ± 1.34 0.59 NS 

Rm (M�Ÿ) 130.3 ±5.13 151.5 ± 9.04 0.086 NS 

Tau (ms)  24.9 ±0.08 27.6 ± 4.75 0.067 NS 

Cm (pF)  169.5 ±44.49 165.9 ± 

28.57 

0.9436 NS 

Umbral de 

disparo (mV)  

-45.9 ± 1.84 -42.2 ± 1.91 0.20 NS 

Frecuencia de 

disparo (Hz)  

4.0 ± 0.3 3.5 ± 0.3 0.30 NS 

Amplitud (pA)  103.4 ± 3.09 113.0 ± 4.2 0.06 NS 

Half -Width pA 

(ms)  

2.29  ±  0.49 1.78 ±  0.08 
 

0.44 NS 
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Transmisión sináptica inhibitoria en 

neuronas piramidales de corteza 

prefrontal medial de animales 

tratados con sucralosa y vehículo  

Las neuronas reciben entradas 

sinápticas tanto inhibitorias como 

excitatorias, la regulación de ambas 

sinapsis es fundamental para el correcto 

funcionamiento del circuito. Los 

resultados presentados de la 

transmisión sináptica inhibitoria indican 

una menor frecuencia en los eventos, 

por ende, fuimos a registrar la actividad 

de las sinapsis glutamatérgicas en las 

neuronas piramidales de de CPFm. 

Para esto fijamos el voltaje a -65mV y 

registramos las corrientes 

postsinápticas excitatorias.  

Los resultados de la cuantificación de la 

frecuencia de eventos indican que no 

existen diferencias entre los grupos que 

recibieron sucralosa y el grupo vehículo 

(Veh 1,2  ± 0,14; SCs 1,2  ± 0,17) (figura 

1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Efecto del consumo de sucralosa sobre la transmisión 

sináptica inhibitoria en PyN CPFm capa II/III.:En gris grupo Veh 

y celeste grupo SCs (A) trazos representativos de sIPSC (B) 

análisis cuantitativo (Hz) de sIPSC. 

Transmisión sináptica inhibitorias 

evocada en neuronas piramidales de 

CPFm de animales tratados con SCs 

y vehículo.  

En el resultado anterior observamos una 

menor frecuencia en los sIPSC e mIPSC 

lo que sugiere que podría ser un 

problema presináptico. La llegada del 

potencial de acción desde los terminales 

sinápticos a la neurona presináptica 

incrementa la probabilidad de liberación 

(Pr) de los neurotransmisores. Para 

evaluar si la ingesta de SCs genera un 

efecto en la Pr de las neuronas 

GABAérgicas sobre las neuronas 

piramidales en CPFm, evaluamos la 

IPSC evocadas (eIPSC) utilizando un 

protocolo de pulsos pareados. Este 

protocolo calcula la razón entre la 

amplitud del segundo pulso respecto al 
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primero (PPR). En la figura 2 se 

muestran los trazos representativos de 

los registros obtenidos, en estos se 

observa que el segundo pulso es menor 

que el primero (depresión por pulsos 

pareado). 

 

 

Figura 2. Efecto del consumo de sucralosa sobre 

las corrientes inhibitorias post -sinapticas evocadas 

(eIPSC): (A) trazos representativos de pulsos pareados 

(PP) en un intervalo de 100 ms en fijación de voltaje a 

0mV (B) razón IPSC2/IPSC1 a 30, 70, 100 y 300 ms. 

Cambios en la plasticidad por 

agotamiento de vesículas en grupo 

tratados con sucralosa . 

Cambios en la Pr puede generar un 

cambio en la plasticidad sináptica. Para 

estudiar posibles cambios en la 

plasticidad, aplicamos el protocolo 

denominado STP que consiste en la 

aplicación de 20 pulsos de corrientes de 

10Hz provocando el agotamiento de las 

vesículas desde la neurona presináptica 

(ver metodología)). Con el objetivo de 

determinar si la ingestión de sucralosa 

afecta el agotamiento de las vesículas, 

se llevó a cabo dicho protocolo. En los 

resultados se observa un mayor 

agotamiento de vesícula en el grupo 

SCs en comparación al grupo control, 

siendo estadísticamente significativa 

(Figura 3: ANOVA �± 2V).   

 

Figura 3. Efecto del consumo de sucralosa sobre el 

agotamiento de vesículas:  (A) trazos representativos 

short-term depletion en un intervalo de 100 ms en 

fijación de voltaje a 0mV (B) razón IPSCn/IPSC1 20 

pulsos de corriente 10Hz. 

DISCUSIÓN: 

La investigación presentada constituye 

la primera evidencia sobre los efectos 

neurobiológicos de la ingesta de un 

edulcorante no calórico (ENC) a base de 

sucralosa (SCs) durante la etapa juvenil 

en un modelo murino. Los resultados 

indican una alteración en la transmisión 

sináptica inhibitoria y un aumento en el 

comportamiento ansioso en los 

animales. Esto adquiere relevancia 
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dado el creciente consumo de ENC en 

este grupo etario, especialmente tras la 

implementación de nuevas leyes de 

etiquetado nutricional en Chile, que ha 

llevado a un aumento en el consumo de 

SCs. 

 

Los resultados experimentales 

muestran una disminución en la 

frecuencia de la transmisión sináptica 

inhibitoria espontánea y miniatura en la 

corteza prefrontal medial (CPFm), lo 

cual sugiere un efecto presináptico. La 

transmisión sináptica GABAérgica, 

esencial para la regulación de la 

actividad sináptica y la plasticidad 

sináptica, se vio afectada, lo que podría 

comprometer el control de la ingesta de 

alimentos y otras funciones cognitivas 

complejas. 

A través de protocolos de agotamiento 

de transmisión sináptica (STD), se 

observó un mayor vaciado de vesículas 

de neurotransmisores en sinapsis 

GABAérgicas de animales alimentados 

con SCs en comparación con el grupo 

de control. Esto podría deberse a 

factores como agotamiento de 

vesículas, cambios en la probabilidad de 

liberación, o alteraciones en la entrada 

de calcio, lo cual requiere de estudios 

futuros más específicos para determinar 

la causa exacta. 

La importancia de la CPFm y su 

interconexión con otras áreas del 

cerebro, como la amígdala y el 

hipocampo, es crucial para 

comportamientos complejos y 

regulación emocional. Las alteraciones 

en la transmisión sináptica inhibitoria en 

esta región durante la adolescencia 

podrían aumentar la susceptibilidad al 

desarrollo de enfermedades 

neuropsiquiátricas en la adultez. 

 

Los estudios en humanos y otros 

modelos animales apoyan la idea de 

que el consumo de SCs afecta el 

sistema nervioso central y el 

comportamiento alimentario. Se han 

reportado efectos como mayor 

motivación por alimentos dulces y 

alteraciones en la actividad cerebral en 

regiones asociadas con la búsqueda de 

alimentos, como la ínsula y la corteza 

orbitofrontal. 

Finalmente, los hallazgos sugieren que 

las políticas públicas y las guías 

alimentarias enfocadas en la reducción 

del consumo de calorías y azúcares, 

aunque bien intencionadas, podrían 

beneficiarse de un enfoque integrador 

que considere el impacto de la 

alimentación en el neurodesarrollo y la 

prevención de trastornos 

neuropsiquiátricos. La sucralosa, como 

sustituto del azúcar, podría no ser tan 
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inocua como se sugería, especialmente 

en adolescentes, planteando la 

necesidad de más investigaciones que 

evalúen sus efectos largo plazo en la 

salud mental y mecanismos 

subyacentes en la transmisión sináptica. 

 

CONCLUSIONES 

Los hallazgos de esta investigación 

permiten concluir que la ingesta de un 

ENC en base a SCs durante un período 

crítico del neurodesarrollo disminuye la 

transmisión sináptica inhibitoria, 

evidenciada por una reducción en la 

frecuencia de los sIPSC y mIPSC. 

Además, se observó una disminución en 

la probabilidad de liberación en el grupo 

SCs en comparación con el grupo de 

Veh, lo que sugiere que la disminución 

en los sIPSC y mIPSC tiene un origen 

presináptico. Asimismo, se detectó una 

disminución en el vaciamiento de 

vesículas, lo que sugiere que la ingesta 

de SCs podría inducir cambios en la 

plasticidad neuronal. 

Es necesario realizar investigaciones 

adicionales utilizando técnicas más 

específicas para comprender los 

mecanismos subyacentes y las 

consecuencias a largo plazo de estos 

cambios sinápticos. Considerando la 

asociación entre la ingesta de SCs y el 

aumento del deseo de consumir 

alimentos, así como los efectos 

observados en la transmisión sináptica, 

es esencial abordar estos interrogantes 

en futuros estudios para avanzar en la 

comprensión de los efectos de los 

edulcorantes no calóricos en la salud 

metabólica y neuropsiquiátrica. 
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Resumen  

Amitraz es un compuesto de la familia de las formamidinas que se utiliza como acaricida e 

insecticida en perros y bovinos. En una revisión reciente, se ha sugerido que el efecto genotóxico 

de Amitraz podría estar subestimado.  

El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto sobre la genotoxicidad ocasionado por 

Amitraz en cultivos celulares de sangre periférica bovina, considerando como hipótesis que 

dicho compuesto podría dañar el material genético.  

Para cumplir con el objetivo se cultivaron linfocitos de sangre periférica bovina. Los 

tratamientos se realizaron durante 24 hs. Amitraz se diluyó en agua destilada para obtener 

concentraciones finales de 1.25; 2.5 y 3.75 µg/ml en el medio de cultivo. Se incluyeron un 

control negativo de células sin tratar y un control positivo de un reconocido agente genotóxico. 

Los experimentos se realizaron por duplicado, y el análisis microscópico a ciegas por un solo 

investigador.  

Se llevó a cabo el Ensayo Cometa, que constituye uno de los principales métodos para estimar 

el daño en el ADN. Se analizaron 500 células por punto experimental y se asignaron grados 

de daño según la extensión de la cola del cometa, luego se estableció un índice de daño 

genético. Para el análisis estadístico se utilizó análisis de la varianza y contraste de múltiples 

rangos.  

Los resultados obtenidos muestran que los tratamientos con Amitraz aumentaron el índice de 

daño con respecto al control negativo, indicando que será necesario revisar los posibles 

efectos adversos de Amitraz en animales domésticos y de producción. Los posibles efectos 

secundarios de los pesticidas, que son agentes mutagénicos y/o cancerígenos para 

organismos no objetivo merecen ser evaluados en profundidad. 

mailto:aseoane@fcv.unlp.edu.ar
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Palabras clave  

Amitraz, bovinos, daño genético 

 

Introducción  

Los sistemas de producción animal se 

encuentran sometidos cada vez con mayor 

intensidad a las restricciones gubernamentales 

y al escrutinio público. La presencia de residuos 

de medicamentos en los alimentos de origen 

animal constituye una preocupación en el 

campo de la salud pública, en este sentido es 

importante realizar estudios para demostrar su 

inocuidad tanto para la salud de los animales 

como de los consumidores y el medio ambiente. 

Amitraz es un compuesto de la familia de las 

formamidinas que se utiliza como acaricida e 

insecticida en perros y también bovinos, 

mientras que está contraindicado en equinos y 

felinos (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov; 

https://www.laboratorioserma.com). Las 

formulaciones comerciales contienen entre 

12.5-20% del compuesto diluido en solventes 

orgánicos, generalmente xileno. Para su uso se 

disuelve en agua y se aplica por aspersión en 

los animales (Yilmaz and Yildizdaz, 2003; Arce 

Solarte and Gutierrez Monte, 2015). La causa 

principal de envenenamiento por Amitraz en 

animales y humanos es la ingestión accidental 

o la utilización de soluciones concentradas de 

forma tópica, en esos casos se observa 

sedación, ataxia, bradicardia e hipotermia; y a 

veces también hiperglicemia o glicosuria 

(Hugnet et al, 1995; Yilmaz and Yildizdaz, 2003; 

Aagin et al, 2003; Del Pino et al, 2015).  

A diferencia de otras formamidinas que fueron 

eliminadas del mercado por sus efectos 

cancerígenos, Amitraz no ha mostrado riesgo 

razonable o efectos adversos en seres 

humanos, animales o el ambiente; sin embargo, 

en una revisión reciente, se ha sugerido que el 

efecto genotóxico de Amitraz podría estar 

subestimado (Del Pino et al.,2015). En este 

sentido Radakovic y colaboradores (2013) 

encontraron daño en el ADN en linfocitos 

humanos tratados con un producto comercial 

con Amitraz. 

 

Objetivos  

Evaluar el efecto sobre la genotoxicidad 

ocasionado por Amitraz en cultivos celulares 

de sangre periférica bovina. 

Materiales y Métodos  

Células 

Linfocitos de sangre periférica bovina. Se 
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cultivan en suspensión en frascos de cultivo 

T25, a 37°C, con una atmósfera con 5% de 

CO2 y medio de cultivo RPMI, suplementado 

con 10% de suero bovino fetal y antibióticos. 

Diseño experimental 

Amitraz se diluyó en agua destilada para 

obtener concentraciones finales de 1.25; 2.5 

y 3.75 µg/ml en el medio de cultivo (A1, A2 y 

A3). La mayor dosis utilizada fue la que 

permitió la sobrevida de un número suficiente 

de células para llevar adelante el análisis. 

Los tratamientos se realizaron durante 24 hs. 

Se incluyeron un control negativo de células 

sin tratar y un control positivo con un agente 

de reconocido efecto genotóxico. Cada 

experimento se realizó por duplicado, y el 

análisis microscópico a ciegas.  

Se realizó el ensayo de electroforesis de 

células aisladas conocido también como 

ensayo cometa, el mismo constituye uno de 

los principales métodos para estimar el daño 

en el ADN, tanto en biomonitoreo poblacional 

y en  pruebas de genotoxicidad, como en 

investigaciones relacionadas al daño y 

reparación en el ADN (Collins, 2004).  

Se implementará de acuerdo al método de 

Singh y colaboradores (1988), con algunas 

modificaciones. Se toman 30 µl de solución 

celular y se suspenden en 170 µl de agarosa 

de bajo punto de fusión. Se siembran 2 

portaobjetos, previamente tratados con 100 

µl de agarosa de punto de fusión normal. Las 

muestras se cubren con un cubreobjetos y se 

mantienen a 4ºC durante 10 minutos. 

Posteriormente, se retiran los cubreobjetos y 

se conservan los preparados en solución de 

lisis durante 2 hs a 4ºC. A continuación, los 

portaobjetos se transfieren a la cuba de 

electroforesis horizontal cubiertos con 

solución buffer pH>13 durante 20 minutos a 

4ºC. Se realiza la corrida electroforética (20 

voltios, 200 mA, 20 minutos a 4ºC). Una vez 

completada la corrida electroforética, se 

neutraliza el pH de las muestras por medio de 

tres lavados con Tris-Cl a temperatura 

ambiente. Para la visualización de las 

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

de colorante Syber Green.  

Por último, se realiza el análisis de 400 

células por tratamiento al microscopio de 

fluorescencia con un objetivo 40x y filtro de 

excitación 515-560 nm con filtro barrera 590 

nm. La asignación de niveles o grados de 

daño se realiza según la extensión que 

adquiera la cola del cometa. Las células son 

clasificadas en 5 categorías: : grado 0 (G0) 

células sin daño en el ADN, cola no visible; 

grado 1 (G1) células con daño leve en el 

ADN, pocos fragmentos en la cola; grado 2 

(G2) células con daño intermedio, varios 

fragmentos en la cola del cometa; grado 3 

(G3) células con daño severo, muchos 
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fragmentos en la cola del cometa; grado 4 

(G4) células con daño grave, casi la totalidad 

del ADN se encuentra formando su cola 

(Olive, 1999; Collins, 2004). A partir de esta 

clasificación se estableció para cada uno de 

los preparados un índice de daño genético 

(ID), según la siguiente fórmula (Collins, 

2004). 

 

De este modo, el puntaje total obtenido para 

cada preparado podría oscilar entre 0 

unidades arbitrarias, cuando todas la células 

analizadas se encuentran sin daño (G0); y 

400 unidades arbitrarias, cuando todas las 

células analizadas tienen el mayor de los 

daños (G4). 

Análisis estadístico 

Los datos de dos experimentos se presentan 

como media ± desvío estándar. Se utilizó el 

análisis de la varianza (ANOVA) y, 

posteriormente, un contraste de múltiples 

rangos a través del método LSD de Fisher; 

para analizar las diferencia entre grupos. La 

evaluación se llevó a cabo a través del 

programa estadístico Statgraphics® 5.1 

software (Manugistics Inc., Rockville, MD).® 

5.1.  

Resultados y Discusión  

Los resultados obtenidos se muestran en la 

Tabla 1 y la Figura 1. Todos los tratamientos 

con Amitraz aumentaron el índice de daño 

con respecto al control negativo.  

 
Tabla 1. Índice de daño en linfocitos de 
sangre periférica bovina tratados con 
Amitraz. Resultados expresados como 
media ± desviación estándar. Los grupos 
homogéneos se indican con los superíndices 
a,b,c,d. 
�7�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R �Ë�Q�G�L�F�H���G�H��

�G�D�x�R 
�'�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q��
�H�V�W�i�Q�G�D�U 
 
 

�&�R�Q�W�U�R�O��
�Q�H�J�D�W�L�Y�R 

���������D �������� 

�&�R�Q�W�U�R�O��
�S�R�V�L�W�L�Y�R 

������������ �G ���������� 

�$�P�L�W�U�D�]���� �����������E ������ 

�$�P�L�W�U�D�]���� �����������F �������� 

�$�P�L�W�U�D�]���� �����������F �������� 

 
Figura 1. Gráfico de medias de Fisher donde 
se observa la media y la desviación estándar 
para los tratamientos realizados 

 

Se realizó análisis de varianza para comparar 

los resultados obtenidos, los valores 

obtenidos fueron, estadístico F=317.38 con 

una p<0.001, lo que indica que hay 

diferencias significativas entre los grupos. 

Luego se aplicó un procedimiento de 
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comparación múltiple para determinar cuáles 

medias son significativamente diferentes de 

otras. Con esta metodología se han 

identificado 4 grupos homogéneos: CN, A1, 

A2-A3 y CP. Esto significa que no existen 

diferencias estadísticamente significativas 

entre los tratamientos A2 y A3.  El método 

empleado para discriminar entre las medias 

es el procedimiento de diferencia mínima 

significativa (LSD) de Fisher.  Con este 

método hay un riesgo del 5,0% al decir que 

cada par de medias es significativamente 

diferente, cuando la diferencia es igual a 0.   

En un trabajo de revisión Del Pino y 

colaboradores (2005) varios resultados tanto 

in vivo como in vitro en los que se demostró 

que Amitraz no induce efectos genotóxicos ni 

clastogénicos. En cambio nuestros 

resultados muestran, por el contrario, que el 

Amitraz, puede causar daño en el ADN. Estos 

hallazgos acuerdan con los obtenidos por 

Radakovic y colaboradores (2013) que 

encontraron un aumento en el ADN dañado 

en linfocitos de sangre periférica cuando se 

cultivan en presencia de Amitraz. En dicho 

estudio se evaluaron dosis por encima y por 

debajo de las empleadas en este estudio 

(0,035; 0,35; 3,5; 35 y 350 µg/ml). 

 

Conclusiones  

Los resultados obtenidos muestran que los 

tratamientos con Amitraz aumentaron el 

índice de daño con respecto al control 

negativo, indicando que será necesario 

revisar los posibles efectos adversos de 

Amitraz en animales domésticos y de 

producción. Los posibles efectos secundarios 

de los pesticidas, que son agentes 

mutagénicos y/o cancerígenos para 

organismos no objetivo merecen ser 

evaluados en profundidad.  
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Resumen  

Las transfusiones sanguíneas son procedimientos donde la sangre es administrada vía 

intravenosa al paciente, proviene de un donante y la hepatitis B, C, y el Síndrome de 

Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA) son enfermedades de potencial contagio por estos 

procedimientos debido al contacto con fluidos biológicos contaminados, por lo que la 

detección inequívoca de los mismos es fundamental para evitar su propagación. Este trabajo 

aporta datos comparativos sobre dos técnicas aplicadas en servicios de sangre en el 

screening transfusional. Objetivo:  Evaluar el método de Quimioluminiscencia frente a la 

Técnica de Amplificación Nucleica para la determinación de los marcadores del virus de la 

Hepatitis B, Hepatitis C y Virus de la inmunodeficiencia humana en donantes de sangre. 

Materiales y métodos:  Se realizó un estudio de pruebas diagnósticas. Se analizaron 28092 

datos de donantes totales del Centro Productor de Sangre en el periodo de noviembre del 

2022 a noviembre del 2023. Resultados:  Para VHB se analizó el HBsAg, con valores de 

sensibilidad y especificidad 90,48% y 99,92% respectivamente y el índice Kappa 0.61 y anti-

Core, con sensibilidad del 90,48%, especificidad del 98,83% e índice Kappa 0.10, cuyas 

concordancias son clasificadas como considerable y leve, respectivamente. Para VHC, anti-

VHC, la sensibilidad y especificidad fueron de 100% y 99,76% respectivamente e índice 

Kappa 0.08, clasificado como leve. Por último, para VIH, el p24/anti-VIH se obtuvo una 

sensibilidad del 96,55%, especificidad del 99,91% e índice Kappa 0.69, clasificado como 

considerable. Mediante los datos presentados, se subraya la necesidad de emplear tanto 

CMIA como NAT, atendiendo que ambas son complementarias, no intercambiables y 

potencian significativamente la seguridad de las transfusiones. 

Palabras Clave:  Quimioluminiscencia, Técnica de Amplificación Nucleica, marcador viral 



 

 
  

Introducción  

Las transfusiones sanguíneas son 

procedimientos frecuentes dentro del área 

de la medicina, donde la sangre 

administrada vía intravenosa al paciente 

proviene de un donante aparentemente 

sano (Instituto Nacional del Corazón, 

2022). La hepatitis B y C, así como el 

Síndrome de Inmunodeficiencia Adquirida 

(SIDA) son enfermedades cuyo contagio 

puede darse mediante las transfusiones 

sanguíneas. Aproximadamente 850.000 y 

2.2 millones de personas, sólo en Estados 

Unidos tienen Hepatitis B crónica 

(Enfermedades Digestivas y Renales 

Instituto Nacional de Diabetes, 2017), 2.7 a 

3.9 millones Hepatitis C crónica 

(Enfemedades Digestivas y Renales 

Instituto Nacional de Diabetes, 2017) y 

hasta el 2021, según la OMS, se calcula 

que aproximadamente había 38.4 millones 

a nivel global que vivían con el SIDA 

(Organización Mundial de la Salud, 2023). 

Por lo tanto, es fundamental realizar los 

estudios serológicos para determinar la 

presencia o ausencia de estos virus en 

sangre. Habitualmente, la 

Quimioluminiscencia (CMIA o 

Chemiluminescence immunoassay, por 

sus siglas en inglés) debido a su elevada 

sensibilidad y especificidad es una técnica 

que consiste en la emisión de luz asociada 

con la disipación de energía con una 

sustancia electrónicamente excitada 

(CCLAB-Corporación Científica, 2014), se 

basa en la detección tanto de antígenos 

como anticuerpos presentes en el analito 

utilizando un ensayo de micro partículas 

quimioluminiscentes CMIA el cual se 

fundamenta en reacciones antígeno �± 

anticuerpo producidas en partículas 

paramagnéticas que posteriormente 

producen luminiscencia a partir de una 

reacción de revelado, que luego es captado 

por un detector óptico incorporado en el 

equipo. Esta reacción resultante se mide 

como unidades luz relativa (URL), y se 

puede establecer una relación directa entre 

la cantidad de analito presente en la 

muestra y las URL detectadas por el 

sistema óptico (Abbott, 2015). Otra técnica 

ampliamente utilizada es la Técnica de 

Amplificación Nucleica (NAT), la cual se 

basa en replicar secuencias altamente 

conservadas del genoma viral, las que 

posteriormente se detectan mediante 

sondas complementarias (Chaves & 

Sanguines, 2018),  en muestras de plasma 

y suero de donantes humanos, analizadas 

individualmente o en mezclas. También 

está indicado para el análisis de plasma y 



 

 
  

suero para el cribado de donantes de 

órganos y tejidos (Grifols, 2021). El Centro 

Productor de Sangre del Instituto de 

Previsión Social, hace uso de las técnicas 

mencionadas, siendo la 

Quimioluminiscencia el método utilizado 

como cribado (Viñes & Viñes, 2007) y para 

confirmación se utilizan técnicas 

moleculares, como el caso del NAT debido 

a su alta sensibilidad y especificidad que 

proporciona el uso de cebadores para la 

reacción (García, Álvarez, Bernal, Chueca, 

& Guillot, 2011; Ishida, 2017). Por ello, el 

estudio de pruebas diagnósticas para las 

técnicas descriptas tiene como propósito 

determinar parámetros como los valores 

predictivos positivos y negativos, 

sensibilidad y especificidad de la 

Quimioluminiscencia frente al estándar de 

oro o técnica de referencia (NAT), además 

estudiar la concordancia entre ambas 

técnicas y determinar si el desempeño de 

la técnica serológica bajo las condiciones 

de trabajo del laboratorio es lo 

suficientemente óptima para el uso 

rutinario en el análisis de las muestras 

sanguíneas frente a una alternativa patrón 

antes de su disposición para el proceso de 

transfusión (Rendón-Macías, Valenzuela, 

& Villasís-Keever, 2020; Torregroza-

Diazgranados, 2021a, 2021b). 

El objetivo del estudio fue evaluar el 

método de Quimioluminiscencia frente a la 

Técnica de Amplificación Nucleica para la 

determinación de los marcadores virales en 

donantes de sangre que asisten al Centro 

Productor de Sangre del Instituto de 

Previsión Social en el periodo de 

noviembre del 2022 a noviembre del 2023. 

Objetivos  

Objetivo General 

Evaluar el método de Quimioluminiscencia 

frente a la Técnica de Amplificación 

Nucleica para la determinación de los 

marcadores del virus de la Hepatitis B, 

Hepatitis C y Virus de la inmunodeficiencia 

humana en donantes de sangre que 

asisten al Centro Productor de Sangre del 

Instituto de Previsión Social en el periodo 

de noviembre del 2022 a noviembre del 

2023. 

Objetivos específicos 

Evaluar la sensibilidad y especificidad del 

método de CMIA frente al NAT.  

Determinar los valores predictivos positivos 

y negativos del método de CMIA frente al 

NAT. 



 

 
  

Determinar la concordancia entre la 

quimioluminiscencia y la técnica NAT para 

los diferentes marcadores. 

Materiales y Métodos  

Se realizó un estudio de pruebas 

diagnósticas y evaluación de la 

concordancia entre las pruebas de 

Quimioluminiscencia y Técnica de 

Amplificación nucleica. Las técnicas 

contaron con procedimientos 

estandarizados según lo establecido por el 

fabricante y los resultados de los análisis 

correspondientes se analizaron de forma 

independiente Se analizaron un total de 

28092 registros de donantes de sangre, 

aplicando un muestreo no probabilístico 

por conveniencia. 

Fueron incluidos registros de donantes de 

sangre, adultos de 18 a 65 años, de ambos 

sexos que acudieron al Centro Productor 

de Sangre del Instituto de Previsión Social 

en el periodo de noviembre del 2022 a 

noviembre del 2023.  Fueron excluidos 

aquellos registros cuyos datos se 

encontraban incompletos. 

Se utilizaron datos secundarios 

consistentes en registros de donantes del 

Centro Productor de Sangre. Estos datos 

fueron extraídos a partir de la base de 

datos del Centro Productor de Sangre del 

Instituto de Previsión Social con previa 

autorización y registrados en un 

instrumento recolector de datos, una 

planilla electrónica Excel (97-2003), 

aquellos relacionados con las variables 

laboratoriales (presencia de antígenos, 

anticuerpos y/o ácido nucleico del virus de 

la Hepatitis B, virus de la Hepatitis C y virus 

de la Inmunodeficiencia Humana) por 

medio de la revisión exhaustiva de los 

mismos en el periodo de estudio 

considerado, se registraron en el 

cuestionario precodificado y se 

almacenaron de forma digital para su 

procesamiento posterior. 

Para el estudio descriptivo de las variables 

cualitativas, se empleó distribuciones de 

frecuencia y proporciones con sus 

respectivos intervalos de confianza.  

Se calculó la sensibilidad, especificidad, 

valores predictivos positivo y negativo, 

considerando al NAT como estándar de 

oro. Además, se estimó la concordancia de 

los métodos mediante el cálculo del índice 

Kappa. Para el procesamiento estadístico 

de datos se utilizaron los paquetes 

estadísticos Epi info y EPIDAT 3.1. 



 

 
  

Resultados y Discusión  

Fueron procesadas un total de 28092 

muestras aplicando los métodos de 

Inmunoanálisis de micropartículas 

quimioluminiscentes y Técnica de 

Amplificación Nucleica. Los resultados 

obtenidos fueron agrupados y presentados 

en tablas de contingencia para cada 

marcador viral.  

1.Concordancia entre CMIA frente a NAT 

para marcadores virales de VHB, VIH y 

VHC 

Tabla 1.1 Prueba de concordancia de CMIA 
frente a NAT para el marcador viral HBsAg 
(n=28070). 
 Prueba 

estándar 
(NAT) 

  

Prueba 
diagnóstica 
(CMIA) 

Enfermos  Sanos   

Reactivo 19  22  41 
No reactivo 2  28027  28029 
Total 21 28049 28070 
Índice 
kappa  

 0.61  

IC (95%)  0.4697-
0.7554 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 1.2 Prueba de concordancia de CMIA 
frente a NAT para el marcador viral anti-Core 
(n=28047). 
 Prueba 

estándar 
(NAT) 

  

Prueba 
diagnóstica 
(CMIA) 

Enfermos  Sanos   

Reactivo 19  328 
  

347 

No reactivo 2  27698  27700 
Total 21 28026 28047 
Índice 
kappa  

 0.10  

IC (95%)  0.0596-
0.1444 

 

En el caso del VHB se analizaron dos 

marcadores virales. Para el primer 

marcador viral, el HBsAg (Tabla 1.1), los 

valores de sensibilidad y especificidad 

calculados fueron de 90.48% y 99.92%, 

mientras que los valores predictivos 

positivos y negativos fueron 49.34% y 

99.99% con un índice kappa de 0.61 

(IC=95%, 0.4697-0.7554), clasificado como 

"Considerable" según la escala de Landis y 

Koch (Landis & Koch, 1977). El segundo 

marcador viral del VHB es el Anti-Core 

(Tabla 1.2), cuyos valores de sensibilidad y 

especificidad fueron de 90.48% y 98.93%, 

y los valores predictivos positivos y 

negativos de 5.48% y 99.99%. Este 

marcador presentó un índice kappa de 0.10 

(IC=95%, 0.0596-0.1444), representado 

como "leve" (Landis & Koch, 1977), es de 

esperarse debido al fundamento diferente 



 

 
  

que manejan ambas técnicas. No se 

reportaron estudios donde correlacionaran 

ambas técnicas de forma directa. Sin 

embargo, si se enfatiza en la necesidad de 

la implementación de NAT para la 

disminución de resultados biológicos 

reactivos en CMIA y no reactivos en NAT 

(Cruz, Barile, & Amaral, 2023). Además, la 

discordancia de ambos resultados para 

ambos marcadores virales en cuestión de 

especificidad podría deberse a que las 

pruebas de anti-Core no siempre son 

satisfactorias (Juhl, Knobloch, Görg, & 

Hennig, 2016; Juhl, Luhm, Görg, Ziemann, 

& Hennig, 2011), por lo que su uso en el 

laboratorio clínico radica principalmente en 

la clasificación de la enfermedad en crónica 

o aguda en conjunto con HBsAg (Yuan et 

al., 2015). Si se observan resultados 

reactivos para el marcador anti-Core y no 

reactivo para HBsAg en CMIA y reactivo en 

NAT, podría ser indicativo de una infección 

oculta por VHB, OBI (Occult Hepatitis B 

Infection) por sus siglas en inglés o una 

replicación baja del virus cuya producción 

de HBsAg está disminuida (Ruiz-Calero 

Cendrero et al., 2020). Caso contrario, si se 

observan resultados reactivos para el 

marcador HBsAg y no reactivo para anti-

Core en CMIA y reactivo en NAT, es 

sugestivo de infección aguda (Otero 

Regino, Parga, & Gastelbondo, 2018). 

Los valores predictivos son valores que, a 

diferencia de la sensibilidad y 

especificidad, varían de acuerdo a la 

prevalencia del objetivo en estudio (Martín 

Conejero, 2023), por lo que es de esperar 

que los valores predictivos positivos sean 

relativamente bajos teniendo en cuenta la 

proporción de infectados y que el valor 

predictivo negativo posea un valor cercano 

al 100% en todos los marcadores. 

Tabla 1.3 Prueba de concordancia de CMIA 
frente a NAT para el marcador viral anti-
VIH/p24 (n=28069). 
 Prueba 

estándar 
(NAT) 

  

Prueba 
diagnóstica 
(CMIA) 

Enfermos  Sanos   

Reactivo  28  25  53 
No reactivo 1 28015  28016 
Total 29 28040 28069 
Índice 
kappa  

 0.69  

IC (95%)  0.5668-
0.7982 

 

Para el marcador anti-VIH los valores de 

sensibilidad y especificidad calculados 

fueron de 96.55% y 99.1%, mientras que 

los valores predictivos positivos y negativos 

son 52.83% y 99.99%, con una índice 

kappa de 0.69 (IC=95%, 0.5668-0.7982), la 

fuerza de concordancia se interpreta como 



 

 
  

"Considerable" (Landis & Koch, 1977). 

Estos valores concuerdan con los descritos 

por Wang et. al. en 2019 (Wang et al., 

2019), mediante un estudio de correlación 

entre CMIA y Western blot, una técnica 

considerada como estándar de oro, 

resultando en valores de sensibilidad y 

especificidad de 98.41% y 99.32% 

respectivamente, junto con un valor de 

índice kappa de 0.90.  

Tabla 1.4 Prueba de concordancia de CMIA 
frente a NAT para el marcador viral anti-VHC 
(n=28038). 
 Prueba 

estándar 
(NAT) 

  

Prueba 
diagnóstica 
(CMIA) 

Enfermos  Sanos   

Reactivo 3  68  71 
No reactivo 0  27967  27967 
Total 3 28035 28038 
Índice 
kappa  

 0.08  

IC (95%)  0.0051-
0.1169 

 

Por último, el marcador anti-VHC presentó 

valores de sensibilidad y especificidad de 

100% y 99.76%, valores predictivos 

positivos y negativos de 4.22% y 100% y un 

índice kappa de 0.08 (IC=95%, -0.0051-

0.1169). Tales valores de sensibilidad y 

especificidad coinciden con Wadood y 

Usman (Wadood & Usman, 2019), de 

100% y 99.68% respectivamente, no así 

con los valores predictivos. 

Otro dato no menos importante es que 

tanto el marcador viral anti-Core como el 

anticuerpo anti-VHC presentaron un 

número elevado de resultados reactivos en 

CMIA con prueba NAT negativa. Si bien los 

estudios relacionados a estas causas de 

son limitados, existen antecedentes y 

mencionan que las causas potenciales 

incluyen las vacunas contra la influenza, 

VHB, infecciones agudas recientes, 

alergias, infección oculta por VHC, 

persistencia de anticuerpos a pesar de que 

el material genético sea indetectable, 

anticuerpos heterófilos (Gong, Kim, Kim, 

Lee, & Han, 2022; Kiely, Hoad, & Wood, 

2018; Wadood & Usman, 2019). 

La infección aguda por VHC se caracteriza 

por la ausencia de síntomas en la mayoría 

de los casos junto a una resolución 

espontánea de la misma, por lo que es 

probable a persistencia de anti-VHC en el 

tiempo, reultando en resultados positivos 

(Lingala& Ghany, 2015; Wadood & Usman, 

2019).  

Debido al periodo ventana prolongado y 

variado del VHC, cuya seroconversión 

puede ocurrir entre los 2 a 6 meses 

postexposición, pudiendo ser aún más 

lenta en pacientes inmunodeprimidos, 



 

 
  

también demuestra la necesidad de 

complementar la técnica serológica con la 

molecular (Urzúa et al., 2020).  

Los valores de sensibilidad y especificidad 

de la prueba de CMIA son altos en 

contraste con la técnica molecular NAT, 

considerando que se trata de una prueba 

de cribado. Sin embargo, cabe recalcar de 

que el NAT, disminuyen sustancialmente 

los periodos ventana (Hans & Marwaha, 

2014), lapso de tiempo en el cual las 

pruebas como el CMIA no detectan estos 

marcadores, por lo cual sería 

imprescindible la implementación de NAT. 

Esto se respalda por los valores obtenidos 

de índice kappa que tuvieron un rango 

general de 0.08-0.69, clasificado como 

"Leve" a "Considerable" (Landis & Koch, 

1977), ninguno por encima de 0.8. Según 

McHugh, muchos textos recomiendan 

valores de índice kappa de 0.8 como 

mínimo aceptable en el área clínica. Para 

un porcentaje de acuerdo, considerando el 

ejemplo del marcador anti-VIH cuyo índice 

kappa resultó ser el mayor de entre todos 

los marcadores analizados, un 69% de 

acuerdo puede considerarse 

inmediatamente problemático. Más del 

30% de los datos del conjunto de datos 

representan datos defectuosos. Para un 

banco de sangre, tener más del 30% de 

evaluaciones de muestras erróneas sería 

un problema de calidad gravísimo 

(McHugh, 2012). 

Los valores predictivos son valores que 

varían de acuerdo a la prevalencia del 

objetivo en estudio. En una población de 

baja prevalencia como la de los donantes 

de sangre es de esperarse que los valores 

predictivos positivos sean relativamente 

bajos teniendo en cuenta la proporción de 

infectados y que el valor predictivo negativo 

posea un valor cercano al 100% en todos 

los marcadores, como es el caso del 

HBsAg, anti-Core, anti-VIH, incluso 100% 

para anti-VHC, por lo que los resultados 

biológicos resultados reactivos en CMIA 

con prueba NAT negativa en donantes 

resulta en un problema de costos debido al 

desecho de la unidad de sangre, 

primordialmente a la pérdida de 

componentes sanguíneos, teniendo en 

cuenta la elevada demanda de 

transfusiones de sangre en nuestro país 

donde de los 6.109.644 habitantes del país, 

la tasa de donación es de 13% por cada 

1.000 habitantes. Según publicaciones del 

Ministerio de Salud Pública y Bienestar 

Social solo el 18% de esos donantes son 

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



 

 
  

constituyen donantes familiares o 

reposición, también en cuanto al uso 

terapéutico de la sangre, a nivel país se 

realiza un promedio de 135.000 

transfusiones de hemocomponentes por 

año, tanto en centros asistenciales públicos 

y privados (Martín Conejero, 2023; 

MSPBS, 2022). 

El protocolo a seguir en las unidades de 

sangre cuyo plasma no se utilizó en las 

transfusiones, son enviadas a la planta de 

producción de medicamentos 

hemoderivados donde se realiza un 

reanálisis laboratorial por medio de la 

Reacción en Cadena de la Polimerasa 

(PCR) cuyos resultados en su totalidad 

resultan ser negativos para el Centro 

Productor de Sangre, por lo que avalar por 

la seguridad transfusional es vital, por ello 

se destaca además los elevados valores de 

especificidad que se representa por los 

resultados no reactivos en ambas pruebas 

(CMIA y NAT), garantizando la seguridad 

en los procesos transfusionales y 

disminuyendo los costos que implican los 

desechos de unidades transfusionales, ya 

que aquellas pruebas cuyos resultados 

biológicos sean reactivos para CMIA, pero 

no para NAT, son inmediatamente 

descartadas. Como lo muestra el estudio 

de Kupek y Petry (Kupek & Petry, 2014) en 

conjunto con los datos presentados en este 

estudio, se recalca la necesidad de la 

implementación de ambas técnicas, ya que 

ambas se complementan mejorando 

sustancialmente la seguridad de las 

trasfusiones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
  

Tabla 1.5 Valores de sensibilidad, especificidad, valores predictivos positivos, valores predictivos 
negativos e índice Kappa obtenidos para la prueba de Quimioluminiscencia frente al NAT en los 
marcadores virales analizados 
 
MARCADOR 
VIRAL 

SENSIBILIDAD  ESPECIFICIDAD VALOR 
PREDICTIVO 
POSITIVO 

VALOR 
PREDICTIVO 
NEGATIVO 

INDICE 
KAPPA  

HBsAg  
(n=28070) 

90.48% 99.92% 49.34% 99.99% 0.61 

Anti -Core 
(n=28047) 

90.48% 98.83% 5.48% 99.99% 0.10 

Anti -VIH/p24 
(n=28069) 

96.55% 99.91% 52.83% 99.99% 0.69 

Anti -VHC 
(n=28038) 

100% 99.76% 4.22% 100% 0.08 

 

Conclusiones  

Se evaluó la sensibilidad y especificidad 

del método CMIA frente al NAT de los 

marcadores virales para VHB, VHB y VIH 

teniendo como método de referencia al 

NAT. 

Se determinaron los valores predictivos 

positivos y negativos, así como también la 

concordancia entre ambas técnicas para 

los distintos marcadores virales. 

En este contexto, junto con los datos 

presentados en este estudio, se subraya la 

relevancia y la necesidad de emplear tanto 

la Quimioluminiscencia como la Técnica de 

Amplificación Nucleica. Esto se debe a que 

ambas se complementan mutuamente 

para potenciar de manera significativa la 

seguridad de las transfusiones y reducir los 

riesgos asociados con la utilización de 

componentes sanguíneos infectados con 

alguno de estos agentes virales. 
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