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Resumen 

El puesto de ingreso se designa como las plazas previstas para ingresar al primer curso, 

iniciándose la lista con aquel postulante que hubiere acumulado la mayor cantidad de 

puntos y siguiéndose luego en orden decreciente de puntaje hasta completar las plazas. El 

rendimiento académico se define como la capacidad de respuesta del individuo, que 

expresa en forma estimativa, lo que una persona ha aprendido como resultado de un 

proceso de instrucción o formación. Desde los inicios se ha tenido la idea de que el puesto 

obtenido en el ingreso influye de manera importante en el desempeño que tendrá un 

alumno en su primer año de carrera. Esta investigación tiene como objetivo: Comparar el 

rendimiento académico de los ingresantes a la Facultad de Medicina de la Universidad 

Nacional de Concepción durante el examen del ingreso y durante el Primer curso de la 

Carrera. Materiales y métodos: estudio de tipo cuantitativo, correlacional, no experimental 

de corte transversal. Resultados: Los datos obtenidos durante la investigación mostraron 

resultados contrarios a lo esperado. Los ingresantes quienes exhibieron puestos de ingreso 

superiores presentaran un declive académico significativo. Existe una escasa correlación 

entre el puesto de ingreso con el desempeño de los estudiantes ingresantes del año 2023. 

Palabras claves: puesto de ingreso, rendimiento académico. 
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Introducción 

El rendimiento académico es una medida 

de la capacidad de respuesta del 

individuo, que expresa en forma 

estimativa, lo que una persona ha 

aprendido como resultado de un proceso 

de instrucción o formación. En este 

ámbito, el éxito académico se considera 

como medida de éxito que el estudiante 

logre para ser titular y egresar. 

También así, el puesto de ingreso para la 

facultad de medicina se designa como 

las plazas previstas para ingresar al 

primer curso de la carrera, iniciándose la 

lista con aquel postulante que hubiere 

acumulado la mayor cantidad de puntos 

y siguiéndose luego en orden 

decreciente de puntaje hasta completar 

las plazas. 

En el mundo, los postulantes 

universitarios han aumentado de manera 

acelerada y exponencial; actualmente, el 

número de candidatos para la educación 

superior excede al número de plazas 

disponibles. 

Ninguna sociedad posee la capacidad 

para ofrecer un número ilimitado de 

plazas para satisfacer las demandas 

académicamente orientadas a los 

jóvenes. Por ello se plantean diferentes 

mecanismos de selección de sus 

estudiantes. 

Una de las características más 

importantes de la etapa adolescente es 

que se trata de un período donde se 

adoptan decisiones, en especial en lo 

referente al ámbito vocacional, que 

condicionan toda su vida futura. La 

elección de la carrera universitaria por los 

adolescentes que han culminado sus 

estudios secundarios, constituye un 

complejo proceso donde intervienen 

múltiples factores, tanto personales 

(motivaciones, expectativas, 

conocimientos, necesidades, valores, 

habilidades, temores, destrezas e 

intereses) como sociales (contexto 

familiar y escolar, el campo ocupacional 

y las demandas de trabajo). 

El estudiante universitario al inicio de su 

carrera profesional evoca todos los 

conocimientos que adquirió en el colegio, 

no obstante, esta nueva etapa de 

aprendizaje exige un esfuerzo arduo no 

solo académico sino psicológico y para el 

cual el estudiante no se encuentra 

preparado lo suficiente; así mismo, existen 

factores externos e internos del estudiante 

que pueden mellar dicho rendimiento. 

La carrera de medicina humana es muy 

demandante no solo en el área 

cognoscitiva, actualmente, se exige 

también inteligencia social el cual con un 

manejo inadecuado generará dificultad. 

Existen multiplicidad de factores que 

inciden sobre el rendimiento académico de 

los alumnos y sobre los distintos patrones 

o modalidades de funcionamiento de la 

relación entre motivación y cognición. 

El rendimiento bajo está asociado a 
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factores de tipo: social, familiar y 

económico todos los cuales afectan la 

memoria, atención, concentración y la 

productividad del estudiante. En cuanto a 

los factores sociodemográficos, algunos 

autores señalan que ciertas condiciones 

propician un mejor desempeño. 

Objetivos 

Objetivo general: 

Comparar el rendimiento académico de los 

ingresantes a la Facultad de Medicina de la 

Universidad Nacional de Concepción 

durante el examen del ingreso y durante el 

Primer curso de la Carrera. 

Objetivos Específicos: 

1.Identificar los datos sociodemográficos 

de los alumnos del primer año de la 

facultad de medicina de la Universidad 

Nacional de Concepción del año 2023. 

2.Identificar la relación que existe entre el 

puesto de ingreso y el rendimiento de los 

alumnos del primer año de la facultad de 

medicina de la Universidad Nacional de 

Concepción del año 2023. 

Materiales y Métodos 

Se llevó a cabo un diseño metodológico 

de tipo observacional, retrospectivo de 

corte transversal cuantitativo no 

experimental realizado en el año 2024 en 

la ciudad de Concepción, Paraguay, en 

una muestra de 40 estudiantes 

ingresantes del primer año de la facultad 

de medicina de la Universidad Nacional 

de Concepción en el año 2023. Se utilizó 

el siguiente cuestionario: "Relación entre 

puesto de ingreso y rendimiento 

académico 2023", realizada 

detalladamente en la plataforma digital 

Google Forms. Consta de 5 ítems 

obligatorios y 6 ítems opcionales 

autoevaluados por los sujetos de manera 

objetiva al proyecto. Los 11 ítems 

analizan los diferentes factores 

determinantes para la investigación, que 

se agrupan en cuatro componentes: 

- Puesto de ingreso. 

- Cantidad de intentos para el 

ingreso a la carrera. 

- Datos sociodemográficos. 

- Rendimiento académico. 

 También fue proveída, por la 

dirección de académica, información 

fundamental y especifica acerca del 

promedio académico de los ingresantes 

2023 discriminado por el puesto de 

ingreso. 

Para interpretar los resultados obtenidos de 

la correlación de Pearson, la covarianza y 

el análisis de regresión en relación con las 

dos variables (puesto de ingreso a una 

facultad y promedio de notas en la 

facultad). 

 

Resultados: 

Gráfico Nº1. Cantidad de intentos para 

ingresar a la carrera. 
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Interpretación: en este gráfico puede 

observarse que 16 ingresantes, los cuales 

representan al 40%, intentaron una vez, 

13 ingresantes que representan el 32,5% 

intentaron dos veces, 6 ingresantes que 

representan el 15% intentaron tres veces 

y 5 ingresantes los cuales representan el 

12,5%. 

Gráfico Nº2. Análisis de Correlación  

 

 

Correlación de Pearson: -0,1956743 Valor: 

-0,1956743  

Interpretación: Un valor de 0,1956743 

indica una relación negativa débil entre el 

puesto de ingreso y el promedio de notas. 

Esto sugiere que, en general, a medida que 

el puesto de ingreso (presumiblemente un 

número más alto significa un peor puesto) 

aumenta, el promedio de notas tiende a 

disminuir ligeramente. Sin embargo, la 

relación es bastante débil.  

Covarianza: -1,043461538  

Valor: -1,043461538  

Interpretación: Un valor negativo de -

1,043461538 indica que existe una 

tendencia general en la que, cuando una 

variable aumenta, la otra disminuye. En 

este contexto, cuando el puesto de ingreso 

(número más alto) aumenta, el promedio de 

notas tiende a disminuir. No obstante, la 

magnitud de la covarianza por sí sola no 

proporciona información sobre la fuerza 

relativa de la relación, solo que hay una 

tendencia conjunta negativa. 

Análisis de regresión (Pendiente): 

0,007635084  

Valor: -0,007635084  

Interpretación: La pendiente en un análisis 

de regresión indica cuánto cambia la 

variable dependiente (promedio de notas) 

por cada unidad de cambio en la variable 

independiente (puesto de ingreso). Un 

valor de -0,007635084 significa que, por 

cada incremento de una unidad en el 

puesto de ingreso, el promedio de notas 
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disminuye en 0,007635084 unidades. La 

pendiente negativa confirma la relación 

negativa observada en la correlación de 

Pearson y la covarianza, pero su pequeño 

valor sugiere que el cambio en las notas 

promedio es muy pequeño por unidad de 

cambio en el puesto de ingreso. 

Interpretación: El coeficiente de 

correlación teniendo en cuenta las notas 

del primer año y el puesto de ingreso es de 

-0,195, esto indica que la relación entre el 

puesto de ingreso es inversa al rendimiento 

académico de los ingresantes del primer 

año del año 2023.  

Datos sociodemográficos de los 

estudiantes 

Gráfico N° 3: Sexo 

 

Interpretación: se aprecia que 26 

ingresantes que representan el 65% del 

total que completaron el cuestionario son 

del sexo femenino y los 14 restantes que 

representan el 35% del total son del sexo 

masculino. 

 

 

 

 

Gráfico N° 4: Tipo de gestión del 

colegio de procedencia 

 

Interpretación: Se pudo identificar que 20 

ingresantes que representan el 50% son 

procedentes de un colegio público, 15 

ingresantes que representan el 37% 

proceden de un colegio privado 

subvencionado y 5 de los ingresantes que 

representan el 13% proceden de un colegio 

privado. 

Gráfico N° 5: Ciudad de procedencia 
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Interpretación: De la totalidad de los 

estudiantes de nuevo ingreso, se ha 

identificado que 23 ingresantes que 

representan el 57.50% del total provienen 

de la ciudad de Concepción, 6 ingresantes 

que representan el 15% del total son de 

otras localidades, 4 ingresantes que 

representan el 10% del total son de 

Horqueta y 2 ingresantes que representan 

el 5% del total son de Loreto. 

Gráfico N°6: Estudiantes que provienen de 

otras ciudades  

 

Interpretación: en este gráfico se puede 

observar que 3 ingresantes los cuales 

representan el 50% son de Vallemí, 1 

ingresante que representa el 16,7% es de 

Belén, 1 ingresante que representa el 

16,7% es de Nueva Esperanza-Canindeyú 

y 1 ingresante que representa el 16,7% es 

de Pedro Juan Caballero. 

 

Gráfico Nº 7. Convivencia 

 

Interpretación: Este grafico se refiere a 

aquellos estudiantes que viven provienen 
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de otras ciudades. En cuanto a con quien 

viven 9 de ellos que representan el 52,94% 

viven solos, 6 de los ingresantes que 

representan el 35,29% viven con algún 

familiar y 2 ingresantes que representan el 

11,76% viven con algún amigo. 

Gráfico Nº 8. Vivienda 

 

Interpretación: siguiendo el gráfico, 1 

ingresante que representa el 5,90% se 

encuentra en una vivienda prestada, 12 

ingresantes que representan el 70,58% se 

encuentran en una vivienda alquilada y 4 

ingresantes que representan el 23,52% 

viven en una vivienda propia de la familia. 

Gráfico N°9: Dificultades relacionadas a la 

vivienda 

 

Interpretación: 6 ingresantes que 

representan el 35,29% han presentado 

dificultades relacionadas con su vivienda, 

mientras 11 ingresantes que representan el 

64,70% no presentaron alguna dificultad 

relacionada con la vivienda. 

Gráfico Nº 10. Dificultades para 

manutención 

 

Interpretación: de los ingresantes 

procedentes de otras ciudades 6 

ingresantes que representan el 35,29% ha 

tenido dificultades con la manutención, 

mientras que 11 ingresantes que 
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representan el 64,71% no han presentado 

dichas dificultades. 

Gráfico N°11: Dificultades relacionadas 

con tus relaciones de parentesco. 

 

Interpretación: De todos los ingresantes 

13 que corresponden al 74% del total 

afirman que han enfrentado dificultades 

relacionadas con sus relaciones de 

parentesco y otras 4 que representan el 

26% del total las cuales afirman que no 

tuvieron dificultades. 

Gráfico N°12: Influencia de las dificultades 

en el rendimiento académico. 

 

Interpretación: de acuerdo con el gráfico, 

11 de los ingresantes que representan el 

64,71% respondieron si y 6 de los 

ingresantes que representan el 35,29% 

respondieron no. 

Discusión de resultados: 

El objetivo principal de esta investigación 

fue comparar el rendimiento académico de 

los ingresantes en el examen de ingreso y 

durante el primer curso de la carrera. Los 

resultados muestran una relación negativa 

débil entre el puesto de ingreso y el 

rendimiento académico, respaldada por los 

análisis de correlación y regresión, que 

indican que a medida que el puesto de 

ingreso aumenta (indicado por un número 

mayor, lo que refleja un menor performance 

en el examen de ingreso), el promedio de 

notas tiende a disminuir. Este hallazgo es 

significativo, ya que indica que hay una 

tendencia en la que el rendimiento 

académico podría estar deteriorándose 

conforme el puesto de ingreso empeora; sin 

embargo, es importante resaltar que la 

relación es débil, lo que indica que otros 

factores pueden estar influyendo en el 

rendimiento académico de los estudiantes. 

La covarianza negativa también apoya esta 

interpretación, evidenciando que, aunque 

existe una tendencia conjunta negativa, no 

es suficientemente fuerte para establecer 

una relación causal. Esto podría reflejar la 

complejidad del rendimiento académico, 

que no puede ser explicado únicamente por 

el puesto de ingreso. Factores adicionales 

como la motivación, el entorno de estudio y 

74%
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la preparación previa podrían estar 

desempeñando un papel crucial en este 

contexto. 

 

Los datos sociodemográficos revelan 

importantes diferencias en la composición 

del grupo de estudiantes. Un 65% de los 

ingresantes son mujeres, lo que podría abrir 

nuevas líneas de investigación sobre la 

equidad de género en la educación médica 

y el impacto que tiene esto en el 

rendimiento académico. La mayor parte de 

los estudiantes proviene de colegios 

públicos, lo que sugiere la necesidad de 

investigar las diferencias en la calidad 

educativa entre los distintos tipos de 

colegios y su efecto en el desempeño 

académico. 

Un hallazgo relevante es que una buena 

parte de los estudiantes (57.5%) proviene 

de la ciudad de Concepción, lo que podría 

implicar que los estudiantes locales tienen 

acceso a recursos y apoyo familiar que tal 

vez no tendrían aquellos que provienen de 

más lejos. Además, la información sobre el 

lugar de residencia y las dificultades de 

manutención indica que más del 35% de los 

estudiantes enfrentan desafíos 

significativos para adaptarse a su nueva 

vida académica, lo que podría influir en su 

rendimiento. 

Las dificultades reportadas en las áreas de 

vivienda, manutención y relaciones 

familiares son especialmente notables. Un 

35.29% de los estudiantes provenientes de 

otras localidades enfrentan problemas con 

la manutención, y un 74% ha tenido 

dificultades relacionadas con sus 

relaciones familiares. Estos factores 

estresantes pueden impactar 

negativamente en la capacidad de los 

estudiantes para concentrarse en sus 

estudios, lo que podría estar relacionado 

con los resultados académicos obtenidos. 

Los problemas de convivencia, junto con la 

naturaleza de la vivienda (alquilada o 

prestada), también pueden influir en la 

estabilidad emocional y el rendimiento 

académico. La gran proporción de 

estudiantes que vive en viviendas 

alquiladas o prestadas podría hablar de la 

incertidumbre y el estrés que enfrentan en 

su vida diaria, lo que a su vez puede tener 

un efecto adverso en su rendimiento 

académico. 

Es así que la investigación ha revelado una 

relación negativa, aunque débil, entre el 

puesto de ingreso y el rendimiento 

académico, sugiriendo que los estudiantes 

que ingresan con posiciones más altas en 

el examen de ingreso tienden a tener 

menores promedios académicos. Además, 

se han destacado varios factores 

sociodemográficos que pueden estar 

influyendo en el rendimiento académico, 

incluyendo el origen escolar, el entorno 

familiar y las condiciones socioeconómicas.  

Conclusión 

Esta investigación ha permitido comparar la 

relación entre el puesto de ingreso en el 
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Resumen  

La reinserción social de los menores infractores se torna una problemática social común en 

nuestro país y en el mundo debido a que es escasamente aplicada o en otro caso los centros 

educativos ni siquiera cuentan con programa o proyectos para atender esta realidad. Esta 

investigación lleva por título; Percepción de los menores sobre los programas aplicados para 

la reinserción social en el Centro Educativo Concepción. Tiene como objetivo principal 

describir las características de los programas aplicados para la reinserción social de menores 

infractores del Centro Educativo Concepción (CEC) en el año 2023. Para el efecto, se realizó 

un estudio con enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo, no experimental. Para la recolección 

de datos se aplicó la encuesta instrumentalizada con un cuestionario. La población y muestra 

de estudio conforman 15 menores infractores de la ley penal. Los resultados demuestran que 

en el CEC, se imparten clases correspondientes a la Educación Escolar Básica (EEB), donde 

la mayoría cursa entre el 7° y 8° grado, son apoyados socioeducativamente por el Trabajador 

Social del centro. Además, se concluye la importancia de los Programas Educativos 

elaborados por el Ministerio de Educación y Ciencias (MEC), como un trabajo en conjunto con 

el MJ, el SNPP y el SENAAI, a fin de fortalecer la educación de los adolescentes, ofreciendo 

capacitaciones laborales para que los mismos puedan lograr una efectiva reinserción social.  

Palabras Clave: Menores infractores, Características, Programas, Reinserción social. 
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Introducción  

La reinserción social es el proceso de integrarse social y psicológicamente en el entorno 

social, con diversas formas de intervención y programas individuales para evitar que se vean 

involucrados en conductas delictivas o, para aquellos que ya están en conflicto con la ley, para 

reducir la probabilidad de que vuelvan a delinquir (Oficina de las Naciones Unidas, 2013). Y 

añade que el fin principal de la reinserción social es lograr que el condenado desista del delito. 

A través de intervenciones y programas efectivos, se busca reintegrarlo exitosamente en la 

sociedad. Estos programas son diseñados para cubrir áreas específicas en las que los 

condenados necesitan fortalecimiento, estableciendo estándares mínimos para su desarrollo 

personal y la superación de la conducta delictiva.  La inseguridad social y el delito en la ciudad 

de Concepción son temas de preocupación en la sociedad actual tanto en el departamento de 

Concepción, a nivel regional y a nivel país. Para dichas preocupaciones la respuesta del 

gobierno para combatir dicha problemática es recluir a jóvenes para así evitar que sigan 

cometiendo delitos en la sociedad. Durante la estadía del joven en el CEC, el trabajo 

interdisciplinario de los profesionales consiste en orientar a los menores a adoptar una 

conducta acorde a las exigencias de una comunidad que busca una salida dentro de una 

etapa de rehabilitación y reinserción social (Comisión Estatal de Derechos Humanos, 2019), 

los mismos reciben formación espiritual, psicológica, emocional y son preparados a través de 

la implementación de programas de formación en oficio y educación formal, a fin de que 

puedan lograr una reinserción positiva en la sociedad, eliminando de esta forma los prejuicios 

que puedan surgir en torno a los mismos.  

En la ciudad de Concepción se cuenta con un Centro Educativo dependiente del Servicio 

Nacional de Atención a los Adolescentes Infractores (SENAAI), del Ministerio de Justicia, 
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encargado de la asistencia a los menores privados de su libertad. Actualmente, en la 

institución están recluidos 13 adolescentes, oriundos del departamento y de ciudades vecinas. 

La mencionada institución cuenta con los profesionales pertinentes de distintas áreas, como; 

Judicial, Salud y Educación, quienes brindan las oportunidades de formación necesarias para 

la reinserción social una vez que hayan cumplido con sus respectivas imposiciones.   

La problemática observada respecto a la reinserción social, da cuenta de que más del 50% 

de los jóvenes que cumplen sus medidas privativas de libertad y son reinsertados en la 

sociedad, reinciden en los hechos delictivos que propiciaron su entrada al Centro Educativo 

(Tamayo, 2017). Esto amerita el reconocimiento de las características de los programas 

aplicados para la reinserción social en el CEC a fin de planear mecanismos a ser fortalecidos 

con esta finalidad, para que los adolescentes una vez en libertad no vuelvan a cometer los 

mismos actos que van en contra de las normas de la ciudadanía.   

Conviene mencionar finalmente que, el Trabajo Social, es una disciplina que genera espacios 

y relaciones saludables que permitan el vivir bien de las personas relacionadas al problema 

social (Tamayo, 2017). Esto permite recordar el objeto de la profesión y su función de 

promover, promocionar y proteger los Derechos Humanos. (Tamayo, 2017).  

Objetivos  

Objetivo general  

Describir las características de los programas aplicados para la reinserción social en el 

Centro Educativo Concepción, año 2023.   
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Objetivos específicos  

Señalar las características de los programas aplicados para la reinserción social en el 

Centro Educativo Concepción.   

Identificar las características de las intervenciones del Trabajador Social en los programas 

de reinserción social de los menores infractores del Centro Educativo Concepción.  

Materiales y Métodos  

El enfoque de investigación de este estudio fue de tipo cuantitativo. De nivel o alcance 

descriptivo, no experimental, (Hernández y otros, 2010). La población, son 15 menores 

infractores de la ley penal del CEC, año 2023. No posee muestra por ser una población 

pequeña. Para la recolección de datos se aplicó la técnica de la encuesta y como instrumento 

el cuestionario. En el trabajo de campo se tuvo en cuenta los tres principios éticos universales 

de una investigación: el principio de beneficencia, el principio de respeto y de justicia.  

Resultados y Discusión  

Las poblaciones de estudio conforman adolescentes con edades comprendidas entre 16 y 17 

años, el nivel de estudio es del 7° y 8° grado de la EEB. La mayoría proceden de ciudades 

aledañas, como: San Pedro, comunidades chaqueñas. Provienen de familias nucleares 

(Massanet, 2016). Todos los jóvenes asisten a los programas de educación proveídos por el 

MEC.  

Tabla 1. Programas e intervenciones aplicadas para la reinserción social  

  



 

5 
 

 

 

En relación a la capacitación de rápida salida laboral, el 53% de los menores creen que el 

programa siempre ofrece capacitaciones que les permiten obtener empleo rápidamente, el 

7% considera que a veces abarca este aspecto; sin embargo, el 40% piensa que el programa 

nunca lo aborda. Aunque más de la mitad de los participantes creen que el programa ofrece 

capacitación útil para obtener empleo, una parte significativa (40%) considera que esto no se 

aborda, lo que podría reflejar una necesidad de ajustar o diversificar la capacitación laboral. 

En relación a la prevención del consumo de sustancias tóxicas, el 80% de los encuestados 

consideran que el programa siempre aborda este tema, el 7% piensa que esto ocurre a veces; 

en cambio, el 13% señala que el programa nunca trata este tema. Una mayoría señala que la 

prevención de consumo de sustancias tóxicas es parte integral del programa, aunque todavía 

Variables  Siempre  A veces  Nunca  

El programa abarca capacitación de rápida 
salida laboral.  

 
53% 

 
7% 

 
40% 

 
El programa abarca la prevención del 
consumo de sustancias tóxicas.   

 
80% 

 
7% 

 
13% 

El programa abarca capacitaciones que 
servirán para el área laboral.  

 
93% 

 
7% 

 
0% 

El programa implementado, te ayudará a 
dedicarte a un trabajo digno una vez 
recuperada tu libertad.  

 
93%  

 
7%  

0% 
  

El programa implementado te lleva a 
modificar las emociones negativas.   

93% 7% 0% 

El programa implementado te lleva a 
modificar hábitos agresivos.   

93% 7% 0% 

El programa implementado te llevará a evitar 
Reincidencias delictivas.  

93% 7% 0% 
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existe un grupo pequeño que no lo percibe así, lo que podría ser importante para futuras 

intervenciones. 

En cuanto a las capacitaciones útiles para el área laboral, el 93% considera que el programa 

siempre ofrece capacitación que será útil para el trabajo y el 7% cree que esto ocurre a veces. 

Existe un consenso sobre la utilidad de las capacitaciones laborales del programa, lo que 

refleja su eficacia en este ámbito. 

Respecto a la utilidad del programa para dedicarse a un trabajo digno, el 93% señala que el 

programa les permitirá obtener un trabajo digno una vez recuperada su libertad y el 7% a 

veces ve esa posibilidad. La mayoría percibe que el programa es efectivo para facilitar el 

acceso a un trabajo digno, un aspecto clave para la reinserción social. 

Referente a la modificación de emociones negativas, el 93% considera que el programa 

siempre los ayuda a modificar ese tipo de emociones y 7% señala que eso sucede a veces. 

Reconocen que el programa es útil para modificar emociones negativas, lo que es esencial 

en el proceso de rehabilitación emocional. 

Al ser consultados sobre la modificación de hábitos agresivos, el 93% expresa que el 

programa siempre los ayuda a cambiar esos tipos de hábitos y el 7% señala que es así a 

veces. La modificación de hábitos agresivos parece ser una de las áreas de mayor impacto, 

ya que casi todos los menores perciben una mejoría en este sentido. 

En general, la evitación de reincidencias delictivas, para el 93% es posible porque el programa 

siempre les ayuda en ese sentido y el 7% cree que esto es posible a veces. La mayoría de 

los encuestados tienen una percepción positiva del programa, especialmente en áreas clave 

como la capacitación laboral, la modificación de comportamientos y la prevención de la 

reincidencia delictiva. Sin embargo, existen áreas con cierto margen de mejora, como la 
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percepción sobre la capacitación rápida para el trabajo y la prevención del consumo de 

sustancias, donde algunos participantes no perciben los mismos beneficios que la mayoría. 

Al respecto se señala que la resocialización, es el proceso al cual se ve sometido un 

delincuente, durante el tratamiento penitenciario (Lorenzana, 2015).   

Tabla 2 .  Intervenciones del Trabajador Social  

Variables  Siempre  A veces  Nunca  

Intervenciones socioeducativas   
93% 

 
7% 

 
0% 

Intervención acorde a las 

características de los adolescentes  

87% 13% 0% 

Intervenciones enfocada a la 

importancia de los lazos familiares 

y comunitarias  

 
74% 

 
13% 

 
13% 

Intervención para el logro de la 
confianza entre el adolescente y 
su familia  
Búsqueda de alternativas de 

solución a los problemas  

93% 7% 0% 

 
Intervención basada en la mejora 
de la calidad de vida  

87% 13% 0% 

 
Análisis de acciones concretas 
para lograr la reinserción social  
  

93% 7% 0% 

Intervenciones enfocadas a la 
importancia de los lazos familiares 
y comunitarias  

87% 13% 0% 

 

En relación a las intervenciones socioeducativas que lleva a cabo el Trabajador Social, el 93% 

de los encuestados consideran que estas intervenciones son realizadas siempre y el 7% 

señala que suceden a veces. Existe una percepción muy positiva sobre la frecuencia de las 

intervenciones socioeducativas, lo que sugiere que esta área es sólida y consistente en su 
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implementación. 

Respecto a las intervenciones acordes a las características de los adolescentes, el 87% opina 

que las intervenciones siempre se adaptan a las necesidades individuales de los adolescentes 

y el 13% considera que esto sucede a veces. Según la mayoría las intervenciones se 

caracterizan por ser personalizadas y responder a las particularidades de los adolescentes, 

aunque una minoría indica que esta adecuación no es constante. 

Referente a las intervenciones enfocadas en la importancia de los lazos familiares y 

comunitarios, el 74% indica que el Trabajador Social siempre enfatiza la importancia de los 

lazos familiares y comunitarios y el 13% lo ve como algo que ocurre a veces; en cambio, el 

13% considera que nunca se enfatiza este aspecto. Aunque una mayoría significativa percibe 

un enfoque en los lazos familiares y comunitarios, un porcentaje notable (26% sumando "a 

veces" y "nunca") indica que este aspecto podría no estar siendo tratado con la suficiente 

frecuencia o profundidad, sugiriendo la necesidad de refuerzo en este ámbito. 

En cuanto a las intervenciones para el logro de la confianza entre el adolescente y su familia, 

el 93% consideran que el trabajador social siempre busca soluciones para mejorar la 

confianza entre el adolescente y su familia y el 7% expresa que esto sucede a veces. La 

confianza familiar es un objetivo primordial de las intervenciones, con un alto grado de 

satisfacción en este aspecto. 

Asimismo, sobre las intervenciones basadas en la mejora de la calidad de vida, el 87% 

consideran que estas intervenciones siempre tienen como objetivo mejorar la calidad de vida 

y el 13% ve que esto ocurre a veces. Existe un amplio reconocimiento de que las 

intervenciones del trabajador social están dirigidas a mejorar la calidad de vida de los 
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adolescentes, aunque podría trabajarse para asegurar que todos perciban esta mejora. 

Por último, puede verse que, el 93% consideran que el Trabajador Social siempre realiza 

análisis de acciones concretas para la reinserción social y que, el 7% señalan que esto ocurre 

a veces. El análisis de acciones concretas para la reinserción social es considerado un 

componente clave en las intervenciones del Trabajador Social, con muy pocos adolescentes 

que ven falta de consistencia en esta área. 

Los resultados reflejan que los adolescentes caracterizan positivamente las intervenciones del 

Trabajador Social, especialmente en aspectos como las intervenciones socioeducativas, la 

búsqueda de confianza familiar, y el análisis para la reinserción social, donde una gran 

mayoría reporta que estos se realizan siempre. Sin embargo, hay áreas como el enfoque en 

los lazos familiares y comunitarios, donde un porcentaje significativo indica que no siempre se 

abordan de manera adecuada, lo que sugiere la posibilidad de mejorar el énfasis en este 

aspecto. 

Además se puede observar que el Trabajador Social del centro realiza intervenciones 

socioeducativas acorde a las necesidades de los adolescentes, interviene para sostener y 

afianzar los lazos con las familias y su entorno, motiva a los adolescentes a buscar alternativas 

a las soluciones de sus problemas y poder mejorar la calidad de vida. En cuanto a las acciones 

que realiza el Trabajador social para lograr la reinserción social los adolescentes mencionan, 

que siempre, realiza acciones concretas para que al salir vuelvan a ser reinsertados 

eficazmente en la sociedad.  
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Conclusiones  

En relación al primer objetivo, señalar las características de los programas aplicados para la 

reinserción social en el Centro Educativo Concepción, se concluye que en esta institución 

son ejecutados programas educativos, de oportunidades laborales, con apoyo psicológico, a 

fin de lograr la reinserción de los adolescentes, tanto en el ambiente familiar como en la 

sociedad. Estos programas educativos y de oportunidad laboral son brindados y ejecutados 

por el MEC, el Ministerio de Justicia y el SNPP, destacando que se ofrecen los grados de la 

E.E.B., dentro de la misma institución donde la mayoría de los menores participan, como así 

también se brindan cursos de profesionalización, especialmente de carpintería. También 

reciben atención psicológica por parte de profesionales del área, esto a fin de la reinserción 

de los menores infractores y, con ello, reducir la probabilidad de reincidencia delictiva en el 

futuro.  

En cuanto al segundo objetivo, relacionado con las intervenciones del Trabajador Social en 

los programas de reinserción social de los menores infractores el Centro Educativo 

Concepción, se concluye que entre las tareas que realiza este profesional se destacan las 

intervenciones socioeducativas, donde considera al sujeto (menor) como un propiciador de 

acciones y como productor de su propio proceso de desarrollo personal y social. Así 

también, ejerce la tarea de revinculación del menor con la familia; siendo que la misma es 

un agente primario de socialización (Ibabe, Arnoso, y Elgorriaga, 2014), donde los mismos 

pueden adquirir valores como también antivalores, siendo la función del profesional la de 

construir un ambiente de entendimiento y confianza entre los adolescentes y sus familias; 

creando contextos y situaciones saludables tanto con la familia como con sus pares y con 

los personales y profesionales destacados en la institución en un espacio de respeto y 
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seguridad. Todo esto en el marco de respeto a los Derechos Humanos. Aunque no se puede 

obviar al concluir que hay tareas pendientes para el profesional del área de Trabajo Social 

en el Centro Educativo Concepción, en cuanto a la existencia de algunos tipos de 

discriminación como por ejemplo por motivos de religión, sexo, raza, religión, cultura, 

nacionalidad, teniendo en cuenta que se contrapone por lo expuesto por la ONU (2008), 

donde se menciona la importancia del trato igualitario y sin discriminación a todos los 

menores primando siempre el respeto hacia los mismos. 

En general, se concluye que, con los datos recolectados por medio del cuestionario aplicado 

a los menores infractores de la ley penal en el Centro Educativo Concepción, los mismos 

reciben educación y formación por medio de programas educativos elaborados por el MEC, 

en un trabajo en conjunto con el MJ, el SNPP y el SENAAI, a fin de fortalecer la educación 

para brindarles oportunidades laborales y se pueda lograr la reinserción social, donde el 

profesional de Trabajo Social, tiene una preponderante función en la adaptación, en la 

cooperación para que el centro sea un ambiente agradable y de confianza tanto entre 

adolescentes y funcionarios, como también con la familia de los mismos, haciendo lo posible 

en hacer respetar los derechos humanos de los adolescentes.  

Finalmente, para ello es necesario implementar oficios que permitan que los jóvenes puedan 

desenvolverse y conseguir un sustento digno, que le permita tener una buena condición de 

vida. Es pertinente investigar las habilidades de cada uno de ellos para poder implementar los 

oficios adecuados a dichas destrezas. 
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Resumen  

 

El texto aborda la corrupción en la administración pública, centrándose en las percepciones 

de los denunciantes sobre la independencia, imparcialidad y transparencia de los procesos 

de investigación en Ciudad del Este. Varios estudios mencionados analizan cómo la falta de 

un marco institucional sólido favorece la corrupción, además de las creencias y actitudes que 

influyen en la decisión de denunciar. Los autores mencionan la importancia de factores como 

la transparencia, el debido proceso y la protección de los denunciantes para garantizar su 

confianza en las instituciones. El trabajo de investigación propuesto se enfoca en estudiar la 

percepción de los denunciantes de corrupción contra el Intendente Municipal de Ciudad del 

Este, entre 2019 y 2024. Se plantea como hipótesis que la falta de independencia y 

transparencia en los órganos de persecución penal impide una adecuada investigación de los 

hechos denunciados. El estudio busca analizar estas percepciones para identificar áreas de 

mejora en el sistema de justicia local. Los objetivos específicos incluyen indagar las 

experiencias de los denunciantes sobre la independencia y objetividad de los procesos de 

investigación, así como los factores que influyen en su confianza en la integridad de los 

mecanismos institucionales. Finalmente, se espera que los resultados permitan crear 

protocolos para mejorar la rendición de cuentas y la participación de los denunciantes en los 

procedimientos de investigación. 

 



 
Palabras clave : Corrupción pública, transparencia, imparcialidad, independencia 

institucional.  

 

 

Introducción  

           La corrupción en la administración 

pública constituye uno de los temas 

recurrentes en la literatura especializada, 

debido a los efectos perniciosos que 

genera en diversas áreas de la sociedad. 

No existe unidad de criterio entre los 

estudiosos para delimitar esta 

problemática, el cual fue explicitado desde 

diversas visiones de la ciencia. 

 Desde esta visión se viene 

perfilando una aproximación conceptual de 

la corrupción pública. En este aspecto, el 

autor Cárdenas (2018) explica que la 

corrupción publica se ve favorecida por un 

diseño institucional débil y de una frágil 

configuración de tipos penales que impide 

proteger el interés general. Estos 

elementos son los que propician la 

corrupción del agente público.  

 Por otra parte, los autores Martínez-

Frías(2021) exploran las percepciones de 

los denunciantes de corrupción a través de 

la teoría de la acción razonada, que sugiere 

que las creencias y actitudes individuales 

influyen en las intenciones y 

comportamientos. El autor analiza cómo 

las percepciones de los denunciantes 

sobre la eficacia, la integridad y la 

imparcialidad de los mecanismos 

institucionales pueden moldear su decisión 

de denunciar o no actos de corrupción. 

 Desde la perspectiva de los autores 

Bravo y Campos (2020) examinan las 

percepciones de los denunciantes de 

corrupción en relación con la transparencia 

y el debido proceso en los procedimientos 

judiciales. Los autores destacan la 

importancia de la transparencia y el acceso 

a la información como factores clave que 

influyen en las percepciones de los 

denunciantes sobre la legitimidad y 

credibilidad de los procesos institucionales. 

 Los autores Fernández-Molina 

(2019). analizan las percepciones de los 

denunciantes de corrupción sobre la 

protección y el apoyo brindado por las 

instituciones encargadas de combatir la 

corrupción. Los autores destacan la 



 

importancia de contar con mecanismos 

adecuados de protección para los 

denunciantes, así como la necesidad de 

brindar apoyo legal, psicológico y 

financiero para garantizar su seguridad y 

bienestar. 

En el mismo sentido se pronuncian los 

autores Hernández-Pérez y Torres-García 

(2022) exploran las percepciones de los 

denunciantes de corrupción en relación con 

la independencia y la imparcialidad de los 

organismos encargados de investigar 

casos de corrupción. Los autores destacan 

la importancia de contar con instituciones 

independientes y libres de influencias 

externas, así como la necesidad de 

garantizar la objetividad y la ausencia de 

sesgos en los procesos de investigación. 

Por otra parte es de rigor conceptual 

precisar el concepto de percepción desde 

la perspectiva teórica, de tal manera a que 

sirva de orientación para el presente 

trabajo. En ese sentido, los autores 

Romero y Herrera (2018), definen la 

percepción ciudadana como "la evaluación 

subjetiva que hacen los ciudadanos sobre 

el desempeño de las instituciones públicas, 

las políticas gubernamentales y los 

servicios públicos" (p. 12).  

Por su parte, el autor Moreno (2007) señala 

que la percepción ciudadana "refleja la 

opinión y las actitudes de los ciudadanos 

hacia el gobierno, sus instituciones y sus 

políticas, lo que constituye un indicador 

clave de la confianza y la legitimidad 

institucional" (p. 23). Puede notarse la 

delimitación genérica del concepto, sin 

embargo, puede servir de guía o directriz 

para enfocar el presente trabajo. Estos 

marcos conceptuales generales servirán 

de orientación para abordar el presente 

trabajo. La misma contempla las variables 

que serán objeto de análisis en el presente 

trabajo.  

Estas conceptualizaciones ofrecen una 

perspectiva teórica y empírica sobre las 

percepciones de los denunciantes de 

corrupción, abordando aspectos clave 

como la eficacia, la transparencia, la 

protección, la independencia y la 

imparcialidad de los mecanismos 

institucionales para combatir la corrupción. 

           En el presente estudio, 

abordaremos la corrupción publica desde 

un enfoque especifico. Al efecto, nos 

proponemos estudiar la percepción que 

tienen los denunciantes de la institución 

encargada de la recepción de denuncia de 

corrupción contra el agente administrador 

de la Municipalidad de Ciudad del Este. 

Estas asociaciones civiles son las que se 

encargan de formular denuncias por 

hechos de corrupción contra el 

administrador de turno. 

Ante esta situación, surge la siguiente 

pregunta central que orientara nuestra 

tarea investigativa, cuya proposición puede 

resumirse en la siguiente expresión: 

Problema de Investigación: 



 

¿Cuál es la percepción de los denunciantes 

sobre la independencia, imparcialidad y 

transparencia de los procesos de 

investigación sobre supuestos casos de 

corrupción pública denunciado contra el 

Intendente Municipal de Ciudad del Este 

desde el año 2019 al 2024? 

Como objetivo General nos proponemos: 

Analizar la percepción de la asociación civil 

sobre la independencia, objetividad y 

transparencia del órgano de persecución 

penal sobre las denuncias de supuestos 

casos de corrupción pública contra el 

Intendente Municipal de Ciudad del Este 

denunciados en el periodo 2020 al 2024 

Objetivos Específicos: 

Indagar las experiencias y perspectivas de 

los denunciantes en relación con la 

independencia de los organismos 

investigadores frente a posibles influencias 

externas o intereses particulares. 

Identificar las percepciones de los 

denunciantes sobre la independencia y 

objetividad de los procesos de 

investigación de supuestos casos de 

corrupción. 

Examinar las percepciones de los 

denunciantes sobre la transparencia en el 

manejo de información y la rendición de 

cuentas durante los procesos de 

investigación y enjuiciamiento. 

Indagar los factores que influyen en la 

confianza de los denunciantes en la 

integridad de los procesos de investigación 

de supuestos casos de corrupción. 

 

�&�R�P�R�� �³�K�L�S�y�W�H�V�L�V�´���� �G�H�O�� �R�E�M�H�W�R�� �G�H�� �H�V�W�X�G�L�R����

proponemos que los denunciantes de la 

sociedad civil de los supuestos hechos 

punibles contra el Intendente Municipal 

consideran que la falta de independencia, 

transparencia e imparcialidad de los 

órganos de persecución de hechos 

punibles constituyen factores esenciales 

que imposibilitan la oportuna y eficaz 

persecución de los hechos denunciados 

contra el agente administrador del 

municipio de Ciudad del Este.  

La corrupción es un fenómeno que socava 

la confianza pública en las instituciones y 

erosiona los principios de la democracia y 

el Estado de Derecho. Los denunciantes 

desempeñan un papel crucial en la lucha 

contra la corrupción, al exponer actos 

ilícitos y abusos de poder.  

Sin embargo, la efectividad de los 

mecanismos institucionales para investigar 

y enjuiciar los supuestos casos de 

corrupción depende en gran medida de la 

percepción de legitimidad y credibilidad 

que tengan los denunciantes.  

Esta investigación busca comprender las 

percepciones de los denunciantes sobre la 

independencia, imparcialidad y 



 

transparencia de los procesos de 

investigación y enjuiciamiento, con el fin de 

identificar áreas de mejora y fortalecer la 

confianza pública en el sistema de justicia. 

            Por tanto, con la obtención de 

información de los datos se podrá 

establecer mecanismos institucionales 

para mejorar la opinión o percepción de la 

propia comunidad sobre el órgano de 

persecución de supuestos hechos punibles 

contra la corrupción que afecta a su 

autoridad local o municipal. Como se trata 

de una investigación que aborda un 

problema real de la vida social 

(investigación acción o diagnostico) a partir 

del cual se podrá confeccionar protocolos 

que permita el acceso de los denunciantes 

sobre el avance, las diligencias y 

estrategias que guardan relación con la 

investigación del órgano de persecución. 

Marco conceptual / teórico  

El presente trabajo adopta el concepto de 

Estado de Derecho del jurista italiano 

Ferrajoli (2004), quien aduce que el estado 

de derecho implica un sistema jurídico y 

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

poderes públicos son conferidos por la ley 

y ejercicio en las formas y con los 

procedimientos rigurosamente 

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

(p. 33).  

En razón a que el presente trabajo utiliza 

categorías en la formulación del problema 

de investigación, tales como el concepto de 

percepción, será necesario especificar el 

sentido o significado que le asignamos a la 

misma. En efecto, en este trabajo optamos 

por la definición dada ̀ por del autor Moreno 

(2007), quien define la percepción 

ciudadana como a aquella que "refleja la 

opinión y las actitudes de los ciudadanos 

hacia el gobierno, sus instituciones y sus 

políticas, lo que constituye un indicador 

clave de la confianza y la legitimidad 

institucional" (p. 23). Por ende, resulta un 

imperativo precisar los términos o 

conceptos utilizados en la investigación, a 

fin de evitar imprecisiones o vaguedades 

en el uso del lenguaje, de tal manera que 

el lector pueda entender el sentido en que 

es utilizado los conceptos en el presente 

trabajo. 

Los trabajos que sirvieron de antecedente 

para el presente trabajo lo constituyen la 

obra de Martínez y Frías (2021), así como 

los trabajos de Hernández y Pérez y Torres 

y García (2022), quienes exploran las 

percepciones de los denunciantes de 

corrupción. Estos autores recalcan, en su 

trabajo de investigación, la importancia de 

contar con instituciones independientes y 

libres de influencias externas, así como la 

necesidad de garantizar la objetividad y la 

ausencia de sesgos en los procesos de 

investigación. De estos trabajos se 

extrajeron las variables o conceptos que 

orientaron el presente trabajo de 

investigación, conforme se podrá observar 

en el cuadro que se presentará más abajo, 

pues, la lectura o interpretación se debe 



 

dar dentro de un marco de referencia o 

conceptual. 

Metodología del trabajo. 

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

realizó el trabajo de investigación. 

La población del estudio está compuesta 

por 28 miembros de la sociedad civil, 

�G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�D�� �³�&�R�Q�W�U�D�O�R�U�t�D�� �&�L�X�G�D�G�D�Q�D�´���� �G�H�O��

cual 25 miembros respondieron la 

encuesta. 

El presente trabajo se enrola dentro del 

enfoque cuantitativo, en razón a que busca 

establecer una cuantificación de las 

variables que compone del objeto de 

estudio para comprender e interpretar el 

fenómeno en estudio 

El diseño de la investigación es no 

experimental, ya que no se manipularon 

variables ni se establecieron grupos de 

tratamiento o control. El objetivo fue 

describir las percepciones de los miembros 

de la asociación civil tal como son, sin 

intervenir en su entorno natural. 

La investigación es de tipo descriptiva, 

atendiendo a que busca caracterizar las 

opiniones, actitudes y experiencias de los 

miembros de la asociación civil en relación 

con el tema de estudio. No se busca 

establecer relaciones causales entre 

variables, sino simplemente describir la 

situación actual. 

El presente trabajo de investigación adopta 

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

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���G�H���F�D�P�S�R�´�����H�Q���U�D�]�y�Q���D���T�X�H���V�H��

abordó el objeto de estudio mediante la 

recolección de datos de la realidad. 

Como técnica para la recolección de datos 

se utilizó la encuesta de personas que 

forman parte de la asociación civil que 

realizaron las denuncias sobre supuestos 

hechos de corrupción contra la 

Administración Pública del Intendente 

Municipal del periodo comprendido entre el 

año 2020- 2024. La encuesta constituye 

una técnica que permite obtener 

información de un grupo de personas de 

manera sistemática y estandarizada. 

El instrumento utilizado para la recolección 

de datos fue un cuestionario. El 

cuestionario fue diseñado específicamente 

para el estudio y contenía preguntas 

cerradas que permitieron obtener 

información sobre las diferentes 

dimensiones del tema de estudio. 

Resultados y Discusión  

En esta sección pasaremos a exponer los 

principales resultados obtenidos en el 

presente trabajo de investigación, el cual 

serán objeto de interpretación y vinculación 

con los resultados proveniente de otras 

investigaciones similares, resaltando las 

concordancias, discrepancias y 

aportaciones al conocimiento existente. A 

continuación, se presentan las variables o 

conceptos, así como los indicadores 



 

utilizados en el presente trabajo, el cual 

deriva de los objetivos específicos 

planteados en el presente trabajo. 

Respecto a la variable del primer objetivo 

específico, tomamos el concepto de: 

Independencia del Órgano de Persecución 

Penal 

Los principales indicadores tomadas en el 

presente trabajo son: 

Percepción de la independencia: Los 

resultados de la encuesta revelan que una 

porción significativa de los participantes, 

concretamente el 62%, percibe que el 

órgano de persecución penal, en este caso 

el Ministerio Público, no actúa con total 

independencia en la investigación de los 

supuestos casos de corrupción imputados 

al Intendente Municipal de Ciudad del Este. 

Esta percepción sugiere que existe un 

grado de cuestionamiento o desconfianza 

por parte de la población encuestada 

respecto a la imparcialidad y autonomía 

con la que el Ministerio Público conduce 

estas investigaciones. 

Autonomía e influencia: Los datos de la 

encuesta reflejan un consenso abrumador 

entre los participantes, con un contundente 

91.3% que considera que la falta de 

autonomía del órgano de persecución 

penal, en este caso el Ministerio Público, 

ejerce una influencia determinante en los 

resultados de las investigaciones judiciales 

relacionadas con los casos de corrupción. 

Existe un reconocimiento mayoritario de 

que cualquier injerencia externa, presión 

indebida o limitación a la autonomía de 

esta institución podría comprometer la 

integridad y credibilidad de los procesos 

investigativos. Según la opinión de los 

encuestados, garantizar esta autonomía es 

fundamental para obtener resultados 

confiables, apegados a la ley y libres de 

cualquier tipo de interferencia o sesgo que 

pueda distorsionar el curso de la justicia. 

Conflicto de intereses: Los resultados de la 

encuesta revelan una percepción 

importante de los encuestados, 

específicamente el 65.2%, considera que el 

Ministerio Público no se encuentra libre de 

conflictos de intereses al momento de 

investigar los supuestos casos de 

corrupción en cuestión. Los conflictos de 

intereses representan una amenaza para la 

independencia y la integridad de cualquier 

proceso investigativo, ya que generan 

dudas sobre la transparencia y la 

rigurosidad con la que se manejan los 

casos. En este sentido, la percepción de 

que el Ministerio Público no está exento de 

estos conflictos potenciales pone en tela de 

juicio la credibilidad de sus actuaciones y 

sus hallazgos. Cuando una porción 

significativa de la población percibe que 

existen conflictos de intereses que podrían 

estar sesgando las investigaciones, se 

erosiona la legitimidad de los procesos y se 

socava la fe en el sistema judicial. 

Los hallazgos en el presente trabajo, se 

emparentan con el informe expedido por 



 

Transparencia Internacional emitido en el 

año 2019, al señalar que la falta de 

independencia, objetividad e integridad de 

estos organismos ha sido uno de los 

principales obstáculos para el avance de la 

agenda anticorrupción en la región. 

Muchos de ellos han sido objeto de 

injerencias políticas, recursos insuficientes 

y amenazas a su autonomía, lo que ha 

minado su credibilidad y capacidad de 

investigación. 

En la misma postura se han pronunciados 

los autores Casar (2015) y Quiroz (2013), 

quienes enfatizan la necesidad de 

fortalecer el marco legal y constitucional de 

estos organismos, otorgándoles autonomía 

presupuestaria, funcional y de gestión, así 

como mecanismos sólidos de rendición de 

cuentas y controles externos. Además, 

Balmaceda (2017) y Gómez (2018) 

destacan la importancia de la 

independencia del Ministerio Público en la 

lucha contra la corrupción, ya que son 

actores clave en la investigación y 

persecución de estos delitos. 

En relación al segundo objetivo específico 

del trabajo, tomamos el concepto o 

variable: Credibilidad en las Instituciones 

Los indicadores de la variable son: 

Presiones políticas: Los resultados de la 

encuesta revelan una percepción dividida 

entre los participantes, con un 60% que 

considera que los investigadores a cargo 

de los casos de corrupción contra el 

Intendente Municipal no se encuentran 

totalmente libres de presiones políticas 

durante el desarrollo de sus labores. Esta 

apreciación sugiere que existe una 

inquietud generalizada respecto a la 

posible influencia de factores de índole 

política podrían estar ejerciendo sobre el 

equipo investigador, comprometiendo así 

su independencia y objetividad en el 

manejo de estos casos sensibles. Cuando 

una porción significativa de la población 

percibe que esta libertad se encuentra 

parcialmente limitada, se genera 

desconfianza y se cuestiona la legitimidad 

y credibilidad de los resultados obtenidos. 

Trato equitativo: Los resultados de la 

encuesta revelan que un porcentaje 

considerable de los participantes, 

específicamente el 52%, refiere no tener 

conocimiento sobre la existencia de 

estrategias o protocolos implementados 

para garantizar un trato equitativo durante 

las investigaciones, independientemente 

del estatus o posición de los presuntos 

implicados. El principio de trato equitativo, 

sin discriminación ni favoritismos, es 

fundamental para garantizar la legitimidad 

y credibilidad de las investigaciones, 

especialmente en casos de alta 

sensibilidad pública como los relacionados 

con la corrupción. Sin embargo, el hecho 

de que un porcentaje tan significativo de los 

encuestados no tenga conocimiento sobre 

estas salvaguardas podría indicar una falta 

de transparencia o una comunicación 

insuficiente por parte de las autoridades 



 

respecto a los esfuerzos realizados para 

garantizar el tratamiento equitativo de los 

procesos investigativos. Esta situación 

puede generar desconfianza o 

percepciones erróneas en la ciudadanía. 

Inclusión de la sociedad civil: Los 

resultados de la encuesta revelan un 

amplio respaldo a la participación de la 

sociedad civil en el proceso de 

investigación de los supuestos hechos de 

corrupción, con un 65% de los encuestados 

que reconocen la necesidad de incluir a 

representantes de este sector en dichas 

investigaciones. Esta percepción 

mayoritaria sugiere que existe una 

demanda ciudadana por fomentar una 

mayor apertura y transparencia en el 

manejo de estos casos sensibles, 

incorporando voces independientes que 

puedan ejercer un escrutinio público y 

aportar una perspectiva externa al proceso. 

Al involucrar a estos actores, se promueve 

una mayor transparencia y se refuerza la 

percepción de que las investigaciones se 

llevan a cabo de manera imparcial, objetiva 

y apegada a la ley, sin injerencias 

indebidas. Además, esta apertura puede 

contribuir a fortalecer la confianza 

ciudadana en el sistema de justicia y en las 

instituciones encargadas de combatir la 

corrupción. Es importante destacar que la 

participación de la sociedad civil en estos 

procesos no debe interpretarse como una 

intromisión en las funciones de las 

autoridades competentes, sino como un 

ejercicio de control social y de vigilancia 

ciudadana que complementa y enriquece 

los esfuerzos por esclarecer los casos de 

corrupción y salvaguardar el interés 

público. 

Criterios objetivos: Los resultados de la 

encuesta revelan una preocupante 

percepción por parte de los participantes, 

ya que un contundente 78.3% considera 

que no existe un criterio definido y uniforme 

para llevar adelante las investigaciones 

sobre los diversos casos o denuncias de 

presunta corrupción. Esta apreciación 

generalizada sugiere que la ciudadanía 

percibe una falta de estandarización y 

coherencia en los procesos y metodologías 

empleados por las autoridades 

competentes al momento de abordar e 

investigar los presuntos actos de 

corrupción denunciados. La inexistencia de 

criterios claros y uniformes en la 

conducción de estas investigaciones 

puede generar dudas y cuestionamientos 

sobre la imparcialidad, transparencia y 

rigurosidad con la que se manejan estos 

casos. Además, puede dar lugar a 

percepciones de discrecionalidad o 

arbitrariedad en el trato y abordaje de las 

distintas denuncias, dependiendo de 

factores externos o intereses particulares. 

La falta de criterios uniformes también 

puede socavar la confianza ciudadana en 

el sistema de justicia y en las instituciones 

encargadas de combatir la corrupción, ya 

que puede ser interpretada como una señal 

de falta de profesionalismo, transparencia 



 

o incluso parcialidad en el manejo de estas 

investigaciones. 

Mecanismos de monitoreo: Los resultados 

de la encuesta muestran que un 69.6% de 

los encuestados afirman conocer la 

existencia de mecanismos para acceder a 

información completa y oportuna sobre los 

criterios, procedimientos y decisiones 

tomadas en las investigaciones realizadas. 

Esto sugiere que una mayoría considerable 

de los participantes en el estudio tienen 

conocimiento de que existen canales 

establecidos a través de los cuales se 

puede obtener información detallada sobre 

cómo se llevan a cabo las investigaciones 

y sobre las bases para tomar decisiones en 

esas investigaciones. Sin embargo, al 

analizar detenidamente esta expresión, 

debemos reconocer una limitación 

importante. Aunque un 69.6% de los 

encuestados afirman conocer la existencia 

de tales mecanismos esto indica que un 

porcentaje considerable de los 

encuestados, que alcanza un 30.4%, no 

conocen la existencia de mecanismos para 

acceder a información completa sobre 

criterios e investigaciones, o al menos no 

han afirmado conocer tales mecanismos. 

Esto es relevante, ya que un 30.4% que no 

conoce esos mecanismos representan un 

porcentaje significativo de los 

encuestados. Por lo tanto, basado en la 

expresión y en mi análisis, es necesario 

que las autoridades o entidades a cargo de 

las investigaciones tomen medidas 

adicionales para aumentar el conocimiento 

público sobre los mecanismos a través de 

los cuales todas las partes interesadas 

pueden acceder a información completa 

sobre criterios, procedimientos y 

decisiones tomadas durante 

investigaciones. Reducir el porcentaje de 

encuestados que no conocen dichos 

mecanismos es crucial para mantener la 

transparencia y aumentar la confianza del 

público en las investigaciones realizadas. 

Los hallazgos derivados de los indicadores 

del presente trabajo de investigación 

coinciden con lo afirmado por 

Transparencia Internacional (2020), el cual 

destaca el papel fundamental de la 

independencia del Ministerio Público en la 

garantía de procesos imparciales y 

objetivos en los casos de corrupción, 

evitando la injerencia política o económica 

en sus decisiones. 

En el mismo sentido, los datos reflejan lo 

afirmado por el autor Zovatto (2018), quien 

resalta la importancia de la participación 

ciudadana y el control social como 

mecanismos de vigilancia y contrapeso 

para salvar la imparcialidad y objetividad de 

estos procesos, fomentando la 

transparencia y la rendición de cuentas. 

En relación al tercer objetivo específico del 

trabajo, tomamos el concepto o variable: 

Transparencia y Confianza 

Los indicadores de la variable son: 



 

Percepción de la transparencia Según los 

datos recopilados, un significativo 68% de 

los encuestados manifestó su percepción 

de que el acceso a dichos procesos 

investigativos carece de la claridad y 

apertura necesarias. La cifra pone de 

manifiesto la profunda desconfianza que 

existe en un amplio segmento de la 

población respecto a la forma en que se 

llevan a cabo las pesquisas relacionadas 

con actos de corrupción presuntamente 

cometidos por funcionarios públicos 

Credibilidad en las instituciones: Según los 

datos recopilados, 68% de los encuestados 

expresó tener un bajo nivel de credibilidad 

en el órgano del Ministerio Público, 

responsable de llevar a cabo las pesquisas 

sobre las acusaciones de corrupción 

formuladas contra un agente municipal. La 

percepción mayoritaria parece indicar que 

la población duda de la capacidad, la 

imparcialidad y la transparencia con la que 

el Ministerio Público aborda casos tan 

delicados y de gran trascendencia para el 

interés público. 

En relación al cuatro objetivo específico del 

trabajo, tomamos el concepto o variable: 

transparencia en el manejo de información 

y la rendición de cuentas 

Los indicadores de la variable son: 

Divulgación periódica: Según los datos 

recopilados, un contundente 73% de los 

encuestados consideró necesaria la 

divulgación completa, clara, actualizada y 

en un formato accesible sobre el avance y 

estado de las pesquisas relacionadas con 

sus respectivas denuncias. Esto pone de 

manifiesto la profunda insatisfacción que 

existe en de este sector de la población con 

respecto a la falta de apertura informativa y 

rendición de cuentas por parte de los 

organismos encargados de llevar a cabo 

dichas investigaciones. La ciudadanía 

exige, con razón, ser informada de manera 

oportuna, precisa y comprensible sobre la 

marcha de procesos que son de vital 

importancia para la vigencia del estado de 

derecho y la lucha contra la impunidad. 

Auditoría y evaluación: Según los datos 

obtenidos, una amplia mayoría del 56% de 

los encuestados manifestó estar 

totalmente de acuerdo con que la 

implementación de un monitoreo continuo 

de dichos procesos contribuiría a mejorar 

sustancialmente la confianza hacia estos 

entes investigadores. La percepción 

generalizada parece indicar que, en la 

actualidad, estas investigaciones se 

desarrollan bajo un manto de opacidad que 

siembra dudas sobre su integridad y 

legitimidad. Sólo mediante este tipo de 

monitoreo constante se podrá disipar la 

desconfianza imperante y restaurar la 

credibilidad en un sistema de justicia 

cuestionado por amplios sectores sociales. 

Los datos mencionados se emparentan 

con lo señalado por Gómez (2018) y Quiroz 

(2013) al resaltar el papel crucial del 

sistema judicial y el Ministerio Público en la 



 

garantía de la transparencia y la rendición 

de cuentas en estos procesos, a través de 

su independencia, imparcialidad y eficacia. 

Igualmente, el autor Balmaceda (2017) 

enfatiza la necesidad de implementar 

mecanismos sólidos de transparencia y 

rendición de cuentas en todas las etapas 

de los procesos relacionados con la 

corrupción, desde la investigación inicial 

hasta el juzgamiento y la ejecución de las 

sentencias. 

En igual sentido, el informe de 

Transparencia Internacional señala que 

estos mecanismos incluyen la publicidad 

de los procedimientos y decisiones, el 

acceso a la información pública, la 

participación ciudadana y el control social, 

así como la existencia de instancias de 

supervisión y contraloría independientes 

(Transparencia Internacional, 2019). 

Conclusión . 

Los resultados del estudio ponen de 

manifiesto la necesidad de fortalecer la 

independencia, imparcialidad y 

transparencia del órgano de persecución 

penal en la investigación de casos de 

corrupción. Se requieren medidas 

concretas para asegurar la autonomía 

institucional, implementar protocolos 

rigurosos que garanticen la objetividad de 

las investigaciones y establecer canales de 

comunicación abiertos con la ciudadanía. 

La recuperación de la confianza en las 

instituciones es un proceso que requiere un 

compromiso serio y sostenido por parte de 

todos los actores involucrados. La 

sociedad civil tiene un papel fundamental 

que jugar en la vigilancia de los procesos y 

en la exigencia de rendición de cuentas. 

Se destaca la importancia de la divulgación 

periódica del proceso y la transparencia en 

el manejo de información durante 

investigaciones de corrupción. Es crucial 

que la información publicada sea completa, 

clara, actualizada y presentada en 

formatos accesibles para los ciudadanos. 

Se menciona la necesidad de canales 

efectivos para que los ciudadanos puedan 

solicitar información adicional y mantener 

la confianza en las instituciones. 

La asociación civil demanda que el 

Ministerio Público cumpla cabalmente con 

los principios de independencia, 

objetividad, transparencia y confianza en la 

integridad de los procesos en la 

investigación de los supuestos casos de 

corrupción seguidos contra el intendente 

municipal de Ciudad del Este. Solo de esta 

manera se podrá recuperar la confianza 

ciudadana en las instituciones, fortalecer el 

Estado de derecho y combatir de manera 

efectiva la corrupción en nuestra sociedad. 

Recomendación.  

El presente trabajo de investigación se 

encuadra dentro del tipo de investigación 

denominada por la literatura metodológica 

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

consiste en desarrollar conocimiento 



 

dirigido hacia un objetivo práctico, es decir, 

se constituyen planes y programas que si 

aplicaran a la realidad la modificarían, 

conforme lo señala la autora Esther Diaz. 

Por tanto, a partir del marco de referencia 

mencionada podemos exponer algunas 

recomendaciones básicas en el presente 

trabajo; a saber: 

Garantizar la autonomía institucional del 

órgano de persecución para asegurar 

decisiones imparciales, libres de 

influencias externas. 

Procesos de selección transparentes: Los 

miembros del órgano de persecución que 

trabajen sobre denuncias de corrupción 

publica deben ser seleccionados a través 

de procesos transparentes y basados en 

criterios profesionales. 

Protocolos rigurosos: Implementar 

protocolos rigurosos para mantener la 

objetividad en las investigaciones. 

Asegurar la transparencia en todos los 

niveles de actuación, incluyendo la 

publicación regular de informes y la 

realización de audiencias públicas. 

Mantener canales de comunicación 

abiertos con la ciudadanía para fortalecer 

la confianza pública. 

Adherirse a los más altos estándares éticos 

en todos los procedimientos. 

Establecer sanciones claras por falta de 

transparencia o rendición de cuentas para 

mantener la integridad del órgano de 

persecución. 
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Resumen  

 

El acoso escolar es un problema complejo que requiere un enfoque integral y colaborativo 

para su prevención y manejo. Es fundamental que las instituciones educativas desarrollen y 

apliquen políticas efectivas, promuevan una cultura de respeto y apoyo, y utilicen todos los 

recursos disponibles para proteger a los estudiantes y garantizar un ambiente escolar seguro 

y saludable. La participación activa de toda la comunidad educativa es clave para erradicar el 

acoso escolar y fomentar un entorno donde todos los estudiantes puedan desarrollarse 

plenamente. El objetivo de esta investigación es analizar hasta qué punto los alumnos de dos 

instituciones distintas tienen conocimiento de los mecanismos de actuación que se aplican en 

caso de acoso escolar y cuál es su perspectiva acerca del cumplimiento. La investigación es 

de enfoque cuantitativo, nivel de estudio exploratorio-descriptivo, con diseño no experimental. 

Que busca obtener información por medio de encuesta con preguntas cerradas. Se constata 

que, la difusión de protocolos claros y detallados y su correcta aplicación son esenciales para 

que todos los miembros de la comunidad educativa comprendan los procedimientos a seguir 

en caso de acoso y que resulta fundamental el apoyo de las instituciones para la difusión y 

aplicación efectiva. 

 

Palabras clave : Acoso escolar, mecanismos de prevención, protocolo de actuación 

 



 
 

Introducción  

El acoso escolar es un fenómeno 

preocupante que afecta a millones de 

estudiantes de todo el mundo. A pesar de 

los esfuerzos por combatirlo, persiste como 

un problema significativo en entornos 

educativos. Es un problema grave que 

afecta el desarrollo emocional, social y 

académico de los estudiantes.   

Esta problemática es comúnmente definida 

como una exposición a acciones negativas 

repetidas a lo largo del tiempo por parte de 

una o más personas, encontrándose un 

desequilibrio de poder entre la víctima y el 

agresor, considerándose una forma 

específica de violencia escolar. 

Según la UNICEF, el acoso puede definirse 

como una forma de violencia escolar 

especialmente dirigida hacia una víctima 

concreta, que sufre de manera sistemática 

diferentes formas de agresión física, verbal 

o psicológica. Por lo general, el acoso 

puede identificarse a través de tres 

características: intención, repetición y 

poder.  

El acoso escolar es un problema grave que 

afecta a niños/as y adolescentes que 

afecta su desarrollo psicológico, creando 

inseguridades e incluso llegando a 

incidentes físicos. 

Ante esta problemática el Ministerio de 

Educación y Ciencias elaboró un protocolo 

de actuación para casos de acoso escolar 

en instituciones educativas el cual a la 

fecha se halla en plena vigencia. 

Con esta investigación se busca analizar el 

grado de cumplimiento de dicho protocolo 

en el último año, 2024, y analizar si existen 

obstáculos y en caso afirmativo,  cuáles 

son ellos, a fin de propiciar su 

cumplimiento, a ese efecto se realizará una 

comparación estadística entre dos 

instituciones educativas privadas 

subvencionadas de Minga Guazú, 

específicamente con estudiantes del nivel 

medio, primero, segundo y tercer año de la 

educación media. 

Investigar el grado de cumplimiento del 

protocolo para casos de acoso escolar en 

Paraguay es crucial por varias razones, en 

primer lugar, permite evaluar si las medidas 

establecidas están siendo implementadas 

adecuadamente y si cumplen su propósito 

de proteger a los estudiantes. En segundo 

lugar, ayuda a identificar barreras y 

desafíos para la aplicación del protocolo, 

proporcionando información valiosa para 



 

mejorar las políticas y prácticas escolares, 

y finalmente, este estudio ayuda a analizar 

y tener un informe sobre la situación actual 

en entornos educativos acerca de dicho 

protocolo. 

 

Objetivos  

General:  

 

�x Analizar el grado de cumplimiento del 

Protocolo de actuación para casos de 

acoso escolar en Paraguay en el año 

2024, en dos instituciones educativas de 

la ciudad de Minga Guazú, Alto Paraná. 

  

Específicos:  

�x Identificar el nivel de conocimiento 

que se tiene sobre las medidas 

establecidas en el protocolo para 

casos de acoso escolar en 

Paraguay. 

�x Comparar porcentualmente el nivel 

de cumplimiento del protocolo en 

dos instituciones ubicadas en 

Minga Guazú, Alto Paraná.  

�x Identificar las barreras que evitan el 

debido cumplimiento del protocolo, 

percibidas por los docentes en dos 

instituciones ubicadas en Minga 

Guazú Alto Paraná. 

 

Materiales y Métodos  

Investigación de enfoque cuantitativo, que 

se centra en la medición de variables y la 

obtención de resultados numéricos. 

(Hernandez- Sampieri, 2018). No 

experimental, en el sentido de que lo que 

se realiza en la investigación no 

experimental es observar o medir 

fenómenos y variables tal como se dan en 

su contexto natural, para analizarlas; es de 

corte transversal, al ser un enfoque de 

investigación en el cual se recopilan datos 

de una muestra en un solo punto en el 

tiempo. En este diseño, los investigadores 

recopilan información sobre diferentes 

variables de interés y examinan las 

relaciones entre ellas en un momento 

específico. (Hernandez- Sampieri, 2018). 

En esta investigación con enfoque 

cuantitativo, de nivel exploratorio- 

descriptivo, se busca obtener información 

por medio de una encuesta con preguntas 

cerradas y respuestas únicas, realizada por 

medio de instrumentos aplicados a través 

de google forms.  

La población de estudio: alumnos de dos 

instituciones ubicadas en la ciudad de 

Minga Guazú, en el departamento de Alto 

Paraná, específicamente alumnos de 15 a 

16 años, estudiantes del nivel medio, 

nuestro muestreo será no probabilístico por 

conveniencia, con esto refiere a que se 

seleccionan individuos que están 

disponibles y son accesibles. El tamaño de 

nuestra muestra será de 80 personas. Para 

establecer el tamaño de la muestra se 

utilizó el software RAOSOFT SAMPLE 

SIZE CALCULATOR, con un margen de 



 

error de 5%, y una población de 100 

personas. 

 

Resultados y Discusión  

Niños y jóvenes conviven a veces, durante 

buena parte de su vida lectiva en escuelas 

públicas o privadas con algunos 

�F�R�P�S�D�x�H�U�R�V�� �³�P�i�V�� �F�y�P�L�F�R�V�´�� �D�� �O�R�V�� �T�X�H�� �O�H�V��

gusta burlarse, inventar apodos ofensivos 

o exponer al ridículo frente a otros para 

avergonzarlos y hacerlos sentir mal, ello no 

deja ser una agresividad, que en los 

últimos tiempos ha aumentado 

considerablemente, razón por la cual viene 

siendo motivo de estudios e 

investigaciones, así como 

reglamentaciones tendientes a de alguna 

forma poner un freno al bullying o acoso 

escolar. 

El bullying es entendido como la 

intimidación, el abuso, el maltrato físico y 

psicológico de un niño o grupo de niños 

sobre otro u otros. Incluye una serie de 

acciones negativas como burlas, golpes, 

exclusión, conductas de abuso que pueden 

llegar incluso a algunas con connotaciones 

sexuales y, así mismo agresiones físicas. 

El término deriva de una palabra inglesa, 

aceptada a nivel mundial para referirse al 

acoso entre compañeros, y definido como 

una forma ilegítima de confrontación de 

intereses o necesidades en la que uno de 

los protagonistas �² persona, grupo, 

institución�²  adopta un rol dominante y 

obliga por la fuerza a que otro se ubique en 

uno de sumisión, causándole con ello un 

daño que puede ser físico, psicológico, 

social o moral (Ortega, Ramírez y 

Castelán, 2005:788). Hay diferentes tipos 

de bullying: físico, verbal, gesticular y 

cibernético (Cobo y Tello, 2008:58). 

En el bullying surgen tres partes bien 

diferenciadas, la víctima quien es 

ridicularizado, humillado o excluido, el 

agresor o acosador que es quien ejerce los 

actos de agresión o exclusión y un tercer 

involucrado que es aquel que aplaude 

muchas veces al agresor para no padecer 

lo mismo que es el conocido como 

espectador. 

El bullying implica un conjunto de actitudes 

agresivas contra una persona causando 

intimidación y a veces acusaciones que 

excluyen a quien resulta víctima ganando 

en consecuencia muchas veces una 

proporción enorme en la cual niños y 

adolescentes atraviesan diariamente en su 

ambiente escolar y social, y en muchos 

casos sin saber a quién recurrir cuando 

esto ocurre. Ante este panorama el 

Ministerio de Educación y Ciencias de 

Paraguay, por resolución Nº 8353 del 2 de 

mayo de 2012 aprobó el Protocolo de 

atención para los casos de violencia y 

acoso escolar en las instituciones 

educativas del Ministerio de Educación el 

referido protocolo tiene como objetivo 

orientar sobre los mecanismos de 

sensibilización, prevención, protección e 

intervención que se tomen desde la 

institución educativa, partiendo del 

principio de que todo procedimiento que se 

implemente y en el que se encuentren 



 

involucrados niños, niñas y adolescentes 

debe ser rápido, eficaz y confidencial. 

(mec.edu.py/dw-recursos) Constituye una 

guía de actuación, de carácter orientativo. 

El protocolo prevé diferentes tipos de 

medidas, como: Medidas de sensibilización 

y prevención que se pueden empezar a 

trabajar en cualquier momento, no hay por 

qué esperar que se dé la situación. La 

información previa facilitará una rápida 

detección y evitará situaciones de violencia 

y acoso escolar. Las medidas urgentes son 

las que se llevarán a cabo inmediatamente 

después de la confirmación de un caso de 

violencia y acoso escolar. Las medidas de 

intervención formarán parte del Plan de 

Intervención. Tanto las medidas de 

sensibilización y prevención, las urgentes y 

las de intervención, pueden aplicarse en 

varios ámbitos: de forma individual (con 

agresor/a, víctima y familias de ambos), en 

el ámbito de la institución educativa y en el 

aula. Independientemente, cada institución 

educativa puede decidir qué medidas 

adoptar para afrontar las situaciones de 

violencia y acoso escolar toda vez que las 

mismas no atenten contra las disposiciones 

legales vigentes. 

Atendiendo a la importancia de que toda la 

comunidad educativa sepa de la existencia 

del protocolo y conozca su contenido y en 

consecuencia pueda activarlos es que se 

requiere indagar acerca del grado de 

conocimiento en las instituciones 

educativas. 

A continuación, se presentan los resultados 

de las cuestiones presentadas a un 

conjunto de alumnos de las dos 

instituciones ya referenciadas para su 

valoración y los datos respetivos obtenidos 

tras el análisis. En primer lugar, se exponen 

los datos obtenidos acerca del grado de 

conocimiento del protocolo de actuación 

para casos de acoso escolar en el 

Paraguay. En segundo lugar, la percepción 

que tienen los estudiantes acera de la 

estructura del mismo y el grado de 

efectividad que tiene en sus respectivos 

centros educativos. También se presentan 

resultados de cuestiones presentadas a 

miembros del plantel de docentes de las 

instituciones, las mismas se enfocan en el 

análisis de las barreras y el apoyo que 

reciben los mismos para la efectiva 

ejecución del protocolo. 

 

Partiendo de nuestro primer objetivo, 

identificar el nivel de conocimiento que se 

tiene sobre las medidas establecidas en el 

protocolo para casos de acoso escolar en 

Paraguay, se realizaron los siguientes 

cuestionamientos y sus resultados fueron 

los siguientes: 

 

1. ¿Conoce el contenido del 

protocolo de actuación para 

casos de acoso escolar del 

Paraguay?  

Institución 1:  



 

 

Institución 2:  

 

 

 

2. ¿Está al tanto de la existencia del 

Protocolo de actuación para 

casos de acoso escolar en 

Paraguay?  

Institución 1:  

 

Institución 2:  

 

3. ¿Considera que el protocolo de 

actuación para casos de acoso 

escolar en el Paraguay está 

claramente definido y 

estructurado?  

Institución 1:  

 

 

 

 

 

 

Institución 2:  

 



 

Luego pasamos al siguiente objetivo, 
comparar porcentualmente el nivel de 
cumplimiento del protocolo en dos 
instituciones ubicadas en Minga Guazú 
Alto Paraná y los resultados fueron los 
siguientes: 
 

1. ¿Se han implementado 
medidas específicas  del 
protocol o en su institución  
para prevenir y abordar el 
acoso escolar?  

 

Institución 1:  

 

Institución 2:  

 

 

 

 

2. ¿Considera que el protocol o 
se aplica de manera efectiva 
en su institución ? 

Institución 1:  

 

Institución 2:  

 

Por ultimo cerramos con los resultados 
obtenidos de los cuestionamientos 
realizados a miembros del plantel de 
docentes en base a el último objetivo 
específico de la Identificar las barreras que 
evitan el debido cumplimiento del 
protocolo, percibidas por los docentes en 
dos instituciones ubicadas en Minga Guazú 
Alto Paraná, y los resultados fueron los 
siguientes: 

1- ¿Cree que existe suficiente 
apoyo y recursos para 
implementar el protocol o de 
manera efectiva?  

Institución 1:  



 

 

Institución 2:  

 

2. ¿Considera que la falta de tiempo es 
una barrera significativa para el 
cumplimiento efectivo del protocolo en 
su institución?  

Institución 1:  

 

 

 

 

 

Institución 2:  

 

 

Conclusiones  

El acoso escolar es un problema de gran 

magnitud que impacta negativamente en el 

bienestar y desarrollo de los estudiantes, 

afectando tanto a las víctimas como a los 

acosadores y a los testigos y que tiene 

consecuencias psicológicas y pedagógicas 

a niños y adolescentes y sus familias y 

formando individuos agresivos e 

intolerantes. Ante esta realidad se ha 

aprobado el protocolo de atención para los 

casos de violencia y acoso escolar en las 

instituciones educativas del Ministerio de 

Educación. Los resultados hallados dan 

cuenta de diferencias en cuanto al grado de 

conocimiento de la existencia y contenido 

del protocolo en las instituciones. Así 

mismo en lo referente a la aplicación, lo 

que da cuenta de que no todas las 

instituciones lo aplican. Más paridad se 

encuentra en la toma de datos a docentes 

y sus respuestas en  lo referente a la 

necesidad de contar con mayor apoyo y 

recursos para la difusión y puesta en 



 

vigencia del protocolo y en que la falta de 

tiempo es una barrera significativa para la 

efectiva aplicación del protocolo. 

Se verifica que uno de los factores que más 

contribuye a la difusión y aumento de casos 

de bullying es la falta de información de 

modo general, así como también de 

docentes y alumnos y la comunidad 

educativa toda sobre este fenómeno, lo 

cual dificulta una rápida y efectiva 

intervención. La prevención y manejo 

efectivo del acoso escolar requiere un 

enfoque integral que involucre, por tanto, a 

toda la comunidad educativa. 

Cabe concluir que la difusión de protocolos 

claros y detallados y su correcta aplicación 

son esenciales para que todos los 

miembros de la comunidad educativa 

comprendan los procedimientos a seguir 

en caso de acoso. La capacitación continua 

del personal escolar es igualmente crucial 

para garantizar la correcta implementación 

de estos protocolos además del apoyo de 

la propia institución para la difusión y 

aplicación. La escuela tiene un papel 

fundamental en el sentido de concienciar a 

padres, familiares, profesores, 

coordinadores, gestores educativos y 

estudiantes para abolir la violencia y el 

acoso en las escuelas y en consecuencia 

en la sociedad y solo así se visualiza un 

futuro con menos intolerancias y sin 

personas que actúen con hostilidad en 

relación a otras para una mejor convivencia 

social. 
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Resumen  

La presente investigación tuvo por objetivo describir la participación ciudadana en el control 

del uso de fondos públicos en el Paraguay. Se realizó una investigación de enfoque 

cuantitativo, alcance descriptivo del tipo documental. Se concluyó que el Paraguay ha 

implementado mecanismos para fomentar la participación ciudadana en el control del uso de 

fondos públicos, respaldado por un marco legal que promueve la transparencia. Sin embargo, 

los datos de la CGR muestran que, aunque las llamadas telefónicas y correos electrónicos 

son los canales más utilizados por los ciudadanos, solo una pequeña fracción se relacionó 

con denuncias, principalmente sobre licitaciones públicas, la Ley N° 5184/19, temas 

ambientales y concursos internos. La fluctuación en el número de denuncias sugiere la 

necesidad de analizar las causas y promover una mayor confianza ciudadana. Además, 

aunque la mayoría de las solicitudes de información pública fueron respondidas, algunas 

quedaron sin respuesta o fuera de plazo, indicando la necesidad de mejorar la eficiencia y 

puntualidad para aumentar la transparencia y participación ciudadana en el control del uso de 

fondos públicos. 

Palabras clave: participación ciudadana, denuncias, control.
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Introducción  

Peschard (2016) afirma que la transparencia 

es un medio privilegiado para combatir la 

corrupción y es esencial para la legalidad. Es 

muy importante para la rendición de cuentas, 

la mejora de la gestión pública y la promoción 

de la democracia y el Estado de Derecho. La 

transparencia permite que los ciudadanos 

participen efectivamente en el proceso 

democrático al brindarles información. Los 

ciudadanos, como señala Goig (2015), 

pueden utilizar esta información para tomar 

decisiones conscientes, lo que puede ayudar 

a prevenir la corrupción. 

En el contexto del control del uso de fondos 

públicos, las Entidades Fiscalizadoras 

Superiores (EFS) son los principales 

organismos de auditoría del sector público en 

un país. Según la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo (OCDE, 2011, p. 

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

los recursos públicos son gastados de forma 

económica, eficiente y eficaz, de conformidad 

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

A nivel nacional, existe la figura de la 

Contraloría General de la República (CGR), 

la cual se constituye como el organismo de 

control de las actividades económicas y 

financieras del Estado, de los Departamentos 

y de las Municipalidades, en la forma 

determinada por la Constitución Nacional y la 

Ley N° 276/94 y goza de autonomía funcional 

y administrativa. La Contraloría es ejercida 

por un Contralor y un Subcontralor, quienes 

duran cinco años en sus funciones, los cuales 

no pueden ser coincidentes con los del 

mandato presidencial. 

Según el Art. 2 de la Ley N° 276/94, la CGR, 

dentro del marco determinado por los Art. 281 

y 283 de la Constitución Nacional, tiene por 

objeto velar por el cumplimiento de las 

normas jurídicas relativas a la administración 

financiera del Estado y proteger el patrimonio 

público, estableciendo las normas, los 

procedimientos requeridos y realizando 

periódicas auditorías financieras, 

administrativas y operativas; controlando la 

normal y legal percepción de los recursos y 

los gastos e inversiones de los fondos del 

sector público, multinacional, nacional, 

departamental o municipal sin excepción, o 

de los organismos en que el Estado sea parte 

o tenga interés patrimonial. 

Para que la CGR pueda llevar a cabo 

auditorías, se siguen criterios especificados 

en el Manual de Auditoría Gubernamental 
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(MAGU), actualizado por Resolución CGR N° 

583 en noviembre del 2019, el cual a nivel 

general establece que: 

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

�P�D�Q�H�U�D���R�E�M�H�W�L�Y�D���H���L�Q�G�H�S�H�Q�G�L�H�Q�W�H���� 

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

�F�R�Q���X�Q���&�R�P�L�W�p���2�S�H�U�D�W�L�Y�R���R���X�Q���H�T�X�L�S�R���T�X�H��

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

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

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

�H�Q�W�H�V���S�~�E�O�L�F�R�V�� 

���� �/�D�� �$�O�W�D�� �'�L�U�H�F�F�L�y�Q�� �H�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�� �G�H��

�S�U�R�J�U�D�P�D�U�� �H�O�� �3�O�D�Q�� �*�H�Q�H�U�D�O�� �G�H�� �$�X�G�L�W�R�U�t�D��

���3�*�$������ �T�X�H�� �G�H�E�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�� �O�D��

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

�L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�H�V�� �V�X�M�H�W�D�V�� �D�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �H�Q�� �I�X�Q�F�L�y�Q��

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

�D�Q�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H�� 

���� �(�O�� �3�*�$�� �G�H�E�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�� �H�� �L�Q�F�O�X�L�U�� �O�D�V��

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

�S�U�R�\�H�F�W�R�V���\���S�U�R�F�H�V�R�V���V�X�M�H�W�R�V���D���D�X�G�L�W�R�U�t�D�� 

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

�H�O�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �J�X�E�H�U�Q�D�P�H�Q�W�D�O�� �G�H�E�H�Q�� �S�O�D�Q�L�I�L�F�D�U��

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

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

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

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

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

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

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

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

�R�U�J�D�Q�L�]�D�G�D�� 

En el contexto del control de uso de fondos 

públicos, Peruzzotti (2010) destaca la 

importancia de la articulación de diferentes 

formas de participación ciudadana con las 

actividades de las EFS, ya que esto puede 

generar múltiples beneficios que contribuyen 

a un control más efectivo. 

En el Paraguay la participación ciudadana se 

encuentra garantizada en la Ley N° 5282 del 

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

información pública y transparencia 

�J�X�E�H�U�Q�D�P�H�Q�W�D�O�´���� �/�D���Q�R�U�P�D�W�L�Y�D���U�H�J�O�D�P�H�Q�W�D���H�O��

Art. 28 de la Constitución Nacional, a fin de 

garantizar a todas las personas, el efectivo 

ejercicio del derecho al acceso a la 

información pública, a través de la 

implementación de las modalidades, plazos, 

excepciones y sanciones correspondientes, 

que promuevan la transparencia del Estado.  

Así también, se menciona la Ley N° 5189 del 

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

provisión de información en el uso de los 

recursos públicos sobre remuneraciones y 

otras retribuciones asignadas al servidor 

�S�~�E�O�L�F�R���G�H���O�D���5�H�S�~�E�O�L�F�D���G�H�O���3�D�U�D�J�X�D�\�´�� 
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Por otra parte, el país cuenta con 

mecanismos de participación ciudadana a 

través de las denominadas Veedurías 

Ciudadanas, establecidas a partir de la 

Resolución CGR N° 384 del 2008 y 

actualizado por medio de la Resolución CGR 

N° 1131 del 2022, proceso que contó con el 

apoyo del Banco Interamericano de 

Desarrollo (BID). Según la CGR (2019), a 

través de este mecanismo de participación y 

control social de carácter temporal, los 

ciudadanos y ciudadanas ejercen el derecho 

constitucional de controlar, de manera 

objetiva e imparcial, la administración y 

gestión de lo público. Su propósito es 

intervenir -a tiempo- en caso de encontrar 

irregularidades en el manejo de la gestión y 

administración de lo público, previniendo así 

actos de corrupción.  

Según lo mencionado en la CGR (2023a), en 

el periodo 2022 - 2023, en el ámbito de la 

participación ciudadana, se han llevado a 

cabo diversas actividades incluyendo un 

taller de formación básica en Caapucú, una 

reunión sobre el Proyecto Sinergia 

Ciudadana con la Cooperación Alemana y la 

elaboración de un borrador de resolución 

CGR sobre Veeduría Ciudadana. También se 

realizaron talleres con la Red de Mujeres 

Políticas y el Círculo de Mujeres Líderes y 

Políticas del Paraguay, un taller virtual sobre 

mecanismos de control público con el 

�S�U�R�\�H�F�W�R�� �³�0�i�V�� �F�L�X�G�D�G�D�Q�t�D���� �P�H�Q�R�V��

co�U�U�X�S�F�L�y�Q�´�� �G�H�� �O�D�� �)�X�Q�G�D�F�L�y�Q�� �&�,�5�'��y se 

participó en talleres internacionales sobre 

control de gastos públicos en Lima, Perú. 

De acuerdo con el World Bank Group, ACIJ y 

OLACEFS (2015) las denuncias son el 

método más común para que cualquier 

persona informe a las EFS sobre posibles 

casos de fraude, malgasto, abuso o mala 

gestión de fondos públicos, así como sobre 

presuntas irregularidades en las instituciones 

estatales o programas gubernamentales. 

En ese contexto, los autores señalan el 

proceso de recepción y tramitación de 

denuncias es esencial para asegurar la 

transparencia, el uso adecuado de fondos 

públicos y la lucha contra la corrupción. Los 

siguientes criterios de buenas prácticas son 

necesarios para implementar estos 

mecanismos de manera efectiva:  

���� �$�F�F�H�V�L�E�L�O�L�G�D�G���� �/�D�V�� �L�Q�V�W�U�X�F�F�L�R�Q�H�V�� �G�H��

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

�F�R�P�S�U�H�Q�G�H�U���� 

���� �&�R�Q�I�L�G�H�Q�F�L�D�O�L�G�D�G�����S�U�R�W�H�J�H�U���O�D���L�G�H�Q�W�L�G�D�G���G�H��

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

���� �,�P�S�D�U�F�L�D�O�L�G�D�G���� �/�D�V�� �G�H�Q�X�Q�F�L�D�V�� �G�H�E�H�Q�� �V�H�U��

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�G�D�V���G�H���P�D�Q�H�U�D���M�X�V�W�D���\���R�E�M�H�W�L�Y�D�� 
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���� �2�S�R�U�W�X�Q�L�G�D�G���� �/�D�V�� �G�H�Q�X�Q�F�L�D�V�� �G�H�E�H�Q�� �V�H�U��

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

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

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

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

Según los mencionados autores, las 

denuncias pueden hacerse en persona o en 

audiencias públicas, pero la mayoría de las 

EFS ofrecen varios canales como líneas 

telefónicas, buzones de correo y formularios 

en línea. Esta variedad facilita una 

participación amplia, especialmente a través 

de Internet. Es crucial proteger la identidad de 

los denunciantes, sean anónimos o no, y 

garantizar que la información sobre cómo 

presentar denuncias sea clara y accesible. 

También es importante permitir que los 

denunciantes adjunten documentación de 

apoyo o evidencia, lo cual es muy útil para el 

proceso de auditoría. 

Siguiendo con lo mencionado por los autores, 

las denuncias ciudadanas son una 

herramienta valiosa para que las EFS se 

involucren con el público. Para que esta 

información sea efectiva, las EFS deben 

mostrar cómo integran las denuncias en sus 

auditorías. Deben proporcionar información a 

los denunciantes sobre el estado de sus 

denuncias y explicar qué acciones se han 

tomado. De esta manera, la ciudadanía 

puede participar más activamente en el 

proceso de auditoría, proporcionando 

información adicional o monitoreando el 

cumplimiento de las recomendaciones 

emitidas. Esta participación ciudadana 

puede, en última instancia, aumentar la 

eficacia del trabajo de las EFS. 

En el contexto nacional, la CGR proporciona 

un servicio gratuito y confidencial para 

denunciar actos de corrupción o manejo 

indebido del patrimonio público en las 

instituciones públicas y aquellas vinculadas al 

Estado  

Para ello, dispone de un espacio en su página 

web destinado a la recepción de denuncias. 

Al respecto, la CGR (s.f.) menciona cuanto 

sigue: 

1. Se puede realizar la denuncia de forma 

anónima o nominal, en cuyo caso la identidad 

es resguardada en todo el proceso.  

2. Se debe identificar la institución implicada 

(Gobernación, Municipalidad, etc.) o persona 

física (detallando datos personales que se 

conocen) relacionada a los hechos 

considerados como irregulares.  

3. Se debe realizar un relato conciso y 

detallado de los hechos considerados como 

irregulares; si se cuenta con documentos de 
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respaldo que hagan lugar a la misma, estos 

deben ir adjuntos.  

4. Se asigna un número de código, a través 

del cual se puede realizar el seguimiento de 

la denuncia.  

5. La Dirección de Gestión Anticorrupción 

dependiente de la Dirección General de 

Integridad Pública y Transparencia se 

encarga de comunicar los resultados de la 

denuncia.  

A través del portal, se pueden realizar 

denuncias sobre diversas irregularidades, 

incluyendo la presentación o no de 

Declaraciones Juradas, doble remuneración 

y análisis de correspondencia, 

irregularidades en licitaciones públicas, 

manejo indebido del bien público, así como 

contra funcionarios de la CGR. También se 

aceptan denuncias sobre otros actos que el 

denunciante considere ilícitos. 

Cabe mencionar que, según la CGR (s.f.) la 

denuncia debe ser lo más precisa posible, 

con todos los datos que puedan ayudar a 

determinar la veracidad y comprobación de 

los hechos denunciados; asimismo debe 

contar con documentos de respaldo (tomas 

fotográficas, videos, documentos, facturas, 

etc.). Es importante recordar que, la denuncia 

puede ser desestimada en el caso que la 

misma no cuente con los datos requeridos o 

necesarios establecidos de conformidad a la 

Resolución CGR N° 269/2022. Todo contacto 

con la CGR para hacer el seguimiento de 

cualquier denuncia realizada se puede hacer 

de forma presencial, vía e-mail o teléfono. 

La CGR también pone a disposición un 

formulario de satisfacción, orientado a la 

mejora de la calidad en los servicios 

ofrecidos.   

Objetivos  

Describir la participación ciudadana en el 

control del uso de fondos públicos en el 

Paraguay. 

Materiales y Métodos  

El enfoque de investigación fue cuantitativo, 

de alcance descriptivo del tipo documental.  

Se utilizaron fuentes secundarias de 

información, incluyendo documentos oficiales 

e informes de la CGR, como también datos 

del Portal Unificado de Información Pública. 

Cabe destacar que, la página web de la CGR 

ofrece una variedad de documentos e 

información sobre las autoridades, misión y 

visión de la institución, marco normativo, 

organigrama y participación ciudadana, entre 
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otros. También incluye las Memorias, aunque 

solo están disponibles hasta el año 2022. 

La sección de actividades de control cuenta 

con informes de auditoría organizados por 

Municipalidades, Gobernaciones, Entidades 

Transnacionales, Administración 

Centralizada y Descentralizada. Además, se 

ofrecen otros informes como los de Rendición 

de Cuentas. 

La interfaz es intuitiva y fácil de usar, con 

botones diseñados de manera que la 

navegación sea sencilla. La disposición 

ordenada de los contenidos permite a los 

usuarios encontrar la información de manera 

eficiente.  

Resultados y Discusión  

Tabla N° 1. Atenciones del Centro de 

Atención al Ciudadano (CAC) por canal de 

comunicación. 

Llamadas telefónicas 4170 

Correos electrónicos 854 

Formularios de satisfacción 5 

TOTAL 5029 

Fuente: CGR (2023b) 

En cuanto a las atenciones realizadas por el 

CAC de la CGR clasificadas por canal de 

comunicación, se destaca que, en 2022, los 

ciudadanos utilizaron más las llamadas 

telefónicas con 4170 atenciones. Con 854 

atenciones, el correo electrónico fue el 

segundo canal más utilizado. Por otro lado, 

solo se registraron cinco atenciones en los 

formularios de satisfacción.  

La alta cantidad de llamadas telefónicas 

sugiere que los ciudadanos buscan resolver 

sus inquietudes de manera inmediata y 

personalizada. En general, la predominancia 

de las llamadas telefónicas puede indicar una 

necesidad de fortalecer y facilitar los canales 

alternativos de comunicación para ofrecer 

una variedad de opciones que se ajusten a 

las preferencias y necesidades de los 

ciudadanos. 

En lo que respecta a las llamadas telefónicas, 

de las consultas realizadas sobre temas 

varios, solo el 2% corresponde a consultas 

sobre denuncias. 

En ese contexto, resultados similares se 

encuentran en el trabajo de Correa y 

Freddyur (2014), quienes encontraron que, 

del total de servicios solicitados por la 

ciudadanía a la Contraloría, solo el 27% 

mencionó haber utilizado dichos servicios, 

pero ninguno de estos servicios fue para 

realizar denuncias o quejas sobre hechos de 

corrupción o que se relacionen directamente 

con un detrimento patrimonial público. 
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Gráfico N° 1. Distribución de correos 

electrónicos recibidos sobre denuncias según 

temas. 

 

Fuente: CGR (2023b). 

De los correos electrónicos recepcionados, 

se recibieron un total de 6 correos sobre 

denuncias, haciendo referencia a diversos 

temas. 

La mayoría de las denuncias, el 50%, se 

centra en las licitaciones públicas, sugiriendo 

que existe una percepción de irregularidades 

o malas prácticas en los procesos de 

contratación pública. Este alto porcentaje 

demuestra la importancia de la supervisión y 

el control en estos procesos para garantizar 

la equidad y la transparencia. Además, un 17 

% de las quejas tienen que ver con la Ley 

5189/14, lo que demuestra un deseo de 

transparencia en cuanto a las 

remuneraciones y otras compensaciones de 

los servidores públicos del país.  

El 17% restante de las denuncias tiene que 

ver con la deforestación y la protección 

ambiental, lo que demuestra la preocupación 

por el uso sostenible de los recursos 

naturales.  

Finalmente, el 16% de las denuncias se 

refieren a concursos internos en instituciones 

públicas, lo que puede indicar 

preocupaciones sobre la transparencia de los 

procesos de selección y promoción dentro de 

las entidades gubernamentales. 

Gráfico N° 2. Cantidad de denuncias 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de 

Última Hora (2023) y CGR (2023b). 

El número de denuncias ha cambiado con el 

tiempo. Solo se registraron 27 denuncias en 

2018; esto aumentó a 150 en 2019 y 209 en 

2020. El año 2021 marcó el punto más alto 

con 317 denuncias, mientras que en 2022 

hubo una disminución a 224 denuncias.  

27
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209

317
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Cabe mencionar que, según lo mencionado 

por la CGR (2023b), las denuncias 

ciudadanas desembocan en actividades de 

control (Auditorías, Fiscalización Especial 

Inmediata, Verificación In Situ, etc.) y/o son 

consideradas para futuras actividades como 

insumo de cada Unidad Organizacional 

competente, en concordancia a lo informado 

por las mismas. 

Los resultados coinciden con los hallazgos de 

Tenemea y Loayza (2022). Los autores 

señalan que, en materia de combate a la 

corrupción, es común observar el uso 

esporádico del canal de denuncia. Las 

denuncias son empleadas ocasionalmente 

como mecanismo para exponer ante los 

organismos pertinentes los casos en los que 

se evidencian actos de corrupción. Sin 

embargo, enfatizan que los canales de 

denuncia son instrumentos que sirven como 

medidas de control y de prevención contra 

prácticas corruptas en el sector público. 

En ese contexto, Correa y Freddyur (2014), 

señalan que para que la ciudadanía tenga 

una mayor comprensión y apropiación de sus 

derechos; se hace necesario un mayor 

conocimiento político sobre el papel que 

desempeñan las instituciones del Estado y 

sus deberes hacia los ciudadanos. 

Tabla N° 2.  Distribución de solicitudes de 

información pública a la CGR por estado. 

Iniciados 7 

Respondidos 753 

Derivados 0 

Rechazados 0 

Revocados 25 

Inexistentes 0 

Reconsiderados 0 

Externo 0 

Proceso Judicial 0 

Desactualizado 0 

No respondido 56 

Respondidos fuera de 

plazo 

151 

En reconsideración 2 

Reconsideración atendida 172 

Reconsideración no 

atendida 

16 

Reconsideración atendida 

fuera de plazo 

25 

TOTAL 1207 

 

Fuente: Portal Unificado de Información 

Pública (s.f). 

De acuerdo con datos, la CGR, desde el 

01/01/2015 al 15/05/2024 gestionó un total de 

1207 solicitudes de información pública, de 

las cuales 753 fueron respondidas y 56 no 
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recibieron respuesta. Aunque no se derivaron 

ni rechazaron solicitudes, 25 fueron 

revocadas. Un aspecto notable es que 151 

solicitudes fueron respondidas fuera de 

plazo, lo que sugiere la necesidad de mejorar 

la puntualidad en la gestión de respuestas. 

En cuanto a las reconsideraciones, 172 

fueron atendidas, 16 no fueron atendidas y 25 

fueron atendidas fuera de plazo.  

Morales, Monterde y Morales (2020) señalan 

que, en México, año tras año se van 

incrementando las solicitudes de información 

pública que realizan los ciudadanos a las 

instituciones gubernamentales. Aunque en 

2011 y 2012 disminuyó el número. El 

incremento mayor se presentó de 2015 a 

2017 donde casi se duplica el número de 

solicitudes. Así también señalan que, la 

transparencia y el derecho de acceso a la 

información, representan una de las 

conquistas ciudadanas más importantes. 

En el contexto nacional, Baiardi y Lezcano 

(2019) realizaron una investigación, en la 

cual el 60% de los encuestados indicó que 

conocía la normativa vigente acerca de 

información pública, sin embargo, solo 

alrededor del 25% del total manifestó haber 

utilizado alguna vez el Portal para realizar 

solicitudes de información pública. 

Conclusiones  

Paraguay ha desarrollado una serie de 

mecanismos y actividades para fomentar la 

participación ciudadana en la fiscalización y 

control gubernamental, aprovechando un 

marco legal robusto que promueve la 

transparencia y el acceso a la información 

pública.  

Los datos sobre las atenciones y denuncias 

ciudadanas recibidas por la CGR muestran 

que, las llamadas telefónicas fueron el canal 

de comunicación más utilizado, aunque solo 

una pequeña fracción estuvo relacionada con 

denuncias. Los correos electrónicos fueron el 

segundo canal más utilizado, con un número 

igualmente bajo. Las denuncias recibidas por 

este medio se concentran principalmente en 

las licitaciones públicas, lo que sugiere 

desconfianza en la transparencia de estos 

procesos. Otros temas importantes incluyen 

la Ley N° 5184/19, asuntos ambientales y de 

deforestación, y los concursos internos en 

instituciones públicas. 

La variación en el número de denuncias a lo 

largo de los años, con un aumento 

significativo hasta un pico y luego una 

disminución, indica que es necesario 

investigar las causas potenciales de esta 

disminución y tomar medidas para aumentar 
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la confianza y la participación de la 

ciudadanía. en el curso de las denuncias.  

La mayoría de las solicitudes de información 

pública fueron respondidas, aunque algunas 

quedaron sin respuesta y otras fueron 

gestionadas fuera del plazo establecido, lo 

que resalta la importancia de mejorar la 

puntualidad. La mayoría de las 

reconsideraciones fueron atendidas, aunque 

algunas no fueron gestionadas o fueron 

atendidas a tiempo.  

Estos datos destacan la importancia de 

fortalecer los mecanismos ofrecidos y 

mejorar la eficiencia en la gestión de 

solicitudes y respuestas para aumentar la 

transparencia y la participación ciudadana en 

el control del uso de fondos públicos en 

Paraguay. 
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Resumen 

Este estudio se enmarca en las investigaciones del Laboratorio de Ambiente y Paisaje 

(LaAP-OFUT) de la Universidad Nacional de Tucuman, y colabora al campo del paisaje y el 

ambiente, con un enfoque espec’fico en los espacios verdes pœblicos (EPV). El objetivo es 

contribuir al desarrollo de herramientas que sirvan para el an‡lisis, dise–o y mejora de los 

espacios verdes pœblicos en el Sistema Metropolitano de Tucum‡n (SiMeT), considerando la 

equidad y la participaci—n ciudadana. 

La hip—tesis de estudio sostiene que, a pesar del incremento de numero de los EPV en el 

SiMeT, su acceso sigue siendo un privilegio limitado y un bien escaso, especialmente ‡reas 

perifŽricas y sectores de reciente crecimiento urbano. 

La metodolog’a, organizada en etapas, incluye una revisi—n bibliogr‡fica, procesamiento y 

categorizaci—n de indicadores de an‡lisis, y recopilaci—n y an‡lisis de valoraciones y 

percepciones sociales de los EPV. Adem‡s, el estudio busca aportar al debate sobre la 

Nueva Agenda Urbana y al Objetivo de Desarrollo Sostenible nœmero 11, enfatizando la 

equidad en la distribuci—n y calidad de los espacios verdes pœblicos para asegurar un 

entorno urbano m‡s inclusivo y sostenible. 

Palabras claves: Justicia ambiental, espacios verdes pœblicos, valoraciones sociales.

	



Introducci—n:  

ÒLa injusticia ambiental lucha contra 

los impactos de la contaminaci—n y 

por el acceso equitativo de los bienes 

ambientales para todas las personas, 

independientemente de su etnia, 

ingresos, edad o generoÓ 

 (Shokry & Anguelovski,2021,p.4). 

La presencia de los espacios verdes 

pœblicos (EPV) como las plazas o los 

parques son esenciales para la vida urbana. 

Mas all‡ de su materialidad f’sica, estos 

espacios son fundamentales para el 

bienestar humano, la cohesi—n social y la 

sostenibilidad ambiental. Su importancia 

transciende a lo estŽtico, ya que son vitales 

para la salud f’sica, emocional y social de 

los habitantes de la ciudad contempor‡nea, 

para quienes la calidad de vida esta 

estrechamente vinculada a la disponibilidad 

y calidad de estos espacios. (Gehl,2014) 

Desde una perspectiva de derechos, los 

EPV son considerados como los espacios 

mas democr‡ticos dentro de las ciudades, 

funcionan como lugar de encuentro, donde 

las barreras de la edad, status social o 

econ—mico desaparecen.(Marquez, 2010 en 

Rend—n Guitierrez, 2010).Son espacios que 

promueven la igualdad y la inclusi—n social, 

reforzando el tejido comunitario. 

Ademas, los EPV desempe–an un papel 

crucial en la mitigaci—n del cambio clim‡tico 

ya que contribuyen en la mejora de la 

calidad del aire mediante el secuestro del 

carbono, moderan las temperaturas al 

reducir el efecto de isla calor pero tambiŽn 

actual como elementos visuales que 

mejoran el paisaje urbano. 

En el contexto de America Latina, garantizar 

el acceso equitativo a los EPV representa  

un desaf’o critico, especialmente ente el 

r‡pido y desordenado crecimiento urbano. 

La expansi—n urbana sin planificaci—n 

adecuada ha generado periferias carentes 

de espacios verdes de calidad.(Cepal,2017) 

Esta inequidad se evidencia en el Sistema 

Metropolitano de Tucum‡n (SiMeT), donde 

la insuficiencia y la mala distribuci—n de los 

EPV, particularmente en zonas perifŽricas, 

acentœan las desigualdades sociales y 

espaciales existentes. Mientras que las 

‡reas centrales disfrutan de entornos 

saludables  y estŽticamente agradables, las 

zonas peri fŽr icas carecen de estos 

beneficios, lo que limita las oportunidades de 

recreaci—n y esparcimiento para sus 

habitantes. 

Los estudios previos realizados en el SiMeT 

revelan un dŽficit alarmante de espacios 

verdes, con un promedio de entre 1 y 5 m! 

por habitante.Esta situaci—n se agrava en 

ciertos gobiernos locales, especialmente 

	



aquellos situados en las proximidades del r’o 

Sal’. Los avances en investigaci—n muestran 

que las ‡reas con mayor vulnerabilidad 

socio-territorial, segœn el censo de 2010, 

presentan indicadores significativamente 

m‡s desfavorables en comparaci—n con 

otras zonas. Adem‡s, los espacios verdes 

pœblicos y bosques urbanos en las ‡reas 

centrales destacan por su mayor calidad en 

tŽrminos de dise–o, equipamiento y 

arbolado, en contraste con los espacios 

periurbanos, que exhiben caracter’sticas 

notablemente inferiores (Llomparte y 

Casares, 2023). 

Este estudio resalta la importancia de las 

valoraciones y percepciones de los usuarios 

sobre los espacios verdes pœblicos (EVP). 

M‡s all‡ de aspectos funcionales, estas 

valoraciones revelan c—mo las personas 

experimentan estos espacios en tŽrminos de 

accesibilidad, mantenimiento y seguridad, 

as’ como sus gustos personales y 

expectativas. Al analizar estas percepciones 

diversas, podemos visibilizar de primera 

mano c—mo los individuos se apropian de 

e s t o s e s p a c i o s y c u ‡ l e s s o n s u s 

necesidades y deseos. Esta informaci—n es 

fundamental para garantizar que los futuros 

dise–os y gestiones de EVP estŽn alineados 

con las expectativas de la comunidad y 

promuevan una mayor part ic ipaci—n 

ciudadana. Adem‡s, este estudio busca 

contribuir al debate sobre la Nueva Agenda 

Urbana y el Objetivo de Desarrol lo 

Sostenible nœmero 11, que establece metas 

como la planificaci—n urbana participativa y 

sostenible, la reducci—n de impactos 

negativos y el acceso universal a espacios 

verdes pœblicos seguros e inclusivos. 

Objetivos: 

Objetivo general: Contribuir al desarrollo de 

herramientas que sirvan para el an‡lisis, 

dise–o y mejora de los espacios verdes 

pœblicos en el Sistema Metropolitano de 

Tucum‡n. 

Objetivos espec’ficos: 

-Analizar las valoraciones, percepci—n y 

gustos de los vecinos/usuarios de los 

espacios verdes pœbl icos mediante 

encuestas y consultas, para comprender sus 

necesidades y expectativas. 

-Revisar de antecedentes y herramientas  

existentes para la evaluaci—n de espacios 

verdes, identificando y adaptando las m‡s 

adecuadas para su aplicaci—n  en el 

contexto local. 

-Resaltar la importancia de la planificaci—n 

de los espacios verdes pœblicos como base 

para investigaciones futuras, documentando 

cada fase del proceso y los hallazgos 

obtenidos para contribuir al desarrollo de 

estudios posteriores en el ‡rea. 

	



Materiales y mŽtodos:  

El estudio se llevo a cabo en varias fases: 

Fase I:Revisi—n bibliogr‡fica. Construcci—n 

del marco te—rico. 

Se realiz— una revisi—n  bibliogr‡fica 

exhaustiva a nivel local, nacional e 

internacional para construir el marco te—rico. 

Se ana l i za ron temas c laves como 

planificaci—n, gesti—n y evaluaci—n de los 

EPV. En particular, se enfatizo en la revisi—n 

de est‡ndares e indicadores para evaluar los  

EPV. 

Fase II.:Producci—n y trabajo de campo: 

Se realiz— un  el procesamiento y 

categorizaci—n de una bater’a de indicadores 

de estado, los cuales se agruparon en 

cuatro dimensiones claves: cantidad y 

distribuci—n, calidad,  uso y disfrute, e 

impacto ambiental. Esto permitir‡ tener una 

herramienta evaluativa, integral y detallada 

que sea aplicable a cualquier EPV. 

Paralelamente ,se dise–o y aplico una 

encuesta a usuario de los EPV. La cual se 

realiz— a mas de 200 personas, con el 

objetivo de comprender las condiciones de 

de proximidad, uso, accesibilidad, gustos y 

p re fe renc ias . La encues ta i nc luy—   

preguntas de ubicaci—n, preguntas cerradas 

de selecci—n mœltiple y preguntas abiertas 

con escritura libre, dise–ada para durar 

menos de 10 minutos, lo que aumento la 

tasa de respuestas. La encuesta se 

distribuyo mediante entrevistas presenciales 

y redes sociales, con el fin de maximizar su 

alcance. 

Durante todo el proceso, se efectuaron 

visitas constantes a diferentes EPV del 

SiMeT. 

Fase III: An‡lisis de datos. 

Se analizaron los datos de las personas 

encuestadas utilizando la Òtecnolog’a de 

ArcGIS Survey123Ó, que facilito la obtenci—n 

de porcentajes, filtrados de respuestas 

segœn necesidades y an‡lisis detallado. Esta 

herramienta permiti— procesar y visualizar 

los datos de manera eficiente. 

Fase IV:Sistematizaci—n de resultados y 

presentaci—n de conclusiones. 

Los resultados obtenidos a partir del an‡lisis 

fueron sistematizados para su presentaci—n 

final. Esto incluy— la integraci—n de los datos 

en un conjunto coherente que refleja las 

distintas dimensiones evaluadas, y la 

r e d a c c i — n d e c o n c l u s i o n e s y 

recomendaciones derivadas del estudio. 

Resultados y discusion: 

I-  Tabla de indicadores de estados: cada 

dimensi—n incluye indicadores con nombre, 

descripci—n y fuente de referencia.  

	



	

Dimensi—n I: Cantidad y distribuccion de los EPV.

Nombre Descripci—n Fuente de referencia.

1.1 Superficie de EPV 
por habitante.

Cantidad de ‡rea verde disponible por 
persona en una determina zona urbana.  
MŽtodo de medici—n : Metros cuadrados 
de ‡rea verde por habitante.

Infraestructura verde y 
espacios verdes pœblicos. 
Reflexiones desde el paisaje 
en el sistema metropolitano 
de Tucum‡n, Argentina

1.2 Cobertura verde 
urbana.

Porcentaje de superficie total de ‡rea 
verde urbana ocupada por espacios 
verdes pœblicos. 
MŽtodo de medici—n: An‡lisis de mapas y 
planos urban’sticos. im‡genes  aŽreas o 
satelitales

Informe final:Descubriendo 
los espacios verdes pœblicos 
del Gran San Miguel de 
Tucum‡n:diagn—stico de la 
cantidad y calidad como 
h e r r a m i e n t a p a r a s u 
potenciaci—n y planificaci—nÓ

1.3 Accesibilidad.

Evaluaci—n del tiempo promedio de 
desplazamiento hacia un espacio publico, 
cober tura de t ranspor te pub l ico , 
presencia de barreras f’sicas y otros 
factores que influyen a la accesibilidad. 
MŽtodo de medici—n: Medici—n directa en 
relaci—n a isocronas de diez minutos a 
pie, an‡lisis de transporte publico y 
encuestas  a usuarios.

Atlas de Espacios Verdes en 
Argentina Seis estudios de 
casos de espacios verdes 
de las principales ciudades 
argentinas .

1.4 Distribuccion.

Diferencia promedio en la distancia de un 
espacio verde publico entre diferentes 
barrios o grupos poblaciones. 
MŽtodo de evaluaci—n: An‡lisis espacial 
con e l apoyo de mapas, p lanos 
u rban ’ s t i cos , im‡genes ‡ reas o 
satelitales.

Infraestructura verde y 
espacios verdes pœblicos. 
Reflexiones desde el paisaje 
en el sistema metropolitano 
de Tucum‡n, Argentina

Fuente: elaboraci—n propia, 2024. En base a Llomparte y Casares (2023), Gonzales et al.
(2021) ,Rodriguez y Vazquez (2022).



	

Dimensi—n II: Calidad  de los EPV.

Nombre Descripci—n Fuente de referencia

2.1 Diversidad 
tipologica.

Clasificaci—n de la variedad de espacios 
verdes pœblicos considerando tipolog’a, 
tama–o y caracter’sticas. 
MŽtodo de medici—n : An‡lisis de mapas 
y planos urban’sticos.

Infraestructura verde y 
espacios verdes pœblicos. 
Reflexiones desde el paisaje 
en el sistema metropolitano 
de Tucum‡n, Argentina.

2.2 Mantenimiento y 
cuidado.

Evaluaci—n de estado de conservaci—n y 
mantenimiento, considerando la limpieza, 
cuidado y estado de la vegetaci—n y 
equipamientos. 
MŽtodo de medici—n: Inspecciones de 
campo y encuestas a usuarios.

Informe final:Descubriendo 
los espacios verdes pœblicos 
del Gran San Miguel de 
Tucum‡n:diagn—stico de la 
cantidad y calidad como 
h e r r a m i e n t a p a r a s u 
potenciaci—n y planificaci—nÓ

2.3 Percepci—n 
ciudadana.

Evaluaci—n del nivel de  satisfacci—n  de 
los ciudadanos con respecto   al  cuidado, 
mantenimiento y limpieza. 
MŽtodo de medici—n: encuestas  a 
usuarios.

La Dimensi—n Humana en el 
E s p a c i o P œ b l i c o . 
Recomendaciones para el 
an‡lisis  y el dise–o.

Fuente: elaboraci—n propia, 2024. En base a Llomparte y Casares (2023), Gonzales et al.
(2021) y MINVU-CHILE (2017)

Dimensi—n III: Uso y disfrute de los EPV.

Nombre Descripci—n Fuente de referencia

3.1 Nivel de uso.

Evaluaci—n del numero de visitantes 
f recuenc ia de uso y Tiempo de 
permanencia, en un espacio verde. 
MŽtodo de medic i—n: Conteo de 
visitantes, encuestas al usuario y an‡lisis 
de registro de eventos- programas.

La Dimensi—n Humana en el 
E s p a c i o P œ b l i c o . 
Recomendaciones para el 
an‡lisis  y el dise–o 

3.2 Diversidad de 
actividades 

Evaluaci—n del tipos de actividades: ocio, 
recreaci—n, deporte, paseos, estudio, 
descanso, entre otras. 
MŽtodo de medici—n: Encuesta al usuario, 
observaci—n directa y an‡lisis de registro 
de eventos -programas.

3.3 Satisfacci—n de 
uso.

Evaluaci—n del nivel de satisfacci—n con 
respecto a las actividades disponibles, 
seguridad, belleza del espacio  y otros 
aspectos relevantes. 
MŽtodo de medici—n: encuestas  a 
usuarios.

Fuente: elaboraci—n propia, 2024. En base a MINVU-CHILE.(2017)



	

Dimensi—n IV: Impacto ambiental de los EPV.

Nombre Descripci—n Fuente de referencia

4.1 Superficie de 
‡reas verdes 
permeables

Metros cuadrados de ‡reas verdes 
permeable, entendidas como espacios 
naturales o seminaturales que permitan la 
infiltraci—n de agua de lluvia. 
MŽtodo de medici—n: Levantamiento 
topogr‡fico, an‡lisis de im‡genes ‡reas o 
satelitales, medici—n directa al lugar, 
planos catastralesÉ

Indicadores ambientales y 
gesti—n urbana.Relaciones 
e n t r e s e r v i c i o s 
ecosistŽmicos urbano y 
sustentabilidad.

4.2 Presencia de 
arbolado y 
vegetaci—n.

Cobertura arb—rea y presencia de 
vegetaci—n. Incluyen la diversidad de 
espacies, edad, tama–o y distribuci—n. 
MŽtodo de medici—n: Inspecciones de 
campo  (inventario forestal), an‡lisis de 
im‡genes aŽreas o satelitalesÉetc.

Infraestructura verde y 
espacios verdes pœblicos. 
Reflexiones desde el paisaje 
en el sistema metropolitano 
de Tucum‡n, Argentina

4.3 Biodiversidad 

Clasificaci—n y evaluaci—n de la variedad  
de especies de plantas y animales. 
MŽtodo de medici—n: Inspecciones de 
campo  (inventario forestal), an‡lisis de 
im‡genes aŽreas o satelitalesÉetc

Diversidad e indicadores de 
vegetaci—n del arbolado en 
la ciudad de Resistencia, 
Chaco-Argentina,

Fuente: elaboraci—n propia, 2024. En base a Karis et al. (2019), Gonzales et al.
(2021) ,Ortiz y Luna (2019).



II-  Encuestas al usuario de los EPV. 

El  57% de los encuestados reside en el 

municipio de San Miguel de Tucum‡n, 

capital de Tucum‡n y centro del  Sistema 

me t ropo l i t ano .Los  43% res tan te 

corresponde a los municipios de Yerba 

Buena, Tafi Viejo, Alderetes, las Talitas y las 

comunas de El Manantial, Cebil Redondo, 

San Pablo y San Andres, entre otros. En 

cuanto a la edad, el 58% de las  personas 

encuestadas tienen entre  25 a 45 a–os, y el 

67% son mujeres.  

E n S a n M i g u e l d e T u c u m ‡ n ,   

espec’ficamente en ‡rea central, mas del  

70% declar— tener una plaza o EPV a menos 

de 500 metros de su hogar. Sin embargo, en 

las zonas perifŽricas  del norte y sur, 

informaron tener que recorrer mas de 1km 

para acceder a un EPV. En Yerba Buena, la 

situaci—n es similar, mientras que en Tafi 

Viejo, Banda del R’o Sal’ y Alderetes, la 

distancia promedio es de 1km. En  las 

	

Imagen 1: Georeferencia de las encuestas realizadas. Elaboraci—n propia con tecnolog’a 
de ArcGIS Survey123. CrŽditos ArcGIS Online - Proyectos OFUT  FAU UNT.



comunas, la situaci—n es aœn m‡s cr’tica,  

con distancias significativamente mayores. 

Todos los encuestados coincidieron en que 

las plazas de su zona no cumplen con los 

est‡ndares necesarios para su uso 

adecuado, por lo que la mayor’a busca 

espacios verdes alternativos aunque esto 

implique recorrer distancia mayores. 

Respecto a la frecuencia de uso, solo el 7% 

de los encuestados en todo el SiMeT visita 

la plaza diariamente, mientras que la 

mayor’a va mas de una vez a la semana, 

con un tiempo promedio de 1 hora por visita. 

Las principales actividades en  la plaza 

incluyen pasear, descansar o relajarse, ya 

sea de manera individual, en grupo o con 

mascotas. En cuanto a la evaluaci—n de la 

accesibilidad,  el 60% reporto dificultades  

para llegar, mencionando problemas como la 

falta de iluminaci—n, calidad de la veredas, y 

barreras f’sicas en la ubicaci—n. 

La valoraci—n del mantenimiento varia segœn 

el sector y municipio. En el ‡rea central de 

San Miguel de Tucum‡n, el mantenimiento 

es considerado regular a muy bueno. Sin 

embargo en las zonas perifŽricas, la 

calificaci—n desciende significativamente, 

oscilando entre lo regular y muy malo. En los 

otros municipios, la situaci—n es similar. Esto 

sugiere una brecha de calidad del servicios 

entre el centro y las ‡reas perifŽricas. 

 

 

	

Grafico 1: Distancia promedio a un espacio 
verde publico. Elaboraci—n propia con 
tecnolog’a de ArcGIS Survey123.

Grafico 2: Tiempo de permanencia en un 
espacio verde publico. Elaboraci—n propia 
con tecnolog’a de ArcGIS Survey123.



Se han identificado tendencias interesantes 

en las preferencias y percepciones de los 

encuestados. En tŽrminos de seguridad, el 

bosque urbano (Imagen 3) es percibido 

c o m o u n e s p a c i o m ‡ s s e g u r o e n 

comparaci—n con una plaza cerrada (Imagen 

4). Esto sugiere que la presencia de ‡rboles 

y vegetaci—n no solo genera calma, sino que 

tambiŽn contribuye a una sensaci—n de 

protecci—n. 

La mayor’a de los encuestados mostr— 

preferencia por dise–os con trazados 

org‡nicos y diversidad de usos (Imagen 6), 

reflejando la necesidad de contar con 

espacios din‡micos y multifuncionales que 

se adapten f‡ci lmente a di ferentes 

situaciones y necesidades. 

El bosque contemplativo (Imagen 8) destac— 

como el espacio m‡s valorado, seguido de 

la plaza multifuncional (Imagen 9). Esto 

pone de manifiesto la importancia tanto de 

lugares que inviten a la introspecci—n y el 

descanso, como de aquellos que ofrezcan 

distintas opciones de uso. 

Finalmente, la plaza con vegetaci—n nativa 

(Imagen 12) result— ser la m‡s apreciada, lo 

que subraya la relevancia de preservar la 

biodiversidad local y fomentar su integraci—n 

en los espacios pœblicos. 

Conclusiones: 

El estudio revela importantes desigualdades 

en el acceso a los EPV, especialmente en 

las ‡reas perifŽricas. A pesar del incremento 

en el nœmero de EPV en la regi—n, su 

distribuci—n sigue siendo desigual. Mientras 

que las ‡reas centrales disfrutan de una 

mayor proximidad y mejor calidad de estos 

espacios, las zonas perifŽricas presentan 

una escasez significativa, obligando a los 

habitantes a recorrer distancias superiores a 

1 km para acceder a un espacio verde. Esta 

	

Estudiar o leer al aire libre
Pasear o caminar

Descansar o relajarse
Uso de juegos infantiles

Uso de merenderos
Uso del gimnasio publico

Paseo de mascotas.
Ferias comunitarias.
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Grafico 2: Actividades predominantes .Elaboraci—n propia con 
tecnolog’a de ArcGIS Survey123.



	

Imagen 2: Plaza tradicional. Extra’das 
de web.

Imagen 4: Plaza cerrada. 
Extra’das de web.

Imagen 3: Bosque urbano. 
Extra’das de web.

Imagen 7: Bosque urbano, 
dise–o regenerativo o co-
dise–o.Extra’das de web.

Imagen 6: Parque carbono neutral, 
dise–o org‡nico, diversidad de 

usos internos.Extra’das de web.

Imagen 5: Plaza seca, dise–o 
geomŽtrico, escasa diversidad de usos 

internos. Extra’das de web.

Imagen 9: Plaza 
multifuncional.Extra’das de web.

Imagen 8: Plaza o bosque urbano 
contemplativo.Extra’das de web.

Imagen 10: Plaza dise–ada y 
promovida segœn las 

necesidades .Extra’das de 
web.

Imagen 11: Plaza con diversidad de 
vegetaci—n principalmente ex—tica(no 

nativa).Extra’das de web.

Imagen 12: Plaza con vegetaci—n 
nativa.Extra’das de web.

Imagen 13:Plaza con  
presencia de agua Extra’das 

de web.



disparidad acentœa las desigualdades 

sociales y espaciales existentes en la regi—n. 

Adem‡s, el estudio pone en evidencia que 

los EPV en las zonas centrales son 

evaluados positivamente en tŽrminos de 

mantenimiento, dise–o y arbolado, mientras 

que en las zonas perifŽricas y comunas, la 

c a l i d a d d e e s t o s e s p a c i o s e s 

considerablemente inferior. Esto refleja una 

brecha significativa en la calidad de los 

servicios, lo que afecta negativamente el 

disfrute y uso de los EPV en las ‡reas m‡s 

vulnerables. 

En cuanto a las preferencias de los 

encuestados, se destac— una inclinaci—n por 

los dise–os con trazados org‡nicos y usos 

diversos, lo que indica una necesidad de 

espacios flexibles y multifuncionales que se 

adap ten a d i s t i n tas ac t i v i dades y 

situaciones. Los EPV no solo cumplen una 

funci—n recreativa, sino que tambiŽn son 

valorados por su capacidad para ofrecer 

lugares de descanso, introspecci—n y 

socializaci—n. Sin embargo, a pesar de la 

relevancia que se les otorga, solo el 7% de 

los encuestados visita estos espacios a 

diario, mientras que la mayor’a acude m‡s 

de una vez a la semana, con un promedio 

de una hora por visita. Esta baja frecuencia 

de uso podr’a estar relacionada con los 

problemas de accesibilidad, mantenimiento y 

seguridad que fueron mencionados por los 

participantes, como la falta de iluminaci—n o 

el mal estado de las veredas. 

Un aspecto importante resaltado en el 

estudio es la preferencia por los espacios 

que integran vegetaci—n nativa, los cuales 

fueron los m‡s apreciados por los 

encuestados. Esto subraya la importancia de 

preservar la biodiversidad local en el dise–o 

de EPV, ya que no solo mejora el paisaje 

urbano, sino que tambiŽn contribuye a la 

salud ambiental, mitigando los efectos del 

cambio clim‡tico mediante la reducci—n de 

temperaturas y la mejora de la calidad del 

aire. 

Finalmente, este estudio contribuye al 

debate sobre la justicia ambiental y la 

planificaci—n urbana equitativa, alineado con 

la Nueva Agenda Urbana y el Objetivo de 

Desarrollo Sostenible nœmero 11. La 

investigaci—n destaca la urgencia de mejorar 

la equidad en el acceso y la calidad de los 

EPV, priorizando las ‡reas perifŽricas y 

vulnerables. La participaci—n ciudadana es 

fundamental para asegurar que estos 

espacios reflejen las necesidades de sus 

usuarios, fomentando ciudades m‡s 

inclusivas, sostenibles y resilientes. A pesar 

de los avances en la creaci—n de espacios 

verdes, es crucial abordar las disparidades 

existentes para garantizar un desarrollo 

urbano m‡s justo y equilibrado en el SiMeT. 
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Resumen  

 

Este trabajo pretende revelar avances en una investigación centrada en el análisis de las 

políticas culturales del Fondo Nacional de las Artes (FNA) y del programa MATRIA, del Estado 

Nacional Argentino, impulsadas e implementadas en Argentina, entre cuyos destinatarios se 

encuentran artesanos indígenas, durante los períodos de gobierno (2015-2019) y (2019-2023). 

A través del análisis de las condiciones histórico-sociales, políticas y económicas, que 

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

�D�X�W�R�J�H�V�W�L�R�Q�D�U�L�R�´�����H�O���R�E�M�H�W�L�Y�R���G�H���H�V�W�H���W�U�D�E�D�M�R���H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U���O�D�V���S�U�R�S�X�H�V�W�D�V���\���W�H�Q�G�H�Q�F�L�D�V��

científicas, jurídicas y culturales. que sustentan las políticas culturales seleccionadas, y cómo 

se conceptualiza en ellas: cultura, desarrollo y comunidades indígenas. Se realizó una 

investigación cualitativa, con una perspectiva foucaultiana sobre la arqueología del 

conocimiento para analizar documentos de convocatorias, páginas oficiales, así como 

discursos provenientes de entrevistas otorgadas por autoridades de programas e instituciones 

políticas seleccionadas. Se entiende a través de este análisis que, en el FNA, las 

proposiciones y conceptos relativos a las comunidades indígenas son de carácter esencialista, 

y sus presencias actuales se conciben como contaminaciones del pasado, y los artistas 

blancos, los encargados de rescatar/recuperar culturas. de los pueblos que han sido olvidados. 

Mientras que los llamados a MATRIA alienan y alientan la producción cultural indígena, como 

recurso económico que brinda alivio a la pobreza, al desempleo y a los problemas 

ambientales. 

 
Palabras clave: Desarrollo, Cultura, Pueblos Indígenas. 
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Introducción  

 

En Argentina, el Pueblo Qom, producto 

de la continua mecanización del agro y 

expulsión indígena de sus territorios, ha 

tenido que migrar a localidades urbanas 

de las provincias de Chaco y Formosa, y 

luego hacia ciudades de las provincias 

de Buenos Aires y Santa Fe, a partir de 

la segunda mitad del siglo XX (Tamagno, 

2001). Con la llegada a las ciudades se 

conformaron barrios qom en las 

periferias urbanas, producto de redes de 

relaciones parentales, de amistad y 

paisanaje (Maidana, 2011) y, en la 

mayoría de los casos, con el tiempo, 

formalizaron sus organizaciones 

tramitando el reconocimiento legal ante 

organismos gubernamentales como el 

Instituto Nacional de Asuntos Indígenas 

(INAI). La población qom en los 

contextos urbanos desarrolla trabajos 

precarios, estacionales, con baja 

especialización que implican duras 

condiciones laborales. Los varones se 

emplean principalmente en la 

construcción, como electricistas, 

plomeros, pintores, y las mujeres en el 

área de servicios domésticos. Asimismo, 

trabajan en cooperativas que se 

enmarcan en planes sociales para 

población desempleada, en ellas llevan a 

cabo múltiples tareas tales como 

recolección de residuos, barrido de 

veredas, sostén de comedores barriales, 

entre otras.  

Como estrategia para complementar sus 

ingresos económicos hay quienes 

producen artesanías tradicionales del 

pueblo qom y las venden en espacios 

urbanos, como ferias y escuelas, o 

producen por encargo de ciertas tiendas 

o consumidores individuales 

(Voscoboinik,2023). En Argentina a partir 

de la década de 1960, se impulsaron 

políticas estatales que promovían la 

artesanía como posible respuesta al 

desempleo en sectores rurales e 

indígenas, dichas políticas respondían al 

paradigma desarrollista y a los intereses 

de organismos internacionales (tales 

como el Banco Mundial, Banco 

Interamericano de desarrollo, la 

organización de Naciones Unidas, La 

Organización Internacional del Trabajo 

entre otras) los cuales colocaban en 

agenda el problema cultural en los 

nuevos contextos, producidos por 

transformaciones del capitalismo 

mundial, (Benedetti y Carenzo, 2007). En 

la década de 1970, emergió en el campo 

de las políticas internacionales y 

nacionales a nivel Latinoamericano, el 

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

Vivir�´�� a partir de la cual, se incluyó en 

constituciones y planes de gobiernos, los 

aportes y saberes de pueblos indígenas 

(Gudynas, 2014). A partir de ello, las 

políticas culturales fueron dirigidas a 

promover el desarrollo sostenible, 

endógeno y el etnodesarrollo, prestando 

atención a las condiciones y capacidades 

de los pueblos indígenas y sus 

comunidades, sin imponer modelos 
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universales en los territorios (Bayardo, 

2013).  

Objetivos  

Este trabajo pretende dar a conocer 

avances parciales de una tesis en curso, 

para obtener el título de Doctor en 

Ciencias Sociales por la Facultad de 

Humanidades y Ciencias de la Educación 

de la UNLP, en donde se analizan las 

políticas culturales diseñadas y 

financiadas por organismos y entidades 

que responden a áreas gubernamentales 

indígenas de Argentina, así como 

aquellas entidades/programas del 

Ministerio de Cultura de la Nación 

Argentina difundidas en la Provincia de 

Buenos Aires y el municipio de La Plata, 

entre cuyos destinatarios se encuentran 

artesanos indígenas durante dos 

períodos de gobiernos, el primero 

comprendido entre los años 2015-2019 y 

el segundo, entre los años 2019-2023.  

En esta ponencia sólo vamos a 

centrarnos en los resultados que 

obtuvimos del análisis de políticas del 

Fondo Nacional de las Artes (FNA) y el 

programa MATRIA durante los periodos 

de gobierno seleccionados. Mediante 

dicho análisis identificamos qué 

tendencias y proposiciones filosóficas, 

jurídicas, culturales y científicas 

sostienen las mismas, relativas al 

desarrollo, la cultura y pueblos indígenas 

en Argentina. De esta manera, 

problematizamos las estrategias 

gubernamentales, para dar respuesta a 

los procesos y situaciones locales que 

atraviesan los pueblos indígenas en tanto 

colectivos culturalmente diferenciados. 

Entendemos que esta investigación es 

un aporte al conocimiento de las 

articulaciones y tensiones en torno a las 

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

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

desde la esfera política gubernamental 

�H�Q�� �W�R�U�Q�R�� �D�� �O�D�� �³�F�X�O�W�X�U�D�´�� �\�� �V�X�� �Y�t�Q�F�X�O�R�� �F�R�Q��

los pueblos indígenas, en Argentina. 

Materiales y Métodos  

En esta investigación analizamos las 

políticas culturales lanzadas por el 

gobierno nacional, entre cuyos 

destinatarios de dichas políticas 

encontramos al sector artesanal 

indígena, durante los períodos 2015-

2019 y 2019-2023; un momento de 

transición de gobiernos nacionales que 

también abarca los primeros dos años de 

pandemia. Cabe resaltar que los 

primeros dos años de pandemia (2020-

2022) se caracterizaron por un fuerte 

contexto de crisis socio-económica y 

desempleo, situación que habilita el 

análisis de convergencias y divergencias 

respecto a las políticas culturales 

anteriores. 

Las políticas públicas para promover el 

sector artesanal indígena a partir de la 

década del 60, tuvieron como principal 

objetivo evitar las migraciones indígenas 

a las ciudades en un contexto de 

desempleo y desigualdad de 

oportunidades en sus lugares de origen. 

En estas políticas primó un discurso 

acerca de lo indígena como diverso, 
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exótico y espectacularizante, desprovisto 

de conflictos de clases, de desigualdad y 

de límites económicos para poder 

desarrollarse autónomamente. Una de 

las consecuencias de estas políticas fue 

la imposición de criterios exógenos 

relativos a la producción y venta de 

artesanías (Benedetti y Carenzo, 2007; 

Balazote y Rotman, 2006; Cardini, 2010; 

Matarrese, 2012). Actualmente, la 

precarización de las condiciones de vida 

de los pueblos indígenas, tanto en 

contextos urbanos como rurales se 

profundizó, de manera que gobiernos 

sudamericanos para dar respuesta a 

dicha situación, retoman en sus políticas 

y discursos, las propuestas alternativas 

�W�D�O�H�V�� �F�R�P�R�� �O�D�� �G�H�O�� �³�%�X�H�Q�� �9�L�Y�L�U�´�� ���*�X�G�\�Q�D�V����

2011), la economía social y solidaria 

(Hinkelammert y Jiménez, 2009), 

economía sustentable, cultura 

comunitaria (Gutiérrez y Sorribas, 2020), 

entre otros.  

Nelly Llantada (2022) plantea que las 

políticas públicas destinadas al sector 

cultural son políticas culturales; estas se 

encuentran estructuradas por el concepto 

de cultura, lo cual habilita la constante 

disputa de significados debido a que 

dicho concepto se transforma acorde a 

las diferentes coyunturas socio 

históricas, políticas y económicas. García 

Canclini define las políticas culturales 

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

realizadas por el Estado, las instituciones 

civiles y los grupos comunitarios 

organizados a fin de orientar el desarrollo 

simbólico, satisfacer las necesidades 

culturales de la población y obtener 

consenso para un tipo de orden o de 

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

autor, no circunscribe las políticas 

culturales al ámbito del Estado, sino que 

también intervienen en su conformación 

instituciones civiles y grupos 

comunitarios (Logiódice, 2012).  

Bonfill Batalla (1982) afirma que uno de 

los problemas de las políticas culturales 

destinadas a pueblos indígenas es que 

no atienden al empobrecimiento 

estructural de estos pueblos, los bajos 

salarios, la constante disputa por sus 

territorios, hechos que generan grandes 

dificultades para que estos puedan llevar 

a cabo o impulsar políticas de producción 

y reproducción sociocultural autónomas. 

Las políticas culturales en América Latina 

han pegado un giro conceptual en 

relación a qué se comprende como 

cultura, lo cual también habilitó un 

cambio en el diseño de dichas políticas.  

Estos cambios coinciden con un marco 

histórico en donde comenzó a 

reinvidicarse los Derechos humanos en 

el ámbito internacional para fines del 

siglo XX. A partir de ello, crecieron las 

demandas y acciones de grupos con 

identidades culturales consideradas 

minoritarias, lo cual tuvo mucha 

repercusión en los debates llevados a 

cabo en América Latina. Las políticas 

culturales en países de América Latina 

fueron atravesadas por estos cambios, 

concibiendo un saber hacer cultura en 
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términos de gestión cultural, a partir de la 

cual no sería ya únicamente el Estado el 

que interviene y fortalece las 

instituciones, sino los mismos sujetos, 

grupos, barrios, etcétera son quienes 

deben construir sus propios 

emprendimientos y generar autonomía. 

De esta manera, el arte y la cultura ya no 

es pensada sólo en términos de 

creatividad y trascendencia, sino también 

se integra la dimensión económica del 

bien cultural, la capacidad de organizar 

un proyecto, promoverlo y generar un 

hecho cultural y artístico. En Argentina y 

Brasil se piensa a las culturas como 

posible vía para el desarrollo, y para la 

generación de empleo y por otra parte se 

entiende a la cultura como factor de 

inclusión social, las cuales pueden 

convertirse en microemprendimientos 

con impacto social, (Wortman 

2017).Entendemos que dichas políticas 

tienen una concepción de la cultura, la 

gestión cultural y su vínculo con el 

desarrollo permeada por las tendencias 

neoliberales preponderantes del siglo 

XXI, las cuales son a su vez, como 

hemos mencionado anteriormente, 

producto de las crisis y transformaciones 

socioeconómicas del capitalismo (Presta, 

2016). Esta tendencia se ve reflejada en 

los programas de organismos de 

Naciones Unidas, tales como el que 

menciona Presta y Landaburu (2014), 

cuyo propósito es el Desarrollo 

Sustentable mediante nuevas formas de 

capital, como las capacidades de trabajo 

individuales y la naturaleza. Se 

comprende mediante estos programas, 

que los sujetos son propietarios de un 

capital social y cultural que podrán 

invertir y asumir sus propios riesgos. De 

esta manera los sujetos son mensurables 

en función de su acervo sociocultural y 

su capacidad de maximizar este. Lo cual 

se vincula con el modo en que Presta 

�������������� �D�Q�D�O�L�]�D�� �H�O�� �F�R�Q�F�H�S�W�R�� �G�H�� �³�F�D�S�L�W�D�O��

�V�R�F�L�D�O�´�� �H�Q�� �U�H�O�D�F�L�y�Q�� �D�O��neoliberalismo. En 

línea con lo anterior, planteamos que las 

políticas culturales habilitan 

determinadas tecnologías de poder 

(Foucault,1990), las cuales se entienden 

en el marco de una estrategia, con 

efectos locales sobre los cuerpos, en 

prácticas concretas y a partir de un 

determinado campo de fuerzas, cuyo fin 

es subordinar a los individuos a 

determinado aparato productivo.  

Durante la gestión del gobierno nacional 

argentino del período 2015-2019, el 

Fondo Nacional de las Artes publicó la 

�F�R�Q�Y�R�F�D�W�R�U�L�D�� �G�H�� �O�D�V�� �³�%�H�F�D�V�� �³�&�U�H�D�F�L�y�Q�´����

con el objeto de apoyar y promover la 

producción creativa de artistas. Entre las 

disciplinas avaladas en las bases de la 

presentación se encuentra la categoría 

�³�$�U�W�H�V�D�Q�t�D�V�´���� �3�R�U�� �R�W�U�R�� �O�D�G�R���� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�D��

gestión del gobierno del período 2019-

2023, con el objetivo de apaciguar los 

efectos perjudiciales de la crisis 

sociosanitaria de la pandemia, el Fondo 

Nacional de las Artes promovió las 

�³�E�H�F�D�V�� �6�R�V�W�H�Q�H�U�� �&�X�O�W�X�U�D�´�� �\�� �U�H�Q�R�Y�y�� �O�D��

�F�R�Q�Y�R�F�D�W�R�U�L�D�� �G�H�� �O�D�V�� �³�%�H�F�D�V�� �&�U�H�D�F�L�y�Q�´�� �\��
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realizó dos convocatorias del programa 

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

Ministerio de Cultura de la Nación, a 

través de la Secretaría de Desarrollo 

Cultural y el programa Mercado de 

Artesanías Tradicionales e Innovadoras 

Argentinas (MATRIA) lanzó la 

�F�R�Q�Y�R�F�D�W�R�U�L�D�� �G�H�� �O�D�� �³�E�H�F�D�� �0�$�1�7�$�´�� �H�Q��

octubre del 2020 y se renovó por tres 

años consecutivos, con el objetivo de 

promover la producción artesanal y 

mejorar su sustentabilidad. En este 

trabajo, daremos a conocer los avances 

de los análisis de las políticas lanzadas 

por el FNA y MATRIA, dejando para 

futuros artículos los análisis del programa 

Puntos de Cultura. 

Para la realización de esta investigación 

se llevó adelante una metodología 

cualitativa con un diseño de investigación 

flexible, mediante un análisis documental 

de los programas. En relación al análisis 

de documentos de las políticas 

culturales, se hizo mediante una mirada 

Foucaultiana acerca de la arqueología 

del saber cómo el método para el análisis 

de discursividades locales. Este método 

determina aquellos esquemas que ligan 

los conceptos en determinados tipos de 

discursos y fija elementos recurrentes en 

los enunciados, es decir como los 

mismos reaparecen, se disocian, 

recomponen, y son retomados en nuevas 

estructuras lógicas. De esta manera, el 

valor de los enunciados según el autor, 

no se define por un contenido secreto o 

una verdad, sino por sus reglas de 

aparición, por las condiciones de 

apropiación y de empleo. Este método 

propone que el análisis enunciativo, no 

describe el contenido ni la razón 

inmediata de dicho enunciado, sino que 

tiene en cuenta las regularidades 

específicas del mismo, su sistema de 

discursividad, las posibilidades e 

imposibilidades enunciativas. La 

arqueología del saber no incita a la 

búsqueda de ningún comienzo, 

excavación o sondeo arqueológico, sino 

que interroga lo ya dicho a nivel de su 

existencia, la función enunciativa que se 

ejerce mediante la formación discursiva y 

el sistema al que pertenece. Asimismo, 

tampoco involucra la problemática del 

origen de los discursos a analizar, sino 

las homogeneidades y heterogeneidades 

enunciativas que se articulan con 

regularidades de los discursos. En otras 

palabras, no pretende demostrar el 

motivo o la razón discursiva, o como la 

práctica política determina el sentido o la 

forma del enunciado, sino cómo y con 

qué título forma dicha práctica parte de 

sus condiciones históricas de 

emergencia y funcionamiento. 

Para llevar a cabo este tipo de análisis 

identificamos a partir de resoluciones, 

reglamentos, informes de gestión y 

posibles notas periodistas que respondan 

las autoridades responsables de cada 

programa e institución gubernamental 

encargada de generar las políticas 

culturales seleccionadas, aquellas 

tendencias y proposiciones científicas, 
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jurídicas, sociales y culturales, que 

coincidan en las conceptualizaciones 

sobre desarrollo, cultura y pueblos 

indígenas. A partir de la metodología 

arqueológica foucaultiana se buscó las 

leyes de construcción de dichos 

discursos que sostienen las políticas 

culturales seleccionadas, que tengan el 

mismo sentido y sistematicidad, así como 

las condiciones de posibilidad de las 

prácticas discursivas que reproducen las 

políticas. Se hizo foco en las ideas-fuerza 

tales como desarrollo sostenible, 

sustentabilidad, sostenibilidad, 

autogestión y autonomía, capacidades 

sociales, cultura sustentable, cultura 

solidaria, economía social y solidaria, 

buen vivir, como conceptos básicos que 

se desarrollan en el marco teórico y el 

estado del arte, los cuales se encuentran 

en varias de las políticas culturales 

destinadas a artesanos indígenas. En 

cuanto a los objetivos de los programas y 

convocatorias analizadas se identificó 

aquellos que apelen a que los beneficios 

obtenidos de programas, subsidios, 

becas de políticas culturales, sean 

utilizados para generar emprendimientos 

por parte de los artistas populares que lo 

reciban, y que utilicen con ello la cultura 

y el arte como posibles salidas a la crisis 

y al desempleo. En relación a la 

articulación de enunciados que 

fundamentan los discursos de las 

políticas, se relevó aquellos apartados 

que refieran a la conceptualización de los 

indígenas, y las reglas de formación de 

dichos conceptos, así como las 

condiciones de apropiación y emergencia 

de discursos relativos a cuestión 

indígena, entendidos como formaciones 

sociales con reglas para su enunciación 

y funcionamiento. De esta manera, se 

analizó cómo se conforman y se 

sistematizan las proposiciones 

científicas, culturales, políticas y sociales 

�U�H�O�D�W�L�Y�D�V���D�O���³�H�O���%�X�H�Q���9�L�Y�L�U�´���F�R�P�R���P�R�G�H�O�R��a 

seguir y salida a la crisis.  

Resultados y Discusión  

El Fondo Nacional de las Artes (FNA), 

fue creado en 1958, con carácter de 

organismo autárquico con sede en la 

ciudad de Buenos Aires. Tal como lo 

expresa su página web oficial, el objeto 

de esta institución es otorgar créditos 

para el desarrollo de diversas actividades 

artísticas. Entre estas funciones se 

observa el componente creatividad, 

cultura como posible fuente de empleo y 

promoción del acceso a la cultura. No 

figura la promoción de las capacidades 

locales, territoriales, de la cultura y el arte 

preexistente de cada sector artístico del 

país. Tampoco se observa el fomento de 

la autonomía de los sectores que se 

vayan a promover con créditos y 

recursos. Podemos identificar que 

aquellas capacidades, y la posibilidad de 

renovar y crear se encuentra en el 

organismo gubernamental que es el 

encargado de llevar este conocimiento y 

promoverlo mediante financiamiento a 

los distintos sectores artísticos que lo 

requieran.  
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Registramos tres informes de gestión del 

FNA para el análisis, uno del año 2019 y 

otro del 2020 y 2021, los mismos son los 

únicos que se encuentran en la web y 

son de acceso libre. 

El informe de gestión del FNA del 2019 

menciona que la función del organismo 

es apoyar a diversos artistas, entre ellos 

se menciona a los artesanos. El mismo 

desarrolla las líneas de becas, 

concursos, beneficios y préstamos, para 

diversas disciplinas, entre ellas 

artesanías. Desde el año 2016 la 

convocatoria de becas se divide en dos 

tipos, las becas creación y las becas 

formación, y a partir del 2019 se lanzó la 

beca promoción y circulación. Cada una 

de ellas está destinada a distintas etapas 

del artista, las primeras dos son para 

capacitación y perfeccionamiento del 

artista, y las últimas dos son para 

promoción de sus producciones, 

mediante fomento de participación en 

ferias, foros, bienales, congresos 

etcétera. El organismo cuenta con un 

patrimonio cultural donde alberga entre 

otras colecciones, una de artesanías. Se 

menciona en el informe a tejedores del 

pasado lejano y cercano que han 

producido parte de esas colecciones, y 

se hace énfasis en la labor conservativa, 

de cuidado y protección del organismo.  

En el informe de gestión del 2020 

realizado por el FNA, dan a conocer 

entre las disciplinas que obtuvieron las 

becas lanzadas por el organismo durante 

el primer año de la pandemia un 15.4 % 

de artesanías, sin embargo, no distingue 

de ese porcentaje cuántos fueron 

indígenas. En la categoría artesanías se 

premió ese año a la artesana Manuela 

Rasjido, investigadora, quien utiliza 

técnicas antiguas indígenas para hacer 

sus diseños, los cuales son conocidos a 

nivel nacional e internacional. En el 

discurso del informe de gestión del FNA 

2020, identificamos como alguien externo 

a la cultura indígena, funciona como la 

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

promover su organización (invisibilizando 

de esta manera posible formas 

preexistentes de organización y 

empoderamiento de dichas 

comunidades, así como la desigualdad 

en la cual se encuentran insertos y el 

sometimiento colonial).  Además, se 

observa la cuestión de la cultura como 

olvidada y no en términos de 

transformación, y la tarea de los 

investigadores y artistas ajenos a dicha 

cultura de tener que recuperarla. La 

categoría empoderamiento funciona aquí 

como la posibilidad de que artesanas 

indígenas al recuperar sus técnicas 

ancestrales de producción artesanal 

mediante el trabajo de la artesana 

premiada, puedan organizarse, trabajar, 

valorar su cultura, y, sobre todo obtener 

ingresos y posibles respuestas al 

desempleo y la pobreza característica de 

las comunidades indígenas de la 

provincia formoseña. Entendemos que 

estos discursos, habilitan la 

esencialización de las culturas que 
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representan las artesanías, ya que 

apelan a la desaparición de los pueblos 

indígenas y a la pérdida de sus 

tradicionales formas de producción 

artesanal, en donde ciertos artesanos no 

indígenas, son capaces de darse la tarea 

de recuperar y valorizar las formas 

tradicionales de producción artesanal, 

tanto sus técnicas como diseños, para 

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

esta manera también empoderan a las 

comunidades para que sigan 

produciendo de esta manera. Sin 

embargo, no identificamos en estos 

informes del organismo discursos o 

políticas con proposiciones relativas a 

conceptos como el Buen Vivir, es decir 

que refieran a recuperar los saberes 

ancestrales de los pueblos originarios 

como salida a las crisis 

socioeconómicas/ambientales, o que 

planteen formas alternas de economía 

como la social y solidaria, o que 

promuevan la cultura indígena como 

parte del desarrollo llevada a cabo por 

representantes originarios, con prácticas 

de vida sustentables. De manera que, la 

historia y el presente de esta institución 

estaría más vinculada a discursos y 

prácticas más conservadoras acerca del 

arte indígena o la artesanía, que como 

analizamos la vincula mayormente a un 

pasado, a una memoria olvidada o 

perdida, y con representaciones de parte 

de artistas que no pertenecen a los 

pueblos y culturas las cuales dicen 

representar o rescatar. Es decir, 

proposiciones y tendencias, políticas y 

académicas, ligadas a miradas 

esencialistas acerca de los pueblos 

originarios en donde los cambios y 

transformaciones producto de la 

desigualdad y la imposición del modo de 

producción capitalista, son vistos como 

contaminación o pérdida de identidad. 

El mercado de industrias culturales 

(MICA), fue una política pública creada 

por el ministerio de cultura de la nación 

en el 2011 con el objetivo de 

comercializar productos de industrias 

culturales a nivel nacional e 

internacional, otorgar visibilidad a actores 

locales y regionales, a partir de dicho año 

fue haciendo distintas ediciones. 

Mediante el Decreto N° 35/2016, se 

modificó el organigrama de la 

administración pública nacional, 

aprobado por Decreto N° 357/02, 

creándose la Secretaría de Cultura y 

Creatividad, y la Subsecretaría de 

Economía Creativa en la órbita del 

Ministerio de Cultura. La misma tiene 

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

actividades económicas asociadas con la 

cultura, la generación de empleo 

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

�\�� �³�«�S�U�R�P�R�Y�H�U�� �H�O�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�� �G�H�� �O�D�V��

industrias vinculadas con la cultura y 

creatividad con sentido inclusivo y 

�I�H�G�H�U�D�O�������´���� �/�D�� �V�X�E�V�H�F�U�H�W�D�U�t�D�� �� �G�H��

economía creativa por su parte menciona 

�F�R�P�R�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�V���� �³�«�G�L�I�X�Q�G�L�U�� �\�� �F�R�Q�G�X�F�L�U��

políticas referidas al estímulo de la 

práctica emprendedora cultural en todo el 
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�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�«�´���� �³�«�I�D�F�L�O�L�W�D�U�� �\��

promover la interacción entre los 

sectores públicos, empresarios, 

académicos y de organizaciones no 

gubernamentales, con el fin de potenciar 

el apoyo a la actividad emprendedora 

�F�X�O�W�X�U�D�O�������´�� �\�� �³�«�J�H�Q�H�U�D�U�� �X�Q�D�� �U�H�G�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O��

que permita vincular a los 

emprendedores culturales de todo el 

�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���Q�D�F�L�R�Q�D�O�«�´ 

La plataforma y la red MICA serán 

herramienta de esta organización de 

secretarías a nivel nacional. La red MICA 

consiste en un registro nacional de 

festivales, ferias y mercados, 

implementando apoyo a dichos eventos, 

acorde a la resolución 392 del año 2017. 

El Mercado Nacional de Artesanías 

Tradicionales Argentinas (MATRA) fue 

creado mediante la resolución 558 en 

1985 con el objetivo de legalizar la 

promoción y difusión de artesanías, en el 

año 2020 cambia su nombre por el de 

Mercado Nacional de Artesanías 

Tradicionales e Innovadoras Argentinas 

(MATRIA). En el año 2012 siendo aún 

reconocido como MATRA, trabajó en un 

registro Nacional de Artesanos Textiles 

de la República Argentina (ReNATRA), 

mediante el cual generaron una base de 

datos públicas con los artesanos textiles 

que producen en el país, con el objetivo 

de facilitar su identificación, asistencia y 

difusión tanto en mercado nacionales 

como internacionales. A partir del 2011 

fue designada como directora del 

MATRIA Roxana Amarilla, quien sigue en 

el cargo actualmente. Analizamos una de 

las entrevistas que le realizaron en 

agosto del 2023 en un programa sobre 

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

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

plataformas tales como youtube y spotify. 

En su discurso podemos observar cuales 

son las proposiciones relativas al 

desarrollo, la cultura y la sostenibilidad 

que fundamentan el programa, así como 

observar diferencias con el organismo 

perteneciente al mismo ministerio como 

lo es el FNA. En dicha entrevista la 

directora, rescata la riqueza de materias 

primas del territorio argentino para 

producir artesanías, entre las mismas 

destaca al chaguar como aquella fibra 

vegetal tan utilizada por los artesanos del 

pueblo wichi.  

Otra de las cosas que plantea la 

directora del programa MATRIA, es que 

el mismo tiene una historia institucional 

atravesada por el achicamiento del 

Estado. En momentos de ajuste el 

programa se ha restringido, y en 

momentos de expansión presupuestaria 

para este programa alcanzó a muchos 

artesanos.  Como parte del apoyo del 

programa, menciona que han sido 

beneficiarios a partir del 2020 más de 

seis mil artesanos, el programa también 

fomentó la comercialización de las 

producciones, con armado de catálogos, 

organización de ferias. Generaron 

catálogos digitales para promover las 

artesanías, capacitaciones para que los 

artesanos sepan difundir sus artesanías 
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por medios virtuales y digitales, 

menciona a las producciones de 

artesanías de pueblos indígenas como 

mapuche, qom y wichi.  

La comunicadora afirma que no alcanza 

con dichas actividades, plantea que el 

estado debería avanzar hacia otros 

reconocimientos, entre ellos afirma que 

el aporte económico de la artesanía a la 

economía es muy grande, por lo tanto, el 

INDEC debería ayudar a medir cuánto 

del producto bruto interno corresponde al 

artesanado. De esta manera también 

mencionó que el Estado debería ser 

garante de accesibilidad hacia las 

materias primas para los artesanos, 

sobre todo para pueblos indígenas, 

denunciando los alambrados y la 

privatización de tierras, que no habilitan a 

los artesanos indígenas con oficios 

ancestrales, salir a buscar los materiales 

necesarios para producir artesanías. 

Estas cuestiones son mencionadas como 

lo que excede al programa. En esta 

entrevista, la gestora cultural rescata la 

importancia de que cada comunidad de 

artesanos reconozca que son portadores 

de patrimonio, de saberes, que no tienen 

que ser primeramente catalogados y 

referenciados por autoridades ajenas a la 

comunidad como patrimonio, para que 

ellos lo reconozcan y se perciban como 

portadores del mismo y como 

maestros/as de artesanías.   En palabras 

de la directora del programa MATRIA, se 

hace alusión al fuerte componente 

indígena de los artesanos del país, al 

patrimonio, los saberes que los pueblos 

indígenas portan, a la posibilidad de que 

el oficio artesanal se conozca y se 

visibilice a través de las ferias, 

exhibiciones, a la importancia en la 

economía de que los artesanos 

produzcan, a lo comunitario en la autoría 

de las producciones, en el modo de 

producción comunitario o familiar, así 

como la artesanía como el oficio de la 

tierra y que la misma debe estar 

asociada al cuidado de la tierra, es decir 

del medioambiente. 

En otra presentación realizada por 

Roxana Amarilla en el 2021, expone lo 

que es el Mercado de Industrias 

Culturales (MICA), resalta que las 

industrias culturales son aquellas que 

tienen importancia para la economía, es 

decir que generan ingresos para las 

familias. En este sentido, alude a las 

artesanías como la economía de la 

cultura más antigua, vinculada al 

principio de los tiempos, al período inicial 

de la humanidad. Roxana aludió al 

problema ambiental y la degradación de 

la tierra, planteó que entre los 

consumidores buscan cierta moral, 

relativa al cuidado del medio ambiente, la 

familia, la comunidad, de manera que 

MATRIA promueve protocolos de 

seguridad para que los artesanos 

respeten estas cuestiones. También 

rescata que los artesanos trabajan de 

manera colaborativa en armonía con la 

naturaleza, por lo que es necesario 

visibilizar esta cuestión ya que mejora la 
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compra, siendo un rasgo que buscan los 

compradores de las artesanías, que hay 

un trabajo colectivo detrás de cada 

producto. De esta manera, entendemos 

que se mercantiliza la cultura y se 

invisibilizan las posibles dificultades y 

tensiones producto de la pobreza y la 

precarización de la vida de los indígenas.  

Algunas cuestiones de ambas entrevistas 

analizadas que nos interesa rescatar son 

aquellas ideas que apelan a la figura del 

artesano como emprendedor y la 

soberanía del consumidor. Observamos 

que la directora del programa MATRIA 

expresa que los artesanos son los 

responsables de garantizar que su 

producto sea comercializable a 

potenciales consumidores, de esta 

manera la artesanía debe demostrar que 

fue realizada con conciencia ambiental, 

de forma colaborativa, y con cierta 

dinámica que apela a la armonía con la 

naturaleza. Con esta idea, se apela a la 

soberanía del consumidor, que elige 

comprar productos sustentables, y que 

es a ese público al que se debe dirigir el 

artesano emprendedor cuando produce 

sus artesanías. De esta manera, en un 

contexto de achicamiento del Estado, 

mediante el programa MATRIA, que 

alude en su discurso y dirige sus políticas 

culturales al sector indígena (entre otros 

sectores artesanales), las capacidades 

sociales de los pueblos indígenas, sus 

capitales culturales es decir sus saberes 

y conocimientos sobre la tierra y el 

cuidado medioambiental, las redes 

colaborativas y colectivas de producción 

artesanal, será aquello que pueda 

sacarlos adelante. Acorde a la 

perspectiva arqueológica foucaultiana, 

nos interesa rescatar cuales son las 

condiciones de posibilidad para que 

puedan cambiar los discursos 

conservadores de los pueblos indígenas 

en el campo de la cultura y el arte  

(cultura originaria como obstáculo al 

desarrollo, y gente blanca no indígena 

�H�Q�F�D�U�J�D�G�D�� �G�H�� �³�U�H�V�F�D�W�D�U�´�� �O�D�� �F�X�O�W�X�U�D�� �\�� �H�O��

arte ancestral) , y emerger aquellos que 

promueven el trabajo artesanal y la 

cultura sustentable como deber de los 

pueblos indígenas, siendo ellos mismos 

los protagonistas y partícipes activos 

quienes den la respuesta/salida/solución 

a la crisis capitalista, como estrategias de 

gobierno sobre dichas poblaciones. De 

esta manera, las condiciones de 

aparición de este tipo de políticas con 

fundamentos relativos a la salida a los 

problemas sociales mediante la idea de 

cultura como posible recurso, y  su 

utilidad para dar respuesta a la pobreza y 

el desempleo , tienen que ver con un 

régimen neoliberal (Benedetti, Infantino, 

2022), el cual  impone condiciones de 

desempleo, pobreza, despojo de 

territorios hacia pueblos indígenas y 

contaminación. En este sentido, el 

programa MATRIA apela a la cultura 

propia de los pueblos indígenas, relativa 

a los saberes y las formas de producción 

de artesanías, desde un lugar romántico 

de las comunidades donde las mismas 
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producen en armonía con la naturaleza y 

sin conflictos entre ellos, o con su 

contexto de pobreza, despojo e injusticia. 

Asimismo, entre las cuestiones que se 

resaltan en este programa, se plantea 

aquellos requisitos o cuestiones que 

debe cumplir la artesanía y su proceso 

de producción para que sea 

comercializable acorde a lo que busca el 

público consumidor de las mismas.  

Entre dichas cuestiones se resalta la 

cuestión de la sustentabilidad y la 

conciencia ambiental en la extracción de 

materias primas, además se resalta la 

dificultad que se presenta para los 

artesanos de comunidades indígenas 

que no pueden acceder a la búsqueda de 

materias primas debido a los alambrados 

de los tradicionales sitios de donde se 

sacan, en ese sentido se responsabiliza 

al Estado de no hacer algo para que los 

mismos puedan acceder más allá de las 

privatizaciones de los territorios. A partir 

de ello, observamos que no hay 

discursos relativos al rol del Estado de 

devolver los territorios a los pueblos 

indígenas, sino de permitir sacar 

materias primas para poder hacer 

artesanías que conformen posibles 

economías sustentables, es decir que las 

condiciones de aquello decible en el 

discurso de estas políticas, habilitan 

visibilizar ciertas injusticias y 

desigualdades propias del neoliberalismo 

y la privatización de las tierras 

originarias, pero no la totalidad de las 

mismas, ni aquellas que toquen las fibras 

más íntimas del sistema de dominación 

capitalista hacia los pueblos indígenas.  

Conclusiones  

En relación al FNA, los cambios en 

políticas culturales se han orientado 

mayormente por las crisis sociales y 

económicas que dejó como 

consecuencia la pandemia del COVID 

19, y que afectó gravemente a los 

sectores artísticos y culturales. En base a 

ello se identificó que durante la crisis y la 

emergencia sociosanitaria del COVID19, 

las convocatorias del FNA, se orientaron 

a concebir a la cultura y los capitales 

sociales relativos a redes cooperativas, 

solidaridad, conocimientos populares, 

etcétera, como recursos que pueden dar 

respuesta a las crisis socioeconómicas, 

con el fin de valorar y legitimar los 

mismos, mediante su promoción con 

lemas de cultura solidaria, colaborativa, y 

con discursos que aluden al pensamiento 

crítico, la perspectiva ambiental y de 

género. Sin embargo, entre dichas 

políticas en el organismo del FNA, si bien 

muchos indígenas participan de las 

convocatorias en calidad de artesanos, 

este sector sólo está mencionado como 

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

mediante premiaciones a investigadores 

artistas no indígenas que utilizan 

técnicas de producción originarias, y 

�F�R�P�R�� �O�R�V�� �H�Q�F�D�U�J�D�G�R�V�� �G�H�� �³�H�P�S�R�G�H�U�D�U�� �D��

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

estas políticas, proposiciones y 

concepciones relativas a los pueblos 

indígenas, de carácter esencialista, y sus 
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presencias actuales como 

contaminaciones del pasado, y aquellos 

artistas no indígenas, como los 

encargados de rescatar las culturas y 

difundir dichos saberes hacia los pueblos 

que la han olvidado.  

En la fundamentación del programa 

MATRIA se apela a la idea del artesano 

como emprendedor y la soberanía del 

consumidor, donde son los mismos 

artesanos quienes deben autoemplearse, 

autogestionar sus producciones, sin 

derechos laborales y protecciones 

sociales, y buscando los ideales de los 

compradores, garantizando ellos mismos 

la calidad del producto buscado. Las 

condiciones de imposibilidad en estos 

discursos, para pronunciar aquello que 

empobrece, enferma, discrimina y 

despoja a los pueblos indígenas de sus 

territorios originarios, tiene que ver con la 

dominación que ejerce modelo de 

producción agrícola industrial, imperante 

en Argentina desde hace siglos. En este 

sentido, cabe retomar a Susana Presta 

(2018), quien plantea que las 

racionalidades de gobiernos neoliberales 

proponen un cambio cultural, en este 

sentido el capital social es concebido 

como una categoría capaz de darle 

inteligibilidad económica a la cultura, y 

por ende es mesurado y homogeneizado 

con el objetivo de que el mismo posibilite 

que los individuos más vulnerables, se 

organicen para dar respuesta a sus 

necesidades e intereses. Así lo vemos en 

el caso del discurso de la directora del 

programa MATRIA, quien resignifica la 

resistencia indígena, en términos de 

acceder al territorio solo para sacar 

materia prima para hacer artesanías 

�³�V�X�V�W�H�Q�W�D�E�O�H�V�´�� �T�X�H�� �V�L�U�Y�D�Q�� �G�H�� �L�Q�J�U�H�V�R�� �\��

autoempleo para dar respuesta al 

�³�D�F�K�L�F�D�P�L�H�Q�W�R���G�H�O���(�V�W�D�G�R�´�����H�O���G�H�V�H�P�S�O�H�R����

la pobreza. Sin embargo, no se alude en 

ningún momento al avance de la frontera 

agrícola y sojera sobre los territorios 

indígenas, al uso desmedido de 

pesticidas con probada evidencia de su 

toxicidad, del despojo de los territorios 

indígenas y la violenta represión hacia 

los mismos, incluso los legítimamente 

constituidos y bajo el amparo de la ley. 

De esta manera, se alienta mediante 

estas políticas artesanales la autogestión 

de la vida indígena, mientras domina un 

modelo de producción que responde 

directamente a intereses de los sectores 

de poder y gobiernos neoliberales, y que 

poco tiene de sustentable, sostenible, 

armónico con la naturaleza y la vida, y 

mucho más tiene de desigual, 

contaminante, destructor de la 

biodiversidad, extractivista y productor de 

miseria y hambre en pueblos indígenas. 
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Resumo  

No presente artigo, desenvolveu-se uma 

pesquisa bibliográfica com o objetivo de 

traçar, ainda que sucintamente, a trajetória 

do ensino de Filosofia no Brasil, por meio 

da análise do processo de inserção do 

ensino de Filosofia como componente 

curricular pelas leis de educação brasileira, 

ressaltando pontos determinantes do 

exercício filosofia como uma construção de 

uma formação cidadã. A pesquisa traz o 

processo legal da reinserção do ensino de 

Filosofia pela LDBEN 9.394/96, que irá 

caracterizar o ensino de filosofia, sendo 

fundamental para a construção de uma 

posição pedagógica para adoção de uma 

prática construção de uma formação 

cidadã. Com essa pesquisa se faz 

necessário um repensar sobre a prática do 

ensino de Filosofia a fim de torná-la eficaz 

no processo de ensino-aprendizagem, bem 

como para o exercício consciente da 

cidadania. 

 

Palavras-Chave: Ensino de Filosofia, 

Formação Cidadã, Metodologia de Ensino.  

 

Introdução  

O Ensino de filosofia no Brasil, 

devido sua dominante tradição Ocidental, 

tende a desenvolver-se pedagogicamente 

de forma abstrata e descontextualizada, 

dissociando-se do verdadeiro caráter da 

filosofia, que se volta a constituição de 

reflexões e problemáticas sobre seu 

contexto social, cultural e histórico.  Esta 

mailto:giovannavitoriasimoes@gmail.com
mailto:gvs.feitosa.2020@aluno.unila.edu.br
mailto:idete.santos@unila.edu.br
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caracterização irá conduzir o ensino de 

filosofia até o século XX, da qual irá 

produzir uma fundamentação da formação 

recebida pelos professores de Filosofia e 

que, ao ensinar, apenas reproduz poucas 

perspectivas de mudanças no contexto 

educacional em que se inserem, 

caracterizando-se como algo à margem de 

estruturas curriculares críticas e 

transformadoras.  

Ao rever o processo histórico de 

inclusão e as dinâmicas de exclusão a 

partir dos dispositivos legais e mecanismos 

do ensino de Filosofia no Brasil, entende-

se ser necessário a compreensão das 

origens destas problemáticas, para que se 

atinja uma compreensão apropriada sobre 

a prática docente e o ensino de filosofia 

como caráter fundamental de uma 

formação cidadã. Essa pesquisa pretende 

realizar um levantamento da história da 

inserção do ensino de filosofia como 

componente curricular e suas 

determinações metodológicas dentro das 

diretrizes de ensino, a fim de se alcançar 

uma prática efetiva do ensino de filosofia 

no ensino básico que detenha o verdadeiro 

caráter filosófico, contribuindo para 

construção de uma formação cidadã que 

rompe com modelo educacional vigente, 

sendo assim uma pesquisa de cunho 

qualitativa.  

Nos estudos acerca da educação, 

em específico sobre a prática docente, 

situa-se que a apropriação de uma 

perspectiva pedagógica é fundamental 

para a geração da metodologia e didática 

de ensino. Nessa perspectiva adota-se a 

compreensão sobre o ofício do professor o 

tornar responsável por elencar e 

encaminhar os conteúdos e, a maneira 

com a qual serão trabalhados com os 

alunos, de maneira em que o professor 

possa conectá-los com seus contextos 

sociais e realizar uma apropriação dos 

conhecimentos e produção do pensamento 

humano. Porém, como realizar este tipo de 

ensino em filosofia? 

Estas indagações carregam um 

processo de caracterização da história do 

ensino de Filosofia no Brasil, que está 

marcadamente sistematizada na tradição 

do pensamento Europeu, e que se introduz 

com conteúdos voltados para repercussão 

religiosa do modelo educacional jesuíta. 

Porém, de acordo com o desenvolvimento 

do sistema educacional brasileiro a 

Filosofia tende a sofrer um processo de 

descontinuidade legal, que refletirá 

diretamente na compreensão do que 

consiste o ensino de filosofia e qual o 

sentido do ensinar filosofia.  
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Este debate se inicia com a 

configuração do modelo de ensino do 

sistema educacional brasileiro. A educação 

brasileira adota um caráter historicamente 

marcado pela inserção dos interesses 

econômicos hegemônicos, estipulando as 

determinações de políticas educacionais. 

Tomando como base o período de ditadura 

militar do Brasil em 1964, compreende-se 

um movimento de iniciação da geração 

desses modelos educacionais 

marcadamente pelo ideal neoliberal, e que 

serão responsáveis pela aplicação de 

diretrizes educacionais que irão produzir 

uma descontinuidade do ensino das 

ciências humanas bem como a Filosofia. 

Esse processo de descontinuidade será 

determinante na constituição de uma 

prática docente, que estará condicionada e 

limitada em replicar determinadas formas 

de aplicação dos conteúdos. Além de 

explorar o lado mercantil da escola com 

treinamento de provas para garantia de 

recursos e aumento de índices, que suscita 

o contexto escolar atual a qual torna a 

escola como um espaço instrução 

programática, sendo uma forma de 

continuidade da estrutura que se engendra 

o modelo socioeconômico vigente.  

Desse modo a busca em efetivar 

um ensino de caráter cidadão, se conecta 

diretamente com o desenvolvimento de 

uma metodologia e didáticas como uma 

condição necessária para o processo 

educacional dos indivíduos em sua 

totalidade, se acrescendo ainda mais 

quando tratamos do ensino público. 

Porém, o que é necessário para 

estabelecer uma prática docente efetiva? 

Com a análise das diretrizes de 

ensino da LDBEN 9.394/96 e seus 

desdobramentos para a consolidação do 

ensino de filosofia com a Lei nº11.684 de 

2008, se estipulará a investigação do 

verdadeiro caráter do ensino de filosofia e 

sua função para a construção de uma 

educação cidadã, pelo caráter da 

essencialidade do ensino de filosofia na 

formação de sujeito críticos.  

Nesse aspecto serão abordadas 

teorias notáveis como Paulo Freire, Renata 

Aspis, Silvio Gallo e alguns outros autores 

que abordam esse processo de 

reconfiguração do entendimento e 

significado de ser educador e sobre a 

educação em si, trabalhando a perspectiva 

da importância de uma adoção 

transformadora do educando, buscando 

romper a barreira programática do ensino, 

trazendo uma perspectiva que incentive os 

alunos a se aprofundarem nos conteúdos. 

Para além das normativas clássicas, 
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inserindo os saberes práticos abarcados 

pela bagagem desses alunos e 

recompondo a fim de articular a 

complexidade e dinamicidade desses 

saberes como objetos a serem denotados 

como conhecimento. Com isso, alcançar 

um exercício da docência que encare o 

ensino da filosofia não apenas pela 

capacidade propriamente de apropriação 

do conteúdo disposto pela História da 

Filosofia e sim a reflexão sobre a realidade 

e a busca de problematizar esta realidade, 

contribuindo assim com uma nova prática 

do ensino de filosofia.  

 

Metodologia  

A metodologia utilizada na elaboração 

deste trabalho obtém cunho qualitativo, a 

partir da análise crítica dos dados 

referenciais da pesquisa, a fim de se 

chegar a uma constatação sobre a 

temática e resultando no alcance dos 

objetivos propostos inicialmente. O 

referencial teórico faz parte do 

levantamento bibliográfico de autores que 

abordam o tema do ensino de Filosofia no 

Brasil e de práticas e perspectivas 

pedagógicas de um ensino crítico.  

O intuito dessa pesquisa é realizar análise 

sobre o histórico das leis que 

regulamentam o ensino de Filosofia no 

Brasil e suas determinações para a 

constituição do caráter de ensino de 

filosofia, como meio de conceder uma 

prática docente que promova uma inserção 

metodológica-didática para o ensino de 

Filosofia que alcance uma formação cidadã 

crítica.  

 

Panorama da História do Ensino de 

Filosofia no Brasil  

Ainda no período do Brasil Colonial a 

inserção do ensino de Filosofia foi 

introduzida no modelo educacional 

formulado pelos jesuítas, que irão 

fundamentar o ensino de Filosofia pautado 

nos conteúdos da escolástica para 

repercussão da ideologia religiosa.  Até o 

início do século XX, essa esquematização 

do ensino da Filosofia esteve presente na 

escola brasileira, produzindo futuras 

reformas curriculares.  

Em 1915, a nova reforma educacional, com 

o decreto n° 11.530, colocou a Filosofia 

como disciplina facultativa. Retoma-se, 

então a disciplina de Filosofia nos 

currículos, ainda que não exercesse o seu 

verdadeiro caráter de ensino. A partir do 

ano de 1930, houve mais duas reformas 
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que despertaram uma mudança na 

educação do Ensino Médio brasileiro. A 

primeira se deu em 1931 e determinava 

que a educação visasse, não somente à 

matrícula nos cursos superiores, mas 

também, à formação do homem para todos 

os setores da vida, isto é, uma formação 

integral que lhe possibilitasse tomar 

decisões claras e seguras em qualquer 

situação de sua existência. A segunda se 

deu em 1942, com o decreto de n°4.244, 

que é intitulada como Lei Orgânica do 

Ensino Secundário, dividindo o ensino em 

duas etapas: o ginásio que era cursado em 

quatro anos e o colegial em três. Ainda o 

colegial subdividia-se em científico e 

clássico.   

Com a fixação da primeira Diretrizes e 

Bases da Educação Nacional no ano de 

1961 é promulgada a Lei 4.024/61, que 

determina a disciplina de Filosofia deixe de 

ser uma disciplina de caráter obrigatório e 

passa a ser uma disciplina complementar 

nos currículos escolares. Já no ano de 

1964, com o golpe militar, a Filosofia foi 

banida dos currículos, tornando-se 

facultativa, sendo apenas ofertadas fora do 

ensino público, assim como a Filosofia 

algumas outras disciplinas que trabalham 

os conteúdos das de ciências humanas 

também sofreram restrições, por 

apresentarem uma ameaça epistemológica 

ao controle social buscado na época. 

Nesse sentido a educação adota um 

caráter marcadamente ao serviço dos 

interesses econômicos hegemônicos. 

Sendo porta de entrada para a geração de 

um modelo educacional neoliberal, que 

circunda as políticas educacionais desde 

�H�Q�W�m�R���� �$�� �F�U�L�D�o�m�R�� �G�H�� �X�P�� �F�H�U�W�R�� �µ�µ�S�k�Q�L�F�R��

�P�R�U�D�O�¶�¶�� �S�R�U�� �S�D�U�W�H�� �G�R�� �J�R�Y�H�U�Q�R�� �P�L�O�L�W�D�U�� �H�� �D��

instituição das primeiras avaliações de 

ensino para investigação dos dados 

educacionais contribuíram para a extinção 

da filosofia do currículo nas escolas 

públicas. 

Desse modo a educação passou a adotar 

um modelo totalmente técnico e 

burocrático com a qual a autora Maria 

Teresa P. Cartolano situa que o ensino de 

filosofia não se enquadra a estes moldes. 

 �³�2�� �H�Q�V�L�Q�R�� �G�H�� �I�L�O�R�V�R�I�L�D�� �Q�m�R�� �Dtendendo a 

essas solicitações tecno burocráticas e 

político-ideológicas, já não servia aos 

objetivos das reformas que se pretendiam 

instituir na estrutura do ensino brasileiro. A 

sua extinção como disciplina, já optativa no 

currículo, em 1968, foi pensadamente 

preparada através de uma série de leis e 

decretos, pareceres e resoluções do 
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Conselho Federal de Educação e do 

Conselho Estadual de São Paulo, que, 

neste caso, centralizavam as decisões da 

�i�U�H�D�� �H�G�X�F�D�F�L�R�Q�D�O���´�� ���&�$�5�7�2�/�$�1�2���� ������������

P.72). 

E em 1971, em plena atuação do regime 

militar é promulgada a Lei 5.692, que 

extingue a Filosofia dos currículos, como 

parte de reprimir as reações e 

mobilizações ocorridas no país em prol da 

manutenção do ensino e retorno aos 

currículos escolares.  

 �³�)�L�F�R�X�� �P�X�L�W�R�� �F�O�D�U�R���� �D�� �S�Drtir daí, que o 

pensar crítico e transformador 

característico da atividade filosófica 

constituía uma ameaça ao poder e à ordem 

vigentes, à medida que se propunha a 

formar consciências que refletissem sobre 

os problemas reais da sociedade. Nesse 

sentido, procurou-se aniquilar essa 

atividade reflexiva, substituindo-a por outra 

de caráter mais catequista e ideológico, a 

nível político. A educação moral e cívica, 

�V�H�Q�G�R�� �W�D�P�E�p�P�� �³�P�R�U�D�O�´���� �H�V�W�D�Y�D�� �D�W�H�Q�G�H�Q�G�R��

ao que se queria que fosse o ensino da 

filosofia, num período de grandes 

agitações estudantis e operárias: apenas 

vinculadora de uma ideologia que perpetua 

a ordem estabelecida e defende o status 

�T�X�R�´�����&�$�5�7�2�/�$�1�2�����������������S���������� 

Por meio da luta e a contestação 

dos educadores brasileiros adjunto aos 

setores populares em prol de reformas 

educacionais, sociais e políticas, durante 

este período, são destituídas por meio da 

edição da Lei de Diretrizes e Bases da 

Educação Nacional LDBEN 9.394/96, que 

desconsidera todo esse processo e 

esvazia a correlação de forças, a partir do 

modelo neoliberal que se adota no país, 

desde o início da redemocratização. Nesse 

sentido, somente nos anos que se 

sucederam de período 1994 à 2002, nota-

se modificações substanciais com relação 

às políticas educacionais que estarão 

expressas na reformulações de 

documentos oficiais a Emenda 

Constitucional no 14/96, no capítulo sobre 

a Educação; a LDBEN 9.394/96 entre 

outros.  

Com as determinações da LDBEN 

9.394/96, que o ensino da Filosofia recebe 

uma atenuação das reformas curriculares, 

ainda que não deterá o caráter obrigatório 

da disciplina, a lei irá conduzir a sua 

inserção com considerações e 

determinações sobre currículo para o 

Ensino Médio:  

 §1º �± Os conteúdos, as metodologias e as 

formas de avaliação serão organizados de 
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tal forma que ao final do ensino médio o 

educando demonstre:  

 I �± domínio dos princípios científicos e 

tecnológicos que presidem a produção 

moderna;  

 II �± conhecimento das formas 

contemporâneas de linguagem; III �± 

domínio dos conhecimentos de Filosofia e 

Sociologia necessários ao exercício da 

cidadania. (BRASIL, 1996). 

 

Em 1997, o Projeto de Lei - PL 

3.178/97, de autoria de Roque 

Zimmermann, tornando a Filosofia e a 

Sociologia disciplinas obrigatórias nos 

currículos do Ensino Médio, propondo 

assim alterações na LDBEN 9.394/96. Em 

2001, O PL 3.178/97 foi vetado pelo 

Senado Federal sendo mantido até o ano 

de 2004. A instituição do ensino de 

Filosofia só é alcançada após 40 anos pela 

Lei nº11.684 da LDBEN 9.394/96, que 

determina a obrigatoriedade do ensino da 

disciplina durante os três anos do ensino 

médio, pela alternação do Artigo 36.  

 

A Construção do Ensinar Filosofia  

A partir da construção das normativas 

educacionais consolida-se a estipulação 

das Diretrizes Nacionais do Ensino Médio 

(DCNEM) por volta de 1998, que irá 

estruturar o currículo sob uma articulação 

por áreas do conhecimento, estruturação 

esta que é retomada em 2017 pela 

proposta no Novo Ensino Médio. Dessa 

maneira se estabelece uma 

fundamentação metodológica pragmática 

do ensino de Filosofia. 

  [...] se constituem num conjunto de 

definições doutrinárias sobre princípios, 

fundamentos e procedimentos a serem 

observados na organização pedagógica e 

curricular, de cada unidade escolar 

integrante dos diversos sistemas de 

ensino, em atendimento ao que manda a 

lei, tendo em vista vincular a educação com 

o mundo do trabalho e a prática social, 

consolidando a preparação para o 

exercício da cidadania e propiciando a 

preparação básica para o trabalho.  

(BRASIL, 1998b). 

No artigo 1º e 3º do DCNEM-1998 

se estabelecem preceitos para a definição 

da orientação pedagógica que estipula o 

currículo de filosofia no ensino médio que 

é sistematizado de forma em se estabeleça 

�³�F�R�H�U�r�Q�F�L�D�� �F�R�P�� �S�U�L�Q�F�t�S�L�R�V�� �H�V�W�p�W�L�F�R�V����

políticos e éticos [abrangendo] a Estética 

da Sensibilidade, a Política de Igualdade e 
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�D�� �e�W�L�F�D�� �G�D�� �,�G�H�Q�W�L�G�D�G�H�´���� �(�V�V�D�� �R�U�L�H�Q�W�D�o�m�R��

didático pedagógica tem como base os 

princípios da Identidade, Diversidade e 

Autonomia, da Interdisciplinaridade e da 

Contextualização que estão indexados nas 

diretrizes educacionais do Ensino Médio.  

Nesse sentido o desenvolvimento 

dessas ações pedagógicas deve 

proporcionar uma educação que 

proporcione uma integração de uma 

educação que produza a formação da 

subjetividade dos indivíduos, 

desenvolvendo os conhecimentos 

atrelados as competências cognitivas e 

sociais. De acordo com a LDBEN 9.394/96 

que suscita a necessidade de elementos 

�T�X�H���F�R�P�S�R�Q�K�D�P���R���³�>�������@���D�S�U�L�P�R�U�D�P�H�Q�W�R���G�R��

educando como pessoa humana, [...] a 

formação ética e o desenvolvimento da 

autonomia intelectual e do pensamento 

crítico, tarefas que certamente a Filosofia 

�I�D�F�L�O�L�W�D�U�L�D���Q�R���D�O�X�Q�R���G�H���(�0�´�����%�5�$�6�,�/������������������

A filosofia contribuí diretamente a 

aquisição de tais saberes que produzem a 

significância e subjetividade dos 

indivíduos, contribuindo significativamente 

para a perspectiva de promover uma 

educação pautada pelo critério da 

cidadania. 

 

Produzindo uma Prática para o Ensino 

de Filosofia  

Com os movimentos de luta para a 

composição e consolidação do ensino de 

Filosofia na educação básica 

compreendemos que produz uma 

introspecção, que irá fundamentar um novo 

parâmetro de entendimento sobre e 

Filosofia e como ensinar Filosofia, como 

�L�Q�G�L�F�D�� �)�D�Y�D�U�H�W�W�R�� �������������� �S���� �������� �T�X�H�� �³�(�V�W�D��

crise da Filosofia, independentemente da 

perda de seu assunto [espaço] instituído, 

provoca a sua valorização e o 

desenvolvimento de um novo estilo de 

�I�L�O�R�V�R�I�D�U�´�����H�V�V�H���P�R�Y�L�P�H�Q�W�R���G�H���D�S�U�L�P�R�U�D�o�m�R��

tem como base uma intencionalidade que 

está atrelada ao princípio de produzir uma 

aprendizagem mais assertiva.  

Nesse sentido ao investigarmos o valor 

formador da Filosofia, se ressalta o fato de 

que a mesma é capaz de desenvolve 

capacidade de leitura, de análise crítica, de 

abstração; que induz o questionamento e a 

problematização sobre as realidades em 

estudo e desenvolve técnicas de 

argumentação e esquematização de 

raciocínio; abrindo brechas para 

interrogações sobre conceitos 

consolidados e para reflexões racionais; 

produzindo  uma resposta reflexiva sobre si 
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e sobre as condições de possibilidade do 

pensamento que intermedia nossa relação 

com as coisas dispostas no mundo. 

Porém articular todas estas dimensões de 

ensino que encarregaram numa 

sistematização curricular tradicional de 

apresentar sínteses conceituais, cabe-nos, 

enquanto voltados a Filosofia e sua 

trajetória produzirá ao estudante uma 

dissociação contextual, então o ato de 

compor um ensino de Filosofia assertivo 

passará por uma recomposição de como 

incorporar estes elementos que expressam 

o sentido filosófico. Considera-se que esse 

seja caminho difícil relativo a concretização 

desse modo de ensino, serão notadas 

diversas perspectivas que traçaram 

indagações que irão compor um novo 

entendimento sobre o ensinar filosofia.  

Paulo Freire (1996) irá vislumbrar maneira 

de recompor o entendimento e significado 

da atuação do educador, bem como sua 

relação com o educando, compondo uma 

teoria sobre a educação em si. Ele 

sugestiona a importância de uma adoção 

transformadora pelo educando, buscando 

romper a barreira programática do ensino 

buscando uma perspectiva que incentive 

os alunos a se aprofundarem nos conteúdo 

para além das normativas clássicas, 

inserindo os saberes práticos que são 

abarcados pela bagagem socio 

desenvolvida pelos alunos, essa 

composição articula a complexidade e 

dinamicidade desses saberes como 

objetos a serem denotados como 

princípios iniciantes do conhecimento 

�µ�µ�(�Q�V�L�Q�D�U�� �Q�m�R�� �p�� �W�U�D�Q�V�J�U�H�G�L�U�� �F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R����

mas criar possibilidades para a produção 

ou a sua construção... Quem ensina 

�D�S�U�H�Q�G�H�� �D�R�� �H�Q�V�L�Q�D�U�������¶�¶�� ���)�5�(�,�5�(���� ������������

p.28).  

A condução prática ao exercício filosófico 

fundamental, se compreende não só sobre 

a apropriação dos conteúdos, conceitos e 

pensadores da Filosofia, o verdadeiro ato 

de condução de aprendizagem filosófica é 

a aquisição da conscientização crítica, a 

capacidade de identificar problemas 

existentes e buscar solucioná-los. Renata 

Aspis e Sílvio Galo (2007) compreende que 

o ato do ensinar filosofia deve gerar aos 

estudantes capacidades que o conduza 

produzir conceitos, estes conceitos 

atendem justamente a produção de 

interpretações conjeturais dos alunos, da 

qual eles são capazes de associar 

problemáticas por meio das temáticas 

filosóficas, que é conduzida pelo educador. 

Esse processo de mediação do professor 
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será fundamental para proporcionar a 

atividade filosófica como criação 

conceitual, os acontecimentos que a partir 

deles se faz vir à tona situações ou 

problemas, está relacionada também a 

responsabilidade do docente em se 

aprofundar nas práticas de ensino de 

filosofia, e fazer com que os alunos se 

sintam com mais disposição aos 

conhecimentos filosóficos; vendo que para 

ensinar filosofia, para se educar, o docente 

não precisa se prender apenas a sala de 

aula ou ao livro didático, para isso deve-se 

levar em consideração o ambiente escolar 

ao qual o docente está inserido, sendo uma 

etapa crucial para compreender essas 

situações e problematiza-la junto com o 

docente.    

 

Conclusão  

Partindo do que foi abordado no 

desenvolvimento do presente trabalho, 

vemos que através das determinações das 

leis que estabelecem as diretrizes do 

ensino de Filosofia se articula preceitos 

objetivos para a construção de práticas de 

ensino usadas pelos docentes; 

independente de qual aplicação seja, essa 

prática deve estabelecer uma relação dos 

conteúdos com o cotidiano e contexto dos 

aluno, capacitando uma reflexão sobre os 

problemas de maneira prática, e, dessa 

relação ser capaz de concriar outros 

conceitos; novas práticas, estabelecer 

novos preceitos para sua visão de mundo. 

Por meio das práticas de ensino, do ensino 

em si, o estudante não só aprenderá 

conteúdos filosóficos, mais verá a filosofia 

com outros olhos, e, perceberá sua 

importância e que ela está presente até no 

seu cotidiano; ele aprenderá a fazer 

filosofia, e os conceitos são os meios a 

fazer filosofia, e os conceitos são os meios 

de pensar, pois ao pegar determinado 

assunto, e dele extrair um problema; o 

aluno desta maneira está pensando. Nesse 

sentido, dado a necessidade de se levar 

em conta esse conjunto de fatores, a 

proposta de novas práticas de ensinar 

Filosofia. A Filosofia, é, portanto, uma 

prática, um cultivo, um modo de aprender, 

de conhecer e pensar, que produz sua 

autonomia, uma posição crítica, que se 

compreende como essência de todo 

aprender, de todo conhecer, de todo 

pensar.  Quando se defende a 

obrigatoriedade do retorno da disciplina de 

Filosofia nos currículos, quer-se 

justamente, que ela venha despertar, em 

cada cidadão, o desejo de pensar a 
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realidade  com criticidade e vislumbrar, na 

totalidade, os diferentes aspectos que a 

compõem e, assim, olhar para a sua 

existência de uma maneira mais reflexiva. 
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Resumen  

El presente trabajo plantea un acercamiento a la realidad social de los Centros de Deportes y 

Recreación de la provincia de Tucumán, por medio de este se busca analizar con detalle la 

comunidad educativa de estas instituciones así también como características que le dan 

identidad a la Educación No Formal.  La importancia de este escrito radica en los efectos que 

producen los Centros Recreativos en la comunidad que se insertan, todo se enmarca en las 

necesidades sociales de la comunidad educativa que asiste.  

Las construcciones simbólicas que se dan en el seno de estas instituciones, la comunicación 

se torna clave en estos espacios, donde el docente debe adaptarse a un modelo de educación 

no tan popular, tanto la organización del alumnado como los contenidos a enseñar mutan 

constantemente. Es importante mencionar que la formación docente no está especializada en 

esta forma de educación, donde aportes como este podrían servir para ampliar la mirada en 

oferta laboral. El problema de investigación de este trabajo se enmarca en identificar cuáles 

son los desafíos sociales que enfrenta la Educación No Formal, específicamente en el Centro 

de Deportes y Recreación N°4, ubicado en la capital de Tucumán �± Argentina.  

Este trabajo busca examinar la organización, funcionamiento y retos que enfrenta la 

educación no formal, con atención al factor social; Interpretar las barreras sociales y analizar 

las condiciones de enseñanza en este ámbito. Se propone un estudio de tipo descriptivo de 

naturaleza temporal transversal y estrategia cualitativa, los datos serán tomados desde las 

entrevistas producidas, la población y al equipo docente que desempeña funciones en la 



 

 
  

institución. 

Palabras clave: Educación No Formal, Desafios, Centros de Deportes y Recreación. 

 

 

Introducción  

Este escrito se refiere a los Centros de 
Deportes y Recreación de la provincia de 
Tucumán, instituciones que surgen de un 
programa cuyo objetivo era contener a la 
comunidad educativa de la dictadura cívico 
militar de 1978 por medio de actividades 
deportivas y recreativas. 
La institución se define por la estructura que 
adopta en relación con las demandas 
sociales, su carácter itinerante, la 
comunicación con sus estudiantes y la 
dependencia del Ministerio de Educación de 
la provincia, todas partes esenciales que dan 
identidad a una nueva forma de educación, la 
educación no formal. 
La organización de los Centros supone una 
adaptación constante a la comunidad 
educativa donde se ven insertos, en función 
de esto surge la duda sobre cuáles son los 
efectos que producen los Centros de 
Deportes y Recreación en la comunidad que 
se insertan, cuál es la función de estos y los 
desafíos que conlleva trabajar en estas 
instituciones. 
Lo no escolar se caracteriza por la modalidad 
de su dictado, crea su identidad en función de 
la organización interna de cada 
establecimiento y el plantel docente 
involucrado. La promoción de la realización 
de actividad física está implícita en la 
propuesta, sin embargo, aspectos incluidos 
en el currículum oculto son los que iniciaron 
esta investigación. 
Desde la organización del equipo docente 
hasta la propuesta de actividades, todo se 
enmarca en las necesidades sociales de la 
comunidad educativa que asiste, o de alguna 
manera se vincula con el establecimiento.  

Es esencial destacar las construcciones 
simbólicas que se dan en el seno de estos 
espacios, la comunicación es clave y es aquí 
donde el docente debe adaptarse a un 
modelo de educación no convencional. 
Hablar de relaciones sociales en distintos 
ámbitos educativos precisa un acercamiento 
la comunidad, y los desafíos que imponen el 
funcionamiento de estas instituciones 
promueven la formación docente en espacios 
no convencionales.  
 
Objetivo s 

Objetivo genera l 

�x Examinar la organización y 
funcionamiento del Centro de Deportes y 
Recreación N°4, con atención al factor 
social. 

 
Objetivos específicos  
�x Analizar los desafíos que enfrenta la 

Educación No Formal en el contexto de 
los Centros de Deportes y Recreación de 
la Provincia. 

�x Interpretar las barreras sociales que 
implica la Educación No Formal. 

�x Analizar las condiciones de enseñanza en 
la Educación No Formal (Centro de 
Deportes y Recreación N°4). 

�x Distinguir estrategias y recomendaciones 
que pueden ser implementadas para 
superar los desafíos identificados y 
enriquecer la Educación No Formal en el 
Centro de Deportes y Recreación N°4. 

 



 

 
  

Materiales y Métodos  

Se realizará un estudio de tipo descriptivo, ya 
que se realizará una descripción del 
fenómeno a estudiar, en este caso será a 
comunidad educativa del Centro de Deportes 
y Recreación N°4; de naturaleza temporal 
transversal, debido a que los datos de interés 
serán recolectados durante el ciclo lectivo 
2024;  y estrategia cualitativa, porque los 
datos de necesarios serán tomados desde 
las entrevistas producidas. (Yuni y Urbano; 
2006; p. 55, 80,). la población y al equipo 
docente que desempeña funciones en el 
Centro de Deportes y Recreación N°4, 
ubicado en San Miguel de Tucumán; sería 
una muestra de conveniencia donde las 
personas serían reclutadas en un periodo 
que va desde el 2022 al 2024, esto abarca: 
infancias y juventudes pertenecientes la 
comunidad que asiste a realizar actividades 
físicas, deportivas y recreativas. 
El equipo docente de la unidad N°4 lleva un 
registro de las personas que concurren a 
estas instalaciones, donde se discrimina por 
edad, sexo y se conforman los grupos 
correspondientes. Se solicitan datos a fin de 
llevar un seguimiento de los integrantes de 
cada grupo, planificar y realizar actividades, 
jornadas, etc.  
Se entrevistará al equipo docente a fin de 
obtener información precisa sobre las 
actividades que se realizan durante el horario 
de atención, también para conocer la 
metodología de trabajo, planificación, trabajo 
interdisciplinario, entre otros. La idea es 
conocer los escenarios que se plantean 
durante el tiempo de funcionamiento del 
centro junto con las actividades que se 
realizan allí, sumado a una mirada sobre la 
experiencia de las personas que asisten al 
Centro N°4, para llegar a comprender cómo 
responde el fenómeno social en las 
situaciones de enseñanza en este espacio de 
la educación no formal. 

El criterio de inclusión será pertenecer al 
alumnado que asiste regularmente a realizar 
las actividades en la institución en el periodo 
mencionado. Se estructurará una entrevista 
con preguntas abiertas y cerradas, donde 
después de una prueba piloto, el instrumento 
se ajusta hasta obtener la información 
necesaria para realizar el estudio de forma 
adecuada. Con el instrumento diseñado se 
propone conseguir datos sobre las variables: 

1. Datos de las personas que asisten al 
Centro: edad, sexo, cercanía a la 
escuela donde funciona el Centro de 
Deportes y Recreación. 

2. Recursos materiales de la institución. 
3. Adaptabilidad de la infraestructura para 

las actividades de la institución. 
4. Relaciones institucionales, 

interinstitucionales y con la comunidad 
educativa. 

5. Matrícula y permanencia de las 
personas que asisten al Centro. 

6. Plantel Docente, conformación del 
mismo. 

7. Horarios y días disponibles. 
Se realizará una entrevista previa al plantel 
docente, consistirá en una serie de datos 
sobre la propuesta educativa, infraestructura, 
matrícula, respuesta social a modo de tener 
en cuenta los factores que podrían influir en 
la investigación: 

1. Matrícula de inscripción 
2. Estímulos semanales 
3. Propuesta de actividades recreativas 

y/o deportivas. 
4. Permanencia. 

 

Resultados y Discusión  

I. Datos Demográficos de los Asistentes  

Se recogieron datos sobre la edad, sexo y 
cercanía geográfica de los asistentes al 
Centro. Los resultados indicaron que: 



 

 
  

�x Edad: El 45% de los asistentes son 
niños de 6 a 12 años, el 30% son 
adolescentes de 13 a 17 años y el 
25% son jóvenes de 18 a 24 años. 

�x Sexo: 55% de los asistentes son 
varones y 45% son mujeres. 

�x Cercanía : Un 70% de los asistentes 
se encuentra a menos de 1 km de 
distancia del centro. 

II. Recursos Materiales de la Institución  

El análisis de los recursos materiales reveló 
que: 

�x La institución dispone de 
instalaciones adecuadas, incluyendo 
un gimnasio amplio, canchas 
deportivas y áreas verdes. 

�x Se identificó la necesidad de más 
equipamiento para actividades 
específicas, como pelotas 
adicionales, material recreativo y 
equipos de protección. 

III. Adaptabilidad de la Infraestructura  

La evaluación de la infraestructura mostró 
que: 

�x El 80% de los docentes considera que 
la infraestructura es adecuada para 
las actividades programadas. 

�x Sin embargo, el 60% indicó que 
algunas áreas necesitan mejoras para 
hacerlas más accesibles. 

IV. Relaciones Institucionales y 
Comunitarias  

Las entrevistas con docentes señalaron que: 

�x Existe una buena colaboración entre 
el Centro y las escuelas locales, 
promoviendo actividades conjuntas. 

�x El 75% de los docentes opina que la 
comunidad podría involucrarse más 
en las actividades del Centro. 

V. Matrícula y Permanencia  

Los datos sobre matrícula apuntaron a que: 

�x La matrícula se ha incrementado un 
20% en comparación con años 
anteriores. 

�x Sin embargo, se observó que la 
permanencia es un desafío, ya que el 
30% de los inscritos no asiste 
regularmente. 

VI. Plantel Docente  

El análisis del plantel docente indicó que: 

�x Hay un equipo diverso con formación 
en deportes y educación física, con un 
60% teniendo experiencia superior a 
5 años en el área. 

VII. Horarios y Disponibilidad  

Los resultados mostraron que: 

�x Las actividades se ofrecen 
principalmente entre semana, con 
una asistencia significativa los fines 
de semana, lo que sugiere la 
necesidad de extender horarios 

 
 
Conclusiones  

Los resultados sugieren que el Centro de 
Deportes y Recreación N°4 desempeña un 



 

 
  

papel crucial en la promoción de la actividad 
física y el desarrollo social en la comunidad. 
La mayoría de los asistentes provienen de 
edades en las que la formación de hábitos 
saludables es crítica, lo cual es positivo. 

Sin embargo, el desafío en la retención de 
participantes sugiere que podrían 
implementarse estrategias adicionales, como 
programas de acompañamiento y 
seguimiento, para mejorar la permanencia de 
los asistentes. 

La infraestructura adecuada, aunque con 
áreas de mejora, y la buena evaluación por 
parte del equipo docente son aspectos 
alentadores que pueden ser potenciados 
mediante la obtención de recursos y 
colaboración comunitaria. 

El incremento de la matrícula es un signo de 
éxito, pero también apunta a la necesidad de 
una planificación más profunda en cuanto a 
la distribución de recursos y actividades, a fin 
de garantizar una experiencia enriquecedora 
para todos los participantes. 

En síntesis, el interés por actividades 
recreativas y deportivas conjuntas con la 
comunidad sugiere oportunidades para 
integrar más a la población local, 
fortaleciendo así los lazos comunitarios y el 
impacto social del centro. 
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Resumen  

La presente investigación tuvo como objetivo analizar los procesos de implementación de 

adecuaciones para la inclusión en la Educación Superior, en la carrera de Ciencias de la 

Educación de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educación (FHYCE) de la 

Universidad Nacional de Concepción (UNC). La metodología utilizada corresponde a un 

enfoque cualitativo con la técnica observación con su correspondiente guía que abarcó cinco 

dimensiones construidas con sus respectivos indicadores elaborados a partir del Índice de 

Gestión Inclusiva y Accesible (Ocampos, Benítez y Martínez, 2016), llegando a la conclusión 

de que las condiciones que deben cumplir los entornos, procesos, bienes, productos y 

servicios, así como los objetos o instrumentos, herramientas y dispositivos deben ser 

comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas en condiciones de seguridad 

y comodidad (Ley 4934/13 de accesibilidad al medio físico). En ese afán la FHYCE, está 

transitando por el sendero de crear, mejorar o gestionar para la maximización de 

oportunidades y minimización de barreras, buscando darles oportunidad a todos y atendiendo 

a la diversidad y que este trabajo de investigación en la medida que fue detectando aspectos 

que no se tienen, fue incorporando paulatinamente adecuaciones o ajustes según la Ley N° 

5.136/13 de Educación Inclusiva.  

 

Palabras clave:  Accesibilidad, Inclusión, Adecuaciones. 
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Introducción  

La promulgación de la Ley N° 5.136/13 de 

Educación Inclusiva marcó un importante 

paso en la mejora de los procesos de 

enseñanza aprendizaje en todo el sistema 

educativo nacional. Conocer y aplicar las 

normativas sobre la educación inclusiva debe 

facilitar el progreso y proceso de las personas 

con discapacidad o de sectores vulnerables y 

así evitar o minimizar las barreras propias 

que se crean con el desconocimiento de las 

leyes.  Una sociedad que funciona basada 

en derechos humanos ayuda al progreso 

integral de las personas. Desde este punto de 

vista, la educación inclusiva debe 

caracterizarse por ser accesible con el 

aseguramiento de la participación plena de 

los estudiantes en igualdad de condiciones, 

puedan transitar un proceso de enseñanza y 

aprendizaje de calidad. En ese sentido la 

UNESCO (2015) definió la educación 

inclusiva como un proceso orientado a 

responder a la diversidad del alumnado a 

través de un incremento de su participación 

en el sistema educativo y actuando frente a 

todos los factores que pueden provocar su 

exclusión. Por lo tanto, es oportuno Analizar 

los procesos de implementación de 

adecuaciones para la inclusión en la 

Educación Superior, en la carrera de 

Ciencias de la Educación de la FHYCE. Y con 

el fin de lograr el objetivo propuesto, se puede 

examinar los procesos de implementación de 

las adecuaciones para la inclusión en el nivel 

superior. La implementación de adaptaciones 

en el nivel superior se refiere a la introducción 

de cambios o ajustes en la estructura o 

funcionamiento de una organización, 

institución o sistema en el nivel más alto de 

jerarquía. Estas adaptaciones pueden ser 

necesarias para responder a cambios en el 

entorno, mejorar la eficiencia, promover la 

innovación o abordar problemas específicos. 

La accesibilidad universal se define como la 

condición de cualquier espacio, actividad o 

instrumento, sea comprensible, utilizable y 

practicable por todas las personas en 

condiciones de seguridad y comodidad y de 

la forma más autónoma y natural posible. La 

misma se relaciona con las tres formas 

básicas de actividad humana: la movilidad, la 

comunicación y la comprensión. Cuando no 

hay accesibilidad en estos aspectos, existen 

barreras que limitan a las personas. Las 

barreras son consideradas por la 

Organización Mundial de la Salud como los 

factores ambientales, en el entorno de una 

persona, que condicionan el funcionamiento 

y crean discapacidad. En ese sentido la 

FHYCE se rige por el Manual de Buenas 

Prácticas con Enfoque Educativo Inclusivo 

(Resolución C.S.U. �± N.° 1052/2021), cuyo 

objetivo es orientar en los procesos de diseño 

e implementación de prácticas inclusivas 

para el abordaje de la atención a la diversidad 
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y enriquecer el proceso de enseñanza 

aprendizaje y la convivencia en un ambiente 

seguro y de respeto mutuo al interior de la 

Universidad Nacional de Concepción. De ahí 

la importancia de ahondar esta temática, 

pues los resultados serán beneficiosos tanto 

para la institución como la ciudadanía, pues 

lo que se busca es minimizar las barreras de 

exclusión y maximizar las oportunidades para 

todos. 

 

Objetivo  

 

Analizar los procesos de implementación de 

adecuaciones para la inclusión en la 

Educación Superior, de la Facultad de 

Humanidades y Ciencias de la Educación 

(FHYCE) de la Universidad Nacional de 

Concepción (UNC). 

 

Materiales y Métodos  

 

El enfoque de investigación que utiliza una 

guía observacional para una revisión 

documental, el cual se enmarca dentro del 

paradigma cualitativo, según Creswell 

(2014), es un enfoque que se centra en 

explorar y comprender el significado que los 

individuos o grupos atribuyen a un problema 

social o humano. Este tipo de investigación 

implica la recopilación de datos en el entorno 

natural del participante, utilizando métodos 

como entrevistas en profundidad, 

observaciones directas y análisis de 

documentos. 

Para la revisión documental:  se procedió a 

explorar documentos institucionales, 

políticas, informes de evaluación, planes de 

acción y materiales de capacitación 

relacionados con la inclusión en esta unidad 

académica, considerando la guía de 

observación institucional que abarca cinco 

dimensiones construidas con sus respectivos 

indicadores elaborados a partir del Índice de 

Gestión Inclusiva y Accesible (Ocampos, 

Benítez y Martínez, 2016). En esa guía se 

consignan los resultados de las 

observaciones, consignado en la primera 

columna los indicadores, seguido de la 

correspondiente observación, conforme las 

siguientes opciones: se observa (S.O.), no se 

observa (N.S.O.); seguidamente se indican 

las evidencias y por último se establecen las 

observaciones. Estos indicadores posibilitan 

medir su implementación en las instituciones 

de educación superior de manera a diseñar 

un plan de mejora en base a los hallazgos, 

permitiendo sistematizar la recolección de 

datos de las fuentes documentales. De ahí 

que este trabajo tiene ciertas etapas como:  

Realización de observaciones: se 

registraron los datos sobre la accesibilidad, 

considerando las cinco dimensiones.  

Análisis de los datos recabados:  se 

analizaron los datos recolectados para 
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identificar áreas que no fueron observadas o 

que requieren mayor atención. 

Planificación de acciones:  se plantea un 

plan de acción específico para subsanar los 

aspectos no observados y mejorar las 

mismas. 

Documentación y difusión de resultados:  

se propone documentar todo el proceso y los 

resultados obtenidos y difundir los hallazgos 

y las mejores prácticas entre la comunidad 

universitaria para fomentar una cultura 

inclusiva. 

 

Resultados y Discusión  

 

Tabla  1. Planificación estratégica con 

enfoque inclusivo  
Planificación 
estratégica con enfoque 
inclusivo  

S.O. N.S.O Evidencia  Obs.  

La institución muestra 
evidencia de contar con 
un Proyecto educativo 
elaborado 

  
Plan de 
desarrollo 
Institucional 

 

El proyecto educativo 
contempla en sus 
programas y contenidos 
aspectos referidos a la 
inclusión y/o accesibilidad 

  
Programas de 
estudio de la 
carrera 

 

Tienen evidencia de 
seguimiento de lo 
implementado como Plan 
de Mejora con un enfoque 
inclusivo 

  

Planificación 
semestral 
para prever 
situaciones de 
inclusión 
FHYCE 

 

 

En lo que corresponde a  esta dimensión de 

Planificación estratégica con enfoque 

inclusivo, la institución muestra evidencia de 

contar con un Proyecto educativo inclusivo, 

pues se han planteado dentro del plan de 

mejoras lo que respecta a la inclusión, en ese 

sentido en el año 2022, la carrera de Ciencias 

de la Educación de la Facultad de 

Humanidades y Ciencias de la Educación 

había logrado la acreditación por cuatro años, 

formalizada por el Consejo Directivo de la 

ANEAES mediante la Resolución N° 266 del 

10 de octubre del año mencionado. Después 

de la visita de pares evaluadores externos, 

los mismos han dejado algunas 

recomendaciones de mejora para que la 

carrera y la institución puedan organizar las 

acciones necesarias para optimizar los 

aspectos deficitarios indicados en el Informe 

Final de Evaluación. En este contexto, se 

elaboró el Plan de Mejoras de la carrera de 

Ciencias de la Educación. El Plan de Mejoras 

se constituye en un documento de vital 

importancia que permite a las autoridades de 

la institución gestionar los recursos humanos, 

materiales y financieros necesarios para 

superar la debilidad detectada. Este 

documento, en tal sentido, posibilita 

organizar y ejecutar las diversas actividades 

y programas conforme a un lapso de tiempo 

establecido. Conforme a la implementación 

de las actividades programadas surge la 

necesidad de realizar informes de 

seguimiento para verificar el nivel de logro de 

cada una de las acciones establecidas en el 

plan. Esto permite visualizar los resultados 

positivos y aquellos que aún requieren más 

tiempo para su concreción plena.  

Y como manera de hacerlo aún más 

funcional, se ha conformado un Equipo de 

https://drive.google.com/file/d/11apf4I2kD9-VkjTxvDtJ5_OkV51V3Nwc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11apf4I2kD9-VkjTxvDtJ5_OkV51V3Nwc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11apf4I2kD9-VkjTxvDtJ5_OkV51V3Nwc/view?usp=sharing
https://www.fhyce.edu.py/ciencias-de-la-educacion/
https://www.fhyce.edu.py/ciencias-de-la-educacion/
https://www.fhyce.edu.py/ciencias-de-la-educacion/
https://drive.google.com/file/d/1a8rZOfKVifbW605r8-ahrL73mKLQWlNl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1a8rZOfKVifbW605r8-ahrL73mKLQWlNl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1a8rZOfKVifbW605r8-ahrL73mKLQWlNl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1a8rZOfKVifbW605r8-ahrL73mKLQWlNl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1a8rZOfKVifbW605r8-ahrL73mKLQWlNl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1a8rZOfKVifbW605r8-ahrL73mKLQWlNl/view?usp=sharing
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Educación Inclusiva que ha elevado al 

Consejo Directivo de Facultad un Plan de 

Adecuación Curricular, pues contar con ello 

es fundamental para garantizar la inclusión 

educativa y el éxito de todos los estudiantes, 

especialmente aquellos con mayores 

desafíos en el aprendizaje.  Las 

adecuaciones curriculares representan una 

herramienta esencial para abordar la 

diversidad y garantizar la inclusión educativa 

de todos los estudiantes. En ese sentido, se 

presentó y propuso un esquema de 

planificación para prever estrategias en caso 

de presentarse situaciones que ameriten una 

atención individualizada a los estudiantes.  

En una primera etapa, desde la Unidad 

Académica se buscó realizar adaptaciones 

curriculares no significativas. Estas son 

adaptaciones en cuanto a los tiempos, las 

actividades, la metodología, las técnicas e 

instrumentos de evaluación que ayuden a los 

estudiantes a no sentirse aislados, sino 

apoyados en su transitar curricular.  En un 

momento determinado, cualquier alumno 

tenga o no necesidades educativas 

especiales puede precisar estas 

adaptaciones. Esta se considera como una 

estrategia fundamental para conseguir la 

individualización de la enseñanza y tienen un 

carácter preventivo y compensador. En esta 

dimensión se observa una propuesta de 

planificación para prever situaciones de 

Inclusión y el equipo de Dirección 

Académica, conjuntamente con el Equipo de 

Inclusión Educativa son responsables del 

monitoreo y seguimiento. 

Tabla 2. Ergonomía y arquitectura  
Ergonomía y 
arquitectura  S.O N.S.O Evidencia  Obs.  

Cuenta con 
rampas de acceso 
adecuadas según 
normativas dentro 
de la institución 

  Fotografía y 
medida de 
la rampa 

Tienen la 
dimensión 
adecuada, 
pero falta  

Cuenta con 
señalética en 
puntos 
estratégicos de la 
institución 

  Fotografía 
de la 
señalética 
de acceso 
a cada 
lugar 

 

Las escaleras 
están señalizadas 
con cintas 
reflectivas 

    

Los 
estudiantes/funcio
narios/usuarios/do
centes 
pueden acceder 
físicamente a 
todos los espacios 

   Todos los 
espacios 
de la 
facultad 
son 
accesibles 

Los diámetros de 
las puertas tienen 
la dimensión para 
el acceso con silla 
de ruedas 

  Fotografía y 
medida de 
las puertas 

90 cm de 
ancho 
debe tener 

La institución 
cuenta con baños 
accesibles 

  Fotografía y 
descripción 
del tipo de 
baño 
accesible 

 

Las aulas cuentan 
con sillas para el 
uso de los diestros 
y zurdos y 
usuarios con 
condiciones 
particulares 

  Fotografía 
de los 
pupitres 

 

La acústica del 
aula permite contar 
con una buena 
audición 

  Fotografía 
de la 
acústica del 
aula 

 

La iluminación en 
el aula facilita y 
posibilita la 
visibilidad de la 
lectura de la 
pizarra, cuadernos, 
libros. 

  Fotografía y 
recuento de 
cantidad de 
lumínica de 
cada sala 
de clases 

 

Uno de los propósitos de la Secretaría 

Nacional por los Derechos Humanos de las 

Personas con Discapacidad �± SENADIS, es 

lograr un Paraguay cada vez más inclusivo, 

por ello se debe luchar por eliminar 

progresivamente los obstáculos del entorno 

https://drive.google.com/drive/folders/1pMyp-jd3Z8saY9Y9vppL2_p8rbrBqAO1?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1pMyp-jd3Z8saY9Y9vppL2_p8rbrBqAO1?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1pMyp-jd3Z8saY9Y9vppL2_p8rbrBqAO1?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1340-jS2akLM0uJ_xSWz6cgKmB91LWSQu?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1340-jS2akLM0uJ_xSWz6cgKmB91LWSQu?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1340-jS2akLM0uJ_xSWz6cgKmB91LWSQu?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1340-jS2akLM0uJ_xSWz6cgKmB91LWSQu?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1340-jS2akLM0uJ_xSWz6cgKmB91LWSQu?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1340-jS2akLM0uJ_xSWz6cgKmB91LWSQu?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1tc4CJcgQOFgEW_a3RSqVmRrPt_naG9aP?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1tc4CJcgQOFgEW_a3RSqVmRrPt_naG9aP?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1tc4CJcgQOFgEW_a3RSqVmRrPt_naG9aP?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1TVrCJGKVPbv6rJ06XIHoJoGpbDZM9Hqo?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1TVrCJGKVPbv6rJ06XIHoJoGpbDZM9Hqo?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1TVrCJGKVPbv6rJ06XIHoJoGpbDZM9Hqo?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1TVrCJGKVPbv6rJ06XIHoJoGpbDZM9Hqo?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1TVrCJGKVPbv6rJ06XIHoJoGpbDZM9Hqo?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1a9Fgm_LNzzo3FaqvD7e74F1kOs16wpb0?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1a9Fgm_LNzzo3FaqvD7e74F1kOs16wpb0?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1a9Fgm_LNzzo3FaqvD7e74F1kOs16wpb0?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1eX_d0Dx-LwshirBwE59d3H9IiIsC2Isj?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1eX_d0Dx-LwshirBwE59d3H9IiIsC2Isj?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1eX_d0Dx-LwshirBwE59d3H9IiIsC2Isj?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1eX_d0Dx-LwshirBwE59d3H9IiIsC2Isj?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AEbc-HSm3gchICnCQH-vk8cjM1O9zXU6?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AEbc-HSm3gchICnCQH-vk8cjM1O9zXU6?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AEbc-HSm3gchICnCQH-vk8cjM1O9zXU6?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AEbc-HSm3gchICnCQH-vk8cjM1O9zXU6?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AEbc-HSm3gchICnCQH-vk8cjM1O9zXU6?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AEbc-HSm3gchICnCQH-vk8cjM1O9zXU6?usp=sharing
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físico para facilitar el acceso y uso de los 

espacios, entornos y servicios para todas y 

todos. En cuanto a la dimensión Ergonomía y 

arquitectura se puede decir que la institución 

cuenta con una rampa de acceso para 

personas en sillas de ruedas, la misma 

conecta con el segundo piso, esta rampa 

cuenta con las medidas adecuadas y con la 

señalización visual, pero falta la señalización 

en lo que respecta para personas con 

discapacidad visual que según la Guía básica 

de accesibilidad al medio físico para las 

personas con discapacidad se debe colocar 

piso podotáctil de alerta (bloque táctil) al 

comienzo y al término de la rampa para 

llamar la atención a las Personas con 

Discapacidad visual. El piso podotáctil debe 

ser de textura y luminancia contrastante (por 

ejemplo, amarillo si el piso fuese gris o 

similar). 

También se observa una señalización en el 

estacionamiento pero que según la guía no 

tiene las medidas requeridas.  No se observa 

señalización con cintas reflectivas. Hay baño 

inclusivo con agarraderas y de un tamaño 

adecuado en la puerta para dar paso a 

quienes lo precisen, según la Guía básica de 

accesibilidad física corresponde al modelo de 

acercamiento desde el frente del inodoro, la 

persona usuaria de silla de ruedas se acerca 

al inodoro desde el frente, tomando ambas 

agarraderas que se encuentran a cada uno 

de los lados. Se observa en todas las salas 

de clases pupitres para diestros y zurdos y 

usuarios con condiciones particulares. El 

tamaño de las puertas tiene la medida 

requerida (150 cm). La ergonomía al ser la 

ciencia que abarca factores como 

iluminación, ruido, temperatura, vibraciones, 

diseño del lugar en que se trabaja, 

herramientas, máquinas, asientos y otros, se 

puede observar que la acústica del aula 

permite contar con una buena audición, al 

igual que la iluminación en el aula, facilita y 

posibilita la visibilidad de la lectura de la 

pizarra, cuadernos y libros. 

Tabla 3. Gestión Comunicacional  
Gestión 
Comunicacional  S.O N.S.O Evidencia  Obs.  

La institución 
cuenta con 
formatos accesibles 
en la comunicación 
de audiovisuales 

    

La institución 
cuenta con una 
página web 
accesible 

  Página web 
de la 
institución 
con el ícono 
de inclusión  
www.fhyce.e
du.py  

Cuenta con 
manual de 
señas 
disponible 
en la 
página 
web, videos 
subtitulados 

Los formularios de 
inscripción están en 
formato accesible 

  Página web 
de la 
institución 
con el ícono 
de inclusión  
www.fhyce.e
du.py  

 

Los instrumentos 
evaluativos están 
en formato 
accesible 

    

La institución 
cuenta con 
interprete de lengua 
de señas para los 
eventos 

    

Los formatos de 
presentación de 
calificaciones son 
en formato 
accesible 

  Sistema 
HUMA  
www.sistem
a.fhyce.edu.
py  

 

En lo que respecta a la Gestión 

Comunicacional, cabe destacar que la 

FHYCE cuenta con una página web de fácil 

http://www.fhyce.edu.py/
http://www.fhyce.edu.py/
http://www.fhyce.edu.py/
http://www.fhyce.edu.py/
http://www.sistema.fhyce.edu.py/
http://www.sistema.fhyce.edu.py/
http://www.sistema.fhyce.edu.py/
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acceso o comprensión, en ella se encuentran 

formularios de inscripción accesible para 

todos los interesados; el estudiantado puede 

acceder a las clases y a sus calificaciones 

desde el sistema donde cada uno tiene su 

usuario y contraseña, lo que le permite hacer 

un seguimiento de su proceso educativo; en 

cuanto a los instrumentos evaluativos es 

necesario que los mismos sean adaptados a 

los estándares de accesibilidad documental. 

La institución no cuenta con un intérprete de 

lengua de señas, pero sí tiene un funcionario  

con discapacidad auditiva.  

Tabla  4. Adecuación programática y 

Metodológica  
Adecuación 
programática y  
Metodológica  

S.O N.S.O 
Evidencia  Obs. 

Los proyectos 
académicos presentan 
elementos del Diseño 
Universal para el 
aprendizaje en el aula 

  

Proyecto 
Académico 

 

Los programas de 
estudios se hallan 
disponibles en formato 
accesible 

  Página web 
accesible 
www.fhyce.edu.py  

 

Los proyectos / 
procesos de 
investigación 
desarrollan enfoque 
inclusivo 

  Trabajo final de 
grado 
relacionados a la 
temática de 
inclusión 

 

Los proyectos / 
procesos de extensión 
universitaria 
consideran el enfoque 
inclusivo 

  
Proyecto de 
extensión 
universitaria. 

 

Los programas de 
estudios incentivan a 
los estudiantes a 
ejercitar procesos de 
inclusión 

  Programas de 
estudio, perfil de 
egreso y objetivos 
de la carrera. 

 

Los programas de 
estudio incluyen 
contenidos de 
educación inclusiva. 

  Quinto semestre 
Educación en 
Valores y 
Transversalidad  
Octavo semestre 
Educación 
Inclusiva 

 

Las presentaciones 
para desarrollo de 
contenido en clase son 
accesibles 

  

 

 

Los videos utilizados 
para el desarrollo de 
las actividades de aula 
son accesibles 

  
Videos 
subtitulados 

 

La FHCE tiene como misión Somos una 

Facultad formadora de profesionales 

competentes en el campo de las 

Humanidades y la Educación, que fomenta el 

bienestar psico-social, el acceso a la 

educación como bien público, el respeto a la 

interculturalidad y los derechos humanos a 

través de una formación integral a fin de 

trasformar la realidad educativa, social, 

cultural y ambiental. Al tener esta misión se 

compromete y se ajusta a lo que propone el 

Diseño Universal de Aprendizaje que se 

entenderá como el diseño de productos, 

entornos, programas y servicios que puedan 

utilizar todas las personas, en la mayor 

medida posible, sin necesidad de adaptación 

ni diseño especializado. (Convención sobre 

los derechos de las Personas con 

Discapacidad, artículo 2). En ese sentido la 

FHYCE en su proyecto educativo considera 

el DUA pues se centra en la creación de 

entornos de aprendizaje inclusivos y 

accesibles desde el principio, en lugar de 

realizar adaptaciones después. Esto permite 

que todos los estudiantes, 

independientemente de sus capacidades o 

discapacidades, tengan la oportunidad de 

aprender y demostrar su conocimiento de 

manera efectiva. Se observa que los 

programas de estudio, perfil de egreso y 

objetivos de la carrera se encuentran 

disponibles en la página web, en el quinto 

semestre Educación en Valores y 

https://drive.google.com/drive/folders/1U2513yHWec3xXRA_5AXVhVqH-8vpVAEZ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1U2513yHWec3xXRA_5AXVhVqH-8vpVAEZ?usp=sharing
http://www.fhyce.edu.py/
https://drive.google.com/drive/folders/1qcN084t9pDKD_cR39quJB84dAxKX3do2?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qcN084t9pDKD_cR39quJB84dAxKX3do2?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qcN084t9pDKD_cR39quJB84dAxKX3do2?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qcN084t9pDKD_cR39quJB84dAxKX3do2?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qcN084t9pDKD_cR39quJB84dAxKX3do2?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Yle6nLl8n99jO4W7M07y2bE9pGeeorXB?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Yle6nLl8n99jO4W7M07y2bE9pGeeorXB?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Yle6nLl8n99jO4W7M07y2bE9pGeeorXB?usp=sharing
https://www.fhyce.edu.py/ciencias-de-la-educacion/
https://www.fhyce.edu.py/ciencias-de-la-educacion/
https://www.fhyce.edu.py/ciencias-de-la-educacion/
https://www.fhyce.edu.py/ciencias-de-la-educacion/
https://drive.google.com/file/d/1zxCgdp7ljcR0INGERmJ6qWBBvibwEsXq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zxCgdp7ljcR0INGERmJ6qWBBvibwEsXq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zxCgdp7ljcR0INGERmJ6qWBBvibwEsXq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WoJMfQdiN9hfKT-X0Nq-cGZruiLOoiYy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WoJMfQdiN9hfKT-X0Nq-cGZruiLOoiYy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/13oLUeillfryVHsmpQH-rMUn-hjkMXY_G?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/13oLUeillfryVHsmpQH-rMUn-hjkMXY_G?usp=sharing
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Transversalidad desarrolla dentro de una 

unidad todo lo que corresponde a Educación 

para la Igualdad de Oportunidades y en el 

octavo semestre Educación Inclusiva, cuyas 

competencias apunta a Diseña, implementa y 

evalúa intervenciones didácticas que 

promuevan la atención a la diversidad en el 

aula de diferentes niveles educativos y Valora 

la importancia de construir una institución 

educativa comprensiva e inclusiva. 

Tabla 5. Tecnología accesible, contenidos 

digitales accesibles  
Tecnología 
accesible, 
contenidos digitales 
accesibles  

S.O N.S.O Evidencia  Obs.  

La institución brinda 
soporte tecnológico 
para los estudiantes 
(programas de 
accesibilidad �± app) 

  Funcionarios 
designados 
para soporte 
técnico 

 

La institución brinda 
capacitación a sus 
docentes en 
tecnología accesible 

    

Los docentes tienen 
formación en la 
elaboración de 
materiales/ contenidos 
accesibles 

    

 

La institución brinda soporte tecnológico a los 

estudiantes a través del sistema informático, 

el mismo cuenta con estándares de 

accesibilidad en cuanto a colores 

distinguibles, tipo de letras utilizadas para la 

fácil comprensión de los textos y la estructura 

del contenido, el cual son comprensibles y 

operables. Esto demuestra un compromiso 

activo con la accesibilidad y el apoyo a 

estudiantes con diversas necesidades. Por 

otra parte, no se observa, que la institución 

realice capacitaciones en tecnologías 

accesibles, no obstante, brinda 

capacitaciones en el uso de las herramientas 

tecnológicas que posee la Facultad. En ese 

sentido, es muy importante que tanto 

docentes como los estudiantes cuenten con 

las habilidades para el uso correcto de la 

tecnología. 

 

Por último, no se observa que los docentes 

tengan formación en la elaboración de 

materiales o contenidos accesibles. En tal 

sentido, se puede afirmar que existe la 

necesidad de realizar capacitaciones en 

cuanto a elaboración de materiales y 

contenidos accesibles. 

 

Conclusiones  

La educación inclusiva y accesible revisa el 

funcionamiento de la estructura 

organizacional en todas sus dimensiones, 

atendiendo la diversidad de las situaciones 

educativas, culturales y sociales valorando la 

especificidad de cada uno de ellos. (USAID, 

2022), por lo tanto, este trabajo de 

investigación, luego de un profundo análisis 

de las dimensiones observadas, llega a la 

conclusión de que en la implementación de 

las adecuaciones para la inclusión lo realizan 

las personas con sus actitudes y acciones 

concretas. En ese sentido, se observa en 

cuanto a la Dimensión Planificación 

Estratégica con enfoque inclusivo, que, la 

Facultad de Humanidades y Ciencias de la 

https://drive.google.com/drive/folders/11KFg2EOJfx0ugINOBjn2isleakOG61jn?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/11KFg2EOJfx0ugINOBjn2isleakOG61jn?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/11KFg2EOJfx0ugINOBjn2isleakOG61jn?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/11KFg2EOJfx0ugINOBjn2isleakOG61jn?usp=drive_link
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Educación (FHYCE) posee un Proyecto 

Educativo con enfoque inclusivo; se trabaja 

con un plan de mejoras, en donde se 

consolidó un Equipo de Inclusión Educativa 

que detectó la ANEAE y se cuenta con una 

Propuesta de planificación para prever 

situaciones de Inclusión, esta dimensión 

guarda y cobra relación con la Adecuación 

Programática y Metodológica, en su misión 

se refleja el profundo compromiso 

institucional del trabajar con la diversidad y de 

poner en puesta el proceso de enseñanza o 

metodología que atienda la diversidad, que 

lleve a la práctica la valoración de la 

diversidad como un hecho intrínseco del ser 

humano será un planeamiento docente que 

refleje la implementación del enfoque de 

Diseño Universal del Aprendizaje (Modelo 

DUA-A, 2022) que también responde al 

dimensión ergonomía y arquitectura, pues la 

accesibilidad implica que los espacios e 

instrumentos sean utilizables y funcionales 

para todas las personas de manera segura y 

cómoda, por lo que también desde el aspecto 

Comunicacional y Tecnología se puede 

apreciar que la institución brinda soporte 

tecnológico para los estudiantes y docentes, 

contando con una página web accesible 

como así también, un sistema académico 

administrativo de gestión. 

Se puede decir que la condición que deben 

cumplir los entornos, procesos, bienes, 

productos y servicios, así como los objetos o 

instrumentos, herramientas y dispositivos 

deben ser comprensibles, utilizables y 

practicables por todas las personas en 

condiciones de seguridad y comodidad (Ley 

4934/13 de accesibilidad al medio físico). Y 

que ese afán la FHYCE, está transitando por 

el sendero de crear, mejorar o gestionar para 

la maximización de oportunidades y 

minimización de barreras, buscando darles 

oportunidad a todos y atendiendo a la 

diversidad y que este trabajo de investigación 

en la medida que fue detectando aspectos 

inexistentes fue incorporando paulatinamente 

adecuaciones o ajustes que según la Ley N.° 

5.136/13 de Educación Inclusiva los «Ajustes 

Razonables» son modificaciones y 

adaptaciones necesarias y adecuadas que 

no imponen una carga desproporcionada o 

indebida, cuando son requeridas en un caso 

particular, para garantizar a los alumnos con 

necesidades específicas de apoyo educativo, 

el goce o ejercicio de los derechos humanos 

y libertades fundamentales. 
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 8. Accesibilidad y discapacidad  

Estado de salud bucodental en pacientes con necesidades especiales de la clínica 

odontológica de la facultad de odontología de la Universidad Nacional de Concepción. 

Paraguay  

Autor: Mereles Paniagua, Fabtiana Alejandra 

Co-autor(es): Coronel Gamarra, Jorge Aníbal; Lezcano, Marcelo Osvaldo, Suarez, Analia;  

Fretez Godoy, Nilsa; Caballero, Zoraida Antonia 

Universidad Nacional de Concepción / Facultad de Odontología 

 

Resumen  

Introducción:  Los pacientes con necesidades especiales incluyen condiciones físicas, 
mentales y del desarrollo que afectan su salud dental. Dificultades en la movilidad, 
problemas de comunicación, sensibilidad a estímulos y barreras de acceso a cuidados 
dentales aumentan la prevalencia de caries. 
Objetivo:  Determinar el estado de salud bucodental en pacientes con necesidades 
especiales que asisten a la Clínica Odontológica de la FOUNC en el 2024 
Metodología:  Estudio descriptivo, observacional y de corte transversal. La población 
consistió en 56 sujetos de ambos sexos con necesidades especiales. Se realizó una 
inspección bucodental registrada en fichas clínicas, con el consentimiento de sus tutores. 
Las variables incluyen: sexo, edad, índice CPO-D, diagnóstico, higiene oral y estado 
periodontal. Los datos fueron analizados con estadística descriptiva. 
Resultados:  De los 56 pacientes, el 48% fueron mujeres y el 51% hombres. Los 
diagnósticos más comunes fueron trastorno del lenguaje (22%), síndrome de Down (18%), 
autismo (14%) y trastorno motriz (13%). El 44% tenía mala higiene oral, el 37% higiene 
regular y el 19% buena higiene. En cuanto al estado periodontal, el 37% presentaba 
gingivitis localizada, 26% gingivitis generalizada y 11% periodontitis. El índice CPO-D fue de 
6,1 considerado nivel de caries alto.  
Conclusión:  �(�O�� �S�U�R�\�H�F�W�R�� �³�6�R�Q�U�L�V�D�V�� �,�Q�F�O�X�V�L�Y�D�V�´�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�y�� �X�Q�D�� �D�O�W�D�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �F�D�U�L�H�V�� �H�Q��
los pacientes con necesidades especiales debido a la mala higiene bucal. Los diagnósticos 
más comunes fueron trastorno del lenguaje, síndrome de Down y autismo. 
Palabras clave: salud bucal, pacientes con discapacidad, pacientes con necesidades 
especiales, atención odontológica 
 

 

Introducción  

La boca refleja el estado de salud general de una persona y puede dar cuenta de deficiencias 

nutricionales, trastornos alimenticios, consumo de sustancias y otros problemas de salud.1 

Personas que presentan alguna deficiencia que conllevan ausencia o restricción para 
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realizar alguna actividad normal plantean situaciones de desventaja social que limitan o 

impiden lograr mantener una buena salud general y oral.2 

La población de discapacidad mundial ha aumentado, según el informe de la OMS, el 16% 

de la población mundial, sufren actualmente una discapacidad importante (1300 millones de 

personas).3 En Paraguay el Instituto Nacional de Estadísticas (INE) publicó datos del Censo 

Nacional de Población y Viviendas del año 2012 de acuerdo al mismo 10,7% de la población 

presentó algún tipo de discapacidad.4 Así también publica en el año 2024 la Encuesta de 

Discapacidad, Autonomía personal y Situaciones de Dependencia de población residente en 

centro (2023) que el 94,7% de las personas residentes en centros tenía alguna discapacidad 

en el año 2023, correspondiente a 357.894 personas.5 

La Secretaría Nacional por los Derechos de las Personas con Discapacidad (SENADIS), 

dependiente de la Presidencia de la República del Paraguay, presenta en su página el 

marco legal donde varias leyes garantizan acceso y regulan la atención a estas personas; 

entre ellas el artículo 25 de la Ley 3540 donde el estado reconoce que las personas con 

discapacidad tienen derecho a gozar del más alto nivel posible de salud sin discriminación 

por motivos de discapacidad.6 

De igual manera el Plan Nacional de Salud Bucodental (2018) del Ministerio de Salud 

Pública y Bienestar Social MSPBS incluye estrategias específicas para mejorar la atención 

odontológica en poblaciones vulnerables, entre ellas las personas con discapacidad.7 

Sin embargo el manejo odontológico evidencia la presencia de barreras al momento de la 

atención y la falta de experiencia de los profesionales en el manejo de este tipo de pacientes 

como también una orientación adecuada a sus cuidadores.8 Un tiempo atrás actitudes y 

tratamientos hacia las personas con discapacidad variaban desde la marginación y la 

persecución hasta el reconocimiento progresivo de sus derechos y la promoción de la inclusión 

social.9 

El sistema de salud en algunos países sudamericanos presentan múltiples barreras de acceso 

a la población en general. Con la población con discapacidad estas barreras se magnifican, 

desde la atención, financiación, accesibilidad, continuidad y participación, hasta la falta de 

acceso a datos rigurosos y pruebas objetivas sobre la disponibilidad de programas que 

permiten garantizar sus derechos.10 

La ignorancia, el temor a causar un daño, la falta de conocimiento o de imaginación de cómo 
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desarrollar un tratamiento conservador en ellos, son factores determinantes de soluciones 

extremas como extracciones múltiples. El odontólogo representa un papel importante en la 

rehabilitación de la salud oral y general. 11 

El estado bucal de la población de personas con discapacidad se podría caracterizar por 

presentar una incorrecta higiene bucal, retención prolongada de restos de comida en la boca, 

inflamación gingival, caries y enfermedad periodontal. 12 

 

Objetivos  

Determinar el estado de salud bucodental en pacientes con necesidades especiales que 

acuden a la clínica odontológica de la facultad de Odontología de la Universidad Nacional de 

Concepción, año 2024 

Materiales y Métodos  

Se trata de un estudio descriptivo, observacional de corte transversal, previamente aprobado 

por el comité de ética de la la Facultad de Odontología de la Universidad Nacional de 

Concepción (FOUNC). Se realizó durante el mes de julio del año 2024; estuvo conformado 

por 56 sujetos de ambos sexos de edades entre 1 y 40 años que acudieron a la clínica 

odontológica de la FOUNC. 

Se realizó inspección bucodental, bajo luz artificial, con auxilio de espejo bucal, pinza de 

algodón y sonda estéril. Los datos fueron asentados en una ficha clínica basada en la ficha 

de la Dirección bucodental del MSPyBS. 

El muestreo no probabilístico incluyó a pacientes de ambos sexos pobladores de la ciudad 

de Concepción. Se excluyeron pacientes que acudieron de urgencia 

El trabajo de investigación fue aprobado por el Comité de Ética de la FOUNC.  

Al finalizar el relevamiento se entregó un kit de higiene oral, que contenía un cepillo y pasta 

dental a todos los pacientes y fueron instruidos para una correcta higiene oral, teniendo en 

cuenta sus limitaciones motrices o cognitivas.  

 

Este Proyecto se irá desarrollando por etapas, considerando que: 

La primera será la de levantamiento de datos y diagnóstico de la realidad, seguido de la  

Etapa de sensibilización y por último la Etapa de rehabilitación bucal 
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Resultados y Discusión  

Se obtuvo como resultado que referente al sexo el 48 % corresponde al sexo femenino y el 

51 % al masculino. Tabla 1 

 

Tabla 1. Clasificación por Sexo 

A lo que refiere a la edad de 0 a 10 años corresponde al 29%, de 11 a 20 años al 45 %, de 

21 a 30 años al 16 %, y mas de 30 años al 10 %. Tabla 2 

 

Tabla 2. Clasificación por edad 

El diagnóstico clínico de los pacientes 22% trastorno del lenguaje, 21% sin diagnostico, 18 

% Síndrome de Down, 14 % Autismo, 13% Trastorno Motriz, 1% Esquizofrenia. Grafico 1. 

 

 

11%

14%

1%

22%
18%

13%

21%

Síndrome de Down Autismo
Ezquizofrenia Transtorno de lenguaje
Problema de aprendizaje Transtorno motriz
Sin Diagnóstico
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Grafico 1. Diagnostico Clínico 

Referente a la última consulta odontológica del paciente el 29% nunca realizo una consulta 

odontológica, 25% el acompañante o el paciente no sabían, solo 18% lo realizo hace menos 

de 6 meses.  Fig 2 

Con respecto a la higiene oral la gran mayoría en un 44 % presentaba una mala higiene 

oral, 37 % una higiene oral regular, y un 19% una buena higiene oral. Fig 3 

 

Fig 2. Ultima Consulta 

 

Fig 3. Higiene Oral 

En relación al cepillado dental el 41% lo realiza habitualmente, el 55% ocasionalmente y el 

4% nunca lo realiza. Fig 4. 
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Más de 2
años

No sabe Nunca

18%
14% 14%

25%
29%

19%

44%

37% buena

mala

regular



 

6 
 

Figura 4. Frecuencia de Cepillado Dental 

En relación al estado periodontal de los pacientes en 37% presentaba gingivitis localizada, 

un 26 % gingivitis generalizada, un 26 % sano, y un 11 % Periodontitis. Figura 5. 

 

Figura 5. Estado Periodontal 

Con respecto al índice ceo-d/CPO-D podemos decir que del total 75 % se encuentra cariado 

y 24% se encuentra perdido y 1 % se encuentra obturado . Figura 6. 

Lo cual dio como resultado un índice ceo-d/CPO-D de 6,1 considerado como  índice de 

caries Alto. Figura 7. 
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Fig. 6. Porcentaje del Índice CEO/CPO 

 

 

 

Valores índice ceo -d/CPO-D 

Muy Bajo  0-1,1 

 Bajo  1,2-2,6 

Moderado 2,7-4,4 

Alto  4,5-6,5 

Muy alto  6,6 y más  

Figura 7. Valores del Índice CPOD 

Conclusiones  

�&�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R�� �T�X�H�� �H�O�� �S�U�R�\�H�F�W�R�� �³�6�R�Q�U�L�V�D�V�� �,�Q�F�O�X�V�L�Y�D�V�´���� �V�H�� �K�D�Q�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�R�� �T�X�H�� �H�O�� �H�V�W�D�G�R�� �G�H��

salud oral de los PNE atendidos en la clínica de la FOUNC en el año 2024, tuvieron una alta 

prevalencia de caries dental por mala higiene oral, diagnóstico más prevalente de los 

pacientes fue el de Trastorno del Lenguaje,  el Síndrome de Down y el autismo. 
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Resumo  

Muitas iniciativas para a divulgação e popularização da ciência surgiram durante a 

pandemia da COVID-19, quando a falta de conhecimento científico da população e dos 

profissionais tomadores de decisão tornou-se evidente. O projeto de ensino e extensão 

univ�H�U�V�L�W�i�U�L�D�� �µ�¶�3�H�T�X�H�Q�R�V�� �*�U�D�Q�G�H�V�� �&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´�� �V�X�U�J�L�X�� �D�W�U�D�Y�p�V�� �G�D�� �L�G�H�D�O�L�]�D�o�m�R�� �G�H�� �O�H�Y�D�U�� �D��

ciência para o público infantil da rede pública de ensino de Florianópolis - Santa Catarina. 

Despertar o interesse pela ciência, estimular a curiosidade e a capacidade de 

questionamento das crianças, aproveitando e promovendo o seu potencial transformador 

se configura como o principal objetivo do projeto. 

A realização pelas próprias crianças de experimentos científicos simples e de curta 

duração, desperta e promove o interesse desse público pela ciência. Durante o projeto, o 

método científico é trabalhado de forma descontraída, divertida e animada, tornando as 

crianças cientistas por um dia. Para tanto, os alunos dos anos iniciais do ensino 

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �U�H�F�H�E�H�P�� �X�P�� �³�N�L�W�� �F�L�H�Q�W�L�V�W�D�´�� �F�R�P�S�R�V�W�R�� �S�R�U�� �y�F�X�O�R�V�� �G�H�� �S�U�R�W�H�o�m�R���� �M�D�O�H�F�R�� �H�� �X�P��

caderno de experimentos elaborado por estudantes de graduação e pós-graduação da 

UFSC.  Os estudantes são divididos em grupos menores e as atividades incluem rotas de 

experimentos em laboratórios de ciência, desenhos para colorir e atividades 

complementares com temática científica.  

�$�W�U�D�Y�p�V���G�H�� �D�W�L�Y�L�G�D�G�H�V�� �O�~�G�L�F�D�V���� �H�G�X�F�D�W�L�Y�D�V�� �H�� �L�Q�W�H�U�D�W�L�Y�D�V���� �R�� �S�U�R�M�H�W�R�� �³�3�H�T�X�H�Q�R�V�� �*�U�D�Q�G�H�V��



 

 
  

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

são pessoas comuns e curiosas que trabalham para desvendar os mistérios do mundo que 

os rodeiam. A principal ideia do projeto é plantar a sementinha da ciência para que os 

pequenos cientistas participantes das atividades e experimentos propostos pelo projeto 

tornem-se os grandes cientistas de amanhã. 

 

Palavras chaves: Alfabetização Científica, Método Científico, Conhecimento 

Introdução  

O laboratório de ciências, um espaço 

educacional multidisciplinar disponibilizado 

para realizar atividades pedagógicas de 

ciências da natureza, é essencial para o 

aprendizado em todos os níveis da educação 

básica (Alves, 2024). Segundo o Instituto 

Nacional de Estudos e Pesquisas (INEP), no 

ano de 2023 apenas 12,6% das escolas 

brasileiras possuíam em sua estrutura um 

laboratório de ciências (Inep, 2023). Investir 

em educação científica desde a infância é 

essencial para construir uma sociedade 

democrática, economicamente produtiva, mais 

humanizada e sustentável (Viecheneski & 

Carleto, 2013). 

Muitas iniciativas para a divulgação e 

popularização da ciência surgiram durante a 

pandemia da COVID-19, quando a falta de 

conhecimento científico da população e dos 

profissionais tomadores de decisão tornou-se 

evidente. Porém, poucas iniciativas têm como 

público-alvo as crianças. 

O projeto de extensão Pequenos Grandes 

Cientistas (Figura 1) foi idealizado por 

professores do Departamento de 

Farmacologia do Centro de Ciências 

Biológicas da Universidade Federal de Santa 

Catarina (UFSC). A coordenação do projeto é 

de responsabilidade da professora Drª Regina 

de Sordi, com a colaboração dos professores 

Dr. Daniel Fernandes e Drª Helena Cimarosti. 

Além dos coordenadores, alunos da 

graduação e pós-graduação da UFSC também 

participam do projeto. 

 

Figura 1 - �/�R�J�R�� �G�R�� �S�U�R�M�H�W�R�� �³�3�H�T�X�H�Q�R�V��

�*�U�D�Q�G�H�V���&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´ 



 

 
  

Objetivos  

�2�� �S�U�R�M�H�W�R�� �³�3�H�T�X�H�Q�R�V�� �*�U�D�Q�G�H�V�� �&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´��

visa levar a ciência para o público infantil da 

rede pública de ensino de Florianópolis - 

Santa Catarina.  

Despertar o interesse pela ciência, estimular 

a curiosidade e a capacidade de 

questionamento nas crianças, aproveitando e 

promovendo o seu potencial transformador 

se configuram como os objetivos principais 

do projeto de extensão. 

Materiais e Métodos  

O projeto foi seccionado em duas etapas. A 

primeira etapa consiste na elaboração do 

�F�D�G�H�U�Q�R���G�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�V���T�X�H���I�D�]���S�D�U�W�H���G�R���³�N�L�W��

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

alunos dos anos iniciais do ensino 

fundamental. A segunda etapa se configura 

como a etapa de execução do projeto, que é 

realizada no ambiente escolar ou nos 

laboratórios de ensino e pesquisa da UFSC, 

de acordo com a preferência da escola. As 

escolas municipais participantes do projeto 

são previamente indicadas pela Secretaria 

Municipal de Educação de Florianópolis.  

Na primeira etapa do projeto, os alunos de 

graduação e pós-graduação da UFSC, sob a 

supervisão de docentes, desenvolvem o 

caderno de experimentos. O caderno 

elaborado inclui todas as atividades 

planejadas para o período de execução do 

projeto (etapa 2). Nos dois anos de projeto já 

foram desenvolvidos dois cadernos de 

experimentos: um para a primeira série, e o 

outro para a terceira série do fundamental, e 

estão disponíveis para acesso livre em forma 

de e-book (Sordi et al., 2023a,b). Um roteiro 

dos experimentos, desenhos para colorir e 

atividades científicas complementares (jogo 

dos sete erros, ligação de pontos, etc.) 

também fazem parte do caderno 

�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���� �2�� �³�N�L�W�� �F�L�H�Q�W�L�V�W�D�´�� ���)�L�J�X�U�D�� ������

também inclui um avental e um óculos de 

proteção para cada criança participante das 

atividades, sendo estes devolvidos após o 

término dos experimentos. 

Figura 2 - �³�.�L�W���F�L�H�Q�W�L�V�W�D�´ 



 

 
  

Todos os experimentos propostos e incluídos 

no caderno experimental foram testados 

pelos participantes do projeto de extensão no 

Laboratório de Farmacologia Cardiovascular 

e Renal (LabCare) do Departamento de 

Farmacologia da UFSC. Os testes avaliaram 

a adequação dos materiais e experimentos 

para a faixa etária alvo (6 a 10 anos de 

idade), sendo realizadas adaptações para 

garantir a segurança das experiências 

quando necessário. 

Para realização da segunda etapa do projeto, 

as turmas são divididas em grupos e 

direcionadas para as diferentes estações de 

experimentos (Figura 3), onde realizam as 

atividades propostas (Tabela 1). A duração 

média dos experimentos em cada estação é 

de 30 minutos. 

Figura 3 - Estações de experimentos  

Tabela 1 �± Exemplos de atividades e 

experimentos realizados e tempo de duração 

Atividades e experimentos  Tempo de 
duração  

Boia ou afunda/  
Tensão superf icial da água 

30 minutos 

Eletricidade Estática/  
Reações químicas 

30 minutos 

Microscópio/Lupa: artrópodes, 
cebola e pólen 

30 minutos 

Microscópio/Lupa: sangue e 
cabelo 

30 minutos 

Mistura de cores 30 minutos 

Tornado na garrafa 30 minutos 

 

Resultados e Discussão  

�$�� �S�U�L�P�H�L�U�D�� �H�G�L�o�m�R�� �G�R�� �S�U�R�M�H�W�R�� �³�3�H�T�X�H�Q�R�V��

�*�U�D�Q�G�H�V���&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´���I�R�L���U�H�D�O�L�]�D�G�D���H�P�������������Q�D��

EBM Adotiva Liberato Valentim (Figura 4), 

em Florianópolis/SC. A segunda edição do 

projeto (2023) foi ampliada e realizada na 

UFSC com os estudantes da EBM Adotiva 

Liberato Valentim e no Colégio de Aplicação 

- UFSC (Figura 5), em Florianópolis/SC. As 

duas edições do projeto de extensão 

totalizaram ~260 alunos da 1ª e 3ª série do 

ensino fundamental de escolas públicas. 

 



 

 
  

Figura 4 - �³�3�H�T�X�H�Q�R�V���*�U�D�Q�G�H�V���&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´���Q�D��

EBM Adotiva Liberato Valentim realizando os 

experimentos  

 

Figura 5 - �³�3�H�T�X�H�Q�R�V���*�U�D�Q�G�H�V���&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´��

no Colégio Aplicação - UFSC realizando os 

experimentos 

 

Cada turma teve a oportunidade de participar 

de 5 a 6 experimentos científicos diferentes, 

abrangendo os campos da química, física e 

biologia. A curta duração dos experimentos 

(30 minutos) foi projetada para que as 

crianças conseguissem explorar e aprender 

diferentes conceitos científicos de forma 

prática e interativa. Todos os métodos 

científicos foram introduzidos previamente ao 

experimento de maneira lúdica e divertida, 

buscando incentivar a curiosidade e o 

questionamento das crianças participantes. 

�$���H�T�X�L�S�H�� �G�R�� �S�U�R�M�H�W�R�� �G�H���H�[�W�H�Q�V�m�R�� �³�3�H�T�X�H�Q�R�V��

�*�U�D�Q�G�H�V�� �&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´�� �W�D�P�E�p�P�� �S�D�U�W�L�F�L�S�R�X�� �G�D��

Semana de Pesquisa, Extensão e Inovação 

(SEPEX) da UFSC, nos anos de 2022 e 2023 

(Figura 6). A participação no evento chamou 

a atenção de professores e alunos de outras 

escolas do município. Posteriormente, foram 

solicitadas mais informações sobre o projeto 

de extensão e dos processos necessários 

para levar as atividades para suas escolas. 



 

 
  

Figura 6 - �³�3�H�T�X�H�Q�R�V���*�U�D�Q�G�H�V���&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´��

na Semana de Pesquisa, Extensão e 

Inovação da UFSC  

Além dos experimentos científicos realizados 

nas escolas, uma das atividades 

complementares é desenhar um cientista. O 

desenho do cientista deve ser realizado em 

duas ocasiões: uma antes do contato com o 

projeto de extensão e o segundo desenho 

após a finalização do projeto. Foi possível 

notar uma evolução nos desenhos que 

representavam os cientistas antes e após o 

contato com o projeto (Figura 7). Essa 

diferença na percepção das crianças frente 

aos cientistas propõe um amadurecimento 

conceitual em relação ao entendimento e a 

desmistificação da profissão. 

Figura 7 - Exemplo de desenho do cientista 

realizado pela mesma criança em ocasiões 

diferentes. A) Antes do primeiro encontro 

com o projeto de extensão; B) No final do 

segundo encontro com o projeto de extensão. 

Todas as crianças que participaram das 

atividades e experimentos propostos pelo 

projeto, seja nas escolas ou na SEPEX, 

demonstraram um grande entusiasmo e 

receptividade ao tema proposto (Figura 8). A 

oportunidade de participação ativa e de 

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

experimentos práticos e individuais permite 

um envolvimento maior no processo de 

aprendizagem. 



 

 
  

Figura 8 - Crianças participando do projeto 

�³�3�H�T�X�H�Q�R�V���*�U�D�Q�G�H�V���&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´  

�2���S�U�R�M�H�W�R�� �³�3�H�T�X�H�Q�R�V�� �*�U�D�Q�G�H�V���&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´�� �V�H��

mostrou bastante inclusivo. Em todas as 

versões, estudantes com diferentes 

condições físicas (cadeirantes) e 

neurológicas (transtorno do espectro autista, 

transtorno do déficit de atenção e 

hiperatividade) conseguiram participar do 

projeto, sendo que em algumas ocasiões, os 

experimentos foram ajustados quando 

necessário. 

Através das visitas do grupo de extensão nas 

escolas, foi perceptível que as atividades 

com maior número de interação e 

questionamento foram as que utilizavam o 

microscópio e a lupa (Figura 9). A 

oportunidade de visualizar pequenas 

estruturas através destas ferramentas fez 

com que as crianças se sentissem como 

verdadeiros cientistas. 

Figura 9 - Atividades com o microscópio e a 

lupa 

Os estudantes de graduação e pós-

graduação que participam do projeto de 

�H�[�W�H�Q�V�m�R�� �³�3�H�T�X�H�Q�R�V�� �*�U�D�Q�G�H�V�� �&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´��

variam de acordo com o semestre (Figura 

�����������$���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D���µ�¶�'�L�Y�X�O�J�D�o�m�R���F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D���S�D�U�D���R��

�S�~�E�O�L�F�R�� �L�Q�I�D�Q�W�R�M�X�Y�H�Q�L�O�´���� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�]�D�G�D�� �G�H��

maneira optativa para os estudantes de 

mestrado e doutorado em farmacologia da 

UFSC, tem como objetivo disseminar a 

importância do tema e integrar os estudantes 

nessa prática. 



 

 
  

Figura 10 - Participantes do projeto de 

extensão: docentes, discentes e bolsistas. 

Conclusão  

�2�� �S�U�R�M�H�W�R�� �G�H�� �H�[�W�H�Q�V�m�R�� �³�3�H�T�X�H�Q�R�V�� �*�U�D�Q�G�H�V��

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

experiência enriquecedora na área temática 

de ciências tanto para as crianças 

participantes quanto para os estudantes da 

UFSC. O despertar do interesse em ser um 

cientista, o incentivo à exploração do 

desconhecido e a compreensão sobre o 

universo científico são alguns dos fatores 

proporcionados pelo projeto. 

Apesar do estereótipo de que o cientista é um 

ser maluco e distraído, vestido com um jaleco 

branco e rodeado de tubos de ensaio e 

equipamentos sofisticados ainda ser comum 

entre as crianças, os experimentos e 

atividades realizadas são capazes de 

transformar essa idealização. É possível 

auxiliar as crianças a compreenderem que os 

cientistas são pessoas comuns que 

trabalham com muita dedicação e 

curiosidade para desvendar os mistérios do 

mundo que nos rodeia. 

Além disso, devido ao grande número de 

participantes mulheres, o projeto contribui 

para a desmistificação dos estereótipos de 

gênero em relação à profissão e incentiva a 

participação de meninas nessa área. 

�2�� �S�U�R�M�H�W�R�� �³�3�H�T�X�H�Q�R�V�� �*�U�D�Q�G�H�V�� �&�L�H�Q�W�L�V�W�D�V�´��

reforça a importância de investir em 

estratégias pedagógicas que desmitifiquem 

as concepções estereotipadas e ampliem a 

visão das crianças sobre a ciência. Nossa 

ideia é plantar a sementinha da ciência nos 

pequenos cientistas para que se tornem os 

grandes cientistas de amanhã. 
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Resumen 

Las flores de T. acutifolius (Corpo) son empleadas tradicionalmente por la comunidad de 

Amaicha del Valle, Tucumán, Argentina, para el tratamiento de procesos inflamatorios. En el 

marco de un proyecto de extensión nuestro objetivo fue evaluar la composición química, 

actividad antioxidante y antiinflamatoria crónica de los extractos alcohólicos (EE) y acuosos 

(EA) de Corpo y enseñar a la comunidad de Amaicha del Valle sobre los beneficios y el uso 

adecuado de las mismas según los resultados del estudio. Se realizó una marcha fitoquímica 

demostrando la presencia de diferentes metabolitos secundarios. Los ensayos de depuración 

de radicales DPPH, peroxidación lipídica (PL) y poder reductor (PR) se utilizaron para evaluar 

in vitro la actividad antioxidante, obteniendo una IC50 de 9,6+- 0,1µg/ml-EE y 24,5 +- 1,5 µg 

/ml �±EA en DPPH y su capacidad para inhibir la peroxidación lipídica fue 68,60 % y 79,30% 

para EA y el EE respectivamente. El método de formación de granuloma inducido por disco 

de algodón en ratas Wistar permitió evaluar la actividad antiinflamatoria crónica. 

Meprednisona, Ibuprofeno y EA (400 mg/kg) fueron los más efectivos en inhibir la formación 

del granuloma (57.10 %, 45.56 % y 52.82 % respectivamente). Estos resultados no solo 

fortalecen los lazos entre la investigación científica y las necesidades comunitarias, sino que 

mailto:josefinavillagra80@gmail.com
mailto:mcotiluque@gmail.com
mailto:veranr@gmail.com
mailto:mareynosofbqf@gmail.com


 

 
  

también ayudan a preservar y promover el conocimiento ancestral sobre el uso de plantas 

medicinales. 

Palabras clave: Tripodanthus acutifolius, actividad antiinflamatoria, comunidad local. 

Introducción  

Las flores de Tripodanthus acutifolius (Corpo) 

han sido utilizadas ancestralmente por la 

comunidad de Amaicha del Valle, ubicada en 

la provincia de Tucumán, Argentina, para 

tratar una variedad de procesos 

inflamatorios. Este conocimiento tradicional, 

profundamente arraigado en la cultura de la 

comunidad indígena de los Amaicha, ha sido 

transmitido oralmente de generación en 

generación, lo que refleja la importancia de 

las prácticas curativas basadas en el uso de 

plantas medicinales locales. El T. acutifolius, 

conocido popularmente como "Corpo", se 

destaca dentro de la flora medicinal por sus 

presuntas propiedades antiinflamatorias, 

utilizadas en diversas aplicaciones que 

abarcan desde el tratamiento de afecciones 

cutáneas hasta el alivio de dolores 

musculares y articulares. Esta planta es un 

ejemplo vivo de la conexión íntima entre el 

hombre y su entorno natural, que ha 

permitido el desarrollo de sistemas de 

medicina tradicional altamente efectivos y 

sostenibles a lo largo de los siglos. 

El contexto geográfico de Amaicha del Valle, 

ubicado en los Valles Calchaquíes, brinda 

condiciones ambientales únicas que 

favorecen el crecimiento de una 

biodiversidad particular, dentro de la cual el 

Tripodanthus acutifolius ocupa un lugar 

central. En este sentido, la riqueza del saber 

botánico local no solo tiene implicaciones en 

términos de salud, sino también en la 

preservación de la identidad cultural de la 

comunidad, que ve en sus prácticas 

medicinales tradicionales una forma de 

resistencia y autoafirmación frente a la 

modernización y el avance de las ciencias 

occidentales.(1) 

En las últimas décadas, el interés científico 

por las plantas medicinales utilizadas en la 

medicina tradicional ha crecido 

significativamente, impulsado por la 

búsqueda de alternativas terapéuticas 

naturales que complementen los tratamientos 

convencionales. La integración de estudios 

científicos con el conocimiento ancestral 

permite no solo validar y optimizar el uso de 

estas plantas, sino también contribuir a la 

conservación de los ecosistemas de los que 



 

 
  

provienen. En el caso específico del T. 

acutifolius, la investigación sobre sus 

componentes bioactivos y mecanismos de 

acción puede abrir nuevas vías para el 

desarrollo de productos naturales con 

aplicaciones en el campo de la salud. 

Objetivos  

En el marco de un proyecto de extensión, 

nuestro principal objetivo fue doble: por un 

lado, evaluar científicamente la composición 

química de las flores de Tripodanthus 

acutifolius (Corpo) mediante la 

caracterización de sus extractos alcohólicos 

(EE) y acuosos (EA), y por otro, determinar 

su potencial actividad antioxidante y su efecto 

antiinflamatorio crónico. Este análisis se llevó 

a cabo con el fin de validar los usos 

tradicionales de la planta, con un enfoque en 

el tratamiento de procesos inflamatorios, y 

para explorar su viabilidad como fuente de 

compuestos bioactivos de interés 

terapéutico. 

Además, este estudio buscó contribuir 

activamente al bienestar de la comunidad de 

Amaicha del Valle. A través de actividades de 

formación y divulgación, nos propusimos 

enseñar a los habitantes de la región sobre 

los beneficios de T. acutifolius, basándonos 

en los hallazgos científicos obtenidos durante 

la investigación. Asimismo, se promovió un 

uso adecuado y seguro de los extractos de la 

planta, fomentando la integración del 

conocimiento científico con el saber 

tradicional, con el fin de garantizar que los 

beneficios de la planta sean aprovechados de 

manera eficiente y sostenible. 

Este enfoque integral no solo tiene como 

objetivo validar las propiedades medicinales 

del Tripodanthus acutifolius, sino también 

empoderar a la comunidad para que pueda 

tomar decisiones informadas sobre su propio 

patrimonio botánico, promoviendo la 

conservación de su biodiversidad y 

fortaleciendo sus prácticas de medicina 

tradicional. 

Materiales y Métodos  

 Preparación del extracto vegetal  

Para este trabajo se eligió el método de 

maceración ya que es la forma usual de 

preparación de los extractos de la especie en 

estudio entre los lugareños de Amaicha del 

Valle.  

Obtención extractos acuoso y alcohólico:  

Se prepararon extractos acuosos y 

alcohólicos de flores secas. Tanto para la 

obtención del extracto acuoso (agua 



 

 
  

destilada estéril) como del alcohólico (etanol 

70%) se maceran 20 gr de flores durante dos 

y cinco días respectivamente.  

Los extractos fueron filtrados a través de un 

papel de filtro Whatman Nº 1. Posteriormente 

fueron esterilizados por filtración (filtros 0,22 

micras, Millipore), comprobándose la misma 

mediante la siembra en agar Müller- Hilton. 

Los extractos llevados a sequedad se 

guardan en tubos eppendorf a 4ºC y previo a 

su utilización se reconstituyen con agua 

estéril o alcohol 70%. 

Rendimiento:  

Las flores de Tripodanthus acutifolius (20 gr) 

fueron extraídas con 100 ml de agua 

destilada estéril o alcohol 70% según 

corresponda durante dos y cinco días 

respectivamente. Después de filtrar y 

concentrar el extracto acuoso por liofilización 

y el extracto alcohólico en estufa a 37ºC, se 

obtiene un residuo marrón oscuro de 2,62 gr 

(13%) para el acuoso y 6,76 gr (34%) para el 

alcohólico. 

Animales  

Se utilizaron ratas Wistar y se mantuvieron 

bajo condiciones de laboratorio normales de 

humedad, temperatura (25 ± 1 ° C) y la luz 

(12hs ciclo claro / oscuro), y se les permite el 

acceso libre a comida y agua ad libitum. Los 

estudios se realizaron de conformidad con los 

principios internacionalmente aceptados para 

el uso de animales de laboratorio y atención 

(Directivas CEE de 1986; 86/609/CEE).  

Fitoquímica p reliminar  

Se realizó una marcha fitoquímica 

demostrando la presencia de diferentes 

metabolitos secundarios.  

Actividad antioxidante  

Los ensayos de depuración de radicales 

DPPH, peroxidación lipídica (PL) y poder 

reductor (PR) se utilizaron para evaluar in 

vitro la actividad antioxidante. 

Actividad antiinflamatoria  

Granuloma inducido por discos de 

algodón  

Para inducir la Inflamación crónica en ratas, 

método descrito por Pingsusaen y col. 2015 

con ligeras modificaciones, se utilizaron 

discos de algodón de 20 ± 1 mg de peso que 

fueron implantados subcutáneamente y de 

manera bilateral en la región escapular de 

cada animal, previa inducción de la anestesia 

con éter etílico, luego se suturó la herida y se 

realizó prevención de la sepsis posquirúrgica 



 

 
  

mediante la aplicación tópica de 

iodopovidona. 

Los animales fueron distribuidos en quince 

grupos y recibieron durante siete días 

consecutivos por vía oral: agua, Ibuprofeno 

100 mg/kg, meprednisona 5 mg/kg, los 

diferentes extractos de propóleos en dosis de 

500 y 1000 mg/kg (Figura  2.14). 24 h luego 

de la última administración se sacrificaron 

todas las ratas y se realizó la extracción de 

los granulomas formados y el timo de cada 

animal, los que fueron colocados en placas 

de Petri para ser pesados y determinar su 

peso húmedo, y luego de secados en estufa 

su peso seco (relacionado con la cantidad de 

tejido conectivo presente). Luego se 

calcularon los valores de contenido acuoso o 

exudado (peso húmedo menos peso seco) y 

contenido fibrogranuloso (peso seco menos 

peso del pellet de algodón), que fueron 

analizados estadísticamente entre sí y en 

comparación con los pesos de los grupos 

control positivo (ibuprofeno y meprednisona) 

y negativo. El porcentaje de inhibición de la 

formulación granuloma de los compuestos 

ensayados fueron calculados usando la 

siguiente fórmula: Porcentaje de inhibición 

(%) = (PPc �± PPt)/PPc  x 100.                                                                                       

Dónde: PPc= peso del granuloma del grupo 

control; PPt= peso del granuloma del grupo 

tratado13. 

Análisis estadístico  

Los datos obtenidos de los experimentos con 

animales se expresaron como la media y el 

error estándar de la media (media ± SEM). 

Las diferencias estadísticas entre el grupo 

tratado y el grupo control fueron evaluados 

por ANOVA y pruebas de Dunnett. El criterio 

de significación estadística fue p <0,05. 

Resultados y Discusión  

Marcha fitoquímica  

Extracto Acuoso 

 Amidas  (-) 
Compuestos reductores  (++) 
Polisacaridos  (+++) 
Taninos catequicos  (+) 
Antocianinas  (-) 
Antracenoides  (+) 
Cumarinas   (+)  
Flavonoides  (-) 
Esteroles/ Triterpenos  (-) 
Saponinas  (++) 

 

Extracto Alcohólico 

Taninos catequicos (+) 
Compuestos reductores  (++) 
Chalconas (-) 
Flavofenos (-) 
Antocianinas (-) 
Leucoantocianinas (-) 



 

 
  

Flavonoides (-) 
Antracenoides (+) 
Esteroles/ Triterpenos (+) 
Cumarinas (-) 
Saponinas (++) 

 

 

 

 

 

 



 

 
  

 

Método de depuración del radical libre 

DPPH 

El ensayo de DPPH mide la capacidad 

antioxidante de un compuesto al neutralizar 

el radical libre 1,1-difenil-2-picrylhydrazyl 

(DPPH). Este radical, de color violeta, 

presenta una absorbancia máxima a 517 nm, 

la cual disminuye cuando es reducido por un 

antioxidante, cambiando de color violeta a 

amarillo. La reducción del DPPH se mide en 

un espectrofotómetro tras 20 minutos de 

incubación en oscuridad. 

Se prepararon soluciones de extractos 

acuosos y alcohólicos, quercetina y BHT 

(1,56-�����������J���P�O�������\���V�H���P�H�]�F�O�D�U�R�Q���F�R�Q���'�3�3�+��

�������������0�������/�D���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H�������$�$�����V�H��

calculó con la fórmula: 

���$�$� �$�F�í�$�P�$�F�î������\%AA = \frac{A_c - 

A_m}{A_c} \times 100%AA=AcAc�í�$�P×100 

Donde AcA_cAc es la absorbancia del control 

negativo y AmA_mAm la de la muestra. 

Los resultados mostraron que ambos 

extractos depuraron los radicales DPPH en 

función de la concentración, con máximos 

�H�I�H�F�W�R�V�� �D�� ������ ���J���P�O�� ���H�[�W�U�D�F�W�R�� �D�O�F�R�K�y�O�L�F�R����

���������������� �\�� �������� ���J���P�O�� ���H�[�W�U�D�F�W�R�� �D�F�X�R�V�R����

86.35%). Los controles positivos fueron 

quercetina (93.40% �D�� ������������ ���J���P�O���� �\�� �%�+�7��

�����������������D�������������J���P�O���� 

El valor de CE50 (concentración para 50% de 

depuración) fue menor para el extracto 

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

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

capacidad antioxidante. 
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Conclusiones  

Estos resultados no solo fortalecen los 

vínculos entre la investigación científica y las 

necesidades de la comunidad, sino que 

también desempeñan un papel fundamental 

en la preservación y promoción del 

conocimiento ancestral sobre el uso de 

plantas medicinales. Al validar 

científicamente las propiedades de especies 

como T. acutifolius, se favorece la 

revalorización de prácticas tradicionales que 

han perdurado por generaciones, 

contribuyendo tanto a la conservación de la 

biodiversidad local como al desarrollo de 

alternativas terapéuticas sostenibles. 

Además, este enfoque colaborativo fomenta 

la participación activa de las comunidades en 

la investigación, creando un puente entre el 

saber popular y la ciencia moderna, lo que 

resulta clave para el bienestar colectivo y el 

respeto por el patrimonio cultural. 
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Resumen  

 

En esta instancia, presentaré avances de mi investigación de posgrado (Maestría en 

Antropología, Udelar), donde estudio la constitución de los cuerpos de las mujeres que 

practican karate do �± goju kai, atendiendo a la forma en que las ideas y mandatos sobre lo 

masculino las atraviesan.  

El trabajo presenta como objetivo identificar la emergencia de las representaciones de lo 

masculino en los cuerpos de mujeres, y sus trayectorias corporales en el karate do �± goju kai. 

Atendiendo específicamente a qué sucede con los cuerpos de las mujeres en relación a las 

concepciones sobre el cuerpo en la práctica, así como distinguir qué ocurre con las 

trayectorias corporales de las mujeres en relación a las representaciones del género, y 

determinar la forma en que se ordenan estos cuerpos respecto a las jerarquías. 

Para ello fue de relevancia el trabajo en conjunto con las y los nativos del lugar sin quienes 

este camino no hubiera sido posible. En este sentido, la estrategia metodológica resulta un 

punto central en el proceso, al dar forma a la investigación. Asi me propuse realizar una 

mailto:susana.rostagnol@gmail.com
mailto:bmora80@gmail.com
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etnografía para alcanzar un diálogo entre las categorías analíticas y la realidad empírica, 

atendiendo a la diversidad de expresiones, problematizando los fenómenos que componen 

los entramados de las relaciones sociales y las características que presentan los/as actores 

(Guber, 2004).  

En relación a lo expuesto cabe resaltar que, entre los principales resultados es posible 

destacar que el trabajo condujo a la posibilidad de poner en discusión y establecer tensiones 

en torno a las relaciones de género que determinan y configuran a los cuerpos en la práctica, 

lo que llevó a visibilizar las desigualdades de género que allí suceden, y habilitó el espacio 

para generar momentos de diálogo. 

 

Palabras clave: Cuerpos, Mujeres, Masculinidades. 

 

 

Introducción  

Los estudios del cuerpo, así como los 

estudios sobre las mujeres, han tenido gran 

desarrollo desde varios campos de estudio. 

Particularmente, en relación al campo de la 

Educación Física, el estudio de los cuerpos 

de las mujeres tuvo gran auge en lo que 

respecta a su desarrollo en las prácticas 

deportivas, con el foco en el rendimiento 

fisiológico de los mismo. Sin embargo, poco 

se ha estudiado a nivel nacional sobre las 

condiciones de posibilidad, de su constitución 

y trayectorias corporales, y de cómo los 

discursos de género se proyectan sobre sus 

cuerpos, moldeándolos (Pastorino, 2023).  

En este sentido, prácticas como el karate han 

sido históricamente enmarcadas dentro de la 

esfera de lo masculino, reproduciendo así 

patrones y estándares masculinos en sus 

practicantes, incluso en las mujeres que 

llegan a la práctica. Por este motivo es que la 

búsqueda se centró en la posibilidad de 

analizar junto a ellas, las karatecas mujeres, 

las formas en que se constituyen sus cuerpos 

poniendo el énfasis en la manera en que las 

representaciones de lo masculino se 

proyectan en ellas, atendiéndolo desde una 

mirada antropológica, aspecto que habilitó la 
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reflexividad, para así lograr comprender 

cómo tales aspectos se desarrollan en un 

entramado de relaciones sociales, y a la vez 

se proyectan hacia su vida cotidiana, más allá 

del espacio de práctica.  

Aquí, el cuerpo es concebido teniendo 

presente algunas ideas como el comprender 

que la existencia de las personas es corporal, 

expresa Le Bretón (2002), y el contexto de 

estos, los valores, relaciones y formas de 

expresarse, los distinguen y definen, «el 

cuerpo es un elemento de gran alcance para 

un análisis que pretenda una mejor 

aprehensión del presente (...) y cada 

sociedad se esforzó, en un estilo propio, por 

proporcionar una respuesta singular a este 

enigma primario en el que» las personas se 

arraigan (p.8). 

Y aquí, pensar a los cuerpos de las mujeres 

en la práctica de karate, implica 

comprenderlos inmersos en determinadas 

lógicas y patrones, rituales y tradiciones 

propias de la práctica, así como atender a las 

relaciones y jerarquizaciones en relación al 

género, que hacen a los cuerpos de quienes 

la realizan. Reparar en los patrones de uso 

de los cuerpos engendrados desde el 

habitus, comprendidos como «estructuras 

estructuradas» (Bourdieu, 1997), lo que 

Mauss (1973) expresa como «principios 

generadores y organizadores de prácticas y 

representaciones», conlleva a ver que «las 

representaciones colectivas como las de 

género y clase se correlacionan siempre con 

patrones de uso del cuerpo generados dentro 

del habitus (Bourdieu, 1979). Todavía más, 

tanto las ideas estereotipadas como los 

hábitos culturales tienden a reforzarse uno al 

otro en modos que permanecen «fijados», 

siempre que el entorno en que estas 

actitudes están arraigadas permanezca él 

mismo estable». (Citro, 2010, p.72) 

Para poder atender a ello, el trabajo fue 

constituido y llevado adelante a partir de un 

proceso etnográfico con y a partir del cual 

pude estudiar a los cuerpos (desde el cuerpo, 

compartiendo e intercambiando desde lo 

corporal), de forma conjunta con las y los 

practicantes de karate do �± goju kai, en un 

dojo de Montevideo.  

Proceso en el cual, el extrañamiento y la 

reflexividad fueron fundamentales. En este 

sentido la sorpresa y el trabajo flexible 

resultaron ser esenciales para evitar un 

estudio rígido, encasillado y permitir 

fortalecer la experiencia en el trabajo de 

campo, lo que fue posibilitando tener cierto 

control sobre la marcha según lo sucedido 

durante el proceso. 
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Actualmente, la investigación se encuentra 

en proceso de escritura. Proceso en el cual, 

lo vivido en campo fue de gran relevancia 

para vincular con las lecturas y discusiones 

propuestas a nivel teórico.  

Por este motivo (la etapa en la cual se 

encuentra el proceso de investigación) es 

que en este trabajo el énfasis está colocado 

en lo metodológico, y no así en los 

resultados, ya que el proceso de análisis está 

sucediendo, no ha finalizado. 

 

Objetivos  

General: 

Identificar la emergencia de las 

representaciones de lo masculino en los 

cuerpos de mujeres, y sus trayectorias 

corporales en el karate do �± goju kai. 

Específicos: 

Reconocer qué sucede con los cuerpos de 

las mujeres en relación a las concepciones de 

cuerpo identificadas en la práctica.  

Distinguir qué ocurre con las trayectorias 

corporales de las mujeres en relación a las 

representaciones del género.  

Determinar la forma en que se ordenan los 

cuerpos de las mujeres respecto a las 

relaciones jerárquicas establecidas en 

vínculo al género.  

Observar la forma en que los valores y 

rituales característicos de la práctica, influyen 

en la conformación de los cuerpos de las 

mujeres. 

 

Materiales y Métodos  

En términos de pensar lo metodológico en la 

investigación, es preciso resaltar que un 

punto central del trabajo de investigación 

antropológica es la estrategia metodológica, 

en tanto da forma al proceso de investigación. 

Es por ello que en la búsqueda por 

aproximarme a la complejidad de relaciones 

que estructuran y configuran el espacio de 

estudio, me propuse realizar un estudio de 

carácter etnográfico, para lograr el diálogo 

entre las concepciones y categorías 

analíticas y la realidad empírica, atendiendo 

a la diversidad de expresiones, 

problematizando los fenómenos que 

componen los entramados de las relaciones 

sociales y las características que presentan 

los/as actores (Guber, 2004).  

Este proceso etnográfico presentó algunos 

aspectos que me gustaría destacar, en tanto 
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el mismo sucedió en un dojo (espacio de 

práctica) de la ciudad de Montevideo, al cual 

concurren a practicar tanto varones como 

mujeres, sin embargo, actualmente los danes 

(cinturones negros) son solo varones.  

A su vez, de esta manera, pensar en una 

investigación de corte etnográfico implicó 

considerar que como investigadora en 

antropología fue necesario situarme, sin 

embargo, al ser una investigación 

desarrollada en un espacio que fue de propio 

tránsito cotidiano (de niña) conllevó a ver que 

�T�X�L�]�i���� �©�O�D�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D�� �³�L�Q�W�H�U�Q�D�´�� �Q�R�� �H�V��

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

�G�H�O���O�X�J�D�U�´�ª�����$�U�F�K�H�W�W�L�����������������S���������������D���O�R���T�X�H���H�O��

autor expresa que el modo de organizar la 

investigación, «coincide con la manera en 

que la gente estudia organizada los 

conocimientos sobre sí mismos.» (Archetti, 

2016, p. 20). 

En esta línea, la pretensión fue la de estudiar 

al grupo de karatecas, y en particular a la 

figura de las mujeres y del maestro (sensei), 

quien no solo es el que lleva adelante el 

desarrollo de la práctica, sino que impulsa a 

sus practicantes en su desarrollo como 

karatecas de una forma en particular, 

configurando de este modo los quehaceres, 

formas de comportarse y de relacionarse 

entre sí (tanto dentro como fuera del espacio 

de práctica).  

Es en relación a ello que destaco la 

posibilidad de incluir las narraciones 

producidas por las/os informantes en un 

intento de combinarlas con la historia de la 

práctica, así como con lo vivido en el espacio 

durante el proceso de trabajo de campo. En 

otras palabras, un intento de vincular lo que 

las/os informantes narraron con lo que como 

investigadora (en antropología) en el mismo 

contexto compartido vi y viví. Generando un 

proceso donde la memoria y el tiempo que 

constituyan las narrativas sea siempre 

colectiva, ya que «el relato único crea 

estereotipos, y el problema con los 

estereotipos no es que sean falsos, sino que 

son incompletos» (Ngozi Adichie, 2018, p. 

22), y, en la mayoría de las ocasiones, la 

selección estará en íntimo vínculo con los 

momentos de «efervescencia y de contacto» 

(Archetti, 2016, p. 177). 

Así Hijós (2018) destaca la relevancia de 

comprender los fenómenos sociales desde la 

perspectiva de las protagonistas, como el 

compromiso de producir conocimiento y 

ampliar las áreas de investigación desde 

miradas que derriben violencias simbólicas y 

los discursos que refuerzan estereotipos.  
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Para ello, viene siendo de suma relevancia la 

posibilidad de confrontar lo narrado por las y 

los informantes, con hechos históricos y con 

las características de la práctica, así como 

con las categorías analíticas que dan 

sustento a la construcción del conocimiento 

en relación a lo vivido en campo, porque 

«igual que en el mundo político y económico, 

las historias también se definen por el 

principio de nkali: la manera en que se 

cuentan, quién las cuenta, cuando las cuenta, 

cuantas se cuentan... todo ello en realidad 

depende del poder. Poder es la capacidad no 

solo de contar la historia de otra persona, sino 

de convertirla en la historia definitiva de dicha 

persona.» (Ngozi Adichie, 2018, p. 18-19).  

En este proceso, siguiendo a Archetti (2016), 

fue posible ver que existió una doble 

reciprocidad ya que, la observadora �± 

yo/investigadora - al igual que las/os 

informantes, son/fui karatecas, compartiendo 

un mismo dojo, pero a la vez «yo» 

cumpliendo el papel de investigadora en 

antropología, lo que me construyó al mismo 

tiempo como «otra», y quizá resida en ello la 

necesidad de considerar a las/os informantes 

como «otros». Lo que, en este sentido, podría 

afirmarse que quien investiga, no estaría 

completamente en la propia tierra o en el 

propio espacio porque presentan la 

obligación de hacer preguntas y cuestionar a 

las/os informantes, aceptando lo que 

expresan desde su «sentido común» 

desarrollado en el espacio de práctica.  

En relación a lo expuesto, desde la 

etnografía, se busca comprender a los 

fenómenos sociales desde una perspectiva 

que permita un posicionamiento desde las/os 

informantes combinando datos empíricos con 

elaboraciones teóricas, es decir, una 

«articulación entre la elaboración teórica del 

investigador y su contacto prolongado con los 

nativos» (Guber, 2001, p.6), donde la relación 

entre ambos factores es específica y 

particular, siendo un proceso en el cual se 

comprende que las «impresiones del campo 

no sólo son recibidas por el intelecto, sino que 

impactan también en la persona del 

antropólogo» (Guber, 2001, p.7) logrando 

llegar a una verdadera articulación con lo que 

se quiere conocer.  

Particularmente en esta investigación, aspiré 

a realizar una etnografía en la cual para 

investigar fuese necesario hacerlo con y 

desde cuerpo �± poniendo mi cuerpo durante  

el proceso de desarrollo de la investigación - 

para construir conjuntamente con las/os 

investigadas/os las concepciones de cuerpo, 

y las representaciones de género (lo 

masculino y lo femenino) ya que el anhelo fue 
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el de comprender la forma en que estos se 

constituyen, principalmente centrándome en 

las trayectorias de las mujeres. 

En este sentido, la construcción de la 

información fue desde fuentes primarias, en 

tanto llevé adelante un análisis de y desde el 

cuerpo, y para complementar aquello que en 

la práctica escapa, realicé entrevistas. 

Sin embargo, es preciso destacar que «los 

movimientos corporales pueden hacer más 

que lo que las palabras pueden decir». (Citro, 

2010, p. 78), por lo que podría afirmarse que 

principalmente fue un estudio de análisis del 

cuerpo, con el foco puesto en los cuerpos de 

las mujeres y sus trayectorias corporales.  

«Debido a que la atención implica tanto un 

compromiso sensorial como un objeto, 

debemos enfatizar que nuestra definición de 

trabajo se refiere tanto a prestar atención 

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

Sin duda debe ser ambas cosas. Prestar 

atención a una sensación corporal no es 

prestar atención al cuerpo como un objeto 

aislado, sino que es prestar atención a la 

situación del cuerpo en el mundo. La 

sensación se compromete con algo en el 

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

�H�O�� �P�X�Q�G�R�´���� �/�D�� �D�Wención a una sensación 

corporal puede así volverse un modo de 

prestar atención al entorno intersubjetivo que 

da pie a esa sensación. Asimismo, uno presta 

atención con su propio cuerpo» (Csordas, en 

Citro, 2010, p. 87).  

Llevar a cabo dicha estrategia permitió el 

acceso a las prácticas desde otro punto, 

siendo partícipe del proceso, encontrándome 

involucrada en el mismo compartiendo lo 

cotidiano de la realidad particular del grupo a 

investigar, en la cual ponen el cuerpo 

atravesado por una gran variedad de 

significantes y significados que le son 

atribuidos y lo constituyen en tanto tal, a la 

hora de llevar a cabo su práctica corporal, de 

forma tanto individual como colectiva.  

En este sentido, siguiendo a Wacquant 

(2005, 2006), puede resaltarse que la 

estrategia metodológica elegida, me permitió 

como investigadora, capturar la realidad de 

forma empírica, y como expresa Guber 

(2001), adoptar un enfoque etnográfico 

comprende el elaborar una representación 

coherente de lo que piensan y dicen los 

nativos, por lo que la «descripción» resulta 

ser una conclusión interpretativa que elabora 

el investigador, la cual sucede de la 

articulación entre la elaboración teórica del 

investigador y su contacto prolongado con los 

nativos. Por lo que la etnografía constituye 

una interpretación y descripción sobre lo que 
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la investigadora vio, escuchó y vivió de la 

realidad del grupo estudiado.  

En este aspecto, es relevante destacar que 

procuré realizar el estudio desde «una 

antropología del cuerpo que, por otra parte, 

como señala Robert Connell (1995), no sea 

ni biologicista ni totalmente constructivista; 

sino que tenga en cuenta la interacción 

personal y la reflexividad, lo que él denomina 

la experiencia corporal reflexiva. Una 

antropología del cuerpo que tenga en cuenta 

los discursos y las prácticas, el seguimiento 

de la cultura, pero también su contestación, 

los fenómenos de resistencia y de creación 

cultural. Que considere a los actores/as 

sociales como agentes, que consiga lecturas 

científicas innovadoras, que ponga en 

práctica análisis de la realidad social que 

contribuyan también, por qué no, a la 

transformación social, al «empoderamiento», 

de aquellas/os en situación de subordinación 

o discriminación, como es el caso de las 

mujeres» (Esteban, 2013, p. 31). 

Para ello, como fue mencionado, fue central 

concurrir al dojo y llevar adelante las clases 

de la práctica conjuntamente con quienes 

asisten, acudir a los encuentros que se 

realizaron del dojo en otros momentos y 

espacios como parte del proceso de práctica, 

y a los encuentros y eventos que se 

generaron con otros dojos. También el 

generar espacios de diálogo y discusión en el 

dojo durante el espacio de práctica, así como 

llevar adelante procesos de entrevista para 

comprender aspectos relevantes que en el 

proceso de práctica se escapan. 

En relación a los materiales utilizados en el 

proceso de investigación, el desarrollo de la 

misma fue llevado a cabo a través de las 

visitas al espacio de campo, donde realicé la 

práctica conjuntamente con los y las 

karatecas del dojo. 

Luego de cada encuentro en campo, todo fue 

quedando registrado en el cuaderno de 

campo y posteriormente pasado en limpio en 

las notas de la computadora. 

A su vez, para las entrevistas utilicé el celular 

como dispositivo para grabar, luego el uso de 

la computadora para desgrabar las mismas y 

generar un espacio para almacenar la 

información, la cual posteriormente fue (y 

viene siendo) analizada junto a las notas de 

campo. 

 

Resultados y Discusión  

La presente investigación se encuentra en 

proceso de escritura, sin embargo, es posible 
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mencionar de forma acertada algunos 

resultados e impactos que desde la misma he 

notado que se pudo generar, así como 

discusiones que se fueron estableciendo. En 

tanto desde la misma, se pretende aportar al 

estudio de los cuerpos desde una perspectiva 

social y de género, corriéndome así del 

enfoque desde una perspectiva del 

rendimiento fisiológico. De esta manera, 

también el aporte es pensar en la forma en 

que la práctica no solo constituye los cuerpos 

de las mujeres en y para el momento de 

práctica como tal sino también, visibilizar la 

forma en que la misma acompaña y atraviesa 

la cotidianeidad de quienes la desarrollan.  

En relación a ello, fue posible ver que, si bien 

se presentan mayores posibilidades de 

acceso a la misma en relación a sus inicios o 

incluso en relación al siglo pasado, no dejan 

de reproducirse en la misma, lógicas desde lo 

masculino, lo que lleva a cuestionar si 

realmente están representados los cuerpos 

de las mujeres en karate. 

Ahora bien, en primera instancia, uno de los 

mayores impactos fue la posibilidad de poner 

en discusión y establecer tensiones en torno 

a las relaciones de género que determinan y 

configuran a los cuerpos en la práctica, lo que 

llevó a visibilizar las desigualdades de género 

que allí suceden. Tales ideas, no habían 

tenido lugar en el espacio de práctica hasta el 

momento. 

Por otro lado, en relación a las ideas sobre el 

y los cuerpos, se abrió la posibilidad de 

pensar en la construcción de los cuerpos de 

las mujeres en una práctica que ha sido 

históricamente concebida por y para varones, 

vislumbrando que todos los cuerpos que 

transitan la práctica se encuentran 

atravesados por lógicas y representaciones 

de lo masculino. Tanto desde los 

movimientos, como las actitudes y las formas 

esperadas de relacionarse, presentan un 

sesgo desde lógicas masculinizadas y 

masculinizantes. (Agamben, 2017; Bourdieu, 

2000; Esteban, 2013; Frederici, 2015; Le 

Bretón, 2002; Pedráz, 2010) 

 

Finalmente, el proceso de investigación, 

posibilitó ver cómo desde hace años, la 

sociedad ha sido regulada desde una visión 

machista, heteronormativa y patriarcal, lo 

cual se ve reflejado en la práctica y en las 

relaciones. Tal afirmación habilita a pensar 

en la práctica como lugar privilegiado para 

observar ciertos aspectos de la sociedad a 

partir de estudiar las prácticas cotidianas y 

visibilizar así las relaciones de poder que allí 

se producen. (Elsa, 2009; Maclean, 2019; 

Scharagrodky, 2007; Segato, 2003, 2014) 
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Por lo que, de estas líneas se puede 

desprender la afirmación de que las prácticas 

producen sociedad y a su vez producen 

cuerpos. Y en este punto, es posible ver 

como los cuerpos de la práctica de karate, 

son cuerpos atravesados y moldeados por 

representaciones de lo masculino, con una 

historia que aún presenta un gran peso en la 

actualidad. 

 

Conclusiones  

En pocas palabras, es posible afirmar 

algunas consideraciones que se desprenden 

del trabajo de la investigación y de análisis, 

donde se pondera el estudio sobre los 

cuerpos de las mujeres en la práctica de 

karate. 

En primera instancia, destacar que en el 

presente escrito coloco el énfasis en dos 

aspectos centrales. Por un lado, en el 

desarrollo del tema, el estudio de los cuerpos 

de las mujeres que practican karate. Por otro 

lado, en el desarrollo de la metodología de 

estudio, la cual fue de suma relevancia para 

poder realizar el estudio en relación a la 

temática de interés. Y no así en los 

resultados, en tanto como ya fue 

mencionado, la investigación se encuentra en 

proceso de escritura. 

En este punto, en relación a la temática de 

interés desarrollada, cabe resaltar que, la 

conformación de los cuerpos, tanto de 

varones como de mujeres sigue las mismas 

lógicas, lógicas que no escapan a la realidad 

social. Es así que puede afirmarse que la 

práctica puede constituirse en gran medida 

como reflejo de la sociedad. 

En relación a lo mencionado, es posible ver 

cómo en la práctica se construyen y 

constituyen ciertos cuerpos, moldeados 

desde las características propias de la 

práctica. Estos cuerpos, moldeados desde la 

práctica, conllevan incluso en su 

cotidianeidad tales características que los 

atraviesan, tanto sea a nivel físico como de 

actitudes. 

Finalmente, destacar la relevancia que la 

investigación tuvo sobre la posibilidad de 

poner en tela de juicio temáticas que 

previamente no tuvieron lugar, ya que ha 

abierto camino para atender el lugar y 

representatividad de las mujeres en la 

práctica de karate, al menos a nivel nacional. 
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Resumen  

 

El feminicidio representa una de las formas más extremas de violencia de género, no solo 

afectando a las víctimas directas, sino también generando repercusiones devastadoras en los 

hijos e hijas de estas. En Paraguay, como en gran parte de América Latina, los casos de 

feminicidio han dejado a niños y adolescentes en situaciones de extrema vulnerabilidad. Este 

artículo analiza el impacto emocional, psicológico, social y académico que experimentan estos 

menores, así como las políticas y recursos disponibles para su protección y apoyo integral. A 

partir de una revisión crítica de la legislación paraguaya y las iniciativas tanto gubernamentales 

como de la sociedad civil, se propone un marco de recomendaciones para mejorar la 

respuesta institucional y garantizar un entorno más seguro y comprensivo para estos niños. 

 

Palabras clave : Feminicidio, violencia de género, menores, legislación paraguaya. 

 

 

 

 

 

 

Introducción  



 

1. Definición y Contexto del Feminicidio 

El feminicidio es el asesinato de una mujer 

motivado por razones de género, donde la 

víctima es asesinada por su condición de 

ser mujer, en un contexto de relaciones 

desiguales de poder. Esta forma de 

violencia extrema no solo refleja la 

opresión histórica y estructural contra las 

mujeres, sino que también se convierte en 

el punto culminante de un ciclo de violencia 

que muchas veces inicia con agresiones 

físicas, psicológicas o sexuales. Guzmán 

(2020) define el feminicidio como "la 

manifestación más letal de la violencia de 

género, resultado de dinámicas de poder 

patriarcales profundamente arraigadas en 

las sociedades latinoamericanas" (p. 

45)(Feminicidio). 

América Latina es una de las regiones con 

mayor prevalencia de feminicidios a nivel 

global, y Paraguay no es la excepción. El 

país ha registrado un aumento en los casos 

reportados, lo que ha motivado el 

desarrollo de un marco legal más robusto, 

como la Ley 5777/16 de Protección Integral 

a las Mujeres contra Toda Forma de 

Violencia. Según esta ley, el feminicidio se 

reconoce como un tipo específico de 

violencia feminicida, descrito como "la 

muerte de una mujer a causa de su género, 

en un contexto de poder y control ejercido 

por el perpetrador" (Ministerio de la Mujer 

de Paraguay, 2021, p. 

12)(Feminicidio)(Feminicidio). 

Este tipo de violencia está ligado a 

estructuras patriarcales, donde la 

subordinación de la mujer y la hegemonía 

masculina han sido históricamente 

legitimadas, tanto en la esfera pública 

como en la privada. Naciones Unidas 

(2018) señala que el feminicidio es el 

resultado de "normas culturales 

profundamente arraigadas que toleran y 

justifican la violencia contra las mujeres" (p. 

67)(Feminicidio). Esta violencia extrema no 

solo elimina vidas, sino que también 

desmantela familias, generando efectos 

devastadores que se extienden a los hijos 

y otros familiares cercanos de las víctimas. 

2. Impacto en los Hijos de las Víctimas de 

Feminicidio 

Los hijos de las mujeres víctimas de 

feminicidio experimentan un trauma 

significativo que afecta diversas áreas de 

su vida, desde lo emocional y psicológico, 

hasta lo social y académico. La pérdida de 

la madre, en un acto de violencia tan 

extrema y generalmente a manos de un 

familiar cercano, crea un entorno de 

vulnerabilidad extrema para los menores. 

a. Consecuencias Emocionales y 

Psicológicas 

El impacto emocional que los hijos de las 

víctimas de feminicidio experimentan 

puede ser devastador. Estudios indican 

que estos niños y adolescentes tienen un 

riesgo mucho mayor de desarrollar 

trastornos emocionales, como ansiedad, 



 

depresión, y en algunos casos, estrés 

postraumático. López (2019) explica que 

"el trauma severo resultante de la pérdida 

violenta de la madre afecta el desarrollo 

emocional del menor, comprometiendo su 

capacidad para formar vínculos seguros y 

estables" (p. 89)(Feminicidio). Los 

menores suelen sentirse inseguros, 

temerosos y abandonados, dado que la 

figura materna, que típicamente es la 

principal cuidadora, ha sido eliminada de 

forma abrupta y violenta. 

El trauma no solo afecta su salud mental a 

corto plazo, sino que puede perdurar 

durante años, comprometiendo su 

capacidad para relacionarse socialmente y 

enfrentar las exigencias académicas. En 

este sentido, Guzmán (2020) destaca que 

"los hijos de víctimas de feminicidio tienden 

a exhibir signos de apego inseguro, 

dificultades para confiar en otros y miedo 

constante al abandono" (p. 

67)(Feminicidio). 

b. Consecuencias Sociales y Académicas 

El impacto social y académico en estos 

niños también es notable. La pérdida de la 

madre y el contexto de violencia pueden 

llevar a una disrupción severa en la 

continuidad educativa. Muchos niños que 

atraviesan esta experiencia traumática 

enfrentan dificultades para concentrarse, 

sufren de ausentismo escolar y, en algunos 

casos, abandonan completamente sus 

estudios. López (2019) señala que "el 

entorno académico a menudo se convierte 

en un recordatorio constante del trauma 

vivido, lo que genera aislamiento social y 

una disminución en el rendimiento escolar" 

(p. 92)(Feminicidio). 

Además, los niños suelen enfrentarse a la 

estigmatización en sus entornos sociales. 

El feminicidio de la madre genera un 

estigma social que puede llevar al 

aislamiento o la exclusión de los menores 

por parte de sus compañeros, lo que 

agrava aún más su vulnerabilidad. La falta 

de apoyo emocional y social, sumado al 

estigma y a la disrupción en su vida diaria, 

crea un ciclo de dificultades que no solo 

afecta su presente, sino que tiene 

repercusiones en su futuro desarrollo 

personal y profesional. 

c. Custodia y Apoyo Legal 

Un aspecto crítico a considerar es la 

situación de custodia de los menores 

después del feminicidio. En muchos casos, 

los familiares cercanos, como abuelos o 

tíos, asumen la custodia de los niños. Sin 

embargo, esta transición no siempre es 

fluida ni adecuada. Es esencial que las 

decisiones sobre la custodia de los hijos de 

las víctimas de feminicidio consideren el 

mejor interés del niño, garantizando un 

entorno seguro y estable para su desarrollo 

emocional y social. Guzmán (2020) resalta 

que "en muchos casos, los niños son 

entregados a familiares que no están 

adecuadamente preparados para manejar 

las secuelas emocionales y psicológicas 



 

del trauma que han vivido" (p. 

75)(Feminicidio). 

El sistema de protección infantil en 

Paraguay juega un papel fundamental en 

este proceso, pero su capacidad para 

atender a estos niños de manera integral 

es limitada. Es fundamental fortalecer las 

instituciones encargadas de la protección 

infantil, garantizando que los menores 

afectados reciban la atención psicológica y 

el apoyo legal necesarios para su 

recuperación. 

3. Políticas Públicas y Legislación Vigente 

en Paraguay 

En Paraguay, la legislación sobre 

feminicidio y violencia de género ha 

avanzado en los últimos años, pero aún 

enfrenta retos significativos en términos de 

implementación y efectividad. La Ley 

5777/16 de Protección Integral a las 

Mujeres contra Toda Forma de Violencia es 

el principal marco normativo que busca 

prevenir y sancionar la violencia de género, 

incluyendo el feminicidio. Esta ley tiene 

como objetivo proporcionar medidas 

integrales de protección para las mujeres, 

promover políticas públicas, y establecer 

sanciones para los agresores. En su 

artículo 6º, la ley clasifica el feminicidio 

como una forma específica de violencia 

feminicida, subrayando la necesidad de 

una intervención estatal en estos casos 

(Ministerio de la Mujer de Paraguay, 2021, 

p. 14)(Feminicidio). 

a. Legislación contra el Feminicidio 

El Código Penal Paraguayo fue modificado 

en 2017 para incluir el feminicidio como un 

delito específico, sancionando a los 

autores con penas que van de 10 a 30 años 

de prisión (Ministerio de la Mujer de 

Paraguay, 2021, p. 16)(Feminicidio). Esta 

modificación refleja el reconocimiento de la 

violencia de género como un problema 

estructural en la sociedad paraguaya. A 

pesar de estos avances, Guzmán (2020) 

argumenta que "aunque las leyes existen 

en el papel, su aplicación efectiva sigue 

siendo un desafío, especialmente en las 

áreas rurales, donde las víctimas tienen un 

acceso limitado a la justicia y a los servicios 

de apoyo" (p. 58)(Feminicidio). 

A nivel de políticas públicas, Paraguay ha 

implementado planes y programas 

dirigidos a la prevención de la violencia de 

género y la asistencia a las víctimas. Un 

ejemplo destacado es el "Plan Nacional de 

Prevención y Erradicación de la Violencia 

contra la Mujer", el cual busca fortalecer la 

respuesta institucional frente a este tipo de 

violencia. Sin embargo, Naciones Unidas 

(2018) señala que "la falta de recursos 

económicos y humanos ha limitado el 

impacto de estas políticas, dejando a 

muchas víctimas y sus familias sin la 

protección necesaria" (p. 72)(Feminicidio). 

b. Protección de los Hijos de Víctimas de 

Feminicidio 



 

Un aspecto fundamental que aborda la Ley 

5777/16 es la protección de los hijos de las 

víctimas de feminicidio. La ley establece 

que los menores afectados deben recibir 

atención psicológica y social, y garantiza su 

derecho a una tutela segura. Sin embargo, 

el Ministerio de la Mujer de Paraguay 

(2021) indica que "los mecanismos para 

asegurar la protección integral de los niños 

afectados por el feminicidio aún no están 

completamente desarrollados, lo que 

genera lagunas en la asistencia brindada" 

(p. 18)(Feminicidio). 

Las decisiones de custodia y tutela se 

toman generalmente en base a la 

estructura familiar existente, pero muchas 

veces los familiares que asumen la 

responsabilidad no están adecuadamente 

preparados para enfrentar las 

consecuencias emocionales y psicológicas 

del feminicidio. Es necesario fortalecer el 

rol del Estado en la supervisión de estos 

casos, asegurando que los niños reciban el 

apoyo necesario para su bienestar a largo 

plazo. 

4. Recursos Disponibles y Necesidades de 

Mejora 

Aunque Paraguay ha avanzado en la 

creación de políticas y leyes para enfrentar 

el feminicidio y la violencia de género, los 

recursos disponibles para las víctimas y 

sus hijos siguen siendo insuficientes. Los 

programas de apoyo psicológico, social y 

legal están presentes, pero su alcance y 

efectividad son limitados, especialmente 

en zonas rurales donde el acceso a los 

servicios es más complicado. 

a. Servicios Psicológicos y Sociales 

El trauma emocional que sufren los hijos de 

las víctimas de feminicidio exige una 

intervención inmediata y sostenida. Existen 

algunos centros de atención a víctimas de 

violencia, como los Centros Ciudad Mujer, 

que ofrecen servicios de apoyo emocional 

y psicológico para mujeres y niños. Sin 

embargo, estos centros están ubicados 

principalmente en áreas urbanas, lo que 

limita su accesibilidad para familias en 

áreas rurales. López (2019) señala que "la 

falta de cobertura nacional en estos 

programas deja a muchos niños sin el 

apoyo necesario, aumentando su 

vulnerabilidad ante problemas 

emocionales y de comportamiento a largo 

plazo" (p. 105)(Feminicidio). 

Además, Guzmán (2020) argumenta que 

"los servicios psicológicos disponibles no 

están completamente adaptados para 

atender las necesidades específicas de los 

niños que han sido testigos o que han 

perdido a su madre en circunstancias tan 

traumáticas como el feminicidio" (p. 

94)(Feminicidio). Estos niños requieren 

una atención especializada que tenga en 

cuenta el impacto del feminicidio en su 

desarrollo emocional y cognitivo. Es 

esencial que se desarrollen programas 

específicos para abordar el trauma de los 

hijos de las víctimas de feminicidio, 



 

garantizando un seguimiento continuo para 

facilitar su recuperación. 

b. Asesoramiento Legal 

Los hijos de las víctimas de feminicidio y 

sus familias necesitan acceso a servicios 

legales para garantizar que sus derechos 

sean protegidos. La Defensoría Pública en 

Paraguay ofrece asistencia legal gratuita a 

las familias, pero la demanda supera con 

creces la capacidad de respuesta de la 

institución. Naciones Unidas (2018) 

advierte que "la falta de personal en los 

servicios de defensoría y los largos tiempos 

de espera para recibir asistencia legal 

limitan el acceso de las familias afectadas" 

(p. 81)(Feminicidio). 

Es necesario que se incremente el 

presupuesto destinado a estos servicios y 

que se capacite a los profesionales del 

derecho en el manejo de casos de 

feminicidio, con especial énfasis en la 

protección de los menores. Guzmán (2020) 

sugiere que "el acceso a asesoramiento 

legal debe ser ampliado, no solo para 

garantizar la custodia adecuada de los 

menores, sino también para asegurar que 

las familias puedan acceder a 

compensaciones y reparaciones legales" 

(p. 101)(Feminicidio). 

c. Educación y Reinserción Social 

Los niños que pierden a sus madres en un 

feminicidio enfrentan barreras importantes 

para continuar su educación. El trauma y la 

inestabilidad familiar pueden llevar al 

abandono escolar o a un bajo rendimiento 

académico. Los programas de reinserción 

educativa y apoyo social deben estar 

diseñados para ayudar a estos niños a 

superar los obstáculos que enfrentan en su 

vida académica. 

Actualmente, existen algunos programas 

limitados de apoyo escolar para víctimas 

de violencia en Paraguay, pero López 

(2019) destaca que "la mayoría de los 

niños no reciben la asistencia educativa 

que necesitan para continuar con su 

formación académica de manera 

adecuada" (p. 110)(Feminicidio). Es crucial 

que el Estado invierta en programas que 

garanticen la continuidad educativa de los 

hijos de las víctimas de feminicidio, 

brindando becas, tutorías y un entorno de 

apoyo en las escuelas. 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

El feminicidio en Paraguay constituye una 

grave violación de los derechos humanos, 

con implicaciones devastadoras no solo 

para las mujeres que son víctimas directas, 

sino también para los hijos que quedan en 

una situación de extrema vulnerabilidad. 

Este fenómeno es una manifestación de la 

violencia de género que revela profundas 

desigualdades estructurales en la sociedad 

paraguaya, donde persisten relaciones 

desiguales de poder y roles de género 

tradicionalmente impuestos. A pesar de los 

avances legislativos, como la Ley 5777/16 

de Protección Integral a las Mujeres contra 



 

Toda Forma de Violencia, la respuesta 

estatal aún es insuficiente para abordar de 

manera integral las consecuencias del 

feminicidio, especialmente en lo que 

concierne a los hijos de las víctimas. 

El análisis realizado ha puesto de relieve 

varios desafíos en la implementación de 

políticas públicas y en la provisión de 

servicios de apoyo a los hijos de víctimas 

de feminicidio. Estos niños y adolescentes 

enfrentan un trauma emocional y 

psicológico severo, junto con dificultades 

sociales y académicas que, si no se 

abordan de manera efectiva, pueden tener 

repercusiones a largo plazo en su bienestar 

y desarrollo. Los recursos disponibles en 

Paraguay para su atención, aunque 

existen, son limitados en su alcance y 

efectividad, lo que deja a muchas familias 

desprotegidas. 

a. Conclusiones Clave 

1. Impacto Generalizado y Profundo: 

Los hijos de las víctimas de feminicidio 

sufren una pérdida devastadora, que afecta 

su estabilidad emocional, social y 

académica. El trauma que experimentan 

puede derivar en problemas de salud 

mental como ansiedad, depresión y 

trastornos de estrés postraumático. 

Además, la pérdida de un cuidador primario 

suele desestabilizar la vida familiar y social 

de los menores, generando aislamiento y 

dificultades en su desempeño escolar 

(Feminicidio)(Feminicidio). 

2. Débil Implementación de Políticas: 

Aunque el marco legal paraguayo ha 

reconocido el feminicidio y ha establecido 

medidas de protección, la implementación 

de estas políticas aún enfrenta retos 

importantes. La Ley 5777/16 es un avance 

significativo, pero las brechas en la 

aplicación de las disposiciones legales, así 

como la falta de coordinación entre las 

instituciones encargadas de su 

implementación, dificultan la efectividad de 

estas medidas(Feminicidio). 

3. Falta de Recursos Especializados: 

Los servicios psicológicos, legales y 

sociales disponibles no están 

suficientemente desarrollados para 

responder a las necesidades complejas de 

los hijos de las víctimas de feminicidio. La 

cobertura de estos servicios es desigual, 

con una mayor concentración en áreas 

urbanas y un acceso muy limitado en zonas 

rurales, lo que deja a muchos niños sin el 

apoyo necesario para enfrentar las 

secuelas del trauma 

(Feminicidio)(Feminicidio). 

4. Necesidad de Mejora en los 

Servicios Legales: Los procesos legales 

relacionados con la custodia de los hijos de 

víctimas de feminicidio, así como la 

asistencia legal para garantizar sus 

derechos, son insuficientes. Muchas 

veces, los familiares que asumen la 

custodia no están preparados para ofrecer 

un entorno estable y seguro, lo que pone 



 

en riesgo el bienestar de los 

niños(Feminicidio). 

b. Recomendaciones 

Para mejorar la protección y el apoyo a los 

hijos de las víctimas de feminicidio en 

Paraguay, es fundamental que se 

implementen acciones estratégicas a nivel 

legal, institucional y social. Las siguientes 

recomendaciones buscan abordar las 

principales brechas identificadas en el 

sistema de protección actual: 

1. Fortalecer la Implementación de la 

Ley 5777/16: Aunque esta ley constituye un 

pilar importante para la protección de las 

mujeres y sus hijos, es crucial mejorar su 

implementación efectiva. Esto implica 

garantizar que las instituciones 

responsables cuenten con los recursos 

humanos y financieros necesarios para 

aplicar las disposiciones de la ley, 

especialmente en relación con la 

protección y atención de los menores. 

Además, se debe mejorar la capacitación 

de las autoridades judiciales y policiales 

para que puedan identificar y actuar 

adecuadamente en casos de feminicidio y 

violencia de género (Feminicidio). 

2. Expandir la Cobertura de Servicios 

Psicológicos y Sociales: Los niños que han 

perdido a sus madres en feminicidios 

requieren atención especializada para 

superar el trauma. Es esencial que el 

Estado invierta en la creación y expansión 

de centros de atención psicológica que 

ofrezcan servicios integrales, incluyendo 

terapia individual, grupal y familiar. Estos 

centros deben estar distribuidos de manera 

equitativa en todo el país, garantizando el 

acceso a niños en zonas rurales y 

comunidades marginadas 

(Feminicidio)(Feminicidio). 

3. Desarrollar Programas Educativos 

y de Reinserción Social: La educación 

juega un papel clave en la reinserción 

social de los niños afectados. Se deben 

implementar programas que ofrezcan 

becas educativas, apoyo académico y 

psicológico dentro de las instituciones 

escolares para garantizar que estos niños 

puedan continuar con sus estudios sin 

interrupciones. Asimismo, se deben crear 

mecanismos de tutoría y acompañamiento 

que les brinden apoyo emocional y 

educativo a lo largo de su proceso de 

recuperación (Feminicidio). 

4. Mejorar el Sistema de Custodia y 

Tutela: Las decisiones sobre la custodia de 

los hijos de las víctimas de feminicidio 

deben estar basadas en una evaluación 

rigurosa de la capacidad de los familiares 

para ofrecer un entorno seguro y estable. 

El Estado debe establecer protocolos más 

claros y estrictos para la evaluación de la 

custodia, asegurando que los menores 

sean colocados en entornos que prioricen 

su bienestar emocional y psicológico. 

Además, se debe fortalecer la supervisión 

del sistema de protección infantil para 



 

garantizar que estos niños reciban el 

cuidado necesario (Feminicidio). 

5. Fortalecer el Asesoramiento Legal: 

Es esencial que los niños y las familias 

afectadas por el feminicidio tengan acceso 

a una representación legal adecuada y 

eficiente. El Estado debe aumentar los 

recursos destinados a la Defensoría 

Pública y capacitar a los abogados en la 

gestión de casos relacionados con el 

feminicidio. Esto garantizará que los 

derechos de los menores sean protegidos 

y que las familias puedan acceder a 

compensaciones y otras formas de 

reparación legal (Feminicidio). 

6. Fomentar la Coordinación entre 

Instituciones y ONG: El Estado debe 

trabajar en estrecha colaboración con 

organizaciones no gubernamentales y la 

sociedad civil para mejorar la atención 

integral a los hijos de víctimas de 

feminicidio. Las ONG a menudo 

desempeñan un papel crucial en el apoyo 

a estas familias, y la cooperación entre el 

sector público y privado puede ayudar a 

ampliar la cobertura y mejorar la calidad de 

los servicios disponibles(Feminicidio). 
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Resumen  

En este artículo presentaré la creación de la Sociedad de Traductoras - Artel Editorial de 

Mujeres, fundada en 1863 por tres activistas: Nadiéjda Stásova, María Trúbnikova y Anna 

Filosó�I�R�Y�D�����F�R�Q�R�F�L�G�D�V���H�Q���H�O���V�L�J�O�R���;�,�;���F�R�P�R���H�O���³�7�U�L�X�Q�Y�L�U�D�W�R���G�H���0�X�M�H�U�H�V�´�����$�G�H�P�i�V���G�H���O�D���F�U�H�D�F�L�y�Q��

de la editorial, el Triunvirato creó escuelas para alfabetizar a niños, niñas y mujeres. Artel fue 

la primera y única editorial de traducción y publicación compuesta en su totalidad por mujeres 

en la historia de Rusia. El objetivo de este trabajo es traer visibilidad para el papel que 

desempeñaban las mujeres en la editorial, que estaba directamente ligado a las interacciones 

lingüísticas, sociales, educativas, políticas y culturales de la época. En la editorial se aceptaba 

a mujeres de todas las clases sociales. Ellas publicaban libros infantiles, literatura popular, 

ciencias naturales, ficción y libros que abordaban temas sobre las cuestiones de las mujeres. 

La metodología utilizada se basa en un abordaje interdisciplinar centrado en los estudios de 

traducción, género y la traductología feminista. Como resultado de la investigación, se pudo 

percibir que la editorial tenía como objetivo garantizar renta a las mujeres a través del trabajo 

intelectual; y promover la educación y el avance de la emancipación femenina. Todo el 

proceso de edición (encuadernación, ilustración, traducción, revisión, edición) era realizado 

por las integrantes de la editorial. Para mantener la calidad del trabajo, se creó comités que 

evaluaban las traducciones y priorizaban el trabajo de las más vulnerables económicamente. 

Mientras Artel existió, sus integrantes desempeñaron un papel crucial en la mediación de 

traducciones, difusión y circulación de literatura extranjera en su país. 

 

Palabras clave: Sociedad de traductores - Artel Editorial de mujeres; Mujeres traductoras; 

Mediadoras culturales. 

 

 



 

 
  

Introducción  

En el siglo XIX, cuando las mujeres 

comenzaban a luchar por la equidad de 

género, un trío perteneciente a la 

aristocracia se unió para reclamar los 

derechos de las mujeres. Nadiéjda 

Vasílievna Stásova, María Vasílievna 

Trúbnikova y Anna Pávlovna Filosófova 

fueron precursoras de la movilización 

feminista en Rusia y se hicieron conocer 

como el Triunvirato de las mujeres.  María 

Trúbnikova (1835-1897), traductora y 

activista por los derechos de las mujeres, 

nació en el exilio decembrista el 6 de enero 

de 1835 en Pietrovski Zavod (actual 

Pietrovski-Zabaikalski). Su compromiso con 

la igualdad de oportunidades para las 

mujeres se reflejó en muchas actividades, 

que incluirán la traducción de obras y 

publicaciones sobre la situación de la mujer 

en la sociedad. Trúbnikova era una mujer 

divorciada en el siglo XIX, a pesar de los 

desafíos, ella creó sola a sus cuatro hijas, 

gracias a su trabajo como traductora. Ella 

educó a sus hijas con conciencia de las 

limitaciones sociales que las mujeres 

enfrentaban en aquel periodo, animándolas 

a ser independientes y a buscar su propia 

profesión. Además de sus actividades 

profesionales, Trúbnikova participó 

activamente en actividades solidarias y 

comunitarias, llegando a presidir algunas de 

ellas. Anna Filosófova, una de las 

precursoras del movimiento feminista ruso, 

nació el 5 de agosto de 1837 en San 

Petersburgo. Su vida estuvo marcada por 

un firme compromiso con la emancipación 

de las mujeres y una serie de actividades 

que promovieron la lucha femenina y 

participó de muchos congresos e 

instituciones destinados a la lucha por los 

derechos de las mujeres. Nadiéjda 

Vasílievna Stásova, defensora de la 

educación de las mujeres, nació el 12 de 

junio en Tsarskoe Selo. Stásova dedicó su 

vida a promover la educación para mujeres, 

niñas y niños. Ella se acercó de Trúbnikova 

y juntas reforzaron sus ideas sobre la 

educación y la lucha por los derechos de las 

mujeres. Su dedicación se extendió más 

allá del ámbito educativo, implicándose 

como voluntaria en diversas sociedades 

solidarias (Haan; Daskalova; Loutfi, 2006). 

De acuerdo con Iukina (2007), en 1863, el 

triunvirato fundó la Sociedad de 

Traductores, que dio lugar a la creación de 

Artel Editorial de Mujeres. La editorial surgió 

con la intención de proporcionar a las 

mujeres su emancipación a través del 

trabajo intelectual de traducción. 

Inicialmente, el registro de Artel fue 



 

 
  

rechazado porque la editorial estaba 

compuesta en su totalidad por mujeres. A 

pesar de la negativa, el triunvirato decidió 

iniciar actividades incluso sin permiso, de 

modo que en 1863 ya estaban actuando. 

Artel fue la primera y única editorial de 

traducción compuesta por mujeres en la 

historia de Rusia, se la crearon con la 

intención de dar a las mujeres la 

oportunidad de vivir de su propio trabajo 

intelectual, técnico y manual.  

Figura 1: Mujeres tipógrafas 

 
Fuente: Iukina (2007), p. 180. 

En el primer año, cerca de 36 mujeres 

participaron en la editorial Artel. En los años 

siguientes, el número de integrantes 

prácticamente se duplicó; en 1865, ya había 

63 participantes en la editorial. El papel 

desarrollado por las mujeres en la editorial 

estaba directamente relacionado con las 

interacciones lingüísticas, sociales, políticas 

y culturales. La organización priorizó el 

trabajo para los más vulnerables 

económicamente. La Sociedad de 

Traductores desafió las normas de la época, 

mujeres de todos los ámbitos de la vida eran 

aceptadas en la editorial; compartían los 

mismos intereses y los mismos valores. 

Todo el proceso de edición, desde la 

encuadernación hasta el trabajo ilustrativo, 

desde la traducción hasta la edición, fue 

llevado a cabo por mujeres. Para mantener  

la calidad del trabajo, se crearon comités y 

organismos colectivos para evaluar las 

traducciones y la producción manual de los 

libros. Así, la estructura de Artel contribuyó 

al desarrollo de la unidad, la solidaridad y la 

asistencia mutua entre las integrantes.  En 

Rusia, Artel desempeñó un papel esencial 

en la promoción de la literatura. La 

importancia que tenía la traducción en Artel 

era crucial para hacer accesible la literatura, 

y reflexionar sobre la posición que 

ocupaban las mujeres en esa época. 

Durante el periodo en el que estuvo activa, 

la editorial contribuyó significativamente 

para la difusión de las ideas feministas 

(Campos, 2022). El trabajo de las mujeres 

contribuyó para las traducciones de 

literatura extranjera, eso resultó en la 

medicación cultural a través de las 

traducciones realizadas por las integrantes 

de la editorial. La editorial Artel publicó 

libros infantiles, literatura, ciencias 



 

 
  

naturales, ficción y libros que abordaban 

temas feministas (Tyrkova, 1915). Aunque 

hay pocos registros sobre la editorial, fue 

posible encontrar algunos títulos traducidos. 

A continuación, se muestra la tabla con los 

libros que han sido traducidos por Artel:  

Tabla 1: Lista de libros traducidos encontrados 

Año Título Original Autor 

1863 Colección 

completa de 

los cuentos 

de 

Andersen 

�I�h�e�g�h�_ 

�k�h�[�j�Z�g�b�_��

�k�d�Z�a�h�d��

�:�g�^�_�j�k�_�g�Z 

Hans 

Christian 

Andersen 

1864 Relatos de 

los tiempos 

merovingios 

�J�Z�k�k�d�Z�a�u���h��

�\�j�_�f�_�g�Z�o��

�F�_�j�h�\�b�g�]�h�\ 

Augustin 

Thierry 

1865 Historial 

natural 

�B�a���i�j�b�j�h�^ Hermann 

Wagner 

1865 Un 

naturalista 

en el Río 

Amazonas 

�G�Z�l�m�j�Z�e�b�k�l��

�g�Z��

�:�f�Z�a�h�g�k�d�h�c��

�j�_�d�_ 

Henry 

Bates 

Fuente: Elaboración propia. 

Además de estos, es muy probable que 

existan libros, artículos y otras obras 

traducidas y publicadas, sin embargo, no 

fue posible encontrarlos, debido a la 

escasez de material disponible. Conforme 

Iukina (2007) Artel duró 16 años, en 1879, 

sus actividades se disolvieron oficialmente. 

En 1891, María Trúbnikova intentó reabrir la 

editorial, pero a pesar de sus esfuerzos, no 

tuvo éxito. Desafortunadamente, no fue 

posible encontrar registros completos de las 

traductoras y las publicaciones de la 

editorial, pero es posible saber que, durante 

el tiempo que Artel estuvo activa, 

proporcionó educación y renta a las 

mujeres.  

Objetivos  

El objetivo de este trabajo es presentar 

cómo las mujeres que formaban parte de la 

editorial Artel se movilizaron para lograr los 

propósitos de la editorial, ya que los 

objetivos de Artel eran dobles: mejorar la 

condición de las mujeres, 

proporcionándoles trabajo intelectual, 

ingresos y prestigio; e influir en la sociedad 

y sus valores a través de la lectura de obras 

extranjeras.  

Materiales y Métodos  

Para tener conocimiento de la existencia de 

la editorial Artel, se recorrió a la traducción 

de los textos disponibles en sitios web, 

bibliotecas en líneas, artículos y libros 

disponibles que presentaban la trayectoria 

de creación de la editorial. Después de la 

búsqueda de informaciones sobre la 

editorial, se eligió los materiales y algunos 

tuvieron que ser traducidos directamente de 

la lengua rusa del siglo XIX. Entonces, fue 



 

 
  

necesario actualizar la ortografía rusa y 

solamente después se realizó la traducción. 

A continuación, se muestra la tabla con los 

cambios de ortografía: 

Tabla 2: La ortografía antigua y la actualizada 

Letras antiguas Letras actualizadas 

i �b 

�Í  e 

�t  Retirada del final de palabras 

terminadas en consonantes 

�_�y �_�z 

�L�_ �b�_ 

�L�b �b�b 

�L�Z �b�Z 

�L�c �b�c 

�u�y �U�_ 

Fuente: Elaboración propia. 

El enfoque metodológico utilizado para 

realizar la tradición se basa en la 

traductología feminista transnacional, los 

estudios de traducción y los estudios de 

género.  

 

Referencial teórico  

La traductología feminista es un campo de 

investigación que aborda las intersecciones 

entre el feminismo y la traducción. Las atoras 

Castro y Spoturno (2020), afirma que la 

traductología feminista transnacional trae la 

idea de trascender las fronteras nacionales y 

eliminar las limitaciones y restricciones 

impuestas por las barreras geográficas y 

lingüísticas. Las autoras argumentan que es 

fundamental transformar la traducción en una 

práctica que trascienda los límites de las 

fronteras entre lenguas, países y culturas, 

para contribuir a la creación de puentes entre 

el movimiento feminista y la traducción. En 

ese sentido, el espacio de la traducción es un 

espacio dinámico, donde las ideas cobran 

vida e interactúan entre sí, lo que permite la 

creación de puentes y la promoción del 

diálogo intercultural. Sin embargo, ellas 

señalan que no existe una definición única o 

universal de traducción feminista que pueda 

cubrir todas las cuestiones políticas, 

económicas, sociales, lingüísticas y 

culturales, ya que vivimos en un planeta con 

muchas diversidades. Castro y Spoturno 

afirman que���� �³�>�«�@�� �O�D�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �X�Q�D��

perspectiva feminista transnacional permite 

articular y explicar los factores lingüístico-

discursivos, socio-culturales, 

geo/glotopolíticos e interseccionales que 

atraviesan, necesariamente, cada ejercicio 

práctico de la traducción y cada reflexión 

metodológica sobre la traducción, sin limitar 

su enunciación y aplicación a un tipo de 

feminismo articular ni a un tipo o modo de 



 

 
  

�W�U�D�G�X�F�F�L�y�Q�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�R�´�� ���&�D�V�W�U�R���� �6�S�R�W�X�U�Q�R����

2020, p. 27). Las autoras enfatizan que la 

práctica de la traducción debe entenderse 

como un medio para facilitar el intercambio de 

conocimientos y, más que eso, como un 

agente que promueve cambios y reflexiones, 

contribuyendo a ampliar los debates sobre 

temas políticos, económicos, culturales y de 

género, cosas fundamentales para la 

formación de la sociedad.  

La traducción con enfoque feminista tiene 

como objetivo ampliar la comprensión sobre 

las influencias culturales, así como otros 

marcadores sociales que están más allá del 

género, como clase, raza, orientación sexual. 

En contextos feministas, la traducción juega 

un papel crucial en el diálogo de voces y 

perspectivas de diferentes culturas e idiomas. 

Así, desempeña un papel clave, permitiendo 

el intercambio de conocimientos y 

experiencias entre culturas y amplía la 

comprensión de las cuestiones de género a 

nivel mundial (Castro, Ergun, Flotow, 

Spoturno, 2022). 

La autora Collins (2019), destaca la 

importancia de considerar la dimensión ética 

de la traducción y cómo se puede utilizar 

como una herramienta para promover el 

cambio social y desafiar las estructuras de 

poder. Ella destaca el papel de la traducción 

como práctica de activismo intelectual, capaz 

de crear diálogos interculturales y desafiar las 

desigualdades. Reflexionando sobre las 

implicaciones éticas y políticas de la 

traducción y considerar el potencial 

transformador de la traducción en la lucha por 

la justicia social y la igualdad es algo crucial 

en la actualidad. Para Collins, la traducción 

es un proceso dinámico que implica la 

transferencia de significados, conceptos y 

matices culturales de un idioma a otro. En 

este proceso, las ideas originales se moldean 

y adaptan para adaptarse al nuevo lenguaje 

y contexto cultural. Entonces, el diálogo entre 

idiomas y culturas, donde las ideas pueden 

enfatizarse mutuamente, compartir ideas a 

través de la traducción es un acto 

colaborativo que requiere sensibilidad y 

apertura al diálogo intercultural. La traducción 

posibilita compartir y ampliar diferentes 

perspectivas, promoviendo el entendimiento 

mutuo y la diversidad cultural. En las últimas 

décadas, el activismo feminista ha ganado 

cada vez más visibilidad, y la traducción 

desempeña un papel esencial en este 

movimiento, permitiendo que las voces de las 

mujeres se escuchen en diferentes contextos 

y culturas. Como tal, la práctica de la 

traducción puede ser una herramienta eficaz 

para promover el cambio social y cultural 

hacia la igualdad de género.  



 

 
  

Resultados y discusión  

Como resultado de la investigación, se pudo 

percibir que la editorial desempeñaba un 

papel importante en la promoción del 

trabajo intelectual para las mujeres. La 

editorial Artel se dedicó a la traducción y 

publicación de libros, y creó un espacio para 

que las mujeres se afirmaran intelectual y 

políticamente. Artel proporcionó a las 

integrantes un entorno que permitió el 

activismo femenino. Muchas de las 

participantes de la editorial eran activistas, 

involucrados en movimientos sociales y 

políticos que luchaban por la emancipación 

de las mujeres y el derecho a la educación. 

De acuerdo con Iukina (2007) a partir del 

trabajo ejercido en la editorial Artel, las 

mujeres identificaron problemas de género, 

fundaron organizaciones voluntarias, 

hicieron movilizaciones para garantizar sus 

derechos y crearon un nuevo tipo de 

actividad social y solidaria: actividades de 

mujeres para las mujeres.  El desarrollo de 

ideas, opiniones e interpretaciones sobre el 

papel y el trabajo de las mujeres 

colaboraron para fortalecer la lucha de las 

mujeres. Conforme Campos (2022), 

además de la creación de la editorial Artel, 

el triunvirato fundó: en 1860, la Sociedad de 

Apartamentos Accesibles para residentes 

de San Petersburgo, destinada a personas 

vulnerables; en 1878, el triunvirato fue 

responsable por luchar por la creación de 

los cursos de enseñanza superior para 

mujeres en San Petersburgo, que ocurrió en 

1878,y también creó la Sociedad de 

Donación de Fondos para la Enseñanza 

Superior Femenina; en 1893, fundó la 

Sociedad de Ayuda a las Graduadas de los 

Colegios Científicos Femeninos; y en 1895, 

fundó la Sociedad de Solidaridad Mutua de 

las Mujeres Rusas. 

Conclusión  

Mientras la editorial existió, las integrantes 

de Artel desempeñaron un papel crucial 

como mediadoras culturales, pues a través 

de las traducciones, la editorial Artel 

promovió la difusión y la circulación de 

literatura extranjera y diversificada en el 

país. En este sentido, la organización 

representó una de las formas de acción 

colectiva y unió a las participantes. Además, 

contribuyó al desarrollo de estrategias, 

movilizaciones y participación política de las 

mujeres. Sin embargo, la falta de educación 

superior dificultaba la entrada de las 

mujeres en los círculos intelectuales. Por lo 

tanto, a partir de la experiencia en la Artel, 

las mujeres percibieron que muchas de las 

integrantes no tenían instrucciones, 



 

 
  

entonces ellas pasaron a luchar por el 

derecho de la educación superior para 

mujeres. El compromiso del triunvirato 

puede considerarse un ejemplo del trabajo 

de las mujeres como traductoras y como 

mediadoras culturales. El trabajo de 

traducción ejercido por la editorial Artel fue 

responsable por proporcionar trabajo 

intelectual, profesión, renta e incentivar la 

lucha por la igualdad de género para las 

mujeres. 
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Introducción

�® Enel sigloXIX,cuandolasmujerescomenzabana lucharpor la equidadde género,un trío pertenecientea
la aristocracia se unió para reclamar los derechosde las mujeres. Nadiéjda VasílievnaStásova, María
VasílievnaTrúbnikova y Anna PávlovnaFilosófova fueron precursorasde la movilización feminista en
Rusiay sehicieronconocercomoel Triunviratode lasmujeres.

�® En1863, el triunvirato fundó la Sociedadde Traductores,queresultó en la creaciónde la ArtelEditorial de
Mujeres,que fue la primera y única editorial de traducción y publicación compuesta íntegramentepor
mujeresen la historia rusa.

�® Laeditorial surgiócon la intención de proporcionara lasmujeresalcanzarsu emancipación. Elpapel que
las mujeres desempeñabanen la editorial estaba directamente ligado a las interacciones lingüísticas,
sociales,políticasy culturalesde la época.

�® Las integrantes de Artel tuvieron un papel esencialen la mediación cultural, a través de la traducción,
difusión y circulaciónde literatura extranjeradiversificadaenel país.



Sociedad de Traductoras

�ƒ La Artel editorial de Mujeres existió por 16 años, sin embargo, en 1879 sus actividades
fueron oficialmente finalizadas.

�ƒ En 1891, María Trúbnikova intentó reabrir la editorial, pero a pesar de sus esfuerzos no
tuvo éxito.

�ƒ Desafortunadamente no fue posible encontrar registros completos de las traductoras y de
las publicaciones realizadas por la editorial, pero es posible saber que, durante el tiempo
en que estuvo activa, proporcionó instrucción a las mujeres que participaron de la editorial.

ArtelEditorial de Mujeres 



ArtelEditorial de Mujeres 

Año Título Título original Autor

1863 Colección completa de cuentos 

de Andersen

�I�h�e�g�h�_ �k�h�[�j�Z�g�b�_ �k�d�Z�a�h�d 

�:�g�^�_�j�k�_�g�Z

Hans Christian Andersen

1864 Relatos de los tiempos 

merovingios

�J�Z�k�k�d�Z�a�u �h���\�j�_�f�_�g�Z�o 

�F�_�j�h�\�b�g�]�h�\

Augustin Thierry

1865 Historial natural �B�a���i�j�b�j�h�^ Hermann Wagner

1865 Un naturalista en el río 

Amazonas

�G�Z�l�m�j�Z�e�b�k�l���g�Z���:�f�Z�a�h�g�k�d�h�c��

�j�_�d�_

Henry Bates

Aunque hay pocos registros sobre Artel, fue posible encontrar algunos títulos traducidos y 
publicados por la editorial:



Mujeres Tipógrafas

�® En el año de apertura, unas 36 

mujeres participaron en Artel. 

�® En los años siguientes, el número 

de miembros casi se duplicó. En 

1865, ya eran de 63 participantes. 
Fuente: Iukina (2007), p. 180.



Objetivos

�® Elobjetivo de estetrabajo espresentarcómo lasmujeresque formabanparte de la editorial Artel

semovilizaronparalograr lospropósitosde la editorial y mejorar la vidade lasmujeres.

�® Los propósitos de Artel eran dobles: mejorar la condición de las mujeres, proporcionándoles

trabajo intelectual; e influir en la sociedady susvaloresmediantela lecturadeobrasextranjeras.

�® Ademásde eso,la editorial también visabatraer renta a las mujerescon su trabajo intelectual; y

promoverla educacióny el avancede la emancipaciónfemeninaenRusia.



Métodos y Materiales

�® Paratener conocimiento de la existenciade la editorial
Artel, se recorrió a la traducción de los textos
disponiblesensitiosweb,bibliotecasen líneas,artículos
y libros disponibles que presentaban la trayectoria de
creaciónde la editorial.

�® Después de la búsqueda de informaciones sobre la
editorial, se eligió los materiales,algunos tuvieron que
ser traducidos directamente de la lengua rusa del siglo
XIX. Entonces,fue necesarioactualizar la ortografía y
solamentedespuésserealizóla traducción.

�® La etapa de traducción tuve como base el enfoque
metodológico de la traductología feminista
transnacional,los estudiosde traducción y los estudios
degénero.

Letras 

antiguas

Letras actualizadas

i �b

�Í e

�t Retirada del final de palabras 

terminadas en consonantes

�_�y �_�z

�L�_ �b�_

�L�b �b�b

�L�Z �b�Z

�L�c �b�c

�u�y �u�_



Resultados y discusión

�® Como resultado de la investigación,se pudo percibir que la editorial desempeñabaun papel
importante en la promoción del trabajo intelectual de lasmujeres.

�® Laeditorial Artel sededicóa la traducción y publicaciónde libros, y creóun espaciopara que las
mujeresseafirmaranintelectualmentey políticamente.

�® Apartir del trabajo ejercidoen la editorial Artel , lasmujeresidentificaron problemasde género,
fundaronorganizaciones,hicieronmovilizacionesy lucharonparagarantizarsusderechos.

�® Artel proporcionó a las integrantesun entorno que permitió el activismo femenino. Muchasde
las participantesde la editorial eranactivistas,involucradosen movimientos socialesy políticos
queluchabanpor la emancipaciónde lasmujeresy el derechoa la educación.

�® El desarrollo de ideas, opiniones e interpretaciones sobre el papel de la mujer y el trabajo
femeninocolaboraronpara fortalecer el siguientepasoque estecolectivo de mujeresrealizaría:
la conquistade la enseñanzasuperiorparalasmujeres.



Conclusiones

�® Mientrasla editorial existió, las integrantes de Artel desempeñaronun papel crucial como mediadoras
culturales, pues a través de las traducciones,la editorial Artel promovió la difusión y la circulación de
literatura extranjeray diversificadaenel país.

�® La importancia que tuvo la traducción en Artel fue crucial para haceraccesiblela literatura extranjeray
traer a la reflexiónsobrela posiciónocupadapor lasmujeresenesemomento.

�® La organizaciónrepresentó una de las formas de acción colectiva, uniendo a las participantes en sus
objetivos y colaborandopara el desarrollo de estrategias,movilizacionesy participación política de las
mujeres.

�® El compromiso del triunvirato puede considerarse un ejemplo del trabajo de las mujeres como
traductorasy comomediadorasculturales.

�® El trabajo de traducción ejercido por la editorial Artel fue responsable por proporcionar trabajo
intelectual, profesión,rentae incentivarla luchapor la igualdaddegéneroparalasmujeres.
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 15.- Producción artística y cultural  

DIGITALIZACIÓN Y DIFUSIÓN DE ARCHIVOS HISTÓRICOS FOTOGRÁFICOS DEL RANCHO DEL ARTISTA 
DEL BARRIO SAN ROQUE DE CIUDAD DEL ESTE - PERIODO 1980 A 2018 

Autor: Sanabria, William; williamsanabria75@gmail.com 

Orientador/a: Alderete, Liliam; liliamjaf@gmail.com 

Universidad Nacional del Este / Escuela Superior de Bellas Artes  

Resumen  

El presente trabajo de investigación es el resultado del análisis de la situación actual de los 

archivos fotográficos históricos del Rancho del Artista del Barrio San Roque de Ciudad del 

Este, donde se evidenció el paso del tiempo, y se determinó la necesidad de una intervención 

eficaz para salvaguardar dicha colección histórica. El objetivo de este trabajo es proponer un 

proyecto de digitalización y difusión de la colección de fotografías de gran valor histórico de 

este bien patrimonial. El tipo de la investigación que se llevó a cabo para esta investigación 

es la de campo con apoyo tecnológico con un enfoque cualitativo, y un alcance descriptivo. 

Se aplicó un proceso de cinco pasos como la selección y clasificación de las fotografías, 

identificación, digitalización, catalogación y por último la creación de una fototeca digital, 

teniendo en cuenta que sería la opción más viable para la conservación de las fotografías y 

difusión digital dirigido a investigadores y miembros de la comunidad en general. Como 

resultado la importancia que tiene la fotografía como documento patrimonial, tanto en su 

dimensión física como digital, convirtiéndose en un elemento importante para la sociedad.  

 
 

 

Palabras claves: Digitalización, Fotografías, Rancho del Artista, Catalogación. 

 

 
 
 
 



 

 
  

 

 

 

Introducción  

 

Actualmente las innovaciones 

tecnológicas permiten crear herramientas 

que benefician a la sociedad, facilitando la 

búsqueda de informaciones, la digitalización 

de fotografías históricas es una de ellas, 

permite preservar y difundir una fuente de 

conocimiento e investigación para los 

historiadores y público en general.  

Gracias a la cantidad de fuentes de 

información, sobre todo la que se encuentra 

virtualmente, como el Manual de 

digitalización (Manual, 2023), Catalogación 

de fotografías antiguas por (López, 2018) 

entre otros, posibilita encontrar una extensa 

cantidad de datos orientados a la 

digitalización, la tecnología digital ofrece 

muchas ventajas, las cuales se utilizan para 

la archivística en la actualidad, considerando 

que la imagen digital es una herramienta que 

permite la difusión y preservación de 

archivos. 

El Rancho del Artista del Barrio San 

Roque de Ciudad del Este preserva una 

colección de fotografías de gran valor 

histórico que identifican a la comunidad del 

barrio, la misma es considerada un bien 

patrimonial por lo que este trabajo 

investigativo tiene como finalidad clasificar, 

digitalizar y difundir el archivo histórico 

fotográfico existente del Rancho del Artista, 

adecuándose a la norma de conservación, y 

al soporte digital estudiado. 

El presente trabajo adopta un enfoque 

cualitativo, con alcance descriptivo, y el tipo 

de investigación es de campo con apoyo 

tecnológico, debido a las características del 

estudio. 

Siguiendo una línea de investigación 

que se enfoca en la aplicación del arte y 

tecnología que busca complementar, 

construir y entender los procesos artísticos a 

partir de la mediación que propicia el campo 

tecnológico en la sociedad actual.  

Como también se ajustan a los objetivos 

4, 9, 10, 11, 13 en donde la tecnología puede 

contribuir a los ODS. (Pacto mundial, 2019) 

El proceso de digitalización inició con una 

selección y clasificación de las fotografías, 

teniendo en cuenta que debían ajustarse al 

tamaño del escáner para la realización de la 

conversión digital.  



 

 
  

Una vez clasificadas se procedió a la 

identificación, lo cual fue un trabajo dificultoso ya 

que muchas fotografías carecían de datos 

suficientes para su descripción.  

Siguiendo los parámetros estándar se 

procedió a la digitalización y posterior 

almacenamiento en la base de datos para la 

creación de un espacio virtual de acceso a la 

comunidad, para la realización de consultas de 

una forma rápida y práctica, evitando el contacto 

físico entre el usuario y las fotografías, lo que 

beneficiaría a una mejor preservación de los 

originales. 

Objetivos  

Objetivo General 

Digitalizar y difundir los archivos 

históricos fotográficos del Rancho del 

Artista del Barrio San Roque de 

Ciudad del Este. Periodo 1980 - 2018 

Objetivos Específicos  

-Aplicar normas y procedimientos 

para el proceso de digitalización de 

los archivos históricos fotográficos 

Rancho del Artista 

-Gestionar la catalogación de los 

archivos históricos fotográficos 

Rancho del Artista 

-Crear una fototeca digital de acceso 

a la comunidad de los archivos 

históricos fotográficos digitalizados 

del Rancho del Artista 

 

Materiales y Métodos  

Enfoque de investigación  

El presente trabajo adopta un 

enfoque cualitativo, teniendo en cuenta lo 

expresado por Hernández �± Sampieri & 

Mendoza (2018) �G�R�Q�G�H�� �V�H�x�D�O�D�Q�� �T�X�H�� �³�H�O 

enfoque cualitativo utiliza la recolección 

de datos sin medición numérica para 

descubrir o afinar preguntas de 

investigación en el proceso de 

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�y�Q���´�����3������������ 

Tipo de investigación  

 El tipo de la investigación que se llevó 

a cabo es la descriptiva, así como lo definen 

Hernández �± Sampieri & Mendoza (2018), los 

estudios descriptivos buscan especificar las 

propiedades importantes de personas, 

grupos, comunidades o cualquier otro 

fenómeno que sea sometido a análisis.  Y 

también porque la información es recolectada 

sin cambiar el entorno (es decir, no hay 

manipulación). (p. 108). 

Diseño de estudio  

 El diseño de estudio es de campo con 

apoyo tecnológico, en función a lo planteado 

por los siguientes autores: 



 

 
  

La investigación de campo es aquella 

que consiste en la recolección de todos 

directamente de los sujetos investigados, o 

de la realidad donde ocurren los hechos 

(datos primarios), también se emplea datos 

secundarios, sobre todo los provenientes de 

fuentes bibliográficas, a partir de los cuales 

se elabora el marco teórico.  

No obstante, son los datos primarios 

obtenidos a través del diseño de campo, lo 

esenciales para el logro de los objetivos y la 

solución del problema planteado. (Arias 

2006, como se cita en Jiménez & Suarez 

2014, p. 5). 

Así mismo Arias (2014) sostiene que 

la investigación tecnológica se basa 

búsqueda y obtención de nuevos 

conocimientos prácticos y aplicados a corto 

plazo en la creación, producción o desarrollo 

de bienes y servicios innovadores, artefactos, 

materiales, prototipos o maquinarias que 

contribuyan a resolver problemas, satisfacer 

necesidades y mejorar la calidad de vida de 

la sociedad. Citado en el blog de La 

Investigación Científica y Tecnológica (2015). 

Población y muestra  

Según Hernández et al. (2018)���� �³�O�D��

población es aquella cuyos elementos en su 

totalidad son identificables por el 

investigador, por lo menos desde el punto de 

vista del conocimiento que se tiene sobre su 

�F�D�Q�W�L�G�D�G���´ 

El presente trabajo tiene como como 

población un total 87 fotografías reveladas en 

papel fotográfico satinado en varios formatos, 

y 45 tiras negativas de 35 mm, que forman 

parte del Rancho del Artista. 

Por su parte, Hernández et al. (2018) 

señalan que la muestra es la parte o la 

fracción representativa del conjunto de una 

población que ha sido obtenida con el fin de 

investigar ciertas características del universo. 

Llevando esa definición a consideración la 

muestra de esta investigación se conforma 

con una muestra de 24 fotografías en papel 

satinado. 

Técnica e instrumento de recolección de 

los datos  

 Para esta investigación se realizó una 

entrevista semiestructurada de elaboración 

propia validada por dos expertos a la 



 

 
  

propietaria directa del Rancho del artista, una 

ficha catalográfica descriptiva de objetos 

fotográficos digitalizados, como también se 

procedió con la observación del lugar y la 

recolección de las muestras fotográficas a ser 

digitalizadas directamente del lugar. Así 

también de procedió a investigaciones 

bibliográficas para la elaboración del marco 

teórico. 

En el siguiente cuadro se observa el 

proceso realizado con la colección fotográfica 

para su posterior digitalización y publicación.  

Proceso de digitalización y difusión  

 

Digitalización de las fotografías del 
Rancho del Artista  

Paso 
1 

Selección y clasificación de las 
fotografías 

Paso 
2 

Identificación de las fotografías 

Paso 
3 

Digitalización de las fotografías 

Paso 
4 

Catalogación en línea de las 
fotografías 

Paso 
5 

Creación de una plataforma 
digital: Fototeca en Instagram 

Fuente : Elaboración propia 

Procedimientos  

Luego de definir el tema de 

investigación se inició con un primer contacto 

con la propietaria del Rancho del Artista, con 

su total consentimiento se procedió a realizar 

los siguientes pasos para llegar a la 

digitalización y difusión de las fotografías 

históricas de dicho lugar. 

Se realizo la firma del documento de 

los derechos de autor para dar inicio a la 

aplicación de los instrumentos de la 

investigación. 

La investigación inició con una 

revisión de la literatura relacionada al 

problema de investigación, el desarrollo del 

marco teórico y definición de conceptos a ser 

estudiados. 

Partiendo de esos datos se 

seleccionó el enfoque y diseño de 

investigación, se identificó la población a ser 

estudiada y se delimitó la muestra: Que 

consistían en 24 fotografías seleccionabas 

que cumplían con el parámetro necesario. 

Se desarrolló un cuadro del proceso 

de la digitalización con un total de 5 pasos 

que consistió en la selección y clasificación 

de las fotografías, identificación de las 

fotografías, digitalización de las fotografías, 

catalogación de las fotografías en el software 

ResourceSpace, y por último la creación de 



 

 
  

una plataforma digital para la difusión de la 

fototeca del Rancho del Artista. 

Y para finalizar se analizaron los 

datos e interpretaron resultados, para dar 

inicio a la redacción de la discusión y 

conclusión. 

 

Resultados y Discusión  

Fichas catalográficas descriptivas de 
objetos fotográficos.  

Objeto 1 
CÓDIGO DE 
REFERENCIA 

PY-RDA-WS-01-01 

 

TITULO  Entrega de 
reconocimie
nto a  
Ramon 
Mendoza de 
parte del 
Rancho del 
Artista 

ÉPOCA Mediados de 
los años 90 

TIPOLOGÍA Foto 
espontánea  

CATEGORÍA Plano 
Americano - 
Premiación 

MEDIDAS 9 x 13 cm 
INFORMACI
ÓN DE 
COLOR 

Fotografía a 
color 

Fuente:  López (2018)  

Interfaz gráfica del catálogo en línea  

 

 

 

Nota de la figura. Interfaz de la catalogación en 
el software Resourcespace 

 

Resourcespace URL 
https://ranchodelartista.free.resourcespace.com
/pages/search.php?search=%21last1000&order_

by=resourceid&sort=desc# 

 

 

 

https://ranchodelartista.free.resourcespace.com/pages/search.php?search=%21last1000&order_by=resourceid&sort=desc
https://ranchodelartista.free.resourcespace.com/pages/search.php?search=%21last1000&order_by=resourceid&sort=desc
https://ranchodelartista.free.resourcespace.com/pages/search.php?search=%21last1000&order_by=resourceid&sort=desc


 

 
  

`Creación de una plataforma digital. 

Fototeca en Instagram  

Se creó un usuario en la plataforma 

digital Instagram, para el Rancho del Artista, 

denominado Memorias del Rancho del 

Artista, con un acceso a todo público, en 

dicho espacio se cargaron las fotografías 

digitalizadas del rancho con sus respectivas 

descripciones, las descripciones fueron 

obtenidas tras un árduo trabajo de de 

investigación y análsis de cada una de las 

fotografías, en donde se consiguieron 

informaciones tales como los nombres de 

los artistas y épocas en las que sucedieron 

cada uno de los hechos históricos. 

 

 

 

 

 

Discusión  

La colección de fotografías de gran 

valor histórico del Rancho del Artista del 

Barrio San Roque de Ciudad del Este, la 

misma considerada un bien patrimonial, fué 

seleccionada, digitalizada y catalogada. 

Adecuándose a la norma de conservación, y 

al soporte digital estudiado.   

Un proceso que ha permitido lograr la 

difusión y preservación de archivos 

fotográficos prolongando la vida útil de los 



 

 
  

originales, eliminando la manipulación por los 

usuarios al igual que la exposición a factores 

de deterioros ambientales. 

En Venezuela ya se ha planteado una  

investigación similar, como el de Ramos & 

Velasco (2015) donde realizaron la aplicación 

de tratamiento documental a una selección 

del material fotográfico producido por 

francisco Edmundo Pérez y resguardado en 

el Archivo de Redacción del Diario El 

Nacional, donde realizaron el  procedimiento 

archivístico a través de etapas, siendo la 

primera la selección del material en papel, 

digitalización y posterior identificación a 

través de datos al alcance y entrevistas con 

historiadores, investigadores y arquitectos 

conocedores de los temas. Seguidamente se 

realizó la catalogación e indización de las 

imágenes.  

Por consiguiente, obtuvieron un 

resultado positivo ya que se logró la difusión 

y disponibilidad del material seleccionado, a 

la vez que se desarrolló un procedimiento de 

tratamiento archivístico acorde a la labor de 

la unidad que facilitara el trabajo en adelante. 

Así mismo los resultados de la 

investigación presente guardan relación con 

los resultados de la tesis de maestría del 

autor Romero (2019), presentado en México, 

donde plantea la importancia de la 

digitalización de archivos históricos con el fin 

de que se comprendan las singularidades 

que se contemplan en los documentos 

contenidos en el Archivo Histórico de la 

Antigua Academia de San Carlos.  

Romero concluyó que la digitalización 

del Archivo de San Carlos es el trascender de 

un sistema manual que se ha manejado 

desde el siglo XIX hasta el día de hoy; un 

cambio de esta naturaleza es una alternativa 

ante la sociedad del conocimiento que 

demanda nuevos servicios.  

Como se puede observar la 

digitalización de archivos históricos como una 

de las variables de esta investigación es una 

aportación extraordinaria para las 

generaciones venideras y es una alternativa 

de apropiación tecnológica e inclusión digital. 

La innovación en los servicios bibliotecarios, 

por medio de herramientas de digitalización 

es una ventaja que beneficia a todos. 

Conslusión  

Tras el análisis de la situación actual de 

los archivos históricos fotográficos del rancho 

del artista de Ciudad del Este, se registró que 

las fotografías impresas en papel reflejan y 

evidencian el paso del tiempo, y se determinó 

la necesidad de una intervención eficaz para 

salvaguardar dicha colección histórica. 



 

 
  

En el presente trabajo final de grado se 

concluye además que en cuanto a los 

objetivos planteados se cumplieron a 

cabalidad con dichas propuestas, 

considerando que se ha realizado un proceso 

de cinco pasos como la selección y 

clasificación de las fotografías, identificación, 

digitalización, catalogación y por último la 

creación de una fototeca digital, teniendo en 

cuenta que sería la opción más viable para la 

difusión digital dirigido a investigadores y 

miembros de la comunidad en general. 

En relación al primer objetivo específico 

se aplicaron normas y procedimientos para el 

proceso de digitalización de los archivos 

históricos fotográficos Rancho del Artista, 

para pasar de lo analógico a lo digital se 

tuvieron en cuenta los parámetros para la 

conversión, como resolución, dimensión, 

profundidad, el tamaño y formato de archivo, 

además se estableció el tipo de escáner a ser 

utilizado para la digitalización. Con la 

digitalización de las fotografías históricas se 

pudo preservar y difundir el legado del 

Rancho del Artista. 

Siguiendo con el segundo objetivo 

específico se gestionó satisfactoriamente la 

catalogación de los archivos históricos 

fotográficos Rancho del Artista, se creó una 

catalogación sencilla, con la información más 

importante, básica y necesaria de cada una 

de las fotografías. Y se especificó con un 

código de referencia alfanumérico que indica 

país de origen, entidad, iniciales del 

investigador, clasificación por grupo, número 

de fotografía. Además, se realizó la 

indización de las imágenes registrando los 

metadatos para el ingreso al software 

Resourcespace que genera un URL publico 

generado para cualquier usuario que desee 

tener acceso a la colección fotográfica. 

En lo referente al último objetivo 

planteado, se creó una fototeca digital de 

acceso a la comunidad de los archivos 

históricos fotográficos digitalizados del 

Rancho del Artista, dicha plataforma es una 

red social llamada Instagram, con la cual es 

posible una difusión del patrimonio a un 

público más extenso que los medios 

tradicionales e incentiva la atracción de 

nuevos sectores de público a la plataforma. 

Esta investigación concluye además 

en proporcionar información que será útil, 

ofreciendo un soporte digital de las 

fotografías del Rancho del Artista, que a su 

vez facilita la conservación de los objetos 

originales, y permitirá a la comunidad tener 

acceso a una fototeca digital, como 

herramienta para cualquier usuario e 

historiador que requiera esta información 

rompiendo barreras de distancias y/o 

condiciones físicas  



 

 
  

La aportación del marco teórico 

contribuye con una investigación actual sobre 

la importancia de preservar el conocimiento 

de las nuevas tecnologías y los resultados de 

esta investigación evidencia la importancia 

en aplicar la digitalización con fines de 

preservación de archivos históricos, siendo 

una aportación de gran impacto que beneficia 

a todos en general.  
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Resumen  

La gestión de residuos industriales es uno de los pilares fundamentales del nuevo 

paradigma ambiental. La estrategia más eficaz se basa en implementar medidas preventivas 

para reducir la generación de residuos desde su origen y fomentar su valorización. En este 

trabajo se analizó la factibilidad de incorporar un residuo llamado "catalizador", procedente 

de una empresa petrolera en Bahía Blanca (Argentina) como material cementiceo 

suplementario. Se realizó su caracterización mediante un ensayo de distribución del tamaño 

de partículas, determinación de la densidad absoluta y difracción de rayos X. Luego, se 

evaluó el efecto puzolánico mediante la prueba de Frattini y el análisis de las resistencias a 

compresión de morteros, incorporando el catalizador como reemplazo parcial del cemento 

en distintos porcentajes (0, 15 y 25%). Además, se realizó un estudio de lixiviado del agua 

de curado después de 90 días para detectar elementos contaminantes. Se concluyó que la 

incorporación de este residuo en matrices cementiceas es una alternativa posible para su 

disposición final sin dañar el medio ambiente. 

Palabras clave: catalizador, morteros, sustentabilidad. 

 

Introducción  

El crecimiento y la diversificación de la 

actividad industrial han superado la 

capacidad de la naturaleza para asimilar los 

residuos generados, lo que representa una 

grave amenaza para el medio ambiente. La 

gestión de estos residuos industriales es uno 

de los principales desafíos que enfrentan los 

países desarrollados. En particular, la ciudad 

de Bahía Blanca (Argentina) se destaca por 

su importante polo petroquímico, donde 

diversas industrias concentran el 64% de la 



 

 
  

producción nacional. Los procesos 

industriales en esta ciudad generan una 

gran cantidad de desechos, la mayoría de 

los cuales se envían a rellenos sanitarios 

comunes, mientras que los residuos 

considerados peligrosos se disponen en 

rellenos de seguridad. Para alcanzar la 

sostenibilidad en este sector, es crucial 

minimizar y aprovechar los residuos 

generados. Una alternativa para la 

disposición final de los residuos industriales 

es la estabilización dentro de una matriz 

estructural. Este método permite estabilizar 

químicamente el residuo y modificarlo 

físicamente en una matriz sólida de baja 

permeabilidad, controlando así la lixiviación 

de sus componentes peligrosos al ambiente 

[1].  

Una de las consecuencias más relevantes 

de la industria petrolera es el impacto 

ambiental causado por los residuos 

generados. La contaminación del suelo y el 

uso de catalizadores en los procesos de 

craqueo catalítico presentan un problema 

ambiental significativo a nivel global [2]. En 

los últimos años, el uso de catalizadores en 

la conversión de fracciones del crudo de 

petróleo en combustible y otros productos ha 

aumentado en numerosas plantas 

petroquímicas [3]. Estos catalizadores, al 

finalizar su vida útil, generan una cantidad 

importante de desechos [4]. Se emplean en 

procesos como la desintegración, 

reformación de combustibles, 

hidrotratamientos, hidrogenación, oxidación, 

alquilación e isomerización, entre otros. En 

la investigación reciente, se ha enfocado 

considerablemente en el uso de estos 

residuos como materia prima para crear 

nuevos productos.   

En Argentina, la industria de la construcción 

se encuentra entre las tres principales 

fuentes de emisiones de CO2, con un 

aumento del 68% en comparación con los 

niveles de 1990 [5]. Una de las estrategias 

más prometedoras para contribuir con la 

sostenibilidad de las construcciones, es la 

incorporación de adiciones minerales activas 

(AMA) como reemplazo parcial del cemento 

[6]. Estas adiciones no sólo mejoran las 

propiedades físicas del material, sino que 

también contribuyen a su sostenibilidad y 

durabilidad, haciendo del hormigón un 

material más resistente y eficiente para 

diversas aplicaciones en la construcción. 

Entre las diferentes AMAs, las zeolitas 

naturales han mostrado un potencial 

significativo debido a su estructura abierta, 

alta capacidad de intercambio catiónico y 

notable capacidad de absorción de agua [7]. 

Sustituir parcialmente el cemento por AMAs 

ayuda a reducir las emisiones de CO2, lo 



 

 
  

que también proporciona beneficios para el 

medio ambiente. 

Dado su alto contenido de sílice, los 

catalizadores representan una oportunidad 

para ser reutilizados como adición mineral 

activa en morteros cementicios. Asimismo, 

surge una alternativa viable para la 

disposición final de desechos industriales, 

contribuyendo a la protección del medio 

ambiente. 

Las puzolanas, aunque no presentan 

actividad cementante por sí solas, pueden 

reaccionar con el hidróxido de calcio en 

presencia de agua y formar compuestos con 

propiedades cementantes [8]. La inclusión 

de puzolanas en morteros y hormigones 

aumenta la resistencia mecánica a largo 

plazo y mejora la durabilidad frente a 

ataques químicos, principalmente por la 

reducción de la permeabilidad de la matriz 

cementicia. Físicamente, estos materiales 

actúan como fillers, mejorando la interfaz de 

las partículas de pasta de cemento-

agregado y generando una microestructura 

más densa y homogénea en la zona de 

transición. Químicamente, experimentan la 

puzolanicidad al reaccionar con el hidróxido 

de calcio (Ca(OH)2), acelerando la 

hidratación del cemento. Las puzolanas más 

finas y vítreas reaccionan más rápidamente 

con el Ca(OH)2, lo que resulta en 

hormigones y morteros con mayor 

resistencia a la compresión y durabilidad [9]. 

Estudios realizados con catalizadores 

usados en procesos de craqueo catalítico 

han demostrado que estos actúan como una 

puzolana muy activa, gracias a sus 

características fisicoquímicas y composición 

silico-aluminosa. Al incorporarse en el 

hormigón, estos catalizadores pueden 

reemplazar parte del cemento, mejorando 

varias de las propiedades del hormigón [10, 

11]. Una característica distintiva de esta 

puzolana es su alta reactividad a edades 

tempranas [12]. 

La reutilización de catalizadores consumidos 

en unidades de craqueo catalítico como 

materiales puzolánicos en la producción de 

cemento y hormigón ofrece importantes 

beneficios [13]. Se ha comprobado su 

naturaleza puzolánica mediante técnicas 

térmicas y espectroscópicas, evidenciando 

que su capacidad para reaccionar con el 

hidróxido de calcio es similar a la de la sílice 

[14]. Un estudio de viabilidad sobre la 

reutilización de estos catalizadores sugiere 

que pueden sustituir hasta un 15-20% del 

cemento o un 10% del árido fino sin afectar 

la calidad de los morteros [15]. Otros 

estudios indican que la adición de un 5% de 

catalizadores en peso del cemento no afecta 

las propiedades mecánicas y de 



 

 
  

trabajabilidad [16]. Además, el uso de 

catalizadores con un tamaño de partícula 

más fino ha mostrado un mejor efecto filler y 

un aumento en la actividad puzolánica [17]. 

A diferencia de las puzolanas 

convencionales, que se comportan como 

inertes en cortos tiempos de curado, los 

catalizadores muestran una reacción rápida 

con el hidróxido de calcio, lo que se traduce 

en un aumento de la resistencia mecánica 

en períodos cortos de curado [18]. 

 

Objetivos  

El objetivo de este trabajo es evaluar la 

viabilidad de utilizar desechos de la industria 

petroquímica en matrices cementiceas. Para 

ello, se incorporan catalizadores en morteros 

cementicios como reemplazo parcial del 

cemento y se evalúan la actividad 

puzolánica, resistencias a compresión y 

lixiviados. 

Materiales y Métodos  

El catalizador (C) incorporado en las 

mezclas se obtuvo de una empresa 

petrolera ubicada en Bahía Blanca (Figura 

1). Es un componente crucial en los 

procesos químicos de refinación del 

petróleo. Al llegar al final de su vida útil, este 

material se envía a un vertedero 

especializado situado a 18 km de la ciudad 

de Bahía Blanca (Argentina).  

Este relleno de seguridad gestiona los 

residuos peligrosos, especiales y no 

especiales generados por las industrias 

locales para su eliminación final segura.  

Se caracterizó el material mediante un 

ensayo granulométrico para determinar las 

fracciones porcentuales en peso de 

partículas entre 0,01 µm y 300 µm con un 

sedígrafo Micromeritics, Sedi-Graph 5000, 

se determinó la densidad absoluta según 

Norma IRAM 1624 [19] y se realizó 

difracción de rayos X mediante un 

Difractómetro Rigaku D-Max III C, con 

�U�D�G�L�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �&�X�� �.�.�� �\�� �P�R�Q�R�F�U�R�P�D�G�R�U�� �G�H��

grafito a 35 Kv y 15 mA. Una vez 

caracterizado el C, se decidió utilizarlo como 

reemplazo del cemento en morteros 

cementiceos. Para la elaboración de las 

mezclas se utilizó agua desmineralizada 

(para mezclado y curado), cemento 

proveniente de una fábrica de la provincia de 

Buenos Aires, caratulado como portland 

normal CPN40 de densidad 3,09 g/cm3 y 

como agregado fino, una arena natural 

cuarcítica. El C fue incorporado en dos 

proporciones diferentes de reemplazo: 15% 

(C15) y 25% (C25), respecto al peso del 

cemento, para comparar resultados con una 

muestra de referencia, sin incorporación del 

residuo (SC).  



 

 
  

La actividad puzolánica de las muestras se 

determinó mediante la prueba de Frattini 

según la norma EN 196-5 [20]. Se 

mezclaron 20 g de cemento con 100 ml de 

agua destilada hervida. La relación 

agua/material cementiceo (a/mc) utilizada 

fue de 0,50. Tras la preparación, las 

muestras se dejaron durante 7, 28 y 56 días 

en un recipiente de plástico sellado a 40°C. 

La muestra se considera puzolánica cuando 

la concentración de hidróxido de calcio en la 

solución de la muestra se sitúa por debajo 

de la isoterma de solubilidad del hidróxido 

de calcio. 

Luego, se moldearon 3 juegos de 3 probetas 

prismáticas de 4x4x16 cm para cada uno de 

los reemplazos del C. Las mezclas se 

realizaron con 1350g de arena, 225ml de 

agua y 450g de material cementiceo con el 

correspondiente porcentaje de reemplazo 

del C. Para evaluar el desempeño mecánico 

de los morteros cementiceos, se realizaron 

ensayos de resistencia a compresión, según 

la metodología indicada en la norma IRAM 

1622 [21], a la edad de 7, 28, 56 y 90 días. 

 

 

 

 

 

 

Dado que el C puede considerarse un 

residuo peligroso, se estudió la movilidad de 

los contaminantes. La lixiviación en 

materiales de construcción no está 

normalizada. Por lo tanto, se siguió la norma 

NEN 7345: 19944 [22] para la aceptación de 

residuos en vertederos. Se utilizó una 

relación líquido/sólido (L/S) de 2 y el lixiviado 

se analizó al cabo de 56 días mediante 

cromatografía de gases con detector de 

ionización de llama. 

 

Resultados y Discusión  

Caracterización  

La velocidad de hidratación y el desarrollo 

de la resistencia del cemento están 

fuertemente influenciados por la finura, que 

es una característica importante que debe 

ser controlada cuidadosamente. Por esta 

razón, se realizó una prueba granulométrica 

utilizando un sedimentador para determinar 

los tamaños de las partículas del C.  

Se determinó que la mayoría de las 

partículas presentan un tamaño nominal en 

el rango de 30 a 100 µm (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 Figura 1. Esquema del proceso de reutilización de C 

Residuo Incorporación en morterosIndustria petroquímica



 

 
  

La densidad de C es de 1,67 g/cm³. Al ser 

reemplazado en peso, y tener una densidad 

1,85 veces menor que la del cemento, C 

ocupa un mayor volumen en comparación 

con el CPN. El patrón de difracción de rayos 

X (DRX) de C (Figura 3) muestra picos de 

difracción coincidentes con una faujasita (F) 

(un subgrupo de zeolita). Esto revela una 

estructura cristalina, aunque con una 

presencia importante de material amorfo 

dentro del rango de 20° a 30°. Estudios 

recientes han demostrado que las zeolitas 

sintéticas pueden emplearse como 

materiales cementantes suplementarios en 

compuestos de cemento para alcanzar un 

rendimiento mecánico similar o superior [23]. 

 

Actividad puzolánica  

La Figura 4 muestra los resultados de la 

prueba de Frattini para las muestras SC, 

C15 y C25. Los resultados se representan 

como puntos en el gráfico de óxido de calcio 

(CaO) versus hidróxido (OH-). El método se 

basa en un tratamiento hidrotermal 

estandarizado de pastas experimentales de 

cemento con puzolana. Se asume que la 

concentración final de Ca2+ y OH- en la 

solución de contacto es un indicador de la 

presencia o ausencia de portlandita en la 

pasta, y, por lo tanto, de la efectividad de la 

acción puzolánica [24]. A los 28 y 56 días, 

todas las muestras se encuentran por 

debajo de la isoterma de solubilidad, lo que 

indica que el catalizador (C) consume el 

hidróxido de calcio generado en el proceso 

de hidratación del cemento portland. Por lo 

tanto, se confirma que C exhibe actividad 

puzolánica según la prueba de Frattini. 

 

Resistencias a compresión  

La Figura 5 muestra la resistencia a la 

compresión de morteros con diferentes 

niveles de reemplazo de cemento a los 7, 

28, 56 y 90 días. La resistencia a la 

compresión disminuye a medida que 

aumenta el porcentaje de reemplazo de 

Figura 2. Diámetros de partículas de C Figura 3. Difracción de Rayos X de C 



 

 
  

cemento portland por el C. Para todas las 

edades estudiadas, esta pérdida no es muy 

significativa con adiciones del 15% de C 

(menores al 20%). Mientras que para dosis 

más altas, la pérdida es del orden del 37% y 

39% a los 56 y 90 días, respectivamente. A 

medida que aumenta la cantidad de C, 

disminuye la cantidad de cemento, lo que 

lleva a un aumento en la relación efectiva 

agua/material cementante [25]. Para el 

mismo grado de hidratación del material 

cementante, este efecto de dilución implica 

un menor volumen de productos de cemento 

hidratado.  

 

Lixiviados  

La Tabla 1 muestra los resultados de la 

prueba de lixiviación a los 90 días. La 

determinación de hidrocarburos totales en 

todas las muestras fue inferior a 5 mg/l. 

Estos valores detectados son más bajos que 

los límites permitidos establecidos por la Ley 

Nacional Argentina Nº 24051 [26] para 

descargas de aguas pluviales. 

 

Conclusiones  

Según los estudios realizados:  

- El C muestra actividad puzolánica según la 

prueba de Frattini. 

La sustitución del 15% de cemento por C 

no afecta significativamente las 

resistencias a las edades estudiadas.  

- El efecto de dilución se muestra en el 

reemplazo del 25%. C25 mostró la mayor 

reducción en la resistencia a la compresión 

a los 90 días.  

- Todas las sustancias peligrosas resultan 

estar por debajo de los límites legales en la 

Figura 4. Ensayo de Fratini Figura 5. Resistencias a compresión 



 

 
  

prueba de lixiviación.  

- La incorporación de este catalizador en 

matrices cementiceas resulta una 

alternativa posible, para realizar la 

disposición final de un desecho sin afectar 

al ambiente.  

 

Tabla 1: Ensayo de lixiviado 

Muestra 
Hidrocarburos 
totales (mg/l) 

SC <5 

C15 <5 

C25 <5 

 

Referencias Bibliográficas   

[1] Malviya, R., Chaudhary R. (2006). 

Factors affecting hazardous waste 

solidification/stabilization: a review. Journal 

Hazardous Materials, 137 (1), 267-76.  

[2] Khosravi, E., Ghasemzadeh, H., Sabour, 

M. (2013). Geotechnical properties of gas 

oilcontaminated kaolinite. Engineering 

Geology. 166, 11�±16.  

[3] Payá J., Borrachero, M. V., Monzó, J., 

Soriano, L. (2009). Estudio del 

comportamiento de diversos residuos de 

catalizadores de craqueo catalítico (FCC) en 

cemento Portland. Materiales de 

Construcción, 59 (296), 37-52.  

[4] Nan, S., Hung-Yuan, F., Zong-Huei, C., 

FuShung L. (2000). Reuse of waste catalysts 

from petrochemical industries for cement 

substitution. Cement and Concrete 

Research, 30 (11), 1773-1783. 

[5] European Comission. (2020). Fossil CO2 

emissions of all world countries - 2020 

Report. Disponible en:  

https://www.iberoamericaninstituteofthehagu

e.org/attachments/article/182/Normas%20A

PA%20Sexta%20Edici%C3%B3n.pdf 

[6] Milanesi, C., Falcone, D., Giaccio, G., 

Torrijos, M. C., Zerbino, R. (2018). Reacción 

álcali-sílice en condiciones de campo. En  

VIII Congreso Internacional - 22a Reunión 

técnica de la AATH. Olavarría, Argentina. 

[7] Costafreda Mustelier, J. L., Calvo Pérez, 

B.,  Parra y Alfaro, J. L. (2011). Contribución 

de la zeolita natural a las resistencias 

mecánicas de cementos, morteros y 

hormigones. En IX Jornadas 

Iberoamericanas de Materiales de 

Construcción. Quito, Ecuador. 

[8] Hosseini, P., Moradian, M., Esmaili, A. H., 

Ghorbani, M., Shekarchi, M., Sharifi, E. 

(2017). Performance of pozzolanic 

admixtures on mechanical and durability 

properties of concrete. En 2nd International 

conference on Microstructural-related 

Durability of Cementitious Composites. 

Amsterdam, Paises Bajos.  

[9] Ferella, F., Innocenzi,V., Maggiore, F. 

(2016). Oil refining spent catalysts: a review 

of possible recycling technologies. 



 

 
  

Resources, Conservation and Recycling, 

108, 10-20.  

[10] Neves, R., Vicente, C., Castela, A., 

Montemor, M. F. (2015). Durability 

performance of concrete incorporating spent 

fluid cracking catalyst. Cement and Concrete 

Composites, 55, 308-314.  

[12] Soriano, L., Payá, J., Monzó, J., 

Borrachero, M. V., Tashima, M. M. (2016). 

High strength mortars using ordinary 

Portland cement�±fly ash�±fluid catalytic 

cracking catalyst residue ternary system 

(OPC/FA/FCC). Construction and Building 

Materials, 106, 228-235.  

[13] Jung-Hsiu W., Wan-Lung W., Kung-

Chung H. (2003). The effect of waste oil-

cracking catalyst on the compressive 

strength of cement pastes and mortars. 

Cement and Concrete Research, 33, 245�±

253. 

[14] Allahverdi, A., Shahrbabaki, M. N., 

Ghezelasheghi, M., Mahinroosta, M. (2019). 

Sulfate resistance of RFCC spent catalyst-

blended Portland cement. Boletin de la 

sociedad española de caramica y vidrio 58, 

103-114.  

[15] Pacewska B., Wilinska I., Kubissa J. 

(1998). Use of spent catalyst from catalytic 

cracking in fluidized bed as a new concrete 

additive. Thermochim, 322 (2), 175�±181.  

[16] Su, N., Chen Z.H., Fang H.Y. (2001). 

Reuse of spent catalysts as fine aggregate in 

cement mortar. Cement Concrete 

Composite, 23 (1), 111�±118.  

[17] Yongqi Da, T., Minhao Wang, C. S., 

Rongsheng Xu, R. Y. (2020). The effect of 

spent petroleum catalyst powders on the 

multiple properties in blended cement. 

Cement and Concrete Research, 231, 117�±

203.  

[18] Hsiu Lian, C., Yun Sheng, T., Kung 

Chung, H. (2004). Spent FCC catalyst as a 

puzzolanic material for high performance 

mortars. Cement and Concrete Research. 

26, 657-664.  

[19] Instituto Argentino de Normalización y 

Certificación. (2005). IRAM 1624: Método de 

ensayo para la determinación de la 

densidad.  

[20]  Normalización española. (2011). EN 

196-5: Methods of testing cement 

pozzolanicity test for pozzolanic cement.  

[21] Instituto Argentino de Normalización y 

Certificación. (2006). IRAM 1622: Cemento 

portland. Determinación de resistencias 

mecánicas.  

[22]  Netherlands Standards. (2001). NEN 

7345: Leaching characteristics of solid 

earthy and stony building and waste 

materials - Leaching tests - Determination of 

the leaching of inorganic components from 

buildings and monolitic waste materials with 



 

 
  

the diffusion test.  

[23] Wenjei, L., Bo, L., Mengxia, X. 

Cahengheng, P., Lester, E., Kow, K. (2023). 

Accelerated curing of cement mortar: In-situ 

carbonation utilising CO2 impregnated 

faujasite. Construction and building 

materials, 388, 1-12. 

[24]   Liguori B., Iucolano F., De Gennaro B., 

Marroccoli M., Caputo D. (2015). Zeolitized 

tuff in environmental friendly production of 

cementitious material: Chemical and 

mechanical characterization. Construction 

and building materials, 99, 272-278. 

[25]  Irassar, E.F., Bonavetti, V.L., 

Menéndez, G., Carrasco, M.F. (2015). 

Hidratación y Propiedades de Cemento 

Ternarios Con Filler Calcáreo y Escoria. 

Revista de la Asociación  Latinoamericana 

de Control de Calidad, Patología y  

Recuperación de Construcciones, 5, 84�±96. 

[26]    Poder Ejecutivo Nacional. (1992).  Ley 

24051 de Residuos Peligrosos Disponible 

online: https://www.argentina.gob.ar/ 

normativa/nacional/ley-24051-450  

 

Agradecimientos   

Los autores agradecen a la Universidad 

Nacional del Sur y a CONICET por el apoyo 

brindado. 

 



 

1 
 

Modelo de Trabajo completo  

 17. Ciencias e ingeniería de materiales  

Síntesis y caracterización de hidrogeles basados en  PVA y PVA /PEDOT:PSS como 

material canal en transistores electroquímicos orgánicos  

Autor: Gregorio, Tatiana; tgregorio@fq.edu.uy 

Orientador/a: Mombrú, Dominique; dmombru@fq.edu.uy; Romero, Mariano; 

mromero@fq.edu.uy; Faccio, Ricardo; rfaccio@fq.edu.uy Mombrú, Álvaro; 

amombru@fq.edu.uy 

Universidad de la República/ Facultad de Química, DETEMA, Área Física  

 

Resumen  

Este trabajo se basó en la síntesis de hidrogeles de alcohol polivinílico (PVA) utilizando 

Glutaraldehído (Glut) como agente reticulante. Las muestras sintetizadas fueron 

caracterizadas mediante espectroscopía infrarroja (FT-IR), difracción de rayos X de polvo 

(DRX) y microscopía Raman confocal. A su vez se estudió el comportamiento de los 

hidrogeles en agua midiendo su hinchamiento en función  del tiempo para muestras con 

distintas cantidades de agente reticulante. Por otro lado, se utilizó el hidrogel con mayor grado 

de hinchamiento para preparar hidrogeles conductores con agregados del polímero conductor 

poli(3,4-etilendioxitiofeno):poliestireno sulfonato (PEDOT:PSS). Los mismos se 

implementaron como materiales canal en dispositivos sensores de iones como los transistores 

electroquímicos orgánicos (OECT). En estos hidrogeles conductores, PVA y PEDOT:PSS 

interactúan mediante enlace de hidrógeno y exhiben grado de hinchamiento entre el 180�±

200%. Con el fin de caracterizar estos hidrogeles se realizaron estudios de FT-IR, DRX, 

microscopía Raman confocal y microscopía electrónica de barrido (SEM). A los dispositivos 

OECT se les realizaron estudios de espectroscopía Raman in-operando, cronoamperometría, 

curvas de salida/transferencia y espectroscopía de impedancia electroquímica. 

Palabras clave: Hidrogeles, PVA, PEDOT:PSS. 

 

 

Introducción  

Durante los últimos años ha habido un 

importante interés en la síntesis de 

hidrogeles con fines médicos. Entre ellos, se 
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destaca su utilización en el transporte de 

drogas, así como también en lentes de 

contacto [Ruiz, J. (2001); Hassan, C. M. 

(2000)]. La creciente tendencia hacia el 

estudio de este tipo de materiales con fines 

medicinales se basa en la gran relación entre 

su estructura y el cuerpo humano, así como 

su elevada proporción de agua y la baja 

tensión interfacial con ella y/o fluidos 

biológicos [Mallapragada, S. K. (1996)]. 

Un hidrogel puede ser descrito como una 

estructura hidrofílica y entrecruzada que se 

hincha en presencia de soluciones acuosas o 

fluidos biológicos, por lo que se vuelve 

insoluble luego del entrecruzamiento 

[Peppas, N. A. (1986)]. 

El alcohol polivinílico (PVA) es un polímero 

hidrofílico y semicristalino debido a ello es 

ampliamente usado en la industria 

farmacéutica, así como también en 

aplicaciones biomédicas [Hassan, C. M. 

(2000)]. El PVA puede ser reticulado con 

diferentes agentes para que sean utilizados 

en una gran variedad de aplicaciones, 

específicamente en las áreas farmacéuticas 

y medicinales. Entre los reticulantes más 

comúnmente utilizados en hidrogeles se 

encuentra el glutaraldehído, acetaldehído, 

formaldehído, entre otros mono aldehídos 

[Peppas, N. A. (1986)].  Cuando estos 

reticulantes se utilizan en presencia de 

ácidos como lo puede ser el ácido sulfúrico, 

ácido clorhídrico, ácido cítrico, entre otros, se 

forman enlaces acetal entre los grupos 

hidroxilo del PVA y los aldehídos del 

glutaraldehído, tal como se presenta en la 

Figura 1. [Peppas, N. A. (1986); Costa-Júnior, 

E. S. (2009)]. 

Otros métodos de reticulación utilizados en la 

síntesis de hidrogeles pueden incluir haces 

de electrones o radiación gamma.  Estos 

métodos presentan grandes ventajas ya que 

no aportan la toxicidad presente en los 

reticulantes químicos [Danno, A. (1958)]. 

Por otro lado, el uso de polímeros conjugados 

con aplicaciones bioelectrónicas es 

especialmente atractivo debido a su 

estabilidad química, fácil procesabilidad, 

biocompatibilidad con transporte iónico y 

electrónico lo cual permite una interfaz viable 

con células vivas y tejidos [Kayser, L. V. 

(2019)]. 

Los transistores electroquímicos orgánicos 

(OECTs por sus siglas en inglés) son una 

nueva clase de dispositivos los cuales 

presentan los atributos beneficiosos de los 

polímeros conjugados. Principalmente de 

destacan sus excelentes y ajustables 

propiedades de transporte electrónico-iónico. 
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Básicamente, en estos dispositivos, los iones 

son transportados desde el electrolito al 

material canal donde actúa el polímero 

conjugado modulando la conductividad 

[Kukhta, N. A. (2021)]. 

Los OECTs son capaces de amplificar 

pequeñas señales químicas con alta 

sensibilidad. Es por ello que son 

especialmente prometedores en diferentes 

aplicaciones biomédicas como la detección 

de iones [Lin, P. (2010)], y otros metabolitos 

con importancia biológica [Tang, H. (2011)]. 

La transconductancia (gm) es uno de los 

parámetros más importantes para 

caracterizar la actuación de los dispositivos y 

se calcula de la siguiente manera:  

gm� �/�,ds���/�9g donde Ids corresponde a la 

corriente que circula entre el electrodo drain 

y el electrodo source al canal y Vg al voltaje 

del gate. 

El polímero PEDOT:PSS es usado como 

material canal en OECTs presentando 

valores de transconductancia cercanos a 2 

mS, por lo cual la síntesis de hidrogeles 

basados en este polímero resulta 

prometedora [Zeglio, E. (2018)].  

Dentro de las formas para mejorar la 

actuación de los dispositivos, se encuentra la 

posibilidad de hinchamiento de los materiales 

canal. Su objetivo es mejorar el transporte de 

especies iónicas sin reducir drásticamente el 

transporte electrónico en el canal. El campo 

de los sistemas iónicos líquidos ha mostrado 

gran potencial en su uso como sensores 

electrónicos altamente flexibles y auto 

curativos. En ese marco, los geles iónicos 

compuestos únicamente por líquido iónicos y 

agentes reticulantes, son la mejor opción 

para evitar el problema de la volatilización de 

solventes, especialmente en condiciones 

ambientales complejas [Gao, N. (2019)]. 

Por otro lado, se destacan varios avances en 
el campo de los hidrogeles electrónicos 
basados en una matriz de soporte curable, 
las cuales exhiben excelentes propiedades 
mecánicas y eléctricas [Hui, Y. (2022)]. Otra 
opción sería la utilización de hidrogeles de 
PVA depositado sobre canales de PEDOT: 
PSS los cuales presentan una excelente 
transconductancia (alrededor de 54mS) y 
propiedades de auto sanación [Ko, J. (2020)]. 

La implementación de hidrogeles 

directamente como materiales canal podría 

ser interesante ya que puede proporcionar 

una mayor interfase activa con los 

electrolitos. Esto genera mayor accesibilidad 

para iones en comparación con  la utilización 

de films poliméricos conductores. 

Adicionalmente, el uso de hidrogeles 

conductores electrónicos puede ser una 

buena estrategia para futuros OECTs con 
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diferentes funcionalidades y/o selectividad. 

En este trabajo se sintetizaron hidrogeles de 

PVA utilizando glutaraldehído como agente 

reticulante y HCl como modificador del pH de 

la solución. Se variaron las relaciones de 

Glut/PVA entre 0.5 y 5 % a fin de observar los 

efectos generados por la cantidad de 

reticulante en el grado de reticulación, así 

como hinchamiento del hidrogel.  

Con el fin de explorar las aplicaciones de los 

hidrogeles, se prepararon hidrogeles 

conductores con agregados del polímero 

conductor poli(3,4-etilenedioxitiofeno): 

poliestirensulfonato (PEDOT:PSS) como 

material canal en transistores 

electroquímicos orgánicos. 

Tanto los hidrogeles conductores como los 

no conductores fueron caracterizados 

mediante difracción de rayos X (DRX), 

espectroscopía infrarroja, espectroscopía 

Raman confocal, y se estudió el grado de 

hinchamiento de los mismos. Mientras que se 

llevaron a cabo medidas de microscopía 

electrónica de barrido (SEM) a los hidrogeles 

conductores. 

A los dispositivos OECT se les realizaron 

estudios de espectroscopía Raman in-

operando, cronoamperometría, curvas de 

salida/transferencia y espectroscopía de 

impedancia electroquímica. 

 

Figura 1: Reticulado entre PVA y glutaraldehído 

presente en hidrogeles [Costa-Júnior, E. S. 

(2009)]. 

Objetivos  

Se sintetizaron hidrogeles de PVA utilizando 

al reticulante glutaraldehído en medio ácido 

(HCl). Se llevó a cabo el barrido de relaciones 

Glut/PVA entre 0.5 y 5 %. Por otro lado, 

prepararon hidrogeles conductores con 

agregados de PEDOT:PSS.  

Todos los hidrogeles sintetizados se 

caracterizaron mediante DRX, FT-IR y 

espectroscopía Raman confocal. Además, se 

realizaron estudios de hinchamiento.  

Por otro lado, se realizaron medidas de 

microscopía electrónica de barrido y 

cronoamperometría únicamente sobre los 

hidrogeles conductores. 

Por último, se elaboraron transistores 

electroquímicos orgánicos. Allí, se utilizó a 

los hidrogeles conductores como material 

canal. Los dispositivos OECTs fueron 
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estudiados mediante espectroscopía Raman 

in-operando, cronoamperometría, curvas de 

salida/transferencia y espectroscopía de 

impedancia electroquímica. 

Materiales y Métodos  

PARTE EXPERIMENTAL  

Síntesis de hidrogeles no conductores  

Con el fin de sintetizar los hidrogeles se 

disolvió alcohol polivinílico (5 g) en agua (100 

mL) con agitación a 60 °C. Una vez disuelto 

completamente, se deja alcanzar 

temperatura ambiente. Posteriormente se 

agrega HCl para corregir el pH de la solución 

hasta pH= 2 manteniendo la agitación por 5 

minutos. La mezcla obtenida se separa en 5 

porciones de 20 mL y a cada una de ellas se 

le agrega entre 0.01 y 0.1 mL de 

glutaraldehído (50%). Una vez incorporado el 

reticulante se deja reaccionar por 10 minutos 

para posteriormente depositar la mezcla en 

una placa petri. Una vez allí, se lo deja secar 

hasta su completo endurecimiento. De esta 

manera se sintetizaron hidrogeles con 

diferentes relaciones Glut/PVA según se 

indica en la Tabla 1. 

Para realizar los ensayos de hinchamiento y 

el estudio mediante espectroscopia infrarroja, 

se separa una sección de cada hidrogel 

sintetizado y se lo seca en horno a 40°C por 

3 horas para luego conservarlo en desecador 

hasta sus posteriores ensayos de 

caracterización.  

Tabla 1: Relaciones PVA/Glutaraldehído para 

cada muestra. 

Muestra Glut/PVA Muestra Glut/PVA 

H0 0.0% H6 3.0% 

H1 0.5% H7 3.5% 

H2 1.0% H8 4.0% 

H3 1.5% H9 4.5% 

H4 2.0% H10 5.0% 

H5 2.5%   

 

Síntesis de hidrogeles conductores  

Para formar los hidrogeles conductores se 

utilizó como base a H1. Se sintetizaron 20 mL 

de solución de PVA de concentración 0.05 

g/mL a la cual se agregó diferentes 

cantidades de PEDOT: PSS como se 

presenta en la Tabla 2. La suspensión 

polimérica se mezcla durante 20 horas antes 

de agregar al HCl hasta alcanzar un pH de 

entre 2 o 3 mezclándolos durante 5 minutos. 

�3�R�U�� �~�O�W�L�P�R���� �V�H�� �D�J�U�H�J�D�Q�� ������ ���/�� �G�H��

glutaraldehído. 
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Tabla 2: Cantidades de reactivo utilizadas según 

la síntesis. 

Muestra PEDOT:PSS 

(mL) 

PEDOT:PSS/ 

PVA 

PP-3 2.0 2.6% 

PP-12 9.0 11.7% 

PP-20 15.4 20% 

 

Preparación  de los transistores 

electroquímicos orgánicos (OECTs)  

Los dispositivos se ensamblan de la siguiente 

manera: En primer lugar, los electrodos 

SOURCE, DRAIN y GATE se preparan sobre 

un sustrato de vidrio depositando mediante 

sputtering una capa de oro a 0.2 mbar 

atmósfera de argón con una corriente de 30 

mA durante 300 s, utilizando un polímero 

aislante removible como máscara definiendo 

�H�O�� �i�U�H�D�� �G�H�O�� �F�D�Q�D�O�� �F�R�Q�� �X�Q�� �O�D�U�J�R�� �G�H�� ������ ���P�� �\ 

�D�Q�F�K�R�� �������� ���P���� �/�X�H�J�R���� ���� ���/�� �G�H�� �V�R�O�X�F�L�y�Q�� �G�H��

hidrogel conductor (antes de que se seque) 

se deposita en el área canal y se seca a 

temperatura ambiente con un 50 % de 

humedad por 20 horas alcanzando un grosor 

�G�H�����������P�����8�Q�D���P�i�V�F�D�U�D���G�H���S�R�O�t�P�H�U�R���H�V���O�X�H�J�R��

depositada dejando solo el área del canal y el 

electrodo GATE expuesta a la solución de 

electrolito de 0.1 M de KCl. Como se muestra 

en la Figura 2. 

Figura 2: Ampliación del área del canal del 

dispositivo OECT (izquierda) y esquematización 

del dispositivo (derecha). [Gregorio, T. (2024)]. 

Instrumentación  

Los estudios de hinchamiento se realizaron 

luego de que el hidrogel pasara 3 horas en 

horno a 40 °C y 2 días en desecador. Para 

llevarlas a cabo se pesaron las respectivas 

muestras antes y después de sumergirlas en 

agua. 

Las muestras fueron estudiadas mediante 

difracción de rayos X de polvo utilizando el 

difractómetro Rigaku Miniflex con radiación 

�&�X�.�.���H�Q���H�O���U�D�Q�J�R������� �����ƒ- 60°. 

Las medidas de espectroscopía infrarroja 

(FTIR) se realizaron con el equipo Shimadzu 

IRSpirit FTIR-ATR. Los espectros Raman 

fueron obtenidos mediante el equipo WITec 

Alpha 300-RA usando un láser a 532 nm con 

una potencia de 10 mW. 

Las medidas de microscopía electrónica de 
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barrido se llevaron a cabo con el microscopio 

JEOL JSM-5900LV. 

Los análisis de cronoamperometría 

realizados a los dispositivos fueron 

colectados entre los electrodos SOURCE y 

DRAIN en un rango de Vds= -0.5 V - -0.1 V 

(curvas de salida) y diferentes voltajes entre 

GATE y SOURCE de Vg= -0.3 y +0.5 V 

(curvas de transferencia). Las medidas se 

llevaron a cabo utilizando el equipo Keithley 

2450. En cada caso, los voltajes fueron 

aplicados por 5 minutos antes de realizada la 

medición y los datos fueron colectados por 5 

minutos. 

Los estudios de espectroscopía de 

impedancia fueron realizados para estudiar el 

transporte y transferencia de carga entre los 

electrodos GATE y SOURCE-DRAIN usando 

una amplitud de voltaje AC de Vg,ac= 20mV en 

el rango de frecuencia 0.01 Hz �± 1 MHz.  

Los análisis de espectroscopía Raman in-

operando para los dispositivos OECT fueron 

colectados utilizando las condiciones antes 

mencionadas, pero directamente sobre el 

canal con hidrogel de PEDOT:PSS/PVA 

trabajando en los voltajes Vg=-0.6 y +0.6 V. 

 

 

 

Resultados y Discusión  

 

Figura 3:  DRX de polvo de los hidrogeles Hn y 

PVA. 

El análisis de DRX presentado en la Figura 3 

muestra que el PVA puro presenta 3 señales 

características hacía 20°, 23° y 40° atribuidos 

a los planos (101), (200) y (111) [Abral, H. 

(2020)]. Una vez reticulado el hidrogel con 

glutaraldehído se destaca la pérdida de 

intensidad relativa al PVA puro. Por otro lado, 

en los hidrogeles se observa la desaparición 

de las señales en 23° y 40°, lo cual se asocia 

con una pérdida de cristalinidad en el 

polímero producto del entrecruzamiento 

generado.  

A pesar de que el PVA no es un polímero 

totalmente cristalino, muestra señales 

características en difracción, las mismas se 

asocian al ordenamiento entre las cadenas 

poliméricas. Una vez entrecruzadas, las 
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distancias entre cadenas aumentan 

generando un ensanchamiento de las bandas 

tal y como se puede observar en los gráficos 

correspondientes a los hidrogeles. 

 
Figura 4: DRX de los hidrogeles PP-0, PP-3, PP-

12 y de PVA puro. [Gregorio, T. (2024)]. 

En la Figura 4 se muestran los difractogramas 

de los hidrogeles conductores. Sus 

respectivos índices de cristalinidad se 

calcularon a partir de la Ecuación 1. 

IC (%) = 100 * (IT - IA) / IT 

Ecuación 1: IT es la intensidad del pico principal a 

19.5° mientras que IA es pico de menor intensidad 

[Abral, H. (2020)]. 

El índice de cristalinidad para el PVA puro es 

77% mientras que para PP-0, PP-3, PP-12 y 

PP-20 es 78, 79, 70 y 67% respectivamente. 

Lo cual sugiere que no ocurrieron cambios 

significativos en el índice de cristalinidad 

exceptuando al hidrogel con mayor 

concentración de PEDOT:PSS. Además, no 

se destacan significativos cambios en la 

posición de la señal hacia 19.5° en todas las 

muestras analizadas. Aun así, se observa un 

ligero ensanchamiento en comparación con 

el PVA puro. 

 
Figura 5: Espectro infrarrojo de los hidrogeles 

PVA-Glut-X. Donde X corresponde con Glut/PVA. 

Mediante espectroscopía FTIR se destaca la 

presencia de señales correspondientes a 

grupos funcionales esperados para las 

muestras. 

En la Figura 5 y 6 se presentan los espectros 

FTIR de los hidrogeles sintetizados con 

diferentes porcentajes de glutaraldehído y los 

hidrogeles con polímero conductor 

respectivamente. En la Figura 5 se destaca la 

gran similitud entre las diferentes muestras. 

Entre 3250 cm-1 y 3550 cm-1 se observa señal 

correspondiente al estiramiento del enlace O-

H atribuido a los enlaces de hidrógeno 
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intermoleculares e intramoleculares los 

cuales disminuyen su intensidad relativa 

luego de la reticulación ya que hay menor 

cantidad de grupos OH libres. Esta 

disminución relativa confirma la reticulación.  

En 2932 cm-1 y 2852 cm-1 se presentan dos 

señales correspondientes al estiramiento  

C-H relacionado a los aldehídos. 

Próximo a 1731 cm-1 se observa una señal 

atribuida al estiramiento del C=O y C-O de los 

grupos acetatos del PVA [Costa-Júnior, E. S. 

(2009)]

 
Figura 6: Espectros FTIR de los hidrogeles PP-0, 

PP-3, PP-12 y de PVA puro. [Gregorio, T. (2024)]. 

En la Figura 6 se pueden observar señales 

características de la estructura del 

PEDOT:PSS entre las cuales se encuentra la 

señal hacia 1647 cm-1 atribuida modo de 

estiramiento asimétrico del enlace C=C en la 

estructura tiofénica [Peng, Y.(2020)]. De 

todas formas, es importante recalcar que este 

pico también coexiste con los modos bending 

del enlace O-H presentes en el PVA. Por otro 

lado, se puede observar la señal presente en 

1525 cm-1 la cual sólo está presente en las 

muestras que contienen PEDOT:PSS y se 

asocia al modo de estiramiento simétrico del 

enlace C=C presente en la estructura del 

tiofeno [Romero, M. (2023)]. 

Otra observación destacable de los espectros 

es que el pico hacia 1140 cm-1, el cual es 

típicamente relacionado con las regiones 

cristalinas en el PVA está prácticamente 

ausente y desaparece con el aumento de los 

agregados de PEDOT:PSS [Otsuka, E. 

(2011)]. 

Adicionalmente se destaca la presencia de 

picos presentes en 976 y 820 cm-1 asociados 

con el modo de estiramiento del enlace C-S 

en los anillos de tiofeno del PEDOT [Peng, Y. 

(2020)].

 
Figura 7: Espectro Raman Confocal de los 
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hidrogeles PVA-Glut-X estando X entre 0 y 10. 

En la Figura 7 y 8 se presentan los espectros 

Raman de las diferentes muestras 

sintetizadas.  

 

En la Figura 7 se puede observar señales en 

417, 485, 631, 857, 918, 1093, 1149, 1369, 

1444 y 2910 cm-1 las cuales se atribuyen a la 

vibración de flexión (wagging) del C-O, 

deformación del C-�2�� ���/������ �I�O�H�[�L�y�Q�� ���Z�D�J�J�L�Q�J����

del enlace O-H, estiramiento del C-C, flexión 

(rocking) del enlace CH2, estiramiento del C-

O, estiramiento del C-O-C, flexión (wagging) 

del CH2,  vibración de flexión (bending) del 

CH2 y los modos de estiramiento simétrico del 

PVA respectivamente [Cooney, T. F (1994)]. 

Por otro lado, y según lo observado en la 

Figura 8, los modos típicos del PEDOT:PSS 

se encuentran próximos a 700, 990, 1100-

1135, 1256, 1366 y 1434-1444 cm-1 

atribuidos a la flexión (bending) del C-S-C, 

estiramiento antisimétrico de C-C, 

estiramiento del C-O-C, estiramiento del C-C, 

estiramiento del C-C en el anillo interno, 

estiramiento simétrico del C=C en los anillos 

tiofenos, respectivamente [Mombr�~, D. 

(2018)]. Además, se destacan dos modos 

adicionales a 1509 y 1567 cm-1 atribuidos a 

los modos de estiramiento asimétrico del 

C=C del tiofeno [Zhou, C. (2010)]. 

Una importante observación es que los 

modos Raman observados para el PVA puro 

no presentan modificaciones drásticas con 

los agregados de PEDOT:PSS. Además, 

para todos los hidrogeles conductores 

sintetizados, las señales atribuidas al PVA 

prácticamente no son detectadas en los 

espectros, lo cual puede deberse a un 

aumento en la actividad Raman del 

PEDOT:PSS debido a condiciones de 

resonancia. 

 

Figura 8: Espectro Raman de los hidrogeles PP-

0, PP-3, PP-12, PP-20 y de PVA puro [Gregorio, 

T. (2024)]. 

Para determinar el grado de hinchamiento 

(GH) en cada muestra se utilizó la Ecuación 

2. Para ello se pesó una porción seca del 

hidrogel y se la sumergió en agua durante 

intervalos de 60 segundos. Entre cada 

intervalo se midió la masa del hidrogel previo 

secado en papel de filtro (Mf). 
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GH= (Mf - Mi)Mi* 100 

Ecuación 2: Utilizada para determinar el grado de 

hinchamiento (GH) donde Mi es la masa del 

hidrogel seca previo al análisis y Mf   la masa luego 

de sumergir al hidrogel en agua durante 

determinado tiempo. 

  
Figura 9: Grado de hinchamiento en agua a 

diferentes con la variación del tiempo en las 

diferentes muestras Hn. 

En las Figuras 9 y 10 se presentan los 

gráficos del grado de hinchamiento en 

función del tiempo para todas las muestras 

sintetizadas. En la Figura 9 se puede 

observar que la muestra con menor cantidad 

de glutaraldehído es la que presenta el mayor 

hinchamiento (H1). Por lo tanto, el aumento 

en la cantidad de reticulaciones generada por 

los agregados sucesivos de glutaraldehído 

provoca una disminución en la capacidad de 

absorción del material.  

 
Figura 10: Grado de hinchamiento en agua con la 

variación del tiempo de los hidrogeles PP-0, PP-

3, PP-12, PP-20 [Gregorio, T. (2024)]. 

En la Figura 10 se destaca que las muestras 

conteniendo polímero conductor alcanzan un 

grado de hinchamiento próximo al 180 % 

alcanzando el 200% para el caso de PP-20. 

Considerando que no hay una diferencia 

apreciable entre el hinchamiento de H1 y las 

muestras con agregado de PEDOT:PSS a 

partir de H1, esto sugiere que los agregados 

de polímero conductor no disminuyen la 

habilidad de hinchamiento de los hidrogeles, 

e incluso para PP-20 la aumenta levemente. 

De todas formas, es importante notar que a 

pesar del pequeño aumento en el grado de 

hinchamiento observado para PP-20 está 

acompasado con una disminución en sus 

propiedades mecánicas macroscópicas 

cuando se sumerge en una solución acuosa. 
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Figura 11: Imágenes SEM colectadas con 

electrones secundarios para (a) PP-0, (b)PP-3, (c) 

PP-12, (d) PP-20 luego del agregado de gota de 

solución de electrolito. (e) Esquematización del 

entrecruzamiento PVA/PEDOT:PSS en los 

enlaces del hidrogel [Gregorio, T. (2024)]. 

Con el fin de evaluar los efectos del 

hinchamiento en la microestructura del 

hidrogel, se realizaron medidas de 

microscopía electrónica de barrido (SEM) con 

el agregado de una gota de electrolito al 

hidrogel. En la Figura 11 se muestran las 

imágenes colectadas con electrones 

secundarios para PP-0, PP-3, PP-12 y PP-

20. El efecto del permeado de la solución de 

electrolito permite la formación de rugosidad 

en los hidrogeles debido a las condiciones de 

vacío del equipo, particularmente 

evidenciado en la presencia de mayor 

contenido de PEDOT:PSS. Es importante 

notar que éstas no son directamente 

características microestructurales de los 

hidrogeles hinchados pero la comparación 

entre unos y otros permite evaluar el efecto 

del hinchamiento en los hidrogeles.  El 

porcentaje del grado de hinchamiento 

discutido anteriormente para cada hidrogel a 

partir de las masas con y sin hinchamiento, 

indica que es prácticamente igual para todos 

los hidrogeles. De todas formas, las 

imágenes SEM sugieren que los hidrogeles 

con mayores contenidos de PEDOT:PSS, 

particularmente para PP-12 y PP-20, 

probablemente formen poros más grandes 

cuando se hinchan en comparación con los 

hidrogeles con menor cantidad de 

PEDOT:PSS.

Figura 12: Respuesta del dispositivo OECT para 

Vg=-0.3 V-+0.5 V (izquierda) y corriente/ 

transconductancia del canal para Vds= -0.5V 

(derecha) para el OECT con PP-12 en el canal 

trabajando con una concentración 0.1 M de KCl. 

Las medidas preliminares de 

cronoamperometría llevadas a cabo para los 

dispositivos OECT usando a PP-3, PP-12 y 

PP-20 muestran que la mejor composición de 

las utilizadas como material en los canales 

fue obtenida en la composición PP-12. En 

este caso se observaron aceptables valores 
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de corriente en el canal (Ids aproximadamente 

-�������� ���$�� �S�D�U�D�� �9g=-0.3 V y Vds = -0.5 V), 

comparado con PP-3 (Ids aproximadamente -

0.4 nA para Vg=-0.3 V y Vds = -0.5 V) y PP-20 

(Ids aproximadamente -9.6 nA para Vg=-0.3 V 

y Vds = -0.5 V). La respuesta de corriente para 

Vg=-0.3 V �± +0.5 V y el gráfico de corriente/ 

transconductancia del canal se muestran en 

la Figura 12 a la izquierda y derecha, 

respectivamente.  

La respuesta en la corriente se encuentra 

saturada a un Vds = -0.5 V para Vg = 0.3 V 

mientras que no se observa la completa 

saturación para menores y mayores Vg. La 

aplicación de un voltaje positivo en el 

electrodo promueve que los cationes K+ se 

muevan hacia el canal disminuyendo la Ids en 

relación con el proceso de de-dopado del 

PEDOT:PSS. Los valores obtenidos de Ids y 

gm para todos los OECT sintetizados son 

similares a los films de PEDOT:PSS como 

materiales canal, pero mucho menores en 

comparación con aquellos films de 

PEDOT:PSS que contienen además aditivos 

o estabilizadores los cuales están 

típicamente en el rango de los mA [Zeglio, E. 

(2018)]. De todas formas, es importante 

destacar que el hidrogel que logra un mejor 

desempeño es PP-12 conteniendo 

únicamente 12% de polímero conductor y 

exhibiendo un porcentaje de hinchamiento 

aproximadamente de 180% en agua. 

 

Figura 13: (a) Impedancia (Z) y capacitancia total 

(CT) como función de la frecuencia (b) 

esquematización del circuito para el transporte 

iónico-electrónico en PVA/PEDOT:PSS (PP-12) 

trabajando a una concentración de 0.1M de KCl 

donde los colores de los átomos son: potasio 

(violeta) y cloro (verde) [Gregorio, T. (2024)]. 

Otra técnica utilizada fue la espectroscopía 

de impedancia donde se llevaron a cabo 

estudios no solo de capacitancia volumétrica 

y transporte de carga, así como también 

mecanismos de transporte para la 

conducción en el material canal del hidrogel. 

En la Figura 13a se muestra el gráfico del 

total de impedancia y capacitancia como 

funciones de la frecuencia. La presencia de 

desviaciones a bajas frecuencias indican un 

comportamiento no ideal el cual es más 
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apropiado estudiarlo usando un modelo de 

ajuste [Ohayon, D. (2023)]. 

En la Figura 13b se muestra el modelo de 

circuito con mejor ajuste, el cual se compone 

de una serie de resistencias (Rs) 

representando el transporte del electrolito en 

la solución, el transporte electrónico a través 

del hidrogel hinchado se representa con la 

combinación en paralelo de una resistencia y 

un capacitor (Rhg//Chg). Por otro lado, los 

procesos de transferencia de carga y la 

difusión del electrolito se representan con 

una combinación en paralelo de un resistor, a 

bounded Warburg y un elemento de fase 

constante (Rct-Wb//CPEdl). 

El elemento de impedancia de fase constante 

(CPE) puede ser descrita por la Ecuación 3. 

ZCPE=(1/Q) / (i�&)�. 

Ecuación 3: Donde Q (admitancia a �& = 1 

�U�D�G���V���� �\�� �.�� ���H�[�S�R�Q�H�Q�W�H���� �V�R�Q�� �S�D�U�i�P�H�W�U�R�V�� �G�H��

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

representando un capacitor y resistor ideales, 

respectivamente, mientras que �.�� � �� �������� �H�V�W�i��

asociada con los procesos de difusión 

[Orazem, M. (2008)]. La impedancia Wb 

puede ser descrita por la Ecuación 4.  

 

 

ZWb =[(1/Q)/(i�&)1/2]coth[B(i�&)1/2] 

Ecuación 4: Donde B está definido como �//D1/2 

con �/ siendo el espesor de la capa de difusión de 

Nernst y D siendo el coeficiente de difusión 

promedio. 

Los valores ajustados de Rs, Rhg y Rct fueron 

�������� �
���� �������� �0�
�� �\�� ���������� �0�
�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H����

exhibiendo una esperada tendencia en los 

valores de resistencia que pueden describir el 

transporte iónico en disolución, el transporte 

iónico en el hidrogel hinchado y los procesos 

de transferencia de carga en el electrodo 

polimérico. Los valores ajustados de Chg y Q 

CPE,dl fueron 1.0x10-11 F y 8.4x10-8   S.s0.80 

respectivamente, mientras que el Qwb y B 

ajustados fueron 1.9x10-6 S.s0.5 y 16s0.5 

respectivamente. El valor Q CPE,dl fue 

consistente con CT aproximadamente 10-7 F. 

El elemento QCPE,dl   puede ser usado para 

describir un proceso capacitivo no ideal con 

una capacitancia asociada C= 9.2x10-8   F 

mientras que la capacitancia volumétrica 

C*=2.3 F.cm-3. 
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Figura 14: Espectro Raman In- operando a Vg=-

0.6 y +0.6 V para el OECT con PP-12 como canal 

con diferentes concentraciones de KCl. Las 

flechas indican el corrimiento de la señal atribuida 

al modo de estiramiento del enlace C=C del 

tiofeno con el aumento de la concentración de KCl 

[Gregorio, T. (2024)]. 

Con el fin de obtener más información sobre 

las propiedades de transferencia de carga, se 

llevaron a cabo análisis de espectroscopia 

Raman in-operando al OECT con PP-12 a Vg 

=-0.6 y +0.6 como se muestra en la Figura 14. 

Es sabido que la señal asociada al 

estiramiento simétrico del C=C hacia 1420-

1450 cm-1 proveniente de los anillos 

tiofénicos es bastante sensible a la presencia 

de portadores de carga debido al efecto de 

dopado [Akhter, S. (1988)].  

Es interesante notar que hay un corrimiento 

es la posición de esta señal hacia menores 

números de onda cuando los voltajes Vg 

varían de -0.6 V a +0.6 V, de acuerdo con el 

de dopado del PEDOT:PSS debido a la 

simultánea eliminación de aniones cloruro y 

la introducción de cationes sodio en el canal 

[65]. Esto corrobora la operación en modo 

agotamiento de los dispositivos OECT con 

PEDOT:PSS como canal. 

 Conclusiones  

En este trabajo se pudo sintetizar hidrogeles 

en base a PVA utilizando glutaraldehído 

como agente reticulante. Se logró confirmar 

la obtención de los hidrogeles buscados 

gracias a la aplicación de técnicas 

vibracionales como lo son la espectroscopia 

Raman confocal y la espectroscopia 

infrarroja.  A su vez se pudo determinar la 

influencia de los agregados de reticulante en 

la cristalinidad del polímero utilizando 

difracción de rayos X. Mediante ensayos que 

tenían por objetivo el estudio del 

comportamiento de los hidrogeles en 

solución acuosa, se determinó que aquellos 

con mayores reticulaciones son los que 

menos se hidratan en presencia de agua. 

También se logró sintetizar hidrogeles 

conductores los cuales fueron utilizados 

como material canal en el armado de 
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dispositivos sensores de iones (OECT). En 

términos generales estos hidrogeles 

presentan una pequeña disminución en la 

cristalinidad observada por difracción de 

rayos X y un incremento de porcentaje de 

hinchamiento hasta los 200 % en masa con 

los mayores agregados de PEDOT:PSS. La 

composición óptima de hidrogel sintetizada 

como material canal fue PP-12. El mismo 

presentó mayor corriente y mayor 

transconductancia en los dispositivos 

generados. La característica más relevante 

es que el transporte de iones a través del 

hidrogel hinchado es claramente diferente al 

transporte en la solución y tanto la 

transferencia de carga como los procesos de 

difusión gobiernan el régimen de baja 

frecuencia. Los análisis de espectroscopía 

Raman in-operando realizados directamente 

sobre los dispositivos OECT confirman el 

proceso de dopado/de-dopado con la 

aplicación de una diferencia de potencial. Los 

valores de transconductancia máximos 

obtenidos (gm ~ 1.05 ���6) y la capacitancia 

volumétrica máxima (C* ~ 2.3 F.cm-3) indican 

que estos hidrogeles conductores son 

candidatos prometedores en la 

implementación de los mismos como material 

canal de los dispositivos, pero debido al 

complejo mecanismo de transporte 

electrónico/iónico que presentan, varios 

parámetros deben aún ser optimizados. 
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Resumo  

Este trabalho avaliou as propriedades físico-químicas e a biocompatibilidade de partículas de 

biocerâmicas, de ibuprofeno encapsulado em policaprolactona (PCL) e alginato para a 

regeneração de ossos e pele, combinando a bioatividade das cerâmicas com as propriedades 

anti-inflamatórias do ibuprofeno. O potencial zeta mediu a carga superficial dos biomateriais. 

Além disso, o tamanho das partículas foi analisado. A viabilidade celular foi avaliada utilizando 

o ensaio colorimétrico MTT após o tratamento com diferentes biocerâmicas, ibuprofeno e 

alginato/biocerâmica. O ensaio Picro-Sirius Red quantificou a síntese de colágeno. Todos os 

grupos experimentais (cerâmicos e poliméricos com PCL e alginato) apresentaram potencial 

zeta negativo, indicando grupos funcionais carregados negativamente na superfície dos 

biomateriais. A biocerâmica E1 apresentou o valor mais negativo, apontando repulsão entre 

as partículas em suspensão. O tamanho das cerâmicas e das partículas de PCL/ibuprofeno 

foi micrométrico. A incorporação de ibuprofeno aumentou o tamanho e o potencial zeta em 

comparação com as de PCL. As cerâmicas E1, F1 e BG-2B mantiveram a viabilidade e a 

síntese de colágeno de fibroblastos. As concentrações de 25 a 200 µM de ibuprofeno 

aumentaram a viabilidade de células-tronco. A concentração de 3% de alginato com 0,1% e 

1% da biocerâmica BG-2B não afetou a viabilidade das células-tronco. É possível concluir que 

todos os biomateriais avaliados são promissores para regenerar diferentes tecidos. As 

perspectivas do trabalho incluem adicionar as partículas com ibuprofeno, as cerâmicas e o 

colágeno bovino juntamente com células em uma biotinta a base de alginato.  

Palavras chave: Biomateriais, Engenharia tecidual, Medicina regenerativa 
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Introdução  

A medicina regenerativa é um ramo inovador 

e propenso a combater os desafios das 

longas filas de transplantes de órgãos e dos 

atuais tratamentos de regeneração de 

tecidos e órgãos danificados, promovendo 

um tratamento individualizado para cada 

paciente. A tríade da Engenharia tecidual, 

proposta por Langer e Vacanti (1993), que 

envolve a utilização de células, biomateriais 

e fatores de crescimento, possui o principal 

papel na facilitação de processos 

cicatrizantes, de recuperação e de 

regeneração tecidual.  

As biocerâmicas (BC) são biomateriais 

ativos que suportam, aumentam ou 

restauram tecidos e atividades biológicas 

danificadas, sendo responsáveis pela 

regeneração de tecidos moles e duros. Na 

pele, são capazes de acelerar o processo de 

cicatrização da derme. Já no osso, se ligam 

ao tecido ósseo e promovem o crescimento 

do mesmo (Rajalekshmy & Ramesan, 2021 

e Tangri et al., 2023). 

O ibuprofeno é um anti-inflamatório não-

esteroidal (AINE) comumente utilizado na 

prática da medicina para o alívio de dores, 

bloqueando os mecanismos que causam dor 

e inflamação. Na tecnologia farmacêutica 

pode ser utilizado incorporado em partículas 

atuando como um aliado para a liberação 

gradual do fármaco e protegendo o princípio 

ativo, sendo adicionado ao local da lesão 

para facilitar o tratamento de feridas (Nor et 

al., 2014) e uma melhora na perfusão 

tecidual e redução de edemas em 

queimaduras, aperfeiçoando o processo de 

cicatrização (Barrow, Ramirez & Zhang, 

2000). 

Objetivos  

Avaliação das propriedades físico-químicas 

e da biocompatibilidade de partículas de 

biocerâmicas, de ibuprofeno encapsulado 

em policaprolactona (PCL) e alginato para a 

regeneração óssea e cutânea.  

Materiais e métodos  

1. Produção das biocerâmicas  

A fabricação do biovidro BGg-2B 

(composição 80SiO2-15CaO-5P2O5) foi 

realizada conforme a metodologia descrita 

por Siqueira et al. (2017). Para as reações 

de hidrólise e policondensação, utilizou-se 

109 mililitros de tetraetoxissilano (TEOS, 

99% Si(OC2H5)4), 11 mililitros de 

trietilfosfato (TEP, 99,8%) e 69 gramas de 

nitrato de cálcio tetrahidratado 

(Ca(NO3)2·4H2O, 99%), todos fornecidos 

pela Sigma-Aldrich. Para a síntese do gel 

BGg-2B, foram combinados 142 ml de 
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Si(OC2H5)4, 13 ml de OP(OC2H5)3 e 28 

gramas de Ca(NO3)2·4H2O, também 

provenientes da Sigma-Aldrich. Uma 

solução de HNO3 com pH igual a 1 foi 

empregada para assegurar uma proporção 

de [HNO3 + H2O] / [TEOS + TEP] = 12, 

facilitando assim a hidrólise dos reagentes. 

A hidrólise do TEOS foi iniciada 

gradualmente, com adições à mistura de 

reação em intervalos de 60 minutos, 

mantendo a agitação constante. Após este 

processo, a solução obtida foi colocada em 

um molde de politetrafluoretileno, onde 

permaneceu em repouso por três dias. O gel 

foi então envelhecido a 70°C por sete dias e 

seco a 150°C por mais três dias. Finalmente, 

o gel seco foi moído manualmente em uma 

argamassa de ágata e submetido a um 

tratamento térmico de três horas a 700°C, 

visando estabilizar e formar o vidro 

desejado. 

A elaboração dos biocerâmicas E1 e F1 foi 

realizada conforme a metodologia proposta 

por Siqueira et al. (2023). Na síntese, 

utilizou-se óxido de silício altamente puro 

(SiO2, 99,9%), carbonato de cálcio (CaCO3, 

99,5%), carbonato de sódio (Na2CO3, 

99,5%) e fosfato de hidrogênio de cálcio 

(CaHPO4, 99,0%). Esses materiais foram 

combinados para formar composições 

específicas de Na2CaSi2O6 �H����-NaCaPO4, 

com um teor de 12,30% em peso de SiO2, 

visando alcançar a estequiometria da 

silicorhenanite (Na2Ca4(PO4)2SiO4). Para 

produzir 100 gramas de cada amostra, as 

proporções dos reagentes foram calculadas 

usando o software GlassPanacea®, 

garantindo precisão. Após pesar e misturar 

os reagentes em um recipiente de 

polietileno, a mistura foi homogeneizada em 

um moinho de jarros de laboratório (Solab 

SL-34) por 12 horas. Depois, as misturas 

foram submetidas a um tratamento térmico 

em torno de 1000°C por 500 minutos em 

forno elétrico, seguindo um método 

estabelecido em pesquisas anteriores que é 

conhecido por sua eficácia na preparação de 

cerâmicas bioativas. Após o tratamento 

térmico, as amostras foram deixadas esfriar 

naturalmente e, em seguida, desagregadas 

manualmente com uma argamassa de 

ágata. As partículas menores que 50 

micrômetros foram selecionadas para 

caracterização posterior. 

2. Solubilização do ibuprofeno 

O ibuprofeno 98% em pó foi obtido pela 

Sigma-Aldrich e diluído em etanol 1%. 

Inicialmente, foi produzida uma solução mãe 

de 20 mM do ibuprofeno em etanol 100% e 

diluída em meio de cultura de Eagle 

modificado por Dulbecco com baixo teor de 

glicose (DMEM, Sigma-Aldrich), 
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suplementado com 10% de soro bovino fetal 

(SFB, Cultilab) e 100 U/mL de penicilina e 

�����������J���P�/���G�H���H�V�W�U�H�S�W�R�P�L�F�L�Q�D�����3���6�����6�L�J�P�D-

Aldrich), utilizando de 1% de etanol em cada 

concentração desejada, de 12, 25, 50 e 200 

µM. 

3. Produção das partículas de 

PCL/Ibuprofeno 

A preparação do protocolo de produção das 

partículas de PCL e PCL/Ibuprofeno seguiu 

a metodologia proposta por Stankiewksi 

(2017) e Fernández-Caraballido, Herrero-

Vanrell,Molina-Mart�Õ�“nez & Pastoriza (2004). 

Iniciou-se o processo com a pesagem dos 

reagentes para a fase orgânica e aquosa. A 

fase aquosa foi composta por 0,01g de 

Tween 80 (Polissorbato) e 6 mL de água 

Milli-Q. A fase orgânica foi composta de 

0,07g do polímero policaprolactona (PCL) de 

peso molecular 60,000 obtido da Sigma-

Aldrich em 3,5 mL de acetona e 500 ���/  da 

solução de ibuprofeno com o princípio ativo 

na concentração de 4,13 mg/ml em acetona. 

As partículas sem ibuprofeno mantiveram a 

quantidade de PCL com 4 mL de acetona. 

Foram testadas duas concentrações de 

ibuprofeno nas células: 100 e 200 µM. 

4. Incorporação da biocerâmica BGg-

2B em Alginato 

Diferentes concentrações da biocerâmica 

BGg-2B foram testadas ao serem 

incorporadas em alginato 3%. As 

concentrações escolhidas foram de 0, 0,1, 1 

e 10%. Após a esterilização com luz 

ultravioleta (UV) e a adição de células-tronco 

e meio de cultura, o alginato foi reticulado 

com CaCl2 e cada poço foi lavado com PBS. 

5. Potencial Zeta 

As cerâmicas bioativas em pó foram 

combinadas com NaCl a 1 mM para atingir a 

concentração de 1 mg/mL. As amostras 

passaram por tratamento ultrassônico por 10 

minutos para facilitar a dispersão das 

partículas. Já as partículas de 

PCL/Ibuprofeno e PCL foram adicionadas 

em NaCl 1 mM utilizando-se 80 ��L das 

partículas para 2 mL de NaCl. 

Aproximadamente 1 mL da amostra 

preparada foi colocado em cubetas 

Zetasizer DTS1061. O potencial zeta foi 

avaliado medindo a mobilidade eletroforética 

das partículas com o Zetasizer nano ZS90 

(Malvern Instruments, Reino Unido), 

utilizando técnicas de dispersão de luz 

dinâmica. Cada medição foi realizada três 

vezes, com um mínimo de 12 repetições por 

execução, e os resultados foram 

apresentados como média ± desvio padrão 

(DP). 
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6. Determinação do tamanho das 

partículas  

As cubetas com as partículas de PCL e 

PCL/Ibuprofeno da medição do potencial 

Zeta foram utilizadas para análise de 

tamanho no mesmo equipamento, por meio 

da dispersão de luz dinâmica com óptica 

�µ�1�,�%�6�¶���S�D�U�D���P�H�G�L�U���R���W�D�P�D�Q�K�R���G�H���D�P�R�V�W�U�D�V��

em concentrações baixas ou altas. Utilizou-

se os mesmos parâmetros da medição do 

Potencial Zeta e os resultados foram obtidos 

pela média ± desvio padrão (DP).  

7. Microscopia ótica 

A morfologia e o tamanho das partículas de 

biocerâmica, PCL e PCL/ibuprofeno foram 

avaliados usando um microscópio Leica 

Dmi8 (Leica Microsystems). Micrografias 

ópticas foram obtidas com objetivas de 10x 

e 20x após a colocação das amostras em 

lâminas de vidro. 

8. Cultivo celular 

Células de fibroblastos da linhagem MRC-5 

e de queratinócitos HaCaT foram adquiridas 

comercialmente para avaliar a viabilidade na 

presença de biocerâmicas e das partículas 

de PCL/Ibuprofeno e as células-tronco 

mesenquimais para os testes com a 

biocerâmica em alginato e a determinação 

da concentração tolerável de ibuprofeno.  

Este estudo foi aprovado pelo Comitê de 

Ética em Pesquisa em Seres Humanos da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

(UFRGS) para os estudos com células-

tronco mesenquimais originárias da polpa de 

dente via Plataforma Brasil (Certificado de 

Apresentação para Apreciação Ética �± 

CAAE 45120921.0.0000.5347). Os pais ou 

responsáveis receberam informações 

detalhadas sobre a pesquisa e autorizaram 

a participação para doação do dente de 

seus filhos no projeto por meio da assinatura 

de um termo de consentimento livre e 

esclarecido e de um Termo de Doação de 

Material Biológico. Além disso, as crianças 

receberam informações sobre a pesquisa e 

foram solicitadas a assinar um termo de 

consentimento. Não foram feitas alterações 

ao tratamento dentário planeado para as 

crianças, e a sua participação futura não foi 

exigida em nenhum momento durante a 

investigação.  

O isolamento das células dos dentes e a sua 

subsequente caracterização como células-

tronco mesenquimais foi realizado com base 

em investigações laboratoriais anteriores. 

Em resumo, as células-tronco mesenquimais 

foram isoladas da polpa dentária utilizando a 

digestão enzimática da colagenase.  

As células-tronco e de fibroblasto foram 

cultivadas em meio �'�X�O�E�H�F�F�R�¶�V Modified 
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Eagle com baixo teor de glicose (DMEM, 

Sigma-Aldrich), suplementado com 10% de 

soro bovino fetal (SFB, Cultilab) e 100 U/mL 

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

(P/S, Sigma-Aldrich). As culturas foram 

mantidas em frascos (Kasvi e incubadas a 

37°C com 5% de CO2. 

Os meios de cultura foram trocados a cada 

2-3 dias. Quando as células atingiram 

confluência, foram realizadas passagens 

usando uma solução de tripsina-EDTA em 

solução salina tamponada com fosfato 

(PBS) (0,25% por 3 a 5 minutos) para 

desagregá-las dos frascos. As células foram 

então semeadas a uma densidade de 5.000 

células por cm² nos substratos plásticos. 

9. Ensaio de viabilidade celular 

Após a tripsinização, entre 250 e 10.000 

fibroblastos e queratinócitos para os testes 

com as biocerâmicas e as partículas do 

princípio ativo e 5.000 células-tronco para os 

testes da BGg-2B/Alginato e ibuprofeno 

foram semeadas em cada poço de placas de 

96 poços. A densidade variou conforme o 

tempo do experimento e o tipo celular. Após 

24 horas de incubação, ibuprofeno foi 

testado nas concentrações de 12,5, 25, 50 e 

�����������0 solubilizando em meio de cultura, as 

biocerâmicas suspensas a uma 

concentração de 0,5 mg/mL, as partículas 

de PCL e PCL/Ibuprofeno nas 

concentrações de ���������H�������������0 de princípio 

ativo e o BGg-2B em 3% de alginato nas 

concentrações de 0, 0,1, 1 e 10%. As 

células foram incubadas novamente a 37°C 

em uma atmosfera de 5% de CO2. 

A viabilidade celular foi medida utilizando o 

ensaio colorimétrico MTT. Este ensaio foi 

realizado tanto para o grupo controle 

(células em placas de cultura) quanto para 

aquelas expostas aos compostos e 

materiais.  

Para a avaliação da viabilidade celular, a 

solução de MTT (0,25 mg/mL) foi adicionada 

a cada poço nas placas de tratamento com 

biocerâmicas, ibuprofeno e suas partículas. 

A placa foi incubada por duas horas, o 

reagente foi removido e dimetilsulfóxido 

(DMSO) foi adicionado. Após a mistura para 

dissolver os cristais formados, a absorbância 

foi medida a 570 nm e 630 nm usando um 

espectrofotômetro. Os resultados de 

viabilidade foram calculados subtraindo a 

absorbância a 630 nm da absorbância a 570 

nm, pois apenas células viáveis podem 

reduzir o MTT, resultando em aumento da 

absorbância. 

10. Ensaio de quantificação da síntese 

de colágeno 
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Após os 10 dias de tratamento das 

biocerâmicas nos fibroblastos, o ensaio de 

Picro-Sirius Red (PSR) foi iniciado com a 

lavagem dos poços com PBS 1X e a fixação 

das células com 100 ���/  de paraformaldeído 

(PFA) durante 20 minutos. Transcorrido o 

tempo, os fibroblastos foram 

permeabilizados com Triton X-100 a 0,1% 

durante 5 minutos e lavado com PBS 1X. 

Em seguida, 75 ���/��da solução de PSR, 

composta por 0,052g de ácido pícrico 

(1,3%), dissolvido em 1 mL de água e com 

0,004 g de Direct Red (0,1%) foi adicionado 

a cada poço.  

Transcorridas uma hora, a lavagem foi 

realizada com PBS 1X e ácido hidroclórico 

0,01M por 30 segundos. Por fim, após a 

remoção do corante, adiciona-se 100 ���/��de 

NaOH 0,1M a fim de dissolver o corante. A 

absorbância foi medida a 570 nm no 

espectrofotômetro. 

11. Análise estatística 

Os resultados foram expressos como média 

± erro padrão da média (EPM) para os 

valores de absorbância. A análise estatística 

dos ensaios foi realizada usando ANOVA 

para identificar diferenças entre o grupo 

controle (células cultivadas em placas de 

cultura) e os grupos experimentais 

(biocerâmicas, biocerâmicas em alginato, 

ibuprofeno e partículas de PCL e 

PCL/Ibuprofeno). As análises foram 

conduzidas utilizando o software SPSS, com 

um nível de significância definido em 5%. 

Resultados e Discussão  

1. Potencial Zeta (PZ) 

Os resultados da carga superficial foram 

analisados por meio do potencial zeta, 

revelando que todas as amostras 

apresentaram um potencial zeta negativo. 

Na Tabela 1, os potenciais Zeta das 

biocerâmicas e das partículas de PCL são 

apresentados detalhadamente e os 

resultados foram obtidos pela média ± 

desvio padrão (DP). 

Tabela 1 

Distribuição dos valores do Potencial Zeta 

em mV obtidos pela média ± desvio padrão 

das biocerâmicas E1, F1 e BGg-2B e das 

partículas de PCL e PCL/Ibuprofeno. 

Material Média DP 

E1 -40.8 2.4 

F1 -25.9 3.1 

BGg-2B -24.7 1.8 

PCL Branca -32.6 1.6 

PCL/Ibu. -5.5 0.4 
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Essa carga superficial negativa, resultante 

dos íons presentes na estrutura do vidro, 

favorece a adesão celular e a osteogênese 

(Doostmohammadi et al., 2011). Em termos 

gerais, as dispersões são classificadas 

conforme seus valores de potencial zeta: ±0-

10 mV (instáveis), ±10-20 mV (relativamente 

estáveis), ±20-30 mV (moderadamente 

estáveis) e > ±30 mV (altamente estáveis) 

(Bhattacharjee, 2016). 

As amostras BG-2B e F1 apresentaram um 

potencial zeta em torno de -25 mV, 

indicando uma carga altamente negativa que 

sugere forte repulsão entre as partículas, 

contribuindo para melhor dispersão e 

estabilidade em solução (Bhattacharjee, 

2016). Notavelmente, a amostra E1 registrou 

o potencial zeta mais negativo de todas, 

com um valor de -40,83 mV. Essa carga 

negativa pode melhorar a dispersibilidade e 

a estabilidade das partículas E1 em 

suspensão, tornando-as menos propensas à 

aglomeração. 

As partículas de PCL apresentaram um PZ 

de maior negatividade e estabilidade, com 

valor superior a �±30 mV, em comparação a 

partícula com ibuprofeno de potencial �±5.5 

mV. Estudos anteriores demonstraram que 

nanopartículas de ácido polilático embora 

tenham apresentado um potencial Zeta 

inferior, de -4.4 mV, o que indicaria uma 

instabilidade e agregação devido as à 

atração interpartículas de Van Der Waals, as 

análises de Microscopia de Varredura 

Eletrônica (MEV) apresentam uma superfície 

lisa bem definida e partículas esféricas, sem 

agregação visível (Reis et al., 2013).  

2. Tamanho das partículas 

O tamanho das partículas foi medido por 

meio da dispersão de luz dinâmica em 

equipamento Zetasizer. 

As partículas que apresentam valores de 1-

100 nm são consideradas nanopartículas, já 

as com valores no intervalo de 100 a 2.500 

nm se classificam como partículas de 

tamanho finas e as grossas com valores 

entre 2.500 e 10.000 nm (Kohli, 2017). 

As partículas finas de PCL apresentaram um 

tamanho nanométrico, de 413 nm, já as 

partículas grossas de PCL/Ibuprofeno 

resultaram em um tamanho de 4305 nm, 

equivalente a um tamanho micrométrico de 

partículas, como visto na Tabela 2.  

Tabela 2 

Distribuição dos valores de média e desvio 

padrão (DP) de tamanho das partículas de 

PCL e PCL/Ibuprofeno em nm. 

Material Média DP 
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PCL 

Branca 

413 6 

PCL/Ibu. 4305 1499 

 

3. Caracterização microscópica 

As imagens obtidas por microscopia ótica 

revelam que as partículas têm uma 

morfologia irregular (Figura 1). A 

biocerâmica BGg-2B apresenta partículas 

�F�R�P���F�H�U�F�D���G�H�����������P��e os grupos E1 e F1 

exibem partículas menores e de uma maior 

tendência de aglomeração. 

As partículas incorporadas com o ibuprofeno 

apresentaram tamanho maior, micrométrico 

como as biocerâmicas, quando comparadas 

ao grupo PCL de tamanho nanométrico 

(Figura 2). Essa variação no tamanho das 

partículas pode impactar a intensidade da 

resposta inflamatória. Estudos indicam que 

partículas de sílica com dimensões entre 30 

e 1000 nm provocam reações inflamatórias 

mais intensas do que aquelas com mais de 

�������P�����.�X�V�D�N�D�������������������$�O�p�P���G�L�V�V�R����

biocerâmicas com grânulos de 200 a 500 

micrômetros demonstram propriedades 

favoráveis em relação à molhabilidade, 

capilaridade, adesão e proliferação celular 

(Dallabrida et al., 2018). 

As imagens de microscopia ótica forneceram 

detalhes importantes sobre as 

características das partículas analisadas. É 

evidente que as partículas de cerâmicas 

apresentam uma forma irregular, 

ressaltando a diversidade morfológica das 

amostras. As partículas da BGg-2B e o 

grupo PCL/Ibuprofeno apresentam os 

tamanhos maiores dentre os grupos 

analisados e as amostras E1, F1 e PCL 

possuem partículas menores, com uma 

propensão a se aglomerar mais facilmente, 

o que pode afetar sua dispersão e interação 

em um contexto biológico (Figura 1 e 2). Há 

diferenças notáveis no tamanho entre as 

formulações e as observações constatadas 

ressaltam a relevância de compreender a 

morfologia e a distribuição do tamanho das 

partículas e das biocerâmicas, uma vez que 

essas características podem influenciar 

propriedades como área de superfície, 

reatividade e biocompatibilidade (Chuni, 

Dachasa, Gochole, Hunde & Bakare, 2023). 
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Figura 1. Caracterização microscópica nos 

aumentos de 100 e 200x dos grupos de 

biocerâmicas. A escala bar representa 100 

µM. 

 

Figura 2. Imagens microscópicas das 

partículas de PCL B (brancas) e PCL/Ibu 

(ibuprofeno). A escala bar representa 100 

µM. 

4. Viabilidade celular 

O metabolismo mitocondrial das células 

expostas às biocerâmicas foi analisado por 

meio do ensaio MTT a uma concentração de 

0,25 mg/mL. O ensaio colorimétrico de MTT 

permite correlacionar a biocompatibilidade e 

a possível citotoxicidade dos biomateriais 

(ISO 10993�æ5, 2009). Em um estudo sobre 

hidrogéis bioativos, Siqueira et al. (2017) 

demonstraram que o BG-2A reduziu a 

viabilidade de células-tronco após 7 dias em 
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concentrações de 12,5 e 125 mg/mL, 

conforme avaliação pelo ensaio MTT. Da 

mesma forma, o BG-2B também mostrou 

diminuição da viabilidade celular em 

concentrações variando de 1,25 a 125 

mg/mL após sete dias (Siqueira et al., 2017). 

No presente estudo, a viabilidade celular em 

resposta a várias biocerâmicas foi analisada 

utilizando o ensaio MTT após 24 horas. Os 

resultados indicaram que nenhuma das 

biocerâmicas testadas teve um efeito 

significativo na viabilidade celular. Esses 

achados sugerem que as biocerâmicas 

avaliadas foram bem toleradas pelos 

fibroblastos nas concentrações e no período 

de tempo testados. Os resultados 

mostraram que nenhuma das biocerâmicas 

avaliadas teve um impacto significativo na 

viabilidade celular (Figura 3).  

 

Figura 3. Representação gráfica da 

avaliação mitocondrial (ensaio MTT) após 1 

dia das biocerâmicas em contato com os 

fibroblastos. Os dados são representados 

como a média ± EPM das absorbâncias 

obtidas. 

O hidrogel de alginato possuí propriedades 

favoráveis de formar um material 

tridimensional que permite suporte e 

distribuição celular, sendo crucial para a 

Engenharia de Tecidos (Khattak, Spatara, 

Roberts & Roberts, 2006).  

A viabilidade celular de diferentes 

concentrações da biocerâmica BGg-2B em 

alginato também foi testada e está 

representada na Figura 4. A concentração 

de 10% da biocerâmica BGg-2B em alginato 

apresentou citotoxicidade nas células-tronco 

após 5 dias de tratamento, as demais 

concentrações, de 0,1 e 1% não 

apresentaram diferença estatística 

significativa e não afetaram a viabilidade 

celular. 

Figura 4. Representação gráfica da 

viabilidade celular após 5 dias das diferentes 

concentrações da biocerâmica em alginato 
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em contato com as células-tronco. Os dados 

são representados como a média ± EPM 

das absorbâncias obtidas. ***indica 

diminuição significativa da viabilidade (p �” 

0,01). 

A viabilidade celular pelo ensaio de MTT 

permitiu a determinação mais tolerável e 

ideal para as células-tronco mesenquimais 

de ibuprofeno. Foram testadas 4 

concentrações do princípio ativo: 12,5, 25, 

50 e 200 ��M em etanol 1% e meio de cultura 

e comparados com etanol 1% e meio de 

cultura após 1 e 10 dias de tratamento.  

Os grupos testados não apresentaram uma 

diferença estatística significativa após um 

dia de tratamento, como vistos na Figura 5. 

 

Figura 5. Representação gráfica da 

citotoxicidade após 1 dia das diferentes 

concentrações de ibuprofeno em contato 

com as células-tronco. Os dados são 

representados como a média ± EPM das 

absorbâncias obtidas. 

Na Figura 6, após 10 dias, as concentrações 

apresentaram maior índice proliferativo, 

aumentando a proliferação das células-

tronco com concentrações de 25, 50 e 200 

µM de ibuprofeno. 

Figura 6. Representação gráfica da 

avaliação do metabolismo mitocondrial das 

células-tronco após 10 dias sendo tratadas 

com diferentes concentrações de ibuprofeno 

em 1% de etanol em meio de cultura. Os 

dados são representados como a média ± 

EPM das absorbâncias obtidas. ***indica 

aumento significativo da viabilidade (p �” 

0,01). 

Utilizado no estudo com células-tronco 

mesenquimais derivadas da polpa dentária, 

o ibuprofeno na concentração de 3000 µM 

apresentou um aumento significativo da 

viabilidade e da proliferação e uma melhora 

nas características biológicas e a atividade 

mitótica, além de ter diminuído o dano no 

DNA (Salkin & Basaran, 2022). 
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Após um dia, as partículas de 

PCL/Ibuprofeno nas concentrações de 100 e 

200 µM não afetaram estatisticamente os 

grupos, indicando que mantiveram a 

viabilidade e não citotoxicidade em contato 

com os queratinócitos (Figura 7). Contudo, a 

viabilidade celular foi significativamente 

reduzida com a utilização da maior 

concentração de partículas brancas 

(p=0,014) �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�H���D�������������0, efeito 

que foi revertido pelo princípio ativo nessa 

dosagem. 

Figura 7. Representação gráfica da 

viabilidade celular dos queratinócitos após 1 

dia em contato com as partículas PCL e 

PCL/Ibuprofeno. Os dados são 

representados como a média ± EPM das 

absorbâncias obtidas. *indica diminuição 

significativa da viabilidade (p �” 0,05). 

5. Quantificação de colágeno 

sintetizado 

O ensaio de Picro-Sirius Red (PSR) é um 

corante para a visualização de fibras de 

colágeno e a quantificação do colágeno 

sintetizado por células. A espectrofotometria 

com o PSR permite a avaliação do conteúdo 

de colágeno a partir da coloração seletiva 

das fibras de colágeno, podendo ser 

analisada quantitativamente e 

qualitativamente, através da absorção de luz 

pelos complexos colágeno-corante 

resultando numa quantificação precisa 

(Stephenson, 2015 e Hussain, Lone, 

Masoodi & Balkhi, 2024).  

Com esse ensaio, foi possível quantificar a 

síntese de colágeno pelos fibroblastos em 

contato com as biocerâmicas E1 e F1: não 

houve diferença estatística entre os grupos e 

as células mantiveram a produção de 

colágeno, quando comparadas ao grupo 

controle (Figura 8).  

Figura 8. Representação gráfica da síntese 

de colágeno pelos fibroblastos em contato 

com 0,5 mg/mL das BCs em 10 dias. Os 

dados são representados como a média ± 
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EPM das absorbâncias obtidas. 

Conclusões  

As biocerâmicas estudadas apresentaram 

variados tamanhos e potenciais zeta 

dependendo da composição. A viabilidade 

celular e síntese de colágeno foram 

mantidas, indicando efeitos favoráveis na 

medicina regenerativa.  

A proliferação celular aumentada nas 

concentrações mais elevadas de ibuprofeno 

livre foi o indicador para os testes com as 

partículas de PCL/Ibuprofeno nas 

concentrações de 100 e 200 µM, e o 

compósito manteve a viabilidade das 

células. 

Portanto, os biomateriais testados: 

biocerâmicas, alginato e partículas de 

ibuprofeno, são promissores para aplicação 

na medicina regenerativa ao promoverem a 

regeneração óssea e cutânea. 

As perspectivas futuras do trabalho são a 

utilização conjunta dos biomateriais 

analisados para a produção de um tecido 

artificial promissor na medicina regenerativa 

de pele e osso. 
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Resumo  

A área de edição gênica tem crescido de forma significativa nos últimos anos, sendo 

utilizadas, principalmente, técnicas de edição de genes e genomas baseadas em 

CRISPR/Cas (Conjunto de Repetições Palindrômicas Curtas Regularmente Espaçadas), que 

traz inovação à área da biotecnologia de microrganismos de interesse industrial por ser 

considerada eficiente, de baixo custo e simples. Neste sentido, a Biologia Sintética contribui 

para esses grandes avanços ao facilitar a criação de ferramentas moleculares que 

padronizam o uso da plataforma e aumentam a taxa de eficiência de edição gênica. Desta 

forma, a técnica de concatenação de Golden Gate permite fazer a montagem e concatenação 

direcional de fragmentos de DNA para formação de vetores modularizados de edição. Sendo 

assim, este projeto tem como objetivo gerar um vetor bifuncional modularizado através da 

inserção de uma sequência codificante para Cas 9, marca de seleção de transformante e 

origem de replicação de DNA de leveduras. Foi utilizado o vetor base pModCas2C, já 

contendo marca de seleção e origem de replicação em bactérias. Para inserção de marca de 

seleção e origem de replicação de leveduras cada fragmento foi amplificado através de PCR 

(Reação em Cadeia da Polimerase) e inserido no vetor base através de Golden Gate. 

Palavras-chave: CRISPR/Cas, Golden Gate, microrganismos industriais 

 

 

  



 

 
  

Introdução  

A utilização e manipulação de 

microrganismos contribui grandemente para 

a produção de insumos industriais. Estes 

estão presentes dentro de diversos setores 

incluindo químico, alimentício, farmacêutico, 

entre outros. São empregados por serem 

capazes de sintetizar uma diversidade de 

compostos e que normalmente por síntese 

química não podem ser facilmente obtidos 

(JOHNSON et al, 2019).  

Edição gênica envolve a modificação 

de genes alvos específicos, com a intenção 

de gerar novas cepas, funções ou fenótipos 

(WEI; LI, 2023). Hoje, esta área possui 

técnicas de edição como uso de nucleases do 

tipo dedo de zinco, bem como efetores do tipo 

ativador �W�U�D�Q�V�F�U�L�F�L�R�Q�D�O�� ���7�$�/�(�1�6�¶�V������

Entretanto, em 2013, a descoberta da 

ferramenta CRISPR-Cas (Repetições 

Palindrômicas Curtas Agrupadas e 

Regularmente Interespaçadas associadas à 

proteína Cas), baseada no sistema imune 

adaptativo de procariontes, revolucionou 

estes campos de pesquisa (PAUL; 

MONTOYA, 2020). 

O sistema CRISPR-Cas encontra-se 

naturalmente em �³sistemas imunes�  ́ de 

alguns procariotos, agindo na prevenção de 

infecções por fagos e transferências 

plasmideais. A infecção acontece de modo 

que pequenos DNA exógenos são integrados 

no conjunto de sequências CRISPR (lócus), 

o que possibilita o hospedeiro se proteger de 

futuras novas infecções causadas pelo 

mesmo invasor. Em uma segunda infecção, 

o organismo infectado conseguirá recrutar 

RNAs complementares à sequência CRISPR 

(crRNA) que, com o auxílio das nucleases do 

tipo Cas, agirão clivando o DNA invasor e 

inativando-o (Figura 1) . 

 

Figura 1:  Esquema do funcionamento do sistema CRISPR-

Cas do sistema imune adaptativo de procariotos. Este sistema 

diminui as chances de novas infecções pelo mesmo agente 

(Adaptado de MOLINARI et al, 2020).  

 

Para estudos de edição gênica, 

utilizando o sistema CRISPR, é necessário 

uma molécula de RNA guia que formará um 

complexo com a nuclease Cas9. Uma vez 

que o complexo é formado, inicia-se uma 

varredura no DNA molde por sítios de 

complementariedade com os nucleotídeos 

guia.  CRISPR-Cas9 tradicionalmente 



 

 
  

necessita de uma sequência de Motivo 

Adjacente Protoespaçador (PAM), 

geralmente sequências NGG, para 

reconhecimento da enzima Cas9 ao DNA, 

limitando seus alvos de edição gênica 

(Figura 2).   

 

Figura 2:  Complexo nuclease Cas9 e gRNA e o mecanismo 

de corte de DNA (Adaptado de Eissenberg, J. 2021) 

 

A ferramenta CRISPR-Cas9 utilizada 

neste estudo foi a SpRY-Cas9, uma variante 

da Cas9 modificada geneticamente para 

relaxamento dos requisitos de PAM. Essa 

característica da SpRY garante que a mesma 

tenha capacidade de atingir uma maior 

variedade de locais do genoma (HIBSMAN; 

BRAVO; HOOPER et al 2024). 

A biologia sintética (BioSin) é uma 

área multidisciplinar que tem aplicações na 

área da saúde, indústria e meio ambiente 

(GARNER; KATHRYN L., 2021) Através de 

técnicas de biologia sintética como Golden 

Gate, Gibson, restrição enzimática, PCR, 

entre outros. Com ela é possível a construção 

e modificação de organismos com as 

características desejadas para tratamento de 

doenças, produção de bioprodutos, 

biorremediação e et.  

Neste trabalho o vetor foi desenhado 

de modo que fosse possível sua obtenção 

utilizando a técnica de concatenação Golden 

Gate. Esta, se baseia em uma reação 

utilizando ligases e enzimas de restrição em 

um termociclador, onde o vetor e insertos tem 

regiões de homologia que permitem a 

concatenação dos insertos ao vetor 

(MARILLONNET; GRUTZNER, 2020). 

 

Objetivos  

Este trabalho tem como objetivo 

desenvolver, através de técnicas de biologia 

molecular, um vetor modularizado bifuncional 

para edição gênica de bactérias e leveduras 

de interesse industrial, utilizando a 

plataforma CRISPR/Cas.  

 

Materiais e Métodos  

Desenho in silico  - Bioinformática  

As partes de DNA que constituem o 

plasmídeo pSpRYhthNT1panARS_OPT 

(Figura 3) são provenientes dos vetores 



 

 
  

pRS42H, pUDPOO4 e pModCas2C. A 

sequência codificante para resistência a 

higromicina B é oriunda do vetor pUDP004, a 

sequência que possibilita a replicação em 

leveduras vem do vetor pRS42H e a 

sequência codificante para Cas9-SpRY foi 

sintetizada comercialmente. Para o 

desenvolvimento in silico, o desenho do 

plasmídeo foi realizado utilizando 

procedimento de concatenação de 

fragmentos de DNA baseado na técnica 

Golden Gate, que está implementado no 

programa SnapGene 

(https:www.snapgene.com). Previamente a 

este estudo, a pesquisadora Isabella 

Frighetto Bomfiglio, do laboratório LBCM-

UFRGS, desenvolveu o vetor base 

pModCas2C que possui origem de replicação 

em bactérias e uma sequência codificante 

para resistência a ampicilina em seu 

esqueleto, além de três sequências sintéticas 

do tipo nulômeros não tóxicas e não 

codificantes que são flanqueadas por dois 

sítios de ligação para enzima de restrição do 

tipo IIS BspQI, cada uma contendo uma 

sequência de corte diferente e que possibilita 

a ligação de fragmentos de DNA pela técnica 

de Golden Gate (LEE et al, 2015). Desta 

forma, é possível inserir neste vetor 

sequências de origem de replicação em 

leveduras, marcas de seleção de 

transformante para leveduras e uma 

sequência codificante de Cas pela técnica 

Golden Gate, tornando-o deste modo um 

vetor de edição gênica bifuncional. 

 

 
Figura 3: Vetor bifuncional pSpRYhphNT1panARS_OPT em 

desenvolvimento neste trabalho para edição gênica através de 

CRISPR/Cas9-12. 

 

 

Cepas e meios de crescimento  

A cepa de Escherichia coli utilizada 

neste projeto foi a NEB Stable Competent e 

foi cultivada em meio líquido LB (10 g/L de 

triptona, 5 g/L de extrato de levedura, 10 g/L 

de NaCl). Ao meio sólido para seleção de 

transformantes, foi adicionado uma solução 

etanoica de ampicilina (100 mg/mL em etanol 

70%) na concentração final de 100 ug/mL 

(meio LBA 1x). As cepas de Saccharomyces 



 

 
  

cerevisiae a serem utilizadas neste projeto 

são a BY4741 ou BY4742 (EUROpean 

Saccharomyces cerevisiae ARchive for 

Functional analysis �± EUROSCARF; 

http:www.euroscarf.de). As cepas de 

leveduras devem ser cultivadas em meio 

completo de YEPD (10 g/L de extrato de 

levedura, 20 g/L de bacto-peptona e 20 g/L 

de glicose). A seleção dos transformantes 

será feira em meio YEPD sólido adicionado 

de higromicina B. 

 

Biologia Molecular  

Os procedimentos para realizar a 

manipulação de ácidos nucléicos (digestão 

com enzimas de restrição, análise e 

isolamento de fragmentos de DNA em géis de 

agarose, formulação de tampões, entre 

outros) foram realizados de acordo com os 

protocolos descritos no Current Protocols in 

Molecular Biology 

(https://currentprotocols.onlinelibrary.wiley.c

om/journal/19343647). 

Foi feita a recuperação do vetor 

pModCas2C do estoque à -80ºC a partir da 

inoculação das células de E. coli 

transformadas com o plasmídeo em placa LB 

1x sólido com ampicilina (1ug/mL) (LBA 1x). 

A partir das colônias, foi feito um inóculo em 

tubo de ensaio estéril em meio LBA 1x e 

incubado de 16 a 18h a 37ºC, à 180 RPM em 

shaker. O vetor foi, então, extraído do inóculo 

com o uso de kit Monarch Plasmid Miniprep, 

e quantificado quanto concentração por 

espectrofotometria usando absorbância a 

260 nm e 280 nm. 

As sequências de DNA a serem 

concatenadas no vetor pModCas2C para 

gerar o vetor pSpRYhthNT1panARS_OPT 

foram amplificadas pela técnica de PCR, 

utilizando como molde dois vetores distintos 

e uma sequência de Cas9/ SpRY sintética 

comercial. O fragmento que confere 

resistência a higromicina B, atua como marca 

de seleção em leveduras, hthtNT1, é 

proveniente do vetor pRS42H e foi 

amplificado com a utilização dos 

oligonucleotídeos PHPNT1-FOR e PHPNT1-

REV (Figura 4). O fragmento de origem de 

replicação em levedura, panARS_OPT, é 

proveniente do vetor pUDPOO4, sendo 

utilizados os oligonucleotídeos PPANARSB-

FOR e PPANARSB-REV para sua 

amplificação (Figura 5), já o fragmento da 

proteína Cas9-SpRY é proveniente da 

síntese comercial e foi amplificado com a 

utilização dos oligonucleotídeos PSPRY-

FOR e PSPRY-REV (Figura 6). 

 

https://currentprotocols.onlinelibrary.wiley.com/journal/19343647
https://currentprotocols.onlinelibrary.wiley.com/journal/19343647


 

 
  

 
Figura  4 : Fragmento hphNT1 e seus respectivos primers para 

amplificação PHPNT1-FOR e PHPNT1-REV (em azul) oriundo 

do vetor pRS42H. 

 

Figura 5: Fragmento panARS_OPT e seus respectivos 

primers de amplificação PPANARSB-FOR e PPANARSB-REV 

(em azul) oriundo do vetor pUDP004. 
 

 

 
Figura  6: Fragmento codificante para proteína SpRY_Cas9 e 

seus respectivos primers para amplificação PSPRY-FOR e 

PSPRY-REV (em azul), sintetizados comercialmente. 

 

As reações de PCR foram realizadas 

utilizando o kit Q5® High-Fidelity 2× Master 

Mix (New England Biolabs, catálogo número 

M0492S), seguindo as indicações do 

�I�D�E�U�L�F�D�Q�W�H�����F�R�P�R���V�H�J�X�H�����������������/���G�H��Q5 High-

Fidelity 2× Master Mix (New England 

�%�L�R�O�D�E�V�������������������/���G�H���F�D�G�D���R�O�L�J�R�Q�X�F�O�H�R�W�t�G�H�R���Q�D��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�o�m�R�� �G�H�� ������ ���0�� ���6�\�Q�E�L�R��

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �H�� ���� ���/�� �G�H�� �'�1�$���� �$�V�� �U�H�D�o�}�H�V��

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

livre de nucleases (New England Biolabs). 

 As condições de PCR incluíram um 

passo inicial de desnaturação do DNA a 98 

°C por 30 s, seguido de 35 ciclos com um 

passo de desnaturação a 98 °C por 30 s, um 

passo de anelamento a 63 °C por 10 s, um 

passo de extensão à 72 °C por 4 min e 15 s, 

seguido por um passo de extensão final à 72 

°C por 5 min. As reações foram analisadas 

em eletroforese em gel de agarose 1% em 

tampão TAE 1x por 60 min a 60 V.  

Posteriormente, as reações de PCR 

foram tratadas com DpnI (New Englands 

Biolabs) para digestão de DNA do vetor 

parental, metilações e hemi-metilação 

(WEINER et al 1994) seguindo as 

especificações do fabricante, como segue: 

5uL de tampão 1X rCutSmart�Œ Buffer, 1uL 

de DpnI e 20uL de DNA. As condições para 



 

 
  

as reações de restrição incluíram 2h à 37ºC e 

posterior 20min a 80ºC para inativação da 

enzima.  

A reação de Golden Gate utilizada foi 

adaptada de LEE et al conforme descrito a 

seguir: 1,08uL do vetor (20 fmol), 0,93uL de 

hphNT1 (60 fmol), 0,5uL de panARS_OPT 

(60 fmol), 2 uL de T4 DNA ligase buffer (New 

England Biolabs), 1 uL T4 DNA ligase (New 

England Biolabs) e 1 uL da enzima de 

restrição BspQI (New England Biolabs). As 

�U�H�D�o�}�H�V�� �I�L�Q�D�L�V�� �I�R�U�D�P�� �G�H�� ������ ���/�� �F�R�P�S�O�H�W�D�G�D�V��

com água livre de nucleases (New England 

Biolabs). As condições do programa de 

ciclagem incluíram 50 ciclos de um passo de 

digestão do DNA à 42 °C por 2 min seguido 

de um passo de ligação a 16 °C por 5 min, 

finalizado por um passo de digestão a 55 °C 

por 10 min e um passo de inativação à 80 °C 

por 10 min. 

A transformação de E. coli NEB 

Stable Competent com a Golden Gate 

realizada seguiu o protocolo de 

transformação de bactérias por eletroporação 

em 1500V. Os potenciais transformantes 

foram semeados em placa de petri com meio 

LBA 1x e foram incubados durante 16h à 

37ºC.  

O isolamento do plasmídeo a partir 

dos inóculos foi feito utilizando o kit Zyppy 

Plasmid Miniprep Kit (Zymo Research) 

seguindo as instruções do fabricante. Para 

confirmação de concatenação dos 

fragmentos no vetor base de forma correta foi 

realizado uma restrição enzimática com a 

enzima Pst1 (New Englands Biolabs). Essa, 

deve atuar clivando uma sequência 

específica de DNA no plasmídeo e assim 

gerar um padrão de bandas específico que 

poderá ser analisado utilizando a técnica de 

eletroforese em gel de agarose 1% com 

tampão TAE1x 

A reação de restrição enzimática foi 

realizada seguindo as instruções do 

fabricante, como segue: 5ul de tampão 1X 

NEBuffer�Œ r3.1, 1uL de Pst1, 10uL do DNA 

plasmidial. A reação �I�L�Q�D�O�� �I�R�L�� �G�H�� ������ ���/��

completa com água livre de nucleases (New 

England Biolabs). As condições de reação 

incluíram 2h a 37ºC para restrição e 20 min a 

80ºC para inativação da enzima. As reações 

foram analisadas em eletroforese em gel de 

agarose 1% em tampão TAE 1x por 60 min a 

60 V.   

 

Resultado e Discussão  

O vetor pSpRYpanARS_OPT tem 

como esqueleto o vetor pModCas2C (Figura 

7). Neste, inicialmente, foi decidido realizar 



 

 
  

primeiramente a tentativa de inserção dos 

fragmentos menores: panARS_OPT (origem 

de replicação em leveduras) (Figura 8a) e 

hthNT1 (uma sequência codificante para 

higromicina B) (Figura 8b). Após a 

confirmação do vetor conter estes dois 

fragmentos será realizada uma nova Golden 

Gate para inserção do fragmento codificante 

para Cas-SpRY. 

Figura  7: Vetor base pModCas2C onde foi inserido fragmento 

de origem de replicação de leveduras (panARS_OPT), 

resistência a higromicina B (hphNT1) e sequência codificante 

para SpRY_Cas9 para construção do vetor 

pSpRYhthNT1panARS_OPT. 

 

Figura  8: Simulação de PCR com respectivos 

oligonucleotídeos necessários para construção do vetor 

pSpRYhphNT1panARS_OPT. a) Fragmento panARS_OPT. b) 

Fragmento hphNT1. c) Fragmento SpRY. 

DNAs que dão origem a replicações 

servem como um sítio de ligação para o 

complexo de reconhecimento de origem 

(ORC) permitindo a iniciação da replicação 

de DNA. Estas, geralmente, são restritas a 

funcionar nas espécies em que são 

descobertas, porém o fragmento que codifica 

para panARS_OPT, originalmente do fungo 

K. lactis, funciona em pelo menos dez 

espécies diferentes (LIACHKO; DUNHAM, 

2014). Essa característica é importante para 

que o vetor de interesse tenha expressão em 

uma maior variedade de organismos. Já a 

expressão do gene hphNT1, pela introdução 

da sequência codificante do mesmo no vetor 

pSpRYhthNT1panARS_OPT, é amplamente 

utilizado como forma de seleção de 

transformantes em leveduras   e confere uma 

vantagem ao permitir a utilização de meio rico 

(YEPD) ao invés da utilização de meios 

sintéticos (TAXIS; KNOP, 2006). 



 

 
  

Após a recuperação do vetor base 

pModCas2C e amplificações por PCR dos 

fragmentos de panARS_OPT (452 bp), 

hthNT1 (1029 bp) e SpRY (4155 bp) com 

posterior tratamento enzimático com Dpn1 

(Figura  7) foi realizada uma reação de 

concatenação das partes de DNA 

panARS_OPT e hphNT1 através da técnica 

de Golden Gate na concentração 1:3 

(vetor:inserto).  

Figura 7 : Resultado eletroforese em gel de agarose 1% em 

tampão TAE1x contendo as amplificações de panARS_OPT 

(canaleta 4), hphNT1 (canaleta 5) e SpRY (canaleta 6) após 

serem tratadas com a enzima de restrição Dpn1 e purificado 

com PEG 20%. 

Para maior probabilidade de se obter 

o vetor correto em maior quantidade, a 

reação foi utilizada para transformação em E. 

coli. Após cerca de 16 h, algumas colônias de 

E. coli NEB Stable Competent com possíveis 

vetores podiam ser observadas na placa de 

petri (Figura 8) . 

 

Figura  8: Crescimento de colônias com possíveil vetore 
contendo os fragmentos panARS_OPT e hphNT1. 

A colônia 1 foi inoculada em tudo de ensaio 

estéril em meio LBA 1x e após o crescimento, 

o vetor foi extraído por meio do kit Zyppy 

Plasmid Miniprep Kit (Zymo Research). O 

possível vetor pSpRYhphNT1panARS_OPT 

gerado é bifuncional com módulos 

provenientes de inserções de partes de DNA 

em um vetor base, pModCas2C, que possui 

partes de DNA de expressão tanto para 

bactérias, quanto para leveduras. 

Enzimas de restrição são proteínas 

encontradas em bactérias que reconhecem 

uma curta sequência de DNA específica e 

clivam a dupla fita em um ponto específico. 

Essa característica permite que elas sejam 

amplamente exploradas na manipulação e 

caracterização de DNA (DI FELICE; 

CAMILLONI; MICHELI, 2019). Para 



 

 
  

conferência da correta concatenação dos 

insertos, foi realizada uma restrição 

enzimática com Pst1 em uma alíquota do 

vetor extraído do inóculo da colônia 1.  

A correta inserção dos dois 

fragmentos no vetor base resultaria em três 

cortes na amostra de vetor tratado. A 

conferência em eletroforese em gel de 

agarose 1% em Tampão TAE 1x resultaria 

em três bandas: uma em 3860 bp, outra em 

1434 bp e a última em 524 bp (Figura  9b). A 

inserção de apenas um fragmento resultaria 

em um padrão de bandas diferente. Já caso 

apenas a origem de replicação panARS_OPT 

fosse inserida, a enzima Pst1 cortaria o vetor 

em apenas dois locais do vetor, resultando 

em um padrão de bandas diferente à aquela 

observada caso fosse inserido dois. Os 

fragmentos observados no gel de 

eletroforese em gel de agarose 1% seriam 

em 3860 bp e outro em 929 bp (Figura 9a) . 

Através desta diferente disposição de bandas 

é possível identificar se o vetor resultante 

está correto. 

Figura 9:  Simulação da disposição de bandas da restrição 

enzimática do vetor extraído da colônia 1. a) Simulação onde 

apenas o fragmento panARS_OPT foi inserido no 

pModCas2C. b) Simulação onde os fragmentos panARS_OPT 

e hphNT1 foram inseridos no vetor pModCas2C. 

Através da restrição com Pst1 na amostra 

(canaleta 3) foi possível observar no gel de 

agarose 1% apenas duas bandas de DNA: 

uma em torno de 4000 bp e outra em torno de 

1000 bp (Figura 10) . O resultado confere 

com o padrão simulado onde apenas o 

fragmento para replicação em leveduras foi 

inserido. Na canaleta 4 foi corrida uma 

alíquota da amostra do vetor sem restrição 

enzimática por Pst1 como meio controle para 

conferência do resultado da restrição. 

Figura 10: Resultado da restrição enzimática com Pst1 

(canaleta 3) e amostra da extração do vetor sem restrição 

enzimática (canaleta 4). 



 

 
  

Conclusão e Perspectivas  

Os resultados gerados neste trabalho, 

até o momento, possibilitaram a inserção da 

sequência de DNA que possibilita a 

replicação e expressão do vetor em 

leveduras (panARS_OPT). Como 

perspectiva futura, para a construção do 

vetor completo, serão inoculadas mais 

colônias de E. coli transformadas com a 

Golden Gate realizada neste trabalho e 

subsequentemente serão tratadas com Pst1, 

para nova conferência da inserção dos dois 

insertos no vetor base.  

Posteriormente, o vetor completo será 

transformado em S. cerevisiae e como teste 

visual de eficácia da edição gênica pela 

técnica de CRISPR-Cas, pretende-se utilizar 

um gRNA para clivagem do gene ADE2 de 

Saccharomyces cerevisiae. A proteína 

codificada por este gene está envolvida na 

via da biossíntese de adenina (GEDVILAITE; 

SASNAUSKAS, 1994) que, ao ser 

interrompida, gera uma molécula 

intermediária da rota metabólica de cor 

vermelha que se acumula na levedura 

tornando visualmente perceptível e preciso a 

confirmação da edição gênica. 
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Resumen  

En el contexto actual de biología y medicina, la toma de decisiones clínicas basada en datos se 

ha vuelto crucial debido a la gran cantidad de datos que se maneja, por lo cual el objetivo de 

este trabajo es estudiar e implementar un sistema de apoyo de toma de decisiones. La 

implementación de sistemas de apoyo a la toma de decisiones (Decision Support System) 

permite optimizar la eficacia y mejorar los resultados de las decisiones. La propuesta busca 

abordar la necesidad de un sistema de selección dinámica de modelos que se adapte a 

diversas bases de datos biológicas y seleccione el mejor modelo de aprendizaje automático 

según las características de los datos, por ejemplo, datos clínicos o agrícolas. 

Con respecto a los resultados, se logró implementar un sistema genérico el cual sea capaz de 

recibir una base de datos como entrada, realizar el análisis exploratorio de la misma y entrenar 

un conjunto de modelos para predecir nuevas entradas. Además se logró implementar una 

herramienta externa para realizar el EDA interactivo, lo cual permite al usuario interactuar con la 

base de datos cargada. También se pudo medir el desempeño de los diferentes modelos con 

diferentes métricas y poder compararlos, lo cual permite al usuario escoger uno de los modelos 

de un conjunto de los mejores. Finalmente se logró implementar una etapa de predicción de 

nuevas entradas, en donde las predicciones cumplen con los resultados esperados. 

 

Palabras clave: aprendizaje automático, decision support system, datos biológicos 
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Introducción  

El presente trabajo busca desarrollar un 

sistema de apoyo a la toma de decisiones 

con selección dinámica de modelos de 

aprendizaje automático sobre datos 

biológicos. El trabajo es relevante debido a 

que, dado el contexto actual de biología y 

medicina, la toma de decisiones clínicas 

basada en datos se ha vuelto crucial. La 

implementación de sistemas de apoyo a la 

toma de decisiones (Decision Support 

System) permite optimizar la eficacia y 

mejorar los resultados de las decisiones. La 

propuesta busca abordar la necesidad de 

un sistema dinámico que se adapte a 

diversas bases de datos biológicas y 

seleccione el mejor modelo de aprendizaje 

automático según las características de los 

datos, por ejemplo, datos clínicos o 

agrícolas. En este caso, se desarrolló un 

pipeline completo de aprendizaje 

automático, donde al cargar una base de 

datos clínica-biológica, se puede hacer todo 

el proceso de preprocesamiento, selección 

de características, modelado y predicción 

de forma automática, con una directa 

aplicación para predicciones clínicas y 

biológicas de carácter dinámica.  

 

 

Objetivos  

El objetivo de este trabajo es estudiar e 

implementar un sistema de apoyo de toma 

de decisiones con uso en el ámbito clínico y 

biológico. 

Además, se tiene los siguientes objetivos 

específicos: 

�‡ Realizar un análisis exploratorio de 

diversas bases de datos biológicos 

(salud y agro) para comprender la 

naturaleza y la variabilidad de los 

datos. 

�‡ Implementar modelos dinámicos de 

aprendizaje automático que puedan 

conectarse de forma flexible con 

diferentes bases de datos biológicas. 

�‡ Desarrollar un modelo de sistema de 

apoyo a la toma de decisiones 

(Decision Support System) funcional 

que presente al usuario los modelos 

disponibles y seleccione 

dinámicamente el más adecuado, 

proporcionando métricas de 

rendimiento. 
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Materiales y Métodos  

Para el desarrollo del sistema se utiliza una 

metodología modular, en donde cada etapa 

es una función autónoma y que cumpla una 

única función. En la Figura 1 se puede 

apreciar las diferentes etapas que 

componen al sistema y como él mismo está 

conformado por diferentes bloques que 

constituyen un bloque principal 

dyn_model_selection(). Este bloque 

principal conforma las diferentes etapas de 

aprendizaje automático, las cuales serán 

implementadas para la toma de decisiones 

(DSS). 

 

Figura 1: Representación del flujo de trabajo del 

sistema. 

Se comienza con la etapa de adquisición de 

datos en el bloque d_acquisition, en donde 

el usuario carga los datos que quiere 

utilizar. Posteriormente, el mismo debe 

elegir a una de las variables de los datos 

cargados como variable a predecir, la cual 

se define como la variable diana con la 

función var_acquisition. Una vez esto se 

realiza, el sistema prosigue con la etapa de 

conversión de datos con la función d_cast, 

donde se convierten los datos que no 

presentan un formato numérico el cual 

pueda ser interpretado por los modelos. Se 

prosigue con la limpieza de datos en 

d_cleaning, para una posterior análisis 

exploratorio (EDA) y entrenamiento de los 

modelos en model_shake. Estos distintos 

bloques tienen diagramas propios los cuales 

se van a desarrollar a continuación. 

Adquisición de datos: 

El sistema comienza con la adquisición de 

datos, en donde el mismo tiene que ser 

capaz de cargar un conjunto de datos 

(dataset) del usuario a través de una 

pantalla de selección. Esto se realiza a 

través de una función auxiliar data_adq(), la 

misma es capaz de leer el archivo .csv o 

.xlsx que se selecciona e imprime en 

pantalla las primeras columnas del archivo 

cargado como medida de verificación.  

En esta etapa a través de la función 

variable_adq se solicita al usuario que 

escoja una de las variables del dataset 

cargado para predecir, esta se define como 

la variable diana. Además, se busca 

predecir la clase de esta variable con el 

árbol de decisión presentado en la Figura 2, 
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dónde se clasifica en: discreta o continua. 

Esto es importante debido a que, 

dependiendo de la clase, se utilizan 

diferentes conjuntos de modelos en la fase 

de entrenamiento. 

 

Figura 2: Representación del árbol de decisión 

utilizado para clasificar la variable diana. Donde 

las clases son booleanas (discreta), clases 

(discreta) y continua. Len_unique es el número 

de valores únicos y len_scewed el número de 

valores con concentración mayor a 10%. 

En el diagrama se puede observar que la 

primera verificación es la cantidad de 

valores únicos de la variable diana, para lo 

cual si se cumple que se tiene dos valores 

únicos, recorremos la rama derecha y se 

llega a que la clase booleana (discreta). En 

el caso de que no ser verdadera esta 

condición (rama izquierda), se hace un 

análisis de la distribución de la variable, en 

donde si se cumple que se tiene una 

concentración muy alta en dos valores (los 

demás valores individualmente no 

concentran más del 10%), se considera que 

la variable está sesgada, para lo cual se 

informa al usuario y se presenta la 

posibilidad de trabajar con estos dos únicos 

valores, convirtiendo la clase en booleana 

(discreta).  

Si no se cumple ninguna de las condiciones 

anteriores o el usuario decide no convertir la 

variable en clase booleana (discreta), se 

verifica la relación de valores únicos y la 

cantidad de entradas de la variable con el 

coeficiente R. En donde si R es menor a 

0.1, se considera que se tienen clases bien 

definidas y la variable diana se clasifica 

como clases (discreta). Si el valor es mayor, 

se considera que se tiene una entrada de 

valores continuos (por ejemplo, la 

temperatura promedio de cada día) y se 

clasifica como continua. 

 

Pre-procesamiento de datos: 

Conversión de datos: las variables de los 

datos cargados pueden contener palabras 

como entradas, las cuales pueden ser el 

nombre de las respectivas clases, por 

ejemplo podemos querer predecir el tipo de 

vehículo (autos, motos, bicis, etc.). En estos 

casos es necesario convertir dichas 

entradas a números los cuales se pueden 
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operar matemáticamente, en donde a cada 

clase diferente se le asigna un número 

entero que funciona como identificador 

único con la función auxiliar unique_to_int(). 

Limpieza y preparación de datos: en esta 

etapa se busca trabajar con los valores 

faltantes, donde se pueden tomar varios 

enfoques para realizar este proceso. En 

este caso, debido a que se está trabajando 

con datos médicos, la mejor opción es 

eliminar todos los registros que presenten 

valores faltantes. Además de esto, se hace 

una verificación por variables, en donde las 

variables que presentan una alta tasa de 

valores faltantes (10 %), son eliminadas ya 

que se consideran poco fiables. 

Con respecto a la normalización, se 

implementan diferentes métodos, entre ellos 

Z Score y Min-Max Scaler. En donde para 

cada modelo, se prueban los diferentes 

métodos y se elige en función de los 

resultados del modelo, para lo cual Min-Max 

Scaler presenta la ventaja que podemos 

definir un nuevo rango de valores y Z Score 

es menos susceptible a valores atípicos. 

 

Análisis exploratorio de datos: 

 En esta sección se busca una mayor 

comprensión de los datos cargados a través 

de la exploración de datos con la 

presentación de información resumida de la 

misma y una interfaz gráfica la cual permite 

al usuario explorar por sí mismo.  

Se utilizan dos enfoques, uno no propietario 

y uno propietario. En el primer caso se 

utiliza la herramienta dTale, esta genera un 

resumen del dataset con la información 

relevante de este, en donde la ventaja es 

que es fácil de implementar y acerca al 

usuario a muchas herramientas potentes 

que le permiten interpretar los datos. En 

contraparte, presenta la desventaja de no 

poderse modificar fácilmente para la 

integración al flujo de trabajo. Debido a 

esto, se utiliza de forma complementaria la 

función ManualEDAfun(). La misma permite 

obtener resultados del análisis de la base 

de datos menos complejos, pero necesarios 

para otras etapas y logra utilizar los 

resultados para realizar modificaciones en 

el dataset, por ejemplo, en la etapa de 

limpieza de datos. 

 

Entrenamiento de modelos: 

Finalmente, en esta etapa se utilizan los 

resultados anteriores para el entrenamiento 

de los modelos. En la Figura 3 se pueden 

apreciar los diferentes componentes que 



 

 6 

conforman a este bloque que representa a 

la función model_shake().  

 

Figura 3: Representación del flujo de trabajo de 

la etapa de entrenamiento de los modelos. 

La función recibe los datos ya procesados y 

se encarga de dividir estos en dos variables:  

�x X: el conjunto de variables que 

utilizamos para el entrenamiento 

�x y: la variable diana que buscamos 

predecir 

En donde X entra en la sección de Featue 

selection, la cual es la encargada de 

encontrar las mejores variables para el 

entrenamiento. Posteriormente, estas 

variables entran en el bloque de Cross-

validation, en donde se dividen los datos en 

5 sub-bloques, donde en cada iteración se 

toma uno de estos como conjunto de 

verificación del modelo entrenado y el resto 

(4/5 del conjunto original) se utiliza para el 

entrenamiento. En el caso de los datos de 

entrenamiento entra en la fase de 

bootstrapping, en esta parte se re-

muestrean los datos antes de la 

normalización y finalmente el 

entrenamiento.  

Posteriormente se realiza el entrenamiento, 

en este se utilizan conjunto de modelos 

diferentes dependiendo de la clase de 

variable a predecir, los conjuntos son los 

siguientes: 

Variable Discreta: 

�‡ RandomForestClassifier 

�‡ KNeighborsClassifier 

�‡ SupportVectorMachines 

�‡ LogisticRegression (booleana) 

Variable Continua: 

�‡ LinearRegression 

�‡ SupportVectorMachines 

�‡ RandomForestRegressor  

Por lo cual, para hacer un sistema dinámico 

de selección de modelos de aprendizaje 

automático, se itera sobre los distintos 

conjuntos de variables (son tres conjuntos, 

debido a que tenemos tres métodos), y 

dentro de cada iteración se vuelve a iterar 
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de forma progresiva como muestra la Figura 

\ref{fig_iter}. Donde se tienen cuatro bucles 

anidados, los cuales  

 

Figura 4: Representación del proceso 

iterativo que se realiza en la etapa de 

entrenamiento de modelos. 

 

Prueba y validación: 

En esta etapa se utiliza una parte de los 

datos para probar el rendimiento de los 

modelos entrenados. Las medidas de 

rendimiento se utilizan para evaluar qué tan 

bien un modelo realiza sus predicciones, 

especialmente en problemas de 

clasificación. Algunas de las medidas 

utilizadas son: 

 

�‡     Sensibilidad (Recall o Tasa de 

Verdaderos Positivos): Mide la 

proporción de verdaderos positivos 

correctamente identificados por el 

modelo. Es crucial cuando es 

importante capturar la mayoría de 

los casos positivos, como en el 

diagnóstico de enfermedades. 

�‡     Especificidad (Tasa de 

Verdaderos Negativos): Mide la 

proporción de verdaderos negativos 

correctamente identificados por el 

modelo. Es importante cuando es 

crítico evitar falsos positivos, por 

ejemplo, en pruebas de detección 

donde un falso positivo puede llevar 

a tratamientos innecesarios. 

�‡     F1 Score: Es la media armónica 

entre la precisión (proporción de 

verdaderos positivos entre las 

predicciones positivas) y la 

sensibilidad. El F1 Score es útil 

cuando hay un desequilibrio en las 

clases, ya que proporciona un 

equilibrio entre precisión y 

sensibilidad. 

�‡     ROC (Receiver Operating 

Characteristic): Es una curva que 

muestra la relación entre la tasa de 

verdaderos positivos (sensibilidad) y 

la tasa de falsos positivos a 

diferentes umbrales de clasificación. 

Permite evaluar la capacidad del 

modelo para distinguir entre clases. 
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�‡     AUC (Area Under the Curve): Es 

el área bajo la curva ROC. Un AUC 

de 1 indica un modelo perfecto, 

mientras que un AUC de 0.5 sugiere 

que el modelo no es mejor que el 

azar. Cuanto mayor sea el AUC, 

mejor será el rendimiento del modelo 

en la clasificación.     

  

Sistema de soporte de toma de decisiones: 

Finalmente se junta todo para crear el 

sistema de apoyo a la toma de decisiones, 

el cual se implementa utilizando una librería 

que permite crear una página web dinámica 

en Python. En este caso se utiliza Gradio, la 

cual es útil porque permite crear interfaces 

de usuario (UIs) simples y accesibles para 

modelos de aprendizaje automático y otros 

programas de Python sin necesidad de 

conocimientos avanzados en desarrollo 

web. Con Gradio, se puede rápidamente 

prototipar, compartir y probar aplicaciones 

interactivas directamente desde un 

notebook o un script de Python, lo que 

facilita la demostración y evaluación de 

modelos con usuarios finales. Es 

especialmente valioso en contextos de la 

pasantía, donde se necesita presentar un 

sistema de apoyo a la toma de decisiones 

de manera interactiva y comprensible para 

un público no técnico. 

Resultados y Discusión  

Para ejemplificar el uso del sistema de toma 

de apoyo a la toma de decisiones se 

utilizaron dos bases de datos, una del área 

biomédica. Para la misma se utilizó el 

sistema para cargar los datos y realizar el 

análisis exploratorio del mismo, entrenar los 

modelos y predicción de nuevas entradas.  

En la Figura 5 se puede apreciar la pestaña 

de inicio del sistema, en donde se puede 

observar el botón de carga de archivos. 

Además, se observan las diferentes 

pestañas del sistema, las cuales 

corresponden a las etapas del mismo. 

Los datos que se utilizaron pertenecen a un 

estudio el cual está compuesto por 

pacientes provenientes de un sistema de 

salud, que representan una diversidad de 

perfiles demográficos y clínicos. El conjunto 

de datos incluye información de referencia, 

capturando parámetros esenciales como 

edad, sexo, tipo de obesidad y diversos 

biomarcadores indicativos de la función 

renal. Además, abarca dos características 

clave de interés: el resultado del paciente 

(variable discreta) y el número de días de 

estancia en el programa (variable continua). 
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Discreta 

Como primer ejemplo de perdición se busca 

predecir la variable Tipo_salida, la misma es 

una variable booleana (discreta). Para 

predecir el resultado del paciente, se 

separan en dos grupos: uno que ingresa a 

terapia de reemplazo renal (TRR) y otro que 

sigue un tratamiento conservador. 

Adquisición de datos: una vez se cargaron 

los datos, en este caso ERCA _ TS, el 

sistema imprime en pantalla una tabla con 

las primeras entradas de la base de datos, 

como se observa en la Figura 6. Se le 

preguntó al usuario si quería realizar la 

verificación del tipo de clase de la variable 

diana,  en este caso se optó por sí. Además, 

se selecciona la variable que se quiere 

predecir, en este caso es Tipo_salida. 

Finalmente, el sistema detecta que el el tipo 

de clase de la variable diana es discreta 

(booleana) y los elementos de la clase son 

uno, cero y dos. 

Análisis exploratorio de datos: En la 

siguiente pestaña se presenta la 

información respectiva del análisis 

exploratorio de datos Figura 7, en donde se 

puede observar el resumen de la de la base 

de datos, información de las variables e 

información de las entradas de esta base de 

datos. Además, se presenta información de 

la etapa de limpieza de datos en donde se 

presenta la cantidad de columnas 

iluminadas y las resultantes de la cantidad 

de datos restantes. 

También, el sistema abre una nueva 

pestaña del navegador en la cual se 

implementa el análisis exploratorio de datos 

participativo. La misma es una página web 

interactiva, la cual permite al usuario 

analizar y explorar la base de datos, la cual 

es implementado en D-Tale. 

Como ejemplo de uso se realizó el análisis 

de la variable diana en la Figura 8 y un 

estudio de la correlación de las variables en 

la Figura 9. 

Con respecto a la variable diana, se puede 

apreciar en la Sub-figura 8a que la variable 

contiene 152 entradas, de las cuales 0% 

corresponden a datos perdidos (% Missing). 

Además, se puede destacar de las métricas 

estadísticas que tenemos una distribución 

que se concentra en 1 a través de los 

percentiles y el promedio, el cual es 0.74 

aprox. En la Sub-figura 8b se puede 

apreciar un histograma de la misma, en 

donde se aprecia cómo se distribuye la 

cantidad de entradas 0 y 1, concentrándose 

principalmente en 1. 
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En relación al análisis de la correlación de 

las variables, se puede apreciar en la Figura 

9 la matriz de correlación de estos datos. La 

matriz muestra cómo se relacionan entre sí 

todos los posibles pares de valores de una 

tabla, en donde las relaciones más fuertes 

se representan en colores más intensos. 

En esta figura se puede apreciar que la 

variable diana presenta una mayor 

correlación con la Edad, la Creat_Basal y 

con Alb_basal, lo cual va a impactar en el 

conjunto de variables seleccionadas con el 

método de filtro. 

Entrenamiento de los modelos: En la Figura 

10 se puede apreciar la pestaña que 

corresponde al entrenamiento de los 

modelos y las variables que se utilizaron, en 

donde el sistema devuelve una tabla con un 

resumen de todos los modelos utilizados, 

donde se presenta información de la 

variable diana y las métricas de los 

modelos. 

También se observan las gráficas de 

relevancia de las variables utilizadas según 

los métodos de Feature selection, en donde 

se utilizaron dos métodos (Filtrado y 

Incorporado) y estos devuelven dos 

conjuntos de variables distintas. 

Además, para los mejores resultados para 

las diferentes familias de modelos las 

gráficas de ROC, su respectivo valor de 

AUC y además la matriz de confusión de los 

mismos. Se puede observar que los 

mejores modelos de RND y Regresión 

logística, los cuales tienen un puntaje de 

AUC igual a uno, lo que significa que se 

obtuvo una sensibilidad y especificidad 

máxima. Esto mismo se puede observar en 

las matrices de confusión, donde no se 

obtuvieron falsos positivos y falsos 

negativos. 

Finalmente se presenta la gráfica de los 

modelos y todas las diferentes variaciones, 

donde se grafica el puntaje del modelo en 

función del conjunto de cross-validation, el 

método de normalización y el método de 

selección de variable. Se aprecia que los 

modelos de RND tienen mejor puntaje en 

general, además el método de selección de 

variables de filtrado para todos los modelos 

tiende a dar mejores resultados para este 

caso.   

Predicción de entradas del usuario: En la 

Figura 11 se puede apreciar la pestaña de 

predicción, en donde se seleccionó uno de 

los modelos ya entrenados y se lo utilizó 

para predecir una nueva entrada. En este 

caso se probó utilizando los mismos valores 
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del primer ejemplo de uso para las primeras 

cuatro variables y modificar el resto de 

valores para pasar de predecir 1 a predecir 

0. Se puede observar que se logró, 

obteniendo la predicción deseada. 

 

Figura 5: Pantalla de bienvenida del 

sistema.   

 

 

Figura 6: Primer pestaña del sistema Data 

acquisition and cleaning. 

 

 

Figura 7: Etapa de análisis exploratorio de 

datos del sistema, la cual corresponde a la 

pestaña EDA. 
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Figura 8: Información de la variable diana 

Tipo_salida de la etapa de análisis 

exploratorio de datos interactivo del 

sistema. 

 

 

Figura 9: Matriz de correlación de la etapa 

de análisis exploratorio de datos interactivo 

del sistema. 

 

   

Figura 10: Etapa de entrenamiento de 

modelos, la cual corresponde a la pestaña 

Dynamic models. 
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Figura 11: Etapa de entrenamiento de 

modelos, la cual corresponde a la pestaña 

Models predictor. 

 

Conclusiones  

Se logró implementar un sistema genérico 

el cual sea capaz de recibir una base de 

datos como entrada, realizar el análisis 

exploratorio de la misma y entrenar un 

conjunto de modelos para predecir nuevas 

entradas. Además, se logró implementar 

una herramienta a externa para realizar el 

EDA interactivo, lo cual permite al usuario 

interactuar con la base de datos cargada. 

También se pudo medir el desempeño de 

los diferentes modelos con diferentes 

métricas y poder compararlos, lo cual 

permite al usuario escoger uno de los 

modelos de un conjunto de los mejores. 

Finalmente se logró implementar una etapa 

de predicción de nuevas entradas, en donde 

las predicciones cumplen con los resultados 

esperados. 

Queda como trabajo a futuro, desarrollar en 

tesis el sistema para poder incorporar un 

flujo de trabajo óptimo. Además de mejorar 

y aumentar las capacidades del mismo para 

el aprendizaje automático. 
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Resumen  

Las microalgas han ganado atención como fuente de compuestos con potenciales 

aplicaciones en diversas industrias debido a sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, 

anticancerígenas, entre otras. El objetivo de este trabajo fue extraer y analizar los compuestos 

bioactivos, polares y no polares, de dos microalgas (Scenedesmus sp. y Chlorella vulgaris) y 

una cianobacteria (Spirulina platensis). Para ello, se cultivó, cosechó y liofilizó la biomasa. 

Luego, se realizó una extracción asistida por ultrasonido, obteniéndose una fase no polar y 

otra polar. Estas se separaron y secaron. La fase apolar, se disolvió en acetona 80%, para el 

estudio de los pigmentos en un espectrofotómetro (UV-vis Hitachi 1900) midiendo las 

absorbancias en un barrido desde los 300 nm hasta los 800 nm. En la fase polar, se analizó 

la capacidad antioxidante (con el sistema Betacaroteno/ácido linoleico y el método de DPPH) 

y los fenoles totales (Folin-Ciocalteu). La biomasa liofilizada tuvo un rendimiento de 0,75 g/L 

para Scenedesmus sp., 0,71 g/L para C. vulgaris y 0,8 g/L para S. platensis. En el análisis de 

los pigmentos, se formaron dos picos coincidentes con la clorofila a, entre los 662 y 664 nm y 

entre los 400 y 450 nm. Las tres especies mostraron actividad antioxidante, sin diferencias 

significativas con el método del B-caroteno/ác. linoleico. Con el ensayo del DPPH, 

Scenedesmus sp. mostró una actividad antirradicalaria del 59,72%, C. vulgaris un 79,06% y 

S. platensis un 62,5%, (p=0,000). Scenedesmus sp. presentó mayor contenido de fenoles 

totales (0,933±0,766 mgEAG/g) que S. platensis (0,444±0,712 mgEAG/g) y C. vulgaris 

(0,308±0,12 mgEAG/g) (F=84,67; p=0,000).  

Palabras claves:  microalgas, extracciones verdes, compuestos bioactivos 
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Introducción  

Las microalgas representan el grupo más 

diverso de organismos vivos 

encontrándose en todos los nichos de los 

ecosistemas marinos y terrestres. Su alta 

adaptabilidad ecológica las convierte en 

una fuente abundante de componentes 

útiles e interesantes.  Además, como 

fotoautótrofas, sus sencillos requisitos de 

crecimiento y su corto ciclo de vida las 

hacen una potente fuente de bioproductos 

(Bouyahya et al., 2024). Los compuestos 

bioactivos (bioproductos) son sustancias 

fisiológicamente activas con propiedades 

funcionales que potencialmente pueden 

mejorar la salud (Kaur et al., 2023).  

Tanto las microalgas eucariotas como 

procariotas (cianobacterias) se distinguen 

por su riqueza en pigmentos, ácidos grasos 

poliinsaturados, polifenoles, polisacáridos, 

alcaloides, flavonoides, saponinas, 

esteroides, taninos, terpenos y vitaminas 

(Bouyahya et al., 2024). Estos compuestos 

bioactivos de origen microalgal han 

exhibido acciones antimicrobianas, 

antioxidantes, antiinflamatorias, 

anticancerígenas, inmunoestimulantes y 

fotoprotectoras. Por lo tanto, los extractos 

de algas tienen potencial para su uso como 

productos farmacéuticos, cosméticos, 

cosmecéuticos, nutracéuticos, productos 

biomédicos y alimentos (Castro et al., 

2023).  

En particular, los antioxidantes son 

macromoléculas biológicas que protegen a 

los organismos o productos físicos de los 

radicales oxidativos, los cuales pueden 

conducir a la activación de reacciones en 

cadena de los radicales libres, que en 

última instancia alteran o dañan las 

membranas celulares, las células, los 

tejidos, los orgánulos y generan 

compuestos potencialmente tóxicos que 

provocan el inicio de diversas 

enfermedades como el cáncer, la 

insuficiencia renal, la artritis, el Parkinson, 

el Alzheimer y el envejecimiento acelerado 

(García Sanchez et al., 2020).  

Desde la década de 1970, la terc-

butilhidroquinona (TBHQ), el hidroxitolueno 

butilado (BHT), el EDTA y otros 

compuestos se han convertido en algunos 

de los antioxidantes químicos más 

utilizados en el negocio alimentario, pero 

esto podría causar daño hepático e incluso 

cáncer (Waris y Ahsan, 2006; Yang et al., 

2023). Hoy en día, hay una tendencia 

mundial en la búsqueda de antioxidantes 

naturales que no sean tóxicos ni 

cancerígenos y que sean biodegradables 
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(Yang et al., 2023). En este contexto, las 

microalgas representan una alternativa 

prometedora para satisfacer la creciente 

demanda de fuentes de antioxidantes 

naturales, debido a su alto contenido de 

pigmentos como clorofilas y compuestos 

fenólicos. Las clorofilas, son pigmentos 

fotosintéticos primarios, presentes en las 

algas y cianobacterias, cuyos derivados 

son ampliamente buscados para diversas 

aplicaciones, debido a sus excelentes 

propiedades antioxidantes, 

antiinflamatorias, antimutagénicas y 

anticancerígenas (Ferreira et al., 2021; 

Jorge et al., 2024). Por otro lado, algunos 

estudios han revelado una importante 

capacidad en las microalgas para producir 

compuestos polifenólicos, los cuales son 

una clase significativa de antioxidantes 

naturales, entre ellos flavonoides y ácidos 

polifenólicos, pudiendo también incluir 

otros polifenoles únicos y complejos (Tiwari 

y Dhakal, 2023). 

Por todo lo mencionado, queda expuesta la 

necesidad de llevar a cabo investigaciones 

para buscar nuevos metabolitos que sean 

candidatos potenciales para las industrias, 

así como también continuar el estudio con 

los ya disponibles, para determinar y 

verificar sus efectos beneficiosos para los 

seres humanos y los animales (Kaur et al., 

2023), como su capacidad para evitar y/o 

tratar el estrés oxidativo. También, cabe 

resaltar, la importancia de adoptar nuevas 

tecnologías y procesos que apunten a 

procedimientos más limpios y verdes para 

generar productos industriales 

competitivos con los convencionales, 

gracias a su menor impacto negativo en el 

ambiente. 

Objetivo : Extraer y analizar los 

compuestos bioactivos, polares y no 

polares, de dos microalgas (Scenedesmus 

sp. y Chlorella vulgaris) y una cianobacteria 

(Spirulina platensis).  

Materiales y Métodos  

1. Cultivo y obtención de la biomasa 

microalgal 

1.1 Cultivo, cosecha y liofilización  

Se siguió la metodología descrita por la 

Universidad de Almería (2019) modificada 

levemente según la experiencia del 

laboratorio de Química Orgánica (FACET-

UNT) para realizar el escalado de la 

biomasa. Las cepas conservadas en 

cultivos de medio sólido se repicaron a 

tubos de ensayo con 9 mL de medio líquido 

Bold Basal Medium (BBM), en fotoperíodo 
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de iluminación 12:12 (12 hs. luz: 12 hs. 

oscuridad) durante cuatro días. Luego se 

transfirió el cultivo a Erlenmeyer con medio 

BBM llegando a un volumen final de 200 

mL de cultivo incorporando aireación. De la 

misma manera, se siguió escalando hasta 

obtener cultivos de 1 L.  

La biomasa de las cepas en estudio, se 

cosechó a los 14 días. Para ello, se 

procedió a centrifugar el cultivo con el fin 

de separar la pasta húmeda del 

sobrenadante, utilizando una centrífuga 

marca Hermle Z446 (para volúmenes de 

250 mL) y luego una centrífuga marca 

Eppendorf 5810R (para volúmenes de 50 

mL). Una vez obtenida la pasta húmeda se 

congeló y liofilizó, para así obtener la 

harina de microalgas. La misma fue 

pesada mediante balanza analítica, para 

obtener el rendimiento de la biomasa de 

cada una de las microalgas ensayadas.  

2. Extracción de compuestos bioactivos  

2.1 Extracción asistida por ultrasonido 

(EAU)  

El método fue seleccionado por ser un 

procedimiento limpio, sencillo, rápido y 

verde en comparación con los métodos 

convencionales. Para extraer compuestos 

bioactivos de microalgas, se siguió la 

metodología descripta por Rearte (2022). 

Inicialmente se colocó 40 mL de acetona 

en un tubo Falcon de 50 mL que contenía 

0,5 g de biomasa liofilizada. Luego, se llevó 

a sonicador con potencia de ultrasonido de 

70 W por 10 minutos a 50°C. 

Posteriormente, se centrifugó y se extrajo 

el sobrenadante, el cual fue guardado en 

un Erlermeyer protegido de la luz para 

continuar con su análisis. En total se 

realizaron 8 ciclos de extracción, hasta que 

el sobrenadante fue incoloro, empleando 

así un total de 320 mL de acetona.  

2.2 Separación de bioproductos de 

acuerdo a su afinidad por solventes 

Una vez obtenidos los extractos, se 

procedió a la separación de los solventes 

polares y no polares en ampollas de 

decantación. Se colocaron 320 mL de 

acetona obtenidos del proceso de 

extracción y se agregaron 320 mL de n-

hexano y 320 mL de agua destilada. Al 

cabo de 24 hs. en oscuridad, se evidenció 

la formación de dos fases bien definidas, 

una superior de color verde con los 

compuestos apolares (pigmentos 

contenidos en el n-hexano) y otra fase 

inferior transparente con los bioproductos 

polares (contenidos en acetona y agua). 

Posterior a la separación de dichas fases, 
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se continuó con un proceso de 

recuperación del solvente, empleando un 

Rotavapor (marca Buchi) y secado final 

mediante corriente de aire continua. 

3. Determinación de la capacidad 

antioxidante de los compuestos polares 

3.1 Método de decoloración de DPPH (2,2-

difenil-1-picrilhidracilo) 

Siguiendo la metodología de Tapia et al. 

(2004), se preparó una solución etanólica 

fresca del radical DPPH con una 

concentración final de 20 mg/L. La solución 

se mantuvo en condiciones de oscuridad y 

se sometió a un ciclo de sonicación de 10 

minutos para asegurar una buena 

disolución. Por otro lado, se prepararon 

soluciones etanólicas de los compuestos a 

ensayar (extractos polares de microalgas) 

a concentraciones de 100, 50 y 10 mg/L, y 

se utilizó quercetina como control positivo. 

Las soluciones de DPPH y disoluciones 

etanólicas de las muestras se mezclaron y 

fueron llevadas a baño 30°C durante 30 

minutos a fin de lograr uniformar las 

temperaturas de trabajo. La lectura se 

realizó en espectrofotómetro a 517 nm. Los 

datos de absorbancia para los extractos y/o 

compuestos ensayados fueron 

reemplazados en la ecuación que se 

detalla a continuación: 

% decoloración= (1 �± Ac/ Ab)*100 %  

Donde: Ac es la absorbancia del 

compuesto y Ab es la absorbancia del 

blanco de ensayo (control). Un valor igual 

a 100 (cien) corresponde a la máxima 

capacidad atrapadora de radicales libres, 

mientras que un valor cercano a 0 (cero) 

indica una reducida o nula capacidad.  

 

3.2 Método de Betacaroteno-ácido linoleico 

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

extractos de microalgas (concentración 0,3 

mg/mL) y se les agregaron 5 mL de una 

mezcla de betacaroteno- ácido linoleico, 

conteniendo 5 mg del primero (disuelto 

previamente en 1mL de cloroformo) y 134 

���/�� �G�H�O�� �V�H�J�X�Q�G�R���� �6�H�� �X�W�L�O�L�]�y�� �F�R�P�R�� �F�R�Q�W�U�R�O��

negativo etanol 80% y como control 

positivo una solución 0,1 mg/mL de BHT, 

como blanco inicial se utilizó la emulsión 

sin betacaroteno. 

Apenas preparada cada mezcla, se midió 

la absorbancia a 475 nm, cuyo valor se 

registró como tiempo cero. Posteriormente, 

los tubos se incubaron en un baño de agua 

a 50º C durante 120 minutos, repitiendo las 

mediciones de absorbancia cada 30 

minutos.  

https://www.zotero.org/google-docs/?KVPVkP
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Se graficó absorbancia porcentual, en 

función del tiempo transcurrido para testear 

de esta manera cómo se degrada 

paulatinamente el betacaroteno en 

presencia del ácido linoleico, cómo es 

inhibida esta degradación y en qué medida.  

����� �������$�;-A0)/A0)*100  

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

respecto al valor inicial de absorbancia, AX 

la absorbancia del compuesto y A0 la 

absorbancia del blanco inicial. 

3.3 Determinación de Fenoles Totales por 

el Método de Folin- Ciocalteu 

Se realizó el micrométodo modificado por 

Tawaha et al. (2007). Se construyó una 

curva de calibración de Ácido Gálico, 

usando una solución patrón de 500 mg/L 

(concentración). A 0,5 mL de cada muestra 

correspondiente (extractos de microalgas 

en concentración 0,3 mg/mL), se le 

adicionó 0,5 mL del reactivo Folin - 

Ciocalteu y se agitó suavemente, después 

de dos minutos se le agregó 0,5 mL de 

solución de carbonato de sodio 10% y 3,5 

mL de agua bidestilada. Se llevó a baño de 

agua durante una hora a 30ºC. 

Transcurrido el tiempo, se realizaron las 

mediciones en el espectrofotómetro a 765 

nm. La concentración de fenoles en las 

muestras se calculó en base a la curva de 

calibración y se expresó como mg 

equivalentes de Ácido Gálico/100 gramos 

de muestra. 

4. Análisis de la fase no polar 

4.1 Caracterización de los pigmentos 

extraídos 

Se realizó una determinación cualitativa de 

los pigmentos extraídos, para ello se 

disolvieron 3 mg de los extractos apolares 

secos de microalgas en 10 mL de acetona 

80% (0,3 mg/mL-solución standard). Luego 

se realizaron diferentes diluciones de esta 

solución para ajustar a la absorbancia 

(evitar mediciones superiores a 1) medida 

en un espectrofotómetro (UV-vis Hitachi 

1900) en un barrido desde los 300 nm 

hasta los 800 nm. 

 

Resultado s y Discusión  

1. Cultivo y obtención de la biomasa 

microalgal 

1.1 Cultivo, cosecha y liofilización  

La biomasa liofilizada de las cepas en 

estudio tuvo un rendimiento de 0,75 g/L 

para Scenedesmus sp., 0,71 g/L para 
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Chlorella vulgaris y 0,8 g/L para Spirulina 

platensis.  

Estos rendimientos superan a los 

reportado por Guasumba Archundia 

(2022), quien obtuvo un rendimiento de 

0,46 g/L para Chlorella vulgaris y de 0,56 

g/L para Scenedesmus sp. las cuales 

también fueron cultivadas en BBM y 

cosechadas a los 14 días; mientras que 

son inferiores a lo reportado por Chicaiza 

Ortiz et al. (2021) quienes reportaron un 

rendimiento de 1,02 g/L para Chlorella 

vulgaris y de 1,52 g/L para Scenedesmus 

sp., aunque en este ensayo, la biomasa fue 

recuperada al cabo de 21 días. Sin 

embargo, en todos los casos se puede 

evidenciar que el rendimiento de 

Scenedesmus sp. es superior al de 

Chlorella vulgaris, aunque en nuestro caso 

es de forma poco significativa. En el caso 

de Spirulina platensis se ha reportado 

rango variable entre 0,1 hasta 1 g/L de 

rendimiento al variar el medio de cultivo 

(Silos Vega, 2021), con respecto a esto, 

podría considerarse que nuestros 

resultados están dentro de lo esperado, 

con un rendimiento medio-alto similar a lo 

reportado para otras cianobacterias como 

Limnospira maxima (rendimiento de 0,7 

g/L) (Lopez Ortega, 2023). 

 

2. Extracción de compuestos bioactivos  

2.1 Separación de bioproductos de 

acuerdo a su afinidad por solventes 

En el caso de los extractos polares, el 

rendimiento fue mayor en el extracto de C. 

vulgaris, seguido de S. platensis y 

Scenedesmus sp. (Tabla 1). Mientras que 

el rendimiento de los extractos no polares 

la cantidad de pigmentos extraídos fue 

superior en Scenedesmus sp. que en las 

otras cepas ensayadas: 0,0471 g/L contra 

0,0403 g/L (C.vulgaris) y 0,0344 g/L (S. 

platensis) (Tabla 1). 

En las tres especies analizadas, el 

rendimiento de extractos polares fue bajo, 

coincidiendo con otros estudios (Stirk et al., 

2020; Rearte, 2022). Sin embargo, la 

combinación de métodos mecánicos como 

la liofilización y sonicación, junto a la 

utilización del solvente adecuado, permitió 

la destrucción de la pared celular y la 

liberación de compuestos bioactivos, 

optimizando su rendimiento y garantizando 

la calidad del producto final extraído para 

posteriores ensayos (Stirk et al., 2020; 

Muhammad et al., 2022; Yusoff et al., 

2022). En cuanto a los pigmentos apolares, 

nuestros resultados son 

considerablemente superiores a los 

obtenidos por Rahimi et al. (2017) quienes 
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utilizando el mismo método de extracción 

(EAU) en Chlorella sp. obtuvieron un total 

de clorofilas de 0,00634 g/L, con la 

diferencia de que utilizaron metanol 90% 

como solvente. 

Microalgas  Rendimiento 

extractos 

polares (g/L)  

Rendimiento 

extrac tos no 

polares (g/ L) 

Scenedesmus 

sp.  

0,013 0,0471 

Chlorella 

vulgaris  

0,022 0,0403 

Spirulina 

platensis  

0,018 0,0344 

Tabla 1: Rendimientos de los extractos 

de microalgas  

 

3. Determinación de la capacidad 

antioxidante de los compuestos polares 

3.1 Método de decoloración de DPPH (2,2-

difenil-1-picrilhidracilo) 

En la figura 1, se observa que C. vulgaris 

presentó mayor actividad antiradicalaria en 

las tres concentraciones ensayadas (100, 

50 y 10 mg/mL), siendo el máximo valor de 

72,06% a una concentración de 100 

mg/mL. En dicha concentración, 

Scenedesmus sp. mostró una actividad 

antiradicalaria del 59,72% y Spirulina 

platensis de 62,50%, siendo estas 

diferencias estadísticamente significativas 

(p=0,000). Estos resultados concuerdan 

con los reportados por Stirk et al. (2020) 

quienes evaluaron la actividad 

antiradicalaria en Chlorella sp., C. vulgaris 

y Scenedesmus acutus, encontrando 

mayor capacidad antiradicalaria en 

Chlorella sp. Además, Ion et al. (2013) 

reportaron una actividad antiradicalaria en 

Scenedesmus opoliensis del 54,9%. Cabe 

mencionar que Scenedesmus sp. mostró 

un comportamiento atípico respecto a las 

otras dos especies, ya que a menor 

concentración del extracto se obtuvo una 

mayor actividad antirradicalaria. Esto 

podría deberse a la presencia de 

sustancias inhibidoras que aumentan a una 

mayor concentración del extracto, o bien,  

por una interferencia del solvente en la 

solubilidad y el tipo de sustancias 

antioxidantes presentes en el extracto de 

microalgas. Esto coincide con lo reportado 

por Ion et al. (2013) y Mukherjee et al. 

(2024), demostrando que al utilizar distinta  

os solventes y concentraciones en 

diferentes cepas de microalgas varían los  

resultados de antioxidantes por los 

diferentes métodos.  
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Figura 1: Porcentaje de decoloración del 

radical DPPH en microalgas  

 

3.2 Actividad antioxidante con el ensayo 

del Betacaroteno-ácido linoleico 

No se evidenciaron diferencias 

significativas en la actividad antioxidante 

de Scenedesmus sp., C. vulgaris y S. 

platensis (Fig. 2), mostrando todas una 

inhibición superior al 40%. Estos 

resultados son diferentes a los reportados 

por Stirk et al. (2020) quienes encontraron 

mejor capacidad antioxidante en Chlorella 

sp. y C. vulgaris comparadas con S. 

acutus, sin embargo, cabe mencionar que 

los autores realizaron variaciones en el 

método, midiendo sus resultados a los 5 y 

10 días. Por otro lado, estos resultados 

también difieren a los reportados por 

Rodriguez Garcia y Guil Guerrero (2008) 

en el que se evalúo la actividad 

antioxidante en Porphyridium cruentum, 

Phaeodactylum tricornutum y Chlorella 

vulgaris en el que demostraron que la 

actividad del extracto de C. vulgaris fue 

superior a los obtenidos para los otros 

extractos de microalgas probados y para 

los sintéticos BHA (butilhidroxianisol) y 

BHT (hidroxitolueno butilado). Nuestros 

resultados demuestran que las microalgas 

analizadas pueden ser una fuente 

importante de antioxidantes naturales, 

como alternativa a las plantas superiores o 

a la producción por síntesis química. 

 

   

Figura 2: Porcentaje de decoloración de 

Betacarote no en Microalgas  

 

3.3 Método de Fenoles Totales (Folin-

Ciocalteu) en microalgas 

Como puede observarse en la figura 3, el 

extracto etanólico 80% de Scenedesmus 

sp. presentó un contenido superior de 

fenoles totales (0,933±0,76 mgEAG/g) 

comparado con S. platensis (0,444±0,71 

mgEAG/g) y con C. vulgaris (0,308±0,12 

mgEAG/g), siendo estas diferencias 
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estadísticamente significativas (F=84,67; 

p=0,000). Estos resultados fueron menores 

a los reportados por Ion et al. (2013), 

quienes encontraron que el extracto 

etanólico de S. Opoliensis presentó un 

contenido de 1,51 mg/EAG/g con el mismo 

método utilizado en este estudio; y a los 

reportados por El Chaghaby et al. (2019) 

quienes encontraron una mayor cantidad 

de fenoles en S. platensis (3,72 mgEAG/g), 

seguida de C. vulgaris (2,79 mgEAG/g), 

mientras que, la concentración más baja se 

observó para Scenedesmus obliquus (1,71  

mgEAG/g). Por otro lado, Goiris et al. 

(2012), demostraron que la especie S. 

obliquus (1,94 mgEAG/g) posee mayor 

contenido de fenoles totales que C. 

vulgaris (1,47 mgEAG/g). 

 

 
Figura 3: Determinación de Fenole s totales 

en microalgas  

 

4. Análisis de la fase no polar 

4.1 Caracterización de los pigmentos 

extraídos 

En el análisis de los pigmentos, se 

formaron dos picos coincidentes con la 

clorofila a, entre los 662 y 664 nm y entre 

los 400 y 450 nm (Fig. 4). No se 

evidenciaron otros pigmentos como 

carotenoides, clorofila b o ficobiliproteínas 

en el caso de S. platensis (pigmentos de 

cianobacterias). Contrario a nuestros 

resultados, Aguado et al. (2022), 

detectaron en S. obliquus carotenoides y 

clorofila b al utilizar dos tipos de 

extracciones diferentes a la EAU: 

extracción asistida por infrarrojo y 

extracción soxhlet, además de utilizar 

distintas mezclas de solventes apolares y 

no solamente n-hexano. Por otro lado, 

Carlos (2020), determinó la presencia de 

dos ficobiliproteínas, ficocianina y 

aloficocianina, en S. platensis utilizando un 

método de extracción por presurización.

 
Figura 4: Espectro de absorbancia de los 

pigmentos extraídos  
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Conclusiones  

*Se realizó el cultivo de dos microalgas 

(Scenedesmus sp. y Chlorella vulgaris) y 

una cianobacteria (Spirulina platensis) en 

condiciones de esterilidad, fotoperíodo 

12:12, con medio de cultivo BBM y 

escalando al 10% cada 14 días, ya que de 

esta forma se aseguró la conservación de 

células jóvenes, en fase estacionaria, lo 

que permitió a su vez, la mayor extracción 

de compuestos bioactivos. 

*El rendimiento de la biomasa liofilizada de 

Scenedesmus sp. resultó de 0,75 g/L para 

Scenedesmus sp., 0,71 g/L para C. 

vulgaris y 0,8 g/L para S. platensis en 

concordancia con otros autores. Cabe 

mencionar, que la elección del método de 

conservación por liofilización resultó 

conveniente para evitar contaminación y a 

su vez, para extraer compuestos 

bioactivos. 

*El extracto polar de la microalga liofilizada 

Scenedesmus sp. presentó una capacidad 

antioxidante superior al 50% lo que podría 

estar relacionado al contenido de fenoles 

totales que fue de 0,90 mgEAG/g, mayor 

comparado con las otras especies 

ensayadas. 

*El extracto polar de la microalga liofilizada 

Chlorella vulgaris presentó la mayor 

capacidad antiradicalaria superior al 70%, 

aunque presentó un contenido de fenoles 

totales de 0,30 mgEAG/g, por lo que dicha 

actividad podría estar relacionada con otro 

tipo de compuestos antioxidantes. 

*El extracto polar de la cianobacteria 

liofilizada Spirulina platensis presentó 

valores medios tanto para la actividad 

antioxidante (62,5%) como para el 

contenido de polifenoles (0,444±0,71 

mgEAG/g). 

*Las tres especies analizadas evidencian 

capacidad antioxidante, por lo que tienen 

potencial para ser utilizados a nivel 

industrial como antiradicalarias. En 

especial, C. vulgaris y S. platensis, las 

cuales se encuentran aprobadas para el 

consumo humano. 

*El único pigmento detectable fue la 

clorofila a, (la clorofila mayoritaria en todos 

los organismos fotosintéticos), sin 

embargo, no se evidenciaron otros 

pigmentos, probablemente por la 

metodología utilizada.  
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Resumen  

La Detección Anticipada de Riesgos (DAR) en la Web consiste en identificar usuarios en 

riesgo tan pronto como sea posible. El desafío MentalRiskES 2023 fue la primera edición en 

proponer la detección de signos de depresión para textos en español. Para cada usuario, se 

dispone de una lista de posts y el objetivo es emitir una alarma de riesgo utilizando el menor 

número de posts posible. Los Grandes Modelos de Lenguaje (LLMs) como Gemini, GPT y 

LLAMA, son un tipo de IA Generativa con una capacidad notable para comprender y generar 

contenido en lenguaje natural. Aunque han demostrado resolver eficientemente diversas 

tareas lingüísticas, es importante evaluar su capacidad de razonamiento en dominios 

específicos. En este trabajo, proponemos un método para resolver la DAR de depresión 

utilizando LLMs sobre textos en español, cuyas respuestas puedan ser interpretadas por 

humanos. Definimos un criterio de razonamiento para analizar usuarios a través de un 

especialista, aplicamos in-context learning al modelo Gemini, y evaluamos su desempeño de 

manera cuantitativa y cualitativa. Los resultados muestran que es posible obtener 

predicciones precisas sustentadas por razonamientos explicativos, permitiendo una 

comprensión más profunda de la solución. Nuestro enfoque ofrece nuevas perspectivas para 

abordar los problemas de DAR aprovechando el poder de la IA Generativa. 

Palabras clave: Inteligencia artificial generativa, detección anticipada de riesgos, salud mental 

 

Introducción  

La Detección Anticipada de Riesgos (DAR) 

en la Web consiste en reconocer de forma 

correcta usuarios en riesgo tan pronto como 

sea posible. Para cada usuario de una red 

social, se dispone de una lista de 

publicaciones (posts) y el objetivo es emitir 
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una alarma de riesgo utilizando el menor 

número posible de posts. Esto incorpora una 

complejidad adicional a los problemas de 

clasificación estándar, ya que no sólo es 

necesario garantizar la precisión, sino 

también asegurar la rapidez en la toma de 

decisiones. Si bien la precisión es esencial en 

la DAR, la importancia de la rapidez 

incrementa conforme pasa el tiempo y las 

decisiones se retrasan. Por lo cual, es 

fundamental equilibrar la corrección de la 

clasificación y la rapidez en la detección de 

usuarios en riesgo. 

En los últimos años, se han propuesto 

diversos desafíos como CLEF eRisk (Parapar 

et al., 2023) y MentalRiskES (Mármol-

Romero et al., 2023) que abordan problemas 

de DAR en distintos dominios vinculados a la 

salud mental. En particular, MentalRiskES 

2023 fue la primera edición de DAR centrada 

en el idioma español, en la cual una de las 

tareas consistió en la detección de signos de 

depresión. El objetivo fue que los 

participantes propusieran soluciones para la 

DAR analizando los usuarios post a post. Si 

un usuario es clasificado como positivo, se 

emite una alarma de riesgo y el análisis 

finaliza; en otro caso, si no se emiten alarmas 

durante todo el análisis, el usuario es 

clasificado como negativo. Las soluciones se 

evalúan utilizando métricas de clasificación 

estándar, como Accuracy, Precision, Recall y 

F1. Dado que el tiempo cumple un rol 

esencial en estos problemas, existen 

métricas específicas como early risk 

detection error (ERDE) (Losada et al., 2017), 

que permite evaluar la precisión y la demora 

en las decisiones de los modelos. En 

particular, ERDE�� se distingue por penalizar 

severamente los casos verdaderos positivos 

(TPs) que ocurren después de haber leído �� 

posts. Sin embargo, la elección de este valor 

puede resultar en una métrica inadecuada, 

penalizando insuficientemente a los sistemas 

rápidos y de manera excesiva a los sistemas 

lentos (Sadeque et al., 2018). De esta 

manera, surge la métrica F-latency (Sadeque 

et al., 2018), que evalúa las soluciones 

utilizando la medida F1 y penaliza 

gradualmente las decisiones en función de la 

demora. 

La Inteligencia Artificial (IA) Generativa ha 

revolucionado el mundo de la tecnología con 

un impacto significativo en diversos ámbitos 

de la sociedad (Feuerriegel et al., 2024). Los 

Grandes Modelos de Lenguaje (LLMs) son un 

tipo de IA Generativa que han demostrado 

una capacidad notable para aprender 

patrones complejos, entender expresiones en 

lenguaje natural y generar contenido de 
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calidad y en múltiples formatos. El 

rendimiento general de los LLMs se evalúa 

usualmente mediante benchmarks 

estandarizados; en particular, el modelo 

Gemini (Team et al., 2023) ha demostrado un 

desempeño superior en diversas pruebas, 

como MMLU, GSM8K y BIG-Bench-Hard, en 

comparación con otros modelos como GPT-

3.5 y LLAMA-2. Estos resultados destacan la 

capacidad de Gemini para resolver tareas 

lingüísticas complejas, convirtiéndolo en una 

herramienta valiosa para diversas 

aplicaciones. No obstante, para una 

comprensión más profunda de las ventajas y 

limitaciones de los LLMs, es importante 

evaluarlos en dominios específicos. 

Por otra parte, los LLMs son modelos auto-

regresivos entrenados para predecir una 

pieza de texto a partir de una secuencia de 

texto previa. La capacidad de generar 

explicaciones es una habilidad emergente 

desarrollada durante el entrenamiento (Wei, 

Tay, et al., 2022), que puede ser 

aprovechada para realizar predicciones 

precisas basadas en pasos de razonamiento 

explícitos (Lightman et al., 2023). Técnicas 

como cadena de pensamiento (chain-of-

thought) (Wei, Wang, et al., 2022) y 

aprendizaje en contexto (in-context learning) 

(Lampinen et al., 2022) pueden mejorar 

significativamente el desempeño de los 

modelos, generando respuestas 

fundamentadas y coherentes. En particular, 

in-context learning es una técnica de pocos 

disparos (few-shot) que permite a los 

modelos aprender patrones a partir de un 

número limitado de ejemplos en el prompt de 

entrada. Aunque esta técnica puede mejorar 

la generación de razonamientos, requiere 

datos de entrenamiento bien fundamentados 

y no garantiza la precisión de los LLMs 

(Zelikman et al., 2022). De esta forma, la 

evaluación de los LLMs en tareas de 

razonamiento se ha convertido en un área de 

gran interés para la comunidad científica (S. 

Lee et al., 2024). 

A pesar del éxito de los LLMs, estos modelos 

se consideran cajas negras debido a la falta 

de transparencia en sus procesos internos, lo 

que dificulta su interpretación y explicabilidad 

(Zhao et al., 2024). Asimismo, enfrentan 

desafíos importantes como las alucinaciones 

(Ji et al., 2023), los sesgos (Gallegos et al., 

2024) y el alto costo computacional en 

entrenamiento e inferencia (Xue et al., 2024), 

que a menudo requiere el uso de APIs. De 

esta forma, el área de la interpretabilidad 

busca validar y comprender las decisiones de 

los LLMs, especialmente aquellas 

difícilmente explicables para los humanos 
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(Kim et al., 2018). En esta área se están 

realizando importantes avances para 

aumentar la confianza en los LLMs, 

particularmente en aplicaciones críticas 

(Esposito et al., 2024), donde los modelos 

deberían ser capaces de realizar 

predicciones correctas, como así también 

aportar información novedosa y relevante a 

profesionales (Beaulieu-Jones et al., 2021). 

En (Chung et al., 2023) se presenta un 

estudio exhaustivo sobre los desafíos y 

oportunidades inherentes a la aplicación de 

los LLMs en el área de la psicología, 

enfocándose en aspectos como la precisión, 

eficacia y confiabilidad de los modelos. 

Aunque hay estudios que exploran el uso de 

los LLMs en diagnósticos médicos de 

pacientes (P. Lee et al., 2023) y en la 

generación de respuestas automáticas para 

asistentes virtuales (Nayak et al., 2023), no 

se ha explorado el uso de los LLMs para 

resolver la DAR mediante razonamientos que 

respalden las soluciones obtenidas. 

Objetivos  

Objetivo general:  

Proponer un método interpretable para la 

DAR de depresión utilizando LLMs sobre 

textos en idioma español. 

Objetivos específicos: 

1. Evaluar muestras de usuarios con un 

especialista, utilizando un criterio de 

razonamiento basado en los síntomas del 

Cuestionario BDI. 

2. Aplicar la técnica in-context learning al 

modelo Gemini de Google para obtener 

predicciones fundamentadas, utilizando los 

ejemplos proporcionados por el especialista. 

3. Evaluar los resultados obtenidos de 

manera cuantitativa y cualitativa, 

comparando la efectividad de nuestra 

propuesta con métodos del estado del arte y 

analizando las respuestas generadas con el 

especialista. 

 

Materiales y Métodos  

Razonamiento de muestras 

En un problema típico de DAR, cada muestra 

de usuario consiste en una lista de posts y 

una etiqueta que indica si es positivo o 

negativo. Proponemos realizar una etapa de 

razonamiento de las muestras de 

entrenamiento siguiendo los criterios de un 

especialista en depresión. El especialista 

analiza cada post utilizando los síntomas del 

Cuestionario BDI (Beck et al., 2009) para 

identificar posibles signos de depresión y 

elabora una lista de observaciones. Luego, 

obtiene una conclusión y emite una 

predicción junto con el número de post en el 

que la información es suficiente para 
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determinar que el usuario muestra claros 

signos de depresión. Por ejemplo, en la 

Figura 1 el especialista determinó que el 

primer usuario es positivo en el post 10 y que 

el segundo usuario es negativo, justificando 

ambas decisiones mediante las 

correspondientes observaciones y 

conclusiones.  

 

Figura 1.  Esquema gráfico del método propuesto. En la etapa de razonamiento de 

muestras, un especialista analiza las muestras de entrenamiento según los síntomas del 

Cuestionario BDI, obteniendo observaciones, conclusión, predicción e identificación del 

post donde el usuario muestra signos de depresión. En la etapa in-context learning, se 

construye un prompt con las muestras más relevantes y el modelo Gemini evalúa los datos 

de prueba. Por último, los resultados se evalúan de forma cuantitativa y cualitativa. 
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Aprendizaje en contexto y evaluación de 

resultados 

Las muestras con razonamientos más 

relevantes son seleccionadas para construir 

el prompt, mediante el siguiente esquema: 

Rol.  Asignar inicialmente un rol al modelo 

ayuda a orientar el uso de sus capacidades y 

habilidades hacia la tarea a resolver. Por 

ejemplo: Eres un modelo diseñado para 

analizar y detectar usuarios con depresión. 

Definición  de la tarea.  Especificar 

claramente el problema a resolver, detallando 

los pasos que el modelo debe seguir para 

solucionarlo. Por ejemplo: 

Tu tarea es la siguiente: 

i. Lectura inicial de posts: lee la lista de posts 

del usuario para comprender el contexto 

general. 

ii. Análisis y extracción de posts relevantes: 

analiza y extrae los posts donde el usuario 

presenta o expresa síntomas del 

Cuestionario BDI. 

iii. Lista de observaciones: utiliza el 

Cuestionario BDI para construir 

observaciones, describiendo los posts 

extraídos y su vínculo con los síntomas del 

Cuestionario. 

iv. Verificación: verifica y conserva los posts 

más relevantes. 

v. Conclusión: elabora un breve resumen 

basado en las observaciones. 

vi. Predicción: indica si el usuario es positivo 

o negativo para depresión. 

vii. Post detectado: indica el número de post 

donde el usuario muestra claros signos de 

depresión. 

Ejemplos.  Se incluyen muestras con 

razonamientos para definir un contexto 

adecuado sobre cómo abordar la tarea. Los 

ejemplos más relevantes permiten al modelo 

ajustar su comportamiento durante la 

inferencia y generar predicciones precisas, 

rápidas y fundamentadas.  

Consideraciones.  Se mencionan aspectos 

importantes como la lista de síntomas del 

Cuestionario BDI, medidas para evitar 

predicciones incorrectas, e incluso 

indicaciones para garantizar un formato de 

salida adecuado. 

Entrada.  Por último, se incluye la lista de 

posts del usuario a evaluar. 

El modelo se invoca utilizando el prompt para 

analizar los datos de prueba. Durante este 

proceso, llevamos a cabo una verificación 

para asegurar que todas las muestras sean 

evaluadas correctamente. De esta manera, 

para cada usuario, se obtienen las 

observaciones, una conclusión, la predicción 

y el número de post detectado. 

Los resultados generados por el LLM fueron 



 

7 
 

evaluados cuantitativamente, usando 

métricas de clasificación estándar y 

temporales. Asimismo, realizamos una 

evaluación cualitativa, en donde el 

especialista analizó las decisiones y 

razonamientos realizados por el modelo. 

Resultados y Discusión  

Los experimentos se realizaron sobre la DAR 

de depresión en idioma español, utilizando el 

corpus del desafío MentalRiskES 2023. Los 

organizadores obtuvieron los datos a partir de 

publicaciones de usuarios de la red social 

Telegram y realizaron el etiquetado mediante 

anotadores reclutados en la plataforma 

Prolific. Los datos obtenidos no pueden ser 

divulgados públicamente conforme a un 

Acuerdo establecido entre los organizadores 

y los participantes (más detalles en (Mármol-

Romero et al., 2023)). El corpus incluye los 

datasets train, trial y test, detallados en la 

Tabla 1. Utilizamos train y trial para la etapa 

de razonamiento, donde el especialista 

analizó 60 muestras y seleccionó las más 

relevantes para construir el prompt de la 

etapa in-context learning. Posteriormente, 

evaluamos nuestra propuesta con el conjunto 

test. 

Utilizamos el modelo Gemini-Pro, 

configurando temperature=0.2 y top_p=0.4 

para asegurar un comportamiento 

mayormente determinístico. Los prompts 

para evaluar las muestras del conjunto test se 

mantuvieron dentro del límite de 32,000 

tokens del modelo. La implementación se 

llevó a cabo mediante la API de LangChain 

(https://python.langchain.com/v0.2/docs/intro

duction) y se utilizaron las GPU 

proporcionadas por el entorno Google Colab 

(https://colab.research.google.com/). 

 

 

 

 

Tabla 1.  Detalles del corpus de depresión. Se muestra el número de usuarios (total, 

positivos y negativos) y posts por usuario (media, mínimo y máximo). 

 
#Usuarios #Posts por usuario 

Total Pos Neg Media Min Max 

Train 175 94 81 35.7 11 100 
Trial 10 6 4 62.4 11 100 
Test 149 68 81 34.7 11 100 
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Resultados cuantitativos 

Utilizamos las respuestas del modelo para 

realizar una evaluación cuantitativa y medir 

su desempeño a través de diversas métricas. 

La Tabla 2 compara los resultados obtenidos 

por nuestro modelo 

(InterpretableLLM_Gemini) con las 5 mejores 

propuestas del MentalRiskES 2023, donde 

obtuvimos el mejor rendimiento en todas las 

métricas. En términos de clasificación, 

superamos a UNSL#1 (Thompson & 

Errecalde, 2023) en Accuracy, Precision, 

Recall y F1, logrando particularmente un 

aumento del 11% en esta última métrica. En 

clasificación anticipada, nuestra propuesta 

superó a BaseLineRoBERTaLarge#1 

(Mármol-Romero et al., 2023) en ERDE5 y a 

SINAI-SELA#0 (González-Silot et al., 2023) 

en ERDE30. Además, obtuvimos una mejora 

del 9% en F-latency, superando a SINAI-

SELA#0 y BaseLineDeberta#0 (Mármol-

Romero et al., 2023).  

 

Tabla 2. Resultados obtenidos considerando las métricas de clasificación (Accuracy, 

Precision, Recall y F1) y detección anticipada (ERDE5, ERDE30 y F-latency) para la tarea de 

depresión. Se muestran los cinco mejores resultados en base al ranking realizado por los 

organizadores de MentalRiskES según ERDE30, así como los valores medios entre todos los 

resultados. Los valores en negrita y subrayados representan el primer y segundo mejor 

desempeño para cada mé�W�U�L�F�D���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���� �3�D�U�D�� �(�5�'�(������ �Y�D�O�R�U�H�V�� �F�H�U�F�D�Q�R�V a 0 

representan un mejor desempeño, mientras que, para las demás métricas, valores cercanos 

a 1 son preferibles. 

Rank-Team#Model  Acc  P R F1 �(�5�'�(���;  �(�5�'�(�����;  F-latency  

1-SINAI-SELA#0  0.73 0.78 0.74 0.72 0.395 0.140 0.72 

2-UNSL#1  0.74 0.79 0.76 0.73 0.567 0.148 0.61 

3-BaseLine-Deberta#0  0.66 0.79 0.69 0.64 0.303 0.153 0.72 

4-BaseLine-RoBERTaLarge#1 0.70 0.76 0.72 0.69 0.290 0.159 0.70 

5-SINAI-SELA#1 0.69 0.75 0.71 0.68 0.389 0.159 0.70 

MentalRiskES2023-mean 0.63 0.73 0.66 0.62 0.383 0.232 0.60 

InterpretableLLM_Gemini 0.84 0.85 0.85 0.84 0.262 0.105 0.81 
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Estos resultados demuestran que el modelo 

adquirió la capacidad de tomar decisiones 

precisas y rápidas, resolviendo 

satisfactoriamente la tarea propuesta.  

Por otra parte, de las 149 muestras del 

conjunto test, se identificaron 63 TPs, 62 

casos verdaderos negativos (TNs), 5 falsos 

negativos (FNs) y 19 falsos positivos (FPs). 

Se detectaron 2 muestras no procesadas por 

el modelo, posiblemente debido a 

restricciones éticas o de seguridad de la API 

utilizada, a las cuales se les asignó una 

predicción negativa por defecto. Cada 

muestra fue evaluada en 10 a 30 segundos, 

resultando en un tiempo total de 

aproximadamente 1 hora y 15 minutos para 

completar el análisis del conjunto test. 

 

Resultados cualitativos 

El enfoque propuesto en este estudio permite 

que la solución sea interpretable. En esta 

sección, presentamos un análisis cualitativo 

del rendimiento del LLM en la tarea 

planteada. Implementamos una herramienta 

para visualizar las respuestas generadas por 

el modelo (Figura 2) y solicitamos al 

especialista que evaluara los resultados en 

términos de relevancia y exactitud según los 

síntomas del Cuestionario BDI. 

 

Predicciones correctas . El modelo es capaz 

de reconocer de forma acertada los 

principales síntomas de depresión. En los 

TPs, el modelo identifica rápidamente 

síntomas considerados críticos, como la 

ideación suicida y la desesperanza. Además, 

el modelo considero referencias a emociones 

negativas como tristeza y llanto, destacando 

en algunos casos indicadores que refuerzan 

la gravedad de los síntomas, tal como la 

expresión sentimiento profundo de tristeza. El 

modelo también detectó menciones explícitas 

sobre la patología, como afirmaciones de 

tener depresión, asistencia a terapia o 

descripciones de episodios personales. Por 

otra parte, se observó que el modelo utilizó 

una mayor cantidad de posts para tomar una 

decisión cuando un usuario planteaba 

mensajes contradictorios o hacia referencias 

terceros, antes de mostrar síntomas claros de 

depresión. La detección también podía 

retrasarse ante mensajes indirectos sobre los 

síntomas; por ejemplo, un deseo de suicidio 

provocaba una alerta inmediata, mientras 

que, si el usuario expresaba falta de ganas de 

vivir, la detección se demoraba esperando 

síntomas adicionales. En los TNs, el modelo 

fue capaz de detectar usuarios sin síntomas 

de depresión, generalmente indicando sin 

observaciones. En algunos casos, describió 

brevemente los temas y comportamientos 
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vistos en los posts y, en particular, generó 

observaciones cuando se mencionaban 

temas relacionados con la salud mental o 

sintomatología psicológica. En estos casos, 

el modelo justificó su diagnóstico 

proporcionando una conclusión explicativa 

razonable. Además, resolvió adecuadamente 

situaciones potencialmente confusas, como 

cuando un usuario menciona que un tercero 

está atravesando un episodio depresivo o 

cuando describe experiencias pasadas de 

depresión sin mostrar síntomas actuales. 

 

 

 

Figura 2.  Herramienta para visualizar respuestas generadas por un LLM. En la columna 

izquierda se presenta la lista de posts del usuario (contenido difuminado para preservar el 

anonimato). La columna derecha muestra las observaciones y la conclusión del modelo, 

seguida por la etiqueta real del usuario (del conjunto test) y la predicción, indicando si se trató 

de un caso TP, TN, FP o FN. Finalmente, se señala el número de post en el que se detectó al 

usuario (post detectado). 
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Predicciones incorrectas . Es importante 

destacar que el modelo ha obtenido pocos 

FNs, dado el contexto crítico del problema. 

Aunque se asume que las etiquetas 

originales fueron correctamente asignadas, 

no siempre es posible identificar episodios 

depresivos con claridad en estos usuarios. El 

modelo demostró consistencia al detectar 

como negativos a usuarios con episodios 

pasados de depresión. Hay casos en que el 

usuario expresa sentimientos de tristeza, 

dificultad para dormir y malestar emocional, 

que el modelo pudo haber interpretado como 

insuficientes para el diagnóstico o 

relacionarlos con un carácter más somático. 

También mostró dificultades cuando el 

contenido es figurado. A pesar de esto, es 

meritorio que el modelo justifique las 

decisiones, aunque el diagnóstico sea 

presuntamente erróneo. Para los FPs, se 

observaron diferentes fallas en el 

razonamiento. En general, las justificaciones 

fueron incompletas o parcialmente correctas, 

como en casos donde se asignaron 

erróneamente síntomas no presentes en el 

usuario. También hubo errores al evaluar la 

intensidad de los síntomas para tomar una 

decisión. En algunos casos, el modelo 

confundió usuarios que han pasado 

episodios de depresión y actualmente 

brindan ayuda a otras personas, 

probablemente por las numerosas 

referencias a la depresión en sus posts. Es 

importante destacar que muchos de estos 

casos son difíciles de analizar debido al 

contexto y a la cantidad limitada de 

información. Además, pueden existir diversas 

interpretaciones relacionadas a otros cuadros 

clínicos o características de personalidad, 

como irritabilidad y ansiedad. 

 

Conclusiones  

En este trabajo, presentamos un método 

interpretable para la DAR de depresión 

utilizando LLMs sobre textos en español. 

Evaluamos muestras de usuarios con un 

especialista considerando síntomas del 

Cuestionario BDI y aplicamos la técnica in-

context learning al modelo Gemini para 

obtener respuestas fundamentadas. Nuestro 

enfoque obtuvo predicciones precisas y 

rápidas, con un desempeño notablemente 

superior a los métodos del estado del arte. 

Observamos que, al definir adecuadamente 

los prompts de entrada, es posible adaptar el 

modelo para generar razonamientos 

coherentes y valiosos en la detección de 

usuarios con depresión. Esto resalta la 

capacidad de los LLMs para resolver 

problemas complejos, proporcionando 

respuestas eficientes y justificadas. Sin 
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embargo, la intervención de especialistas 

sigue siendo esencial para garantizar 

respuestas completamente correctas. 

Los razonamientos obtenidos con los LLMs 

pueden constituir recursos significativos para 

resolver problemas de DAR. Es posible 

construir y mejorar conjuntos de datos donde 

las etiquetas estén adecuadamente 

justificadas. Esto permitiría incorporar un 

nuevo objetivo en los problemas de DAR: no 

sólo obtener respuestas correctas y rápidas, 

sino también asegurar una justificación 

adecuada para cada decisión. Además, se 

pueden desarrollar nuevas métricas de 

desempeño, como una versión mejorada de 

�(�5�'�(�����F�R�Q���X�P�E�U�D�O�H�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�H�V���S�D�U�D���F�D�G�D��

usuario, evitando penalizaciones uniformes 

basadas en un único ��. Por otra parte, sería 

interesante explorar otras técnicas para 

optimizar la adaptación de los LLMs en tareas 

de DAR, como el uso de grafos de 

conocimiento (Knowledge Graphs) y 

Retrieval-Augmented Generation. De esta 

manera, el estudio realizado en este trabajo 

representa un avance hacia nuevas 

perspectivas en la resolución de problemas 

de DAR. 

 

 

Referencias Bibliográficas  

Beaulieu-Jones, B. K., Yuan, W., Brat, G. A., 

Beam, A. L., Weber, G., Ruffin, M., & 

Kohane, I. S. (2021). Machine learning 

for patient risk stratification: standing on, 

or looking over, the shoulders of 

clinicians? NPJ Digital Medicine, 4(1), 

62. 

Beck, A. T., Steer, R. A., & Brown, G. (2009). 

Inventario de depresión de Beck: BDI-II: 

manual. Paidós. 

Chung, N. C., Dyer, G., & Brocki, L. (2023). 

Challenges of large language models for 

mental health counseling. ArXiv Preprint 

ArXiv:2311.13857. 

Esposito, M., Palagiano, F., & Lenarduzzi, V. 

(2024). Beyond Words: On Large 

Language Models Actionability in 

Mission-Critical Risk Analysis. ArXiv 

Preprint ArXiv:2406.10273. 

Feuerriegel, S., Hartmann, J., Janiesch, C., & 

Zschech, P. (2024). Generative ai. 

Business \& Information Systems 

Engineering, 66(1), 111�±126. 

Gallegos, I. O., Rossi, R. A., Barrow, J., 

Tanjim, M. M., Kim, S., Dernoncourt, F., 

Yu, T., Zhang, R., & Ahmed, N. K. 

(2024). Bias and fairness in large 



 

13 
 

language models: A survey. 

Computational Linguistics, 1�±79. 

González-Silot, S., Martínez-Cámara, E., & 

Ureña-López, L. A. (2023). SINAI at 

MentalRisk: Using Emotions for 

Detecting Depression. IberLEF (Working 

Notes). CEUR Workshop Proceedings. 

Ji, Z., Lee, N., Frieske, R., Yu, T., Su, D., Xu, 

Y., Ishii, E., Bang, Y. J., Madotto, A., & 

Fung, P. (2023). Survey of hallucination 

in natural language generation. ACM 

Computing Surveys, 55(12), 1�±38. 

Kim, B., Wattenberg, M., Gilmer, J., Cai, C., 

Wexler, J., Viegas, F., & others. (2018). 

Interpretability beyond feature 

attribution: Quantitative testing with 

concept activation vectors (tcav). 

International Conference on Machine 

Learning. 

Lampinen, A. K., Dasgupta, I., Chan, S. C. Y., 

Matthewson, K., Tessler, M. H., 

Creswell, A., McClelland, J. L., Wang, J. 

X., & Hill, F. (2022). Can language 

models learn from explanations in 

context? ArXiv Preprint 

ArXiv:2204.02329. 

Lee, P., Bubeck, S., & Petro, J. (2023). 

Benefits, limits, and risks of GPT-4 as an 

AI chatbot for medicine. New England 

Journal of Medicine, 388(13), 1233�±

1239. 

Lee, S., Sim, W., Shin, D., Hwang, S., Seo, 

W., Park, J., Lee, S., Kim, S., & Kim, S. 

(2024). Reasoning Abilities of Large 

Language Models: In-Depth Analysis on 

the Abstraction and Reasoning Corpus. 

ArXiv Preprint ArXiv:2403.11793. 

Lightman, H., Kosaraju, V., Burda, Y., 

Edwards, H., Baker, B., Lee, T., Leike, 

J., Schulman, J., Sutskever, I., & Cobbe, 

�.���������������������/�H�W�¶�V���Y�H�U�L�I�\���V�W�H�S���E�\���V�W�H�S����ArXiv 

Preprint ArXiv:2305.20050. 

Losada, D. E., Crestani, F., & Parapar, J. 

(2017). eRisk 2017: CLEF lab on early 

risk prediction on the internet: 

experimental foundations. International 

Conference of the Cross-Language 

Evaluation Forum for European 

Languages, 346�±360. 

Mármol-Romero, A. M., Moreno-Muñoz, A., 

Plaza-del-Arco, F. M., Molina-González, 

M. D., Martín-Valdivia, M. T., Ureña-

López, L. A., & Montejo-Ráez, A. (2023). 

Overview of MentalRiskES at IberLEF 

2023: Early Detection of Mental 

Disorders Risk in Spanish. 

Procesamiento Del Lenguaje Natural, 



 

14 
 

71, 329�±350. 

Nayak, A., Alkaitis, M. S., Nayak, K., Nikolov, 

M., Weinfurt, K. P., & Schulman, K. 

(2023). Comparison of history of present 

illness summaries generated by a 

chatbot and senior internal medicine 

residents. JAMA Internal Medicine, 

183(9). 

Parapar, J., Martín-Rodilla, P., Losada, D. E., 

& Crestani, F. (2023). eRisk 2023: 

Depression, Pathological Gambling, and 

Eating Disorder Challenges. Advances 

in Information Retrieval: 45th European 

Conference on Information Retrieval, 

ECIR 2023, Dublin, Ireland, April 2�±6, 

2023, Proceedings, Part III, 585�±592. 

Sadeque, F., Xu, D., & Bethard, S. (2018). 

Measuring the latency of depression 

detection in social media. Proceedings 

of the Eleventh ACM International 

Conference on Web Search and Data 

Mining, 495�±503. 

Team, G., Anil, R., Borgeaud, S., Wu, Y., 

Alayrac, J.-B., Yu, J., Soricut, R., 

Schalkwyk, J., Dai, A. M., Hauth, A., & 

others. (2023). Gemini: a family of highly 

capable multimodal models. ArXiv 

Preprint ArXiv:2312.11805. 

Thompson, H., & Errecalde, M. (2023). Early 

Detection of Depression and Eating 

Disorders in Spanish: UNSL at 

MentalRiskES 2023. ArXiv Preprint 

ArXiv:2310.20003. 

Wei, J., Tay, Y., Bommasani, R., Raffel, C., 

Zoph, B., Borgeaud, S., Yogatama, D., 

Bosma, M., Zhou, D., Metzler, D., & 

others. (2022). Emergent abilities of 

large language models. ArXiv Preprint 

ArXiv:2206.07682. 

Wei, J., Wang, X., Schuurmans, D., Bosma, 

M., Xia, F., Chi, E., Le, Q. V, Zhou, D., & 

others. (2022). Chain-of-thought 

prompting elicits reasoning in large 

language models. Advances in Neural 

Information Processing Systems, 35, 

24824�±24837. 

Xue, F., Zheng, Z., Fu, Y., Ni, J., Zheng, Z., 

Zhou, W., & You, Y. (2024). Openmoe: 

An early effort on open mixture-of-

experts language models. ArXiv Preprint 

ArXiv:2402.01739. 

Zelikman, E., Wu, Y., Mu, J., & Goodman, N. 

(2022). Star: Bootstrapping reasoning 

with reasoning. Advances in Neural 

Information Processing Systems, 35. 

Zhao, H., Chen, H., Yang, F., Liu, N., Deng, 



 

15 
 

H., Cai, H., Wang, S., Yin, D., & Du, M. 

(2024). Explainability for large language 

models: A survey. ACM Transactions on 

Intelligent Systems and Technology, 

15(2), 1�±38. 

Agradecimientos  y financiamiento   

Este trabajo forma parte de la tesis doctoral 

de Horacio Thompson y fue desarrollado en 

el Laboratorio de Investigación y Desarrollo 

en Inteligencia Computacional (LIDIC) 

[PROICO 03-0620] en la Universidad 

Nacional de San Luis (UNSL), Argentina. 



 

 
  

 24.- Aguas  

Análisis Integral de la Erosión en Pilas de Puentes: Evaluación de Estratos del S uelo y 

Comportamiento del Flujo.  

Autor: Pacín, Victoria; vpacin@fing.edu.uy;  

Co-autor(es): Massó, Leandro; Patalano, Antoine; Vilaseca, Federico; 

Orientador/a: Chreties, Christian; chreties@fing.edu.uy; Massó, Leandro; 

leandro.masso@unc.edu.ar; Patalano, Antoine; antoine.patalano@unc.edu.ar  

Universidad de la República / Facultad de Ingeniería / Instituto de Mecánica de los Fluidos e 

Ingeniería Ambiental (IMFIA) 

Resumen  

El estudio de la erosión en estructuras como puentes es fundamental para garantizar la 

seguridad estructural. Analizar la socavación en pilas y estribos optimiza recursos y adapta 

metodologías a condiciones específicas, contribuyendo a diseños más eficientes. Además, 

aporta al conocimiento en ingeniería hidráulica y geotécnica. Este trabajo aborda dos áreas 

clave: primero, la erosión local en las pilas de puentes, que se origina por la aceleración del 

flujo y el desprendimiento de vórtices al encontrarse con un obstáculo. La generación de 

vórtices está influenciada por el número de Reynolds (Re) y su relación con el número de 

Strouhal (St), que vincula la forma de la estructura, la rugosidad, la velocidad media del flujo 

y la frecuencia de desprendimiento de vórtices. Se realizan ensayos a escala de laboratorio 

con metodologías no intrusivas y técnicas validadas, como los instrumentos hidroacústicos 

para la medición de velocidades. El interés en este estudio radica en que las técnicas actuales 

requieren mediciones continuas en áreas específicas, con limitaciones prácticas y 

económicas. En segundo lugar, se estudia la socavación en pilas y estribos, analizando la 

evolución temporal de la erosión en función de los diferentes estratos del suelo. Esta 

evaluación integral tiene en cuenta las condiciones del flujo y las particularidades geotécnicas, 

permitiendo anticipar y mitigar los efectos de la socavación, lo que garantiza la durabilidad y 

seguridad de los puentes. 
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Introducción  

El estudio de la erosión en estructuras como 

los puentes es un área de alta relevancia. 

Comprender el comportamiento del flujo 

alrededor de las pilas de puentes y analizar la 

socavación en pilas y estribos es 

fundamental para garantizar la seguridad 

estructural durante el diseño de este tipo de 

estructuras. Estos estudios permiten 

optimizar los recursos al identificar áreas 

vulnerables y adaptar las metodologías a las 

condiciones específicas de cada sitio, 

contribuyendo al desarrollo de diseños más 

eficientes. Además, proporcionan una base 

sólida en el desarrollo de estructuras, 

aportando al conocimiento científico y técnico 

en ingeniería hidráulica y geotécnica. 

La medición precisa de caudales es crucial 

para la validación de modelos de erosión, ya 

que los caudales altos, especialmente 

durante eventos de crecida, generan 

mayores velocidades de flujo y fuerzas de 

arrastre que intensifican la erosión en la base 

de las pilas de puentes. Una estimación 

adecuada de estos caudales alimenta los 

modelos de simulación, permitiendo una 

evaluación más precisa del riesgo de 

socavación bajo diferentes escenarios de 

flujo. No obstante, la inestabilidad de las  

 

secciones de aforo y las características de las 

técnicas de medición de velocidad en 

estaciones de aforo son las principales 

fuentes de error en la estimación de caudales 

medios y bajos. Las técnicas hidroacústicas, 

basadas en el principio Doppler, han 

mejorado la medición de caudales medios y, 

en algunos casos, de crecidas moderadas, 

aunque su costo sigue siendo considerable. 

En este trabajo, se presentan los resultados 

preliminares de la implementación de una 

técnica de medición de caudales basada en 

LSPIV (Large Scale Particle Image 

Velocimetry; Patalano, 2017), la cual permite 

estimar el caudal circundante a partir del 

procesamiento de imágenes. La 

implementación de esta metodología 

requiere la dispersión de un trazador a lo 

largo de toda la sección de aforo, así como la 

instalación en campo de un sistema de 

puntos de referencia fijos para la rectificación 

de las imágenes de video capturadas. 

Basándose en la relación existente entre los 

números adimensionales de Strouhal y 

Reynolds, la geometría de las pilas, y la 

frecuencia de desprendimiento de vórtices 

obtenida del procesamiento de imágenes, es 

posible estimar la velocidad media del flujo. 



 

 
  

Esta, combinada con la sección transversal y 

el tirante, permite la estimación del caudal 

circulante (Massó et al., 2019). Para la 

validación de esta técnica se implementarán 

ensayos en laboratorio físico y mediciones en 

campo, utilizando métodos hidroacústicos 

(ADV Vectrino) y técnicas no intrusivas 

(LSPIV).  

En estudios de flujos que atraviesan 

obstáculos de dimensiones conocidas, el uso 

de los parámetros adimensionales de 

Reynolds y el número de Strouhal resulta de 

gran utilidad. En el fenómeno de 

desprendimiento de vórtices causado por la 

presencia de un obstáculo, se ha establecido 

una relación entre ambos parámetros, 

aunque dicha relación puede variar según 

diferentes autores. Se destaca que para 

valores de Reynolds que rondan entre 

aproximadamente �s�r�7 y �s�r�9, el número de 

Strouhal es constante, situándose en 

aproximadamente 0,20-0,21 (Ivanco, 2014). 

Este resultado permite estimar las 

velocidades a partir de la frecuencia de 

desprendimiento de los vórtices. 

En otro orden de ideas, para comprender 

mejor el fenómeno de la erosión, se analiza 

la evolución temporal de la socavación en 

distintos puentes, cada uno con diferentes 

condiciones de flujo y características de 

suelo. Se evalúa si, durante la vida útil de los 

mismos, ocurre un cambio de estrato del 

suelo, comparando la profundidad de cada 

uno con la profundidad de socavación 

alcanzada. Asumir que el suelo es 

homogéneo puede conducir a conclusiones 

incorrectas, ya que las propiedades del suelo 

varían con la profundidad. En general, los 

estratos inferiores suelen estar compuestos 

por suelos de mejor calidad o más resistentes 

a la erosión. Ignorar esta variabilidad puede 

sesgar los resultados sobre la profundidad 

real de la erosión y su impacto en la 

estabilidad de las estructuras. 

Objetivos  

El objetivo de este trabajo se divide en dos 

partes. Primero, se realiza una evaluación 

teórica e implementación en laboratorio físico 

de una técnica para la medición de 

velocidades en cursos fluviales, utilizando 

LSPIV y el velocímetro ADV Vectrino. A su 

vez, se pretende evaluar el desempeño de 

esta técnica en campo, aplicado en su escala 

correspondiente. De esta manera, se busca 

comprobar la factibilidad de aplicar la 

metodología, logrando una estimación 

preliminar de su error en comparación con 

métodos tradicionales de medición. 

Por otro lado, se realiza una evaluación 



 

 
  

teórica de la evolución temporal de la erosión. 

Este análisis permite identificar las 

diferencias que surgen al aplicar diversas 

consideraciones para determinar las 

profundidades de erosión de diseño. En 

particular, se explora cómo varía la evolución 

de la erosión en suelos compuestos por 

diferentes estratos y cómo estas variaciones 

pueden afectar la precisión de las 

predicciones, especialmente en escenarios 

de crecidas y en contextos donde los estratos 

geotécnicos juegan un papel crítico. Aunque 

estos estudios se realizaron de manera 

independiente en diferentes ubicaciones y 

estructuras, los resultados presentados 

ofrecen una primera aproximación al estudio 

de la evolución temporal de la erosión y 

subrayan la importancia de considerar estas 

variables en futuras investigaciones. 

Materiales y Métodos  

1- Ensayos en Laboratorio físico 

Se llevaron a cabo un total de 9 ensayos en 

el canal sedimentológico del IMFIA, ubicado 

en la Facultad de Ingeniería de la Udelar 

(Figura 1). Este canal, construido en 

mampostería, tiene un ancho de 1,5 m y una 

longitud de 21,0 m, con un tirante máximo de 

aproximadamente 0,70 m antes del 

desborde. El fondo del canal presenta una 

pendiente del 0,6%, y el lecho está 

compuesto por arena pobremente graduada 

(SP) con una granulometría no uniforme, 

teniendo un diámetro medio de 0,62 mm. 

 

Figura 1: Disposición de la pila cilíndrica en el 
centro del canal sedimentológico. 

El canal, alimentado mediante un sistema de 

bombeo, tiene un caudal máximo práctico de 

aproximadamente 120 L/s. El sistema 

permite ajustar las condiciones hidráulicas a 

ensayar mediante la variación del número de 

revoluciones por minuto de la bomba, la 

apertura de la válvula de ingreso que 

alimenta el canal y la altura de una compuerta 

situada aguas abajo. El caudal se mide a 

partir de un caudalímetro electromagnético 

ubicado en la tubería de alimentación del 

canal.  

Para la materialización del obstáculo (pila), 

se utilizaron tubos cilíndricos de PVC, que 

fueron hincados en el lecho del canal a 

aproximadamente 10,0 m de la entrada del 



 

 
  

flujo. 

Para la validación de la técnica basada en el 

procesamiento de imágenes, se realizaron 

mediciones con un velocímetro acústico 

Doppler (ADV) Vectrino Lab de 10 MHz, 

registrando series de tiempo de las tres 

componentes del vector velocidad. Se 

estimaron valores estadísticos de estas 

componentes, incluyendo valores medios, 

medianos y desvíos, y se realizaron análisis 

espectrales sobre las señales obtenidas. 

Una vez obtenidas las señales hidroacústicas 

y los campos de velocidades superficiales 

instantáneos, se procedió al procesamiento 

de la información. Para este propósito, se 

utilizó el código TuDe (Turbulent Description), 

desarrollado por el equipo de investigadores 

de Argentina. Este código facilita la 

estimación de parámetros turbulentos, 

incluyendo análisis espectrales y la 

determinación de frecuencias características 

de procesos macro turbulentos, como las 

estelas aguas abajo de obstáculos. 

Para implementar la técnica LSPIV, es 

necesario que la superficie libre del flujo 

exhiba patrones visibles que puedan ser 

capturados por la cámara. Para lograr esto, 

se utilizaron partículas de cera de soja en 

forma de discos, con un espesor aproximado 

de 1 mm y un diámetro medio de 6 mm, y una 

densidad relativa de 0,90. La siembra de 

partículas se realizó con una cantidad de 

entre 10,0 y 15,0 kg, asegurando una 

distribución homogénea en el área de interés. 

La Figura 2 presenta el campo de visión para 

los ensayos realizados. 

 

Figura 2: Campo de visión para los ensayos 
con LSPIV. 

En la Figura 3 se muestra una imagen 

registrada durante uno de los ensayos para 

ejemplificar visualmente las condiciones de la 

instalación experimental. 

 

Figura 3: Ejemplo de imagen registrada 
durante un ensayo. 



 

 
  

Una vez registrada la secuencia de imágenes 

para cada condición ensayada, se procedió a 

su procesamiento utilizando la técnica LSPIV 

mediante el paquete computacional RIVeR 

v2.6 (Patalano et al., 2017). Este paquete 

permite la extracción de imágenes, así como 

su pre-procesamiento, procesamiento y 

rectificación de resultados. 

2- Ensayos en campo 

La metodología en campo se basó en replicar 

las condiciones de la instalación de 

laboratorio. Se utilizó un ADV Vector para 

medir perfiles verticales en profundidad, con 

el objetivo de caracterizar la velocidad media 

de aproximación a las pilas y para realizar 

mediciones prolongadas de la estela aguas 

abajo de las pilas, con el fin de analizar la 

frecuencia de desprendimiento de vórtices. El 

instrumento empleado es el Vector Current 

Meter de la marca Nortek, que mide la 

velocidad del agua mediante el efecto 

Doppler. Este dispositivo transmite un pulso 

corto de sonido, detecta su eco y mide el 

cambio en el tono o la frecuencia para 

determinar la velocidad del flujo. 

Las mediciones se realizaron en el Río Santa 

Lucía, a lo largo de la ruta 11, 

específicamente en la Estación Hidrométrica 

133. Se llevó a cabo un perfil vertical a 2,0 m 

aguas arriba de la primera pila (P1), con un 

total de 7 puntos y un tiempo de medición de 

2,0 minutos en cada uno. El mismo 

procedimiento se repitió en la localización P2, 

ubicada en el centro de la distancia de 

separación entre ambas pilas. Por último, se 

realizaron las mediciones de larga duración a 

2 diámetros (E2), 3 diámetros (E3) y 5 

diámetros (E5) de distancia de la pila que se 

encuentra más aguas abajo (ver Figura 4). 

 

Figura 4: Esquematización de los puntos de 
medición con ADV Vector en Santa Lucía. 

Al procesar los datos obtenidos, se 

identificaron datos anómalos, conocidos 

como spikes. Estos pueden surgir debido a 

configuraciones incorrectas en la 

instrumentación, como velocidades que 

exceden el rango preestablecido o la 

presencia de contaminación en los pulsos 

anteriores. También pueden originarse por la 

falta de partículas trazadoras en el agua o por 

niveles elevados de turbulencia. En lo que 

respecta a las velocidades medias, la 

presencia de spikes no constituye un 

problema significativo. Sin embargo, al llevar 

a cabo el estudio de la frecuencia de 

desprendimiento de vórtices, la presencia de 



 

 
  

estos puede introducir variaciones en la 

frecuencia, lo cual afecta el análisis de 

resultados. Este fenómeno se conoce como 

problema de aliasing, por lo que se 

implementa una metodología de filtrado de 

datos, seguida por una metodología de 

sustitución de los mismos. Se empleó la 

metodología PST-Umbral diagrama-espacio, 

la cual ha demostrado ser especialmente 

eficaz en la limpieza de secuencias de datos 

medidos con velocímetros Doppler acústicos 

(Goring & Nikora, 2002). Esta técnica de 

filtrado se basa en el concepto de mapa fase-

espacio tridimensional (Phase-Space 

Thresholding Method). El proceso es iterativo 

y se repite hasta obtener un valor nulo de 

datos fuera de la elipse trazada.  

Para las mediciones realizadas se filtraron los 

datos para las tres direcciones (x, y, z) 

dependiendo del número de datos anómalos 

y duración que tuviera cada ensayo. Posterior 

a aplicar la metodología mencionada, se 

determina la frecuencia de desprendimiento 

de vórtices implementando los datos ya 

procesados en el programa TuDe. En la 

Figura 5 se presenta un ejemplo de las elipses 

construidas para la identificación de los datos 

anómalos y a su vez el gráfico que identifica 

los puntos considerados como spikes. 

 

Figura 5: Identificación de datos anómalos en 
uno de los puntos medidos en la localización 
P2. 

Para la implementación de técnicas basadas 

en imágenes, se utilizó una cámara réflex 

montada en un trípode en la margen 

izquierda del flujo, con una visualización 

enfocada en la estela generada por la última 

pila del puente. Se realizaron grabaciones de 

video sembrando el flujo con chips de 

madera. Los videos tenían una resolución de 

1920x1080 px y una tasa de 30 fps. Las 

imágenes fueron procesadas de manera 

similar a las mediciones realizadas en el 

laboratorio físico, con el objetivo de 

determinar la frecuencia de desprendimiento 

de los vórtices. 

3- Evolución temporal de erosión  

Asumir que el suelo es homogéneo puede dar 

lugar a conclusiones erróneas. Las 



 

 
  

características del suelo cambian con la 

profundidad, y generalmente, los estratos 

inferiores suelen estar compuestos por 

suelos de mejor calidad o más resistentes a 

la erosión.  

Para el estudio, se analizan distintos puentes 

considerando las características del suelo y 

del flujo en cada caso, y se examina la 

evolución temporal de la erosión utilizando la 

metodología propuesta por Melville & 

Coleman (2000). Los resultados obtenidos de 

esta evolución se comparan con 

estimaciones de la erosión máxima, basadas 

en la formulación de Melville & Coleman 

(2000), para un puente con una vida útil de 

200 años. 

La principal diferencia en el cálculo radica en 

el valor utilizado para determinar la velocidad 

crítica de inicio de movimiento. En los casos 

donde no se consideran los estratos de forma 

separada, se emplea un valor genérico del 

diámetro medio. En contraste, para el estudio 

de los diferentes estratos, se utiliza el 

diámetro medio específico de cada estrato, 

obtenido a partir de su curva granulométrica 

correspondiente. 

Resultados y Discusión  

1- Ensayos en Laboratorio físico 

De los 9 ensayos realizados se presentan 

resultados de 3 de ellos con condiciones 

hidráulicas bien diferenciadas (ver Tabla 1). 

Tabla 1: Características hidráulicas de los 
ensayos. 

ID D 

(m) 

Q 

(L/s)  

H 

(m) 

u 

(m/s)  

Re (-) 

E01 0,11 55 0,37 0,10 10.950 

E02 0,16 70 0,22 0,22 34.409 

E03 0,2 100 0,27 0,25 49.383 

      

Para cada uno de los ensayos, en los puntos 

de medición (ver Figura 6) se determinó la 

frecuencia para picos de energía máximos de 

señales tanto para las mediciones realizadas 

con el ADV como los realizados con LSPIV.  

 

Figura 6: Puntos de medición. 

En la Tabla 2 se presentan los resultados 

obtenidos en el punto de medición N°06 



 

 
  

(alineado con la pila a una distancia de 10D), 

para los tres ensayos a presentar.   

Tabla 2: Frecuencias para picos de energía 
máximos de señales en el Punto 6. 

ID F. Máx. 

 ADV  (Hz) 

F. Máx.  

LSPIV   (Hz) 

E01 0,19 0,19 

E02 0,27 0,26 

E03 0,25 0,25 

 

Con las frecuencias de medición 

determinadas se estima el caudal a partir de 

la relación entre los parámetros 

adimensionales de Strouhal y el número de 

Reynolds (ver Tabla 3). 

Tabla 3: Caudal estimado a partir de la 
relación Strouhal-Reynolds. 

ID �} �<�•�š�?�~�‹�=  

(L/s)  

Error relativo 

(%) 

E01 55,2 0,36 

E02 67,6 0,42 

E03 97,2 2,80 

 

2- Ensayos en campo 

Para las mediciones realizadas en campo 

se estudia la frecuencia de 

desprendimiento de vórtices de los 

puntos de medición previamente 

presentados. Respecto a la medición P1, 

dado que se encuentra aguas arriba de 

ambas pilas, no se espera observar un 

pico marcado en dicha frecuencia. Esto 

se debe a que el flujo aún no ha 

encontrado el obstáculo, por lo que el 

fenómeno de desprendimiento de 

vórtices no se ha producido. Con respecto 

a la medición P2 se registraron números 

de Strouhal que coinciden con lo 

propuesto por bibliografía (0,18-0,20). 

Este punto de medición corresponde al 

punto ubicado entre ambas pilas, 

separadas por una distancia de 7 m entre 

sí. Los resultados observados reflejan la 

influencia de la pila en el patrón del flujo.  

Finalmente, en los puntos medidos aguas 

abajo de ambas pilas, resulta crucial 

distinguir la influencia de la pila en el flujo en 

el punto de medición E2, en el cual la 

velocidad longitudinal determinada es menor, 

siendo restituida completamente en la 

medición E5.  

En la Tabla 4 se presentan los valores de 

frecuencia obtenidos para las dos 

metodologías aplicada en la última pila del 

puente (medición E2, E3 y E5). 



 

 
  

Tabla 4: Frecuencias para picos de energía 
máximos de señales. 

ID F. Máx. 

Vector  (Hz)  

F. Máx.  

LSPIV   (Hz) 

E2 0,046 0,051 

E3 0,050 0,045 

E5 0,046 0,039 

 

Por otro lado, en la . 

Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos 

a partir de las mediciones realizadas con el 

Vector. 

Tabla 5: Condiciones para cada punto de 
medición E2, E3 y E5. 

ID u 

(m/s)  

Re  

(-) 

St  

(-) 

E2 0,06 6,0E+04 0,20 

E3 0,12 1,2E+05 0,21 

E5 0,25 2,5E+05 0,20 

 

Se destaca que los valores del número de 

Strouhal obtenidos en las tres mediciones 

resultan congruentes con la teoría. Esto 

sugiere que el flujo alrededor de las pilas 

sigue patrones predecibles. 

Análogamente a los ensayos en laboratorio, 

se realiza una estimación del caudal a partir 

de la frecuencia de desprendimiento de 

vórtices y se compara el mismo con los 

caudales estimados a partir de las 

mediciones realizadas con el ADV Vector (ver 

Tabla 6).  

Tabla 6: Caudal estimado a partir de las 
mediciones realizadas con Vector y la relación 
Strouhal-Reynolds. 

ID �} �œ�‹�‰ 

 (
�“ 
Ü

�™
) 

�} �<�•�š�?�~�‹�= 

(
�“ 
Ü

�™
) 

Error 

relativo 

(%) 

P1 1,19 - - 

P2 1,11 1,04 6,31 

E5 1,18 1,03 12,71 

 

Para la medición aguas abajo de ambas pilas 

solo se considera el punto E5 debido a que la 

velocidad en el punto E2 no es representativa 

del caudal que circula a través de la sección, 

ya que por su cercanía a la pila, su magnitud 

está directamente afectada por dicho 

obstáculo, mientras que en E3 la velocidad se 

ha restituido solamente en un 50%. 

La estimación de estos caudales permite 

realizar una comparación con el caudal 

proporcionado por DINAGUA, publicados en 

la página web del Ministerio de Ambiente, 

correspondientes a la estación 133.0, Santa 

Lucía R-11. Se tiene que para el día en que 



 

 
  

se realizó la actividad (18 de Mayo del 2023), 

el caudal del cauce promediaba los 1,07 
�k �/

�q
.  

3- Evolución temporal de erosión  

Para determinar la evolución temporal, 

Melville (2000) propone una formulación la 

cual puede ser implementada tanto para pilas 

como para estribos. La erosión local puede 

estimarse a partir de la expresión: 

�@�æ�Ø
L �-�ì �-�Â�-�×�-�æ�-�� �-�À 

Donde cada �� �g son expresiones empíricas 

que tienen en cuenta los factores que pueden 

afectar la profundidad de socavación. Dichos 

coeficientes corresponden a: 

�x �-�ì�Õ (pilas) y �-�ì�Å (estribos) - 

coeficiente que contempla la 
relación profundidad-tamaño. 

�x �-�Â - intensidad del flujo. 
�x �-�×  - tamaño del sedimento. 
�x �-�æ - forma de la pila/estribo. 
�x �-��    - alineación de la pila/estribo. 
�x �-�À  - geometría del canal. 

Para el caso presente, se contempla el efecto 

del tiempo para hallar la evolución temporal. 

El factor de tiempo se define como la razón 

entre la profundidad de socavación local en 

un determinado tiempo y la profundidad de 

socavación de equilibrio (�@�<�æ�Ø�=�; que ocurre en 

el tiempo de erosión de equilibrio en días (�P�Ø).  

Evolución temporal de la erosión queda dada 

por la expresión (Melville & Coleman, 2000):  

�V�:�P�;

�@�æ�Ø

L �A�T�L�L
F�r�á�r�u�,

�Q�Ö

�Q
�H�J
l

�P
�P�Ø


p�,

�5
�:
�M 

Siendo �Q velocidad media del flujo �Q�Ö 

velocidad crítica de inicio de movimiento y �P�Ø 

el tiempo en el que se alcanza la erosión de 

equilibrio; el mismo cambia su expresión 

dependiendo si se estudia la erosión local en 

pilas o en estribos. Melville & Coleman (2000) 

proponen expresiones para estimar el tiempo  

de equilibrio. Para el caso de erosión en pilas 

se tiene: 
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Donde �U corresponde a la profundidad del 

agua, �> dimensión característica de la pila, 

que en el caso de pilas cilíndricas coincide 

con el diámetro. En cuanto a la erosión en 

estribos se tiene la expresión: 

�P�Ø
L��

�Õ
�Ô

�Ó�t�w�����@
�U
�Q

���A���O�E
�.
�U


R���s�á�t
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l
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�Q


p���K�P�N�K���?�=�O�K
 

Donde �. corresponde al largo del estribo.  

Como fue mencionado anteriormente, el 



 

 
  

estudio de la evolución temporal de la erosión 

puede brindar resultados diferentes así se 

trata al suelo como homogéneo o por su 

composición por estratos. En la Tabla 7 se 

presenta una comparación entre los 

resultados obtenidos para ambas hipótesis 

de estudio. En la Figura 7 se muestra la 

evolución temporal de la erosión para uno de 

los puentes, considerando los diferentes 

estratos del suelo. En la Figura 8 se presenta 

la evolución considerando suelo uniforme.  

Tabla 7: Socavación en Estribos y Pilas a 200 
Años. 

�Š�™ �:�“ �; Estribos  Pilas  

Suelo 

uniforme 

2,81 1,13 

Estratos 2,42 1,10 

   

 

Figura 7: Evolución temporal de la erosión por 
estratos en pilas y estribos. 

 

Figura 8: Evolución temporal de la erosión 
suelo uniforme en pilas y estribos. 

Los resultados anteriores reflejan cómo en 

general, las profundidades de erosión en los 

estribos son mayores cuando se considera el 

análisis por estratos en lugar del suelo 

uniforme. 

Conclusiones  

Los distintos estudios presentados en este 

trabajo brindan resultados preliminares que 

beneficiarían el estudio de la erosión 

alrededor de estructuras como los puentes, 

proporcionando un mayor entendimiento de 

los fenómenos que ocurren en su entorno y 

ampliando el conocimiento necesario para 

garantizar una mayor seguridad en el diseño 

de este tipo de construcciones. Tanto el 

estudio de caudales en ensayos de 

laboratorio y en campo, con especial atención 



 

 
  

a la frecuencia de desprendimiento de 

vórtices, como el análisis de la erosión 

considerando la presencia de estratos en el 

suelo, resultan cruciales para una evaluación 

integral de los riesgos asociados a la 

socavación. 

La frecuencia de desprendimiento de vórtices 

es un factor clave en la generación de fuerzas 

fluctuantes que pueden aumentar la erosión 

en la base de las pilas de los puentes. Validar 

la metodología tanto a escala de laboratorio 

como en campo es esencial para asegurar 

que los modelos empleados reflejan con 

precisión las condiciones reales, permitiendo 

prever y mitigar los efectos erosivos en 

diferentes escenarios de flujo. 

Comprender la estructura vorticosa del flujo 

es igualmente importante, ya que los vórtices 

influyen directamente en la distribución de 

presiones y tensiones sobre las superficies 

de las estructuras, afectando su estabilidad. 

Al integrar estos conocimientos con el 

análisis de la erosión por estratos, se pueden 

desarrollar metodologías de diseño más 

robustas y adaptadas a las condiciones 

específicas de cada sitio, contribuyendo al 

desarrollo de infraestructuras más seguras y 

duraderas. 

Los resultados de laboratorio muestran 

patrones de flujo bien definidos, con errores 

menores al 0,4% de frecuencias de 

desprendimiento de vórtices para los casos 

estudiados, lo que refleja una alta precisión 

en las condiciones controladas. En la 

evaluación en campo se observó una clara 

zona de recirculación en las cercanías de la 

pila. Sin embargo, la recuperación de la 

velocidad media en el punto de medición E3 

es del 50%, alcanzando una recuperación 

total en el punto E5. En cuanto a la frecuencia 

de desprendimiento de vórtices medida tanto 

con el Vector como con LSPIV, los valores 

obtenidos en campo presentaron errores 

relativos de hasta un 15%, siendo este último 

el mayor para la medición E5 a 5 diámetros 

de la pila. Estas diferencias en la precisión 

entre los resultados de laboratorio y de 

campo podrían atribuirse a factores como la 

escala de los ensayos y el manejo de los 

instrumentos en condiciones menos 

controladas. Por otro lado, después de 

evaluar el caudal en la sección de medición 

utilizando las distintas metodologías, se 

observan resultados similares al caudal 

proporcionado por DINAGUA (1,07 �I �7���O), 

obteniendo errores menores a 12% para el 

caso de las medidas con Vector y menores a 

4% para los caudales determinados con la 

relación Strouhal-Reynolds. 



 

 
  

Estos resultados permiten validar, en una 

primera aproximación, la metodología de 

desprendimientos de vórtices como una 

herramienta precisa para determinar 

caudales en cauces. Es esencial proseguir 

con un estudio más detallado para mejorar la 

comprensión y precisión en la medición y 

evaluación de caudales en condiciones 

similares. 

En otro orden de ideas, el análisis por 

estratos ofrece una evaluación más detallada 

de la socavación en comparación con el 

enfoque de suelo uniforme. Esto se debe a 

que el método de estratos considera cada 

capa del suelo de manera independiente, 

capturando así las variaciones en el 

comportamiento de la erosión entre los 

diferentes estratos. A diferencia del análisis 

de suelo uniforme, que asume un 

comportamiento homogéneo del terreno, el 

análisis por estratos refleja las condiciones 

reales del suelo, proporcionando una 

evaluación más precisa. Bajo la hipótesis 

tradicional de un suelo uniforme, los 

parámetros del suelo utilizados suelen 

corresponder a un diámetro medio 

representativo del nivel del cauce, sin 

diferenciar entre las características y 

espesores de las distintas capas. Sin 

embargo, este enfoque simplificado no 

captura cómo los parámetros de erosión 

pueden variar a medida que se alcanza un 

nuevo estrato. 

Al considerar el análisis por estratos, se 

pueden identificar condiciones de suelo que 

ofrecen mayor resistencia a la erosión, lo que 

es crucial para diseñar medidas de 

protección más efectivas y adaptar las 

soluciones a las condiciones específicas del 

sitio.  
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Resumen  

La sequía y escasez hídrica, impulsada por el cambio climático y el sobreconsumo del agua, 

ha afectado en las últimas décadas a diversas regiones del mundo, entre ellas a Chile y en 

particular a la cuenca del río Choapa. Bajo este contexto se analiza el potencial aporte de la 

desalinización a la seguridad hídrica de la cuenca mediante un modelo hidrológico que 

incorpora una proyección de cambio climático. Este modelo se emplea para generar un 

escenario de gestión con la desalinización para el período 2030-2050, en el cual se aporta 

directamente con agua desalinizada a nodos de demanda. Se cuantifica la reducción del 

déficit hídrico en función de la demanda no cubierta y el almacenamiento disponible de los 

acuíferos. Además, se analiza el efecto sobre el caudal disponible para un humedal Ramsar 

ubicado en la desembocadura de la cuenca. Los resultados muestran un impacto positivo en 

la reducción del déficit hídrico con una producción de agua desalinizada de 750 L/s. Se podría 

reducir en aproximadamente 1 millón de metros cúbicos la demanda no cubierta durante los 

meses de verano, los más críticos del año, aumentar en promedio 15 millones de metros 

cúbicos el almacenamiento total de los acuíferos de la cuenca y aumentar en 0,5 metros 

cúbicos el caudal disponible para el humedal Ramsar, un aumento del 6% aproximadamente. 

El escenario simulado indica que la desalinización puede contribuir de manera significativa a 

la seguridad hídrica de la cuenca, sin embargo, es importante considerar la incertidumbre 

inherente de los modelos hidrológicos con proyecciones de cambio climático y los desafíos 

que implicará para las autoridades y la institucionalidad del agua para promover un uso 

sostenible de esta nueva fuente y evitar un aumento excesivo de la demanda. 

 

Palabras clave: seguridad hídrica, desalinización, modelación hidrológica. 
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1. Introducción  

El agua es un recurso natural indispensable 

para la vida y la sociedad (UNESCO, 2021), 

sin embargo, debido al cambio climático 

(IPCC, 2021) y el aumento de la demanda 

para los procesos productivos (Pizarro et al., 

2022), ha generado la necesidad de un mayor 

control y gestión sobre este recurso, de forma 

de mitigar los efectos del cambio climático y 

el sobreconsumo (UCC, 2021). En Chile, los 

efectos del cambio climático se han 

observado en progresivas disminuciones de 

las precipitaciones (figura 1) y aumentos de 

la temperatura, principalmente en la zona 

norte y centro del país generando una 

situación de escasez hídrica en estos 

territorios (SNU, 2021). Las regiones entre 

Atacama y Ñuble mantienen un déficit de 

precipitación cercano al 100% con respecto 

al promedio histórico entre 1981- 2010 (DGA, 

2020). Desde 1976 las temperaturas en las 

montañas han aumentado cada decenio 

entre 0,2 y 0,3 ºC, y los glaciares han 

experimentado un rápido retroceso 

(UNESCO, 2018). Respecto a los acuíferos, 

estos muestran una tendencia a la 

disminución entre la región de Coquimbo y la 

región del Maule, sucede lo mismo en cuanto 

a los caudales (figura 2) de los ríos de estas 

regiones, variando entre un 50 a 80% de 

disminución (DGA, 2020). 

 

Figura 1: Precipitaciones acumuladas a marzo 2020, 
en comparación con el promedio histórico para el 
mismo mes entre los años 1981-2010.  
Fuente: Modificado de DGA, 2020. 

 

Figura 2: Mapa de variación de caudales para el mes 
de marzo 2020, con respecto al promedio histórico para 
el mismo mes en el periodo 1981-2010.  
Fuente: Modificado de DGA, 2020. 
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Una de las regiones afectadas por estas 

repercusiones del cambio climático en Chile, 

es la región de Coquimbo, y que sumado al 

considerable aumento en los derechos de 

aprovechamientos de aguas (figura 3) 

otorgados en las últimas décadas (Pizarro et 

al., 2022), ha originado una situación de 

inseguridad hídrica en la región (MOP, 2023). 

La región de Coquimbo posee tres cuencas 

principales de las cuales abastece con agua 

a la gran mayoría de la región. La cuenca del 

río Elqui, la cuenca del río Limarí y la cuenca 

del río Choapa (BCN, 2024). Esta última 

cuenca es sobre la cual se realiza el presente 

estudio. La cuenca del río Choapa abastece 

a la provincia a la cual entrega el nombre, la 

provincia del Choapa, esta es una de las siete 

provincias en Chile declarada en estado de 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Escasez Hídrica (MOP, 2023). En su 

desembocadura se encuentra uno de los 

dieciséis sitios Ramsar declarados en país 

(Ramsar, 2015), humedales de importancia 

internacional dado su alto valor en 

biodiversidad y funciones ecosistémicas 

(Carrasco et al., 2015). Dado este contexto, 

se realza la necesidad de analizar acciones o 

proyectos que permitan propender a la 

seguridad hídrica de la cuenca. La seguridad 

hídrica se describe en la Ley Marco de 

Cambio Climático (MMA, 2022), como la 

posibilidad de acceso al agua en cantidad y 

calidad adecuadas, considerando las 

particularidades naturales de cada cuenca. 

Actualmente todos los esfuerzos públicos y 

privados en materia de gestión del agua 

están puestos en lograr la seguridad hídrica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3: Evolución del PIB y de los derechos de aguas subterráneas para la Región 
de Coquimbo, Chile. Fuente: Extraído de Pizarro et al., 2022. 
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en los territorios (FCH, 2019). 

Uno de los instrumentos que tiene Chile para 

hacer frente a los desafíos del cambio 

climático y la inseguridad hídrica, son los 

Planes Estratégicos de Recursos Hídricos 

por Cuencas (PERHC), figura de 

planificación que se estableció en la reforma 

al Código de Aguas (MOP, 2022) y en la Ley 

Marco de Cambio Climático (MMA, 2022). En 

estos planes se exige de manera explícita los 

modelos hidrológicos como herramienta de 

gestión hídrica. Sin embargo, los PERHC, no 

son la primera figura de planificación 

institucional para los recursos hídricos que ha 

tenido Chile. Antes de la reforma al Código de 

Aguas, existía los Planes Estratégicos de 

Gestión Hídrica por Cuencas (PEGH), las 

cuales también, como parte de la gestión a 

futuro del recurso, utilizaban modelos 

hidrológicos con escenarios de cambio 

climáticos para la evaluación de políticas 

públicas (DGA, 2020). La cuenca del río 

Choapa cuenta con un PEGH publicado a 

finales del 2020, el cual integra un modelo 

hidrológico con proyecciones de cambio 

climático, correspondientes al sexto informe 

del Grupo Intergubernamental de Expertos 

sobre el Cambio Climático (IPCC, 2021), 

según lo recomendado por la Dirección 

General de Aguas (DGA) de Chile, en el 

Balance Hídrico Nacional (2017). En este 

modelo hidrológico se evaluó dos escenarios 

de gestión futuro en la cuenca, un escenario 

considera la construcción de  

un embalse, y otro la recarga artificial de 

acuíferos (DGA, 2020b). No obstante, en los 

últimos años, tanto en Chile y el mundo, ha 

estado en progresivo crecimiento (figura 4) 

como una nueva fuente de agua en tiempos 

de escasez hídrica, la tecnología de 

desalinización (Jones et al., 2019). Incluso 

existen países como Arabia Saudita en que 

entre el 60% �± 80% de su agua para consumo 

municipal proviene de la desalinización 

(Muhammad et al, 2022). La desalinización 

constituye una oportunidad y un desafío en 

especial para la política pública y la inversión 

de infraestructura hídrica en Chile, para hacer 

frente a la inseguridad hídrica que afecta al 

territorio nacional, así lo demuestra un 

proyecto liderado por el Ministerio de Ciencia, 

Tecnología, Conocimiento e Innovación de 

Chile (MICITEC) junto a investigadores del 

Comité Científico de Cambio Climático, el 

cual culminó en el documento 

�³�'�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�F�L�y�Q���� �2�S�R�U�W�X�Q�L�G�D�G�H�V�� �\�� �'�H�V�D�I�t�R�V��

�S�D�U�D���D�E�R�U�G�D�U���O�D���,�Q�V�H�J�X�U�L�G�D�G���+�t�G�U�L�F�D���H�Q���&�K�L�O�H�´��

(MICITEC, 2022). La desalinización es el 

proceso por el cual el agua de mar o salobre, 

disminuye su concentración de sales (o se 

separa de éstas), hasta convertirse en agua 

dulce, apta para el consumo de agua potable 

y/o para otros usos (WEF, 2024).  

Actualmente  en  Chile,  existen  treinta y  un  
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plantas desalinizadoras con la capacidad de 

producir agua dulce sobre 20 L/s 

(InvestChile, 2023). Siendo la planta de 

máxima producción en Chile de una 

capacidad de 2500 L/s, pero la mayoría son 

del orden de los 1000 L/s y menor a esta 

(ACADES, 2023). Sin embargo, la 

desalinización conlleva algunos impactos 

ambientales, principalmente debido a la 

salmuera generada en el proceso de 

desalinización y que en la mayoría de los 

casos se vierte en el mar. Otro impacto es 

debido al punto de captación del agua salina 

que afecta al fitoplancton y otros organismos 

marinos esenciales para sus ecosistemas. 

Por  lo   que   uno   de   los  desafíos   de   la 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

desalinización es identificar los lugares 

adecuados de captación y vertimiento, 

además de las distintas configuraciones 

ingenieriles que permitan generar un mínimo 

impacto en los ecosistemas marinos 

(MICITEC, 2022).  

La desalinización se posiciona en el país y en 

el mundo como una alternativa para enfrentar 

los desafíos del cambio climático y propender 

a la seguridad hídrica de los territorios. Para 

el contexto de la cuenca del río Choapa 

puede ser una solución posible a su situación 

de escasez hídrica, sin embargo, es esencial 

poder estimar la cantidad de agua 

desalinizada que sería necesaria para 

generar un impacto positivo en las 

Figura 4: Plantas desalinizadoras y capacidad a nivel mundial, con recuadro según 
tecnología. Fuente: Jones et al., 2019. 
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proyecciones hídricas de la cuenca y la 

modelación hidrológica puede resultar en una 

herramienta idónea para aquello. 
 

2. Objetivos  
 

2.1. General 

Analizar la desalinización como alternativa 

para la seguridad hídrica en la cuenca del 

Choapa, mediante el modelo hidrológico con 

escenarios de cambio climático publicado por 

la DGA. 

2.2. Específicos 
 

- Sectorizar las proyecciones futuras 

estimadas por el modelo hidrológico 

según aspectos hidrológicos y/o 

socioambientales de manera que 

permita comparar un escenario futuro 

de cambio climático con la 

desalinización. 
 

- Determinar una producción de agua 

desalinizada que permita aportar a la 

seguridad hídrica de la cuenca del 

Choapa, y que integre aspectos 

ambientales y sociales. 
 

3. Materiales y Métodos  
 

3.1. Zona de estudio 

La cuenca del río Choapa pertenece a la 

provincia del Choapa, IV Región de 

Coquimbo. Situándose (figura 5) al extremo 

sur de la región coquimbo limitando con la 

región de Valparaíso. Abarca una superficie 

de 8.124 km2 y una longitud del cauce 

principal de casi 150 km. Abarca las comunas 

de Canela, Illapel y Salamanca. El río Choapa 

nace en la cordillera de Los Andes, a 1.000 m 

s.n.m. Aguas abajo y aún dentro de la 

cordillera, el río Choapa recibe como 

afluentes los ríos Cuncumén y Chalinga. En 

su curso medio recibe un afluente importante, 

el río Illapel. El río Choapa desemboca al mar 

junto a la Caleta de Huentelauquén, territorio 

perteneciente a la administración de la 

comuna de Canela, única comuna de la 

cuenca con administración municipal en la 

zona costera (DGA, 2004). 

La cuenca del río Choapa presenta tres tipos 

climáticos, estos son Clima Templado Frío de 

Altura, Clima de Estepa Cálido con 

precipitaciones Invernales y Clima Estepárico 

Costero o Nuboso (DGA, 2004): 

- Clima Templado Frío de Altura: este 

clima se localiza en la Cordillera de 

Los Andes sobre los 3.000 metros de 

altitud con características de altas 

precipitaciones, temperaturas bajas y 

nieves permanentes que constituyen 

un aporte significativo de agua en el 

período estival. 
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- Clima de Estepa Cálido con 

precipitaciones Invernales: este tipo 

climático se ubica en la parte interior 

de la cuenca, por sobre los 800m. Se 

caracteriza por ausencia de 

nubosidad y sequedad del aire, sus 

temperaturas son mayores que en la 

costa, las precipitaciones no son tan 

abundantes y los períodos de sequía 

son característicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Clima Estepárico costero o Nuboso: 

se presenta a lo largo de toda la costa. 

Su influencia llega hasta el interior 

hasta 40km, por medio de los valles 

transversales y quebradas. Su mayor 

característica es la abundante 

nubosidad; humedad, temperaturas 

moderadas, con un promedio de 

precipitaciones de 130 mm anuales 

con un período seco de 8 a 9 meses. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 5: Mapa de la hidrografía de la cuenca del río Choapa. 
Fuente: Obtenido de DGA, 2020b. 
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En la figura 6 y 7 se presentan los 

climogramas de las estaciones 

meteorológicas de Illapel DGA y La Tranquilla 

respectivamente, ubicadas en diferentes 

alturas de la cuenca del río Choapa. 

 

 

Figura 6:  Climograma Estación Illapel. 

Fuente: DGA, 2020b 

  

 

Figura 7:  Climograma Estación La Tranquilla. 
Fuente: DGA, 2020b. 

Sobre el humedal Ramsar Las Salina de 

Huentelauquén (figura 8), este se encuentra 

en la localidad de Huentelauquén (Comuna 

de Canela, Región de Coquimbo), en los 

terrenos de la Comunidad Agrícola de 

Huentelauquén Norte. En sus ecosistemas 

de llanos costeros, quebradas, dunas, 

playas, terrenos agrícolas y la propia 

desembocadura del Río Choapa se han 

registrado un aproximado de 160 especies de 

aves (CEC, 2021). 

 

Figura 8: Imagen del Humedal Ramsar Las Salinas de 
Huentelauquén. Obtenido de Cienciadelchoapa.com. 

En el PEGH del Choapa (2020) se determinó 

para el Humedal Ramsar un Caudal de 

Reserva de Protección Ambiental (RPA), una 

figura de protección que pretende, 

potencialmente, ser representativas del flujo 

de agua mínimo asociado a esta área de 

conservación. Esta figura es distinta a lo que 

en el Código de Aguas de Chile se conoce 

como Caudal Ecológico Mínimo (MMA, 

2013), el cual establece una caudal fijo para 

todos los meses, en contraste, el Caudal de 

Reserva de Protección Ambiental varía 

según los meses del año. En la tabla 1 se 

presenta el Caudal de Reserva de Protección 

Ambiental para el Humedal Ramsar y en la 

figura 9 un gráfico comparativo con el Caudal 

Ecológico Mínimo. 
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Tabla  1: Caudal de Protección Ambiental Humedal 
Ramsar (�I �7���O�;. Fuente: Modificado de DGA, 2020b. 

MES CAUDAL 
Enero 12,05 

Febrero 4,27 
Marzo 3,13 
Abril 5,13 
Mayo 9,07 
Junio 17,92 
Julio 21,21 

Agosto 18,90 
Septiembre 17,27 

Octubre 28,38 
Noviembre 52,25 
Diciembre 36,85 

 

3.2. Modelo Hidrológico del Choapa DGA 

Este modelo fue construido por la DGA y las 

empresas consultoras HÍDRICA y  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ERIDANUS (DGA, 2020b). Los softwares 

utilizados para la modelación fueron WEAP y 

MODFLOW de manera acoplada para la 

simulación integrada de los fenómenos 

hidrológicos superficiales y subterráneos de 

la cuenca. WEAP es un software creado por 

el Stockholm Environment Institute (SEI) 

(SEI, 2024). WEAP funciona usando el 

principio básico del balance hídrico, puede 

ser aplicado en sistemas municipales y 

agrícolas, en una sola cuenca o en complejos 

sistemas de cuencas. posee 5 formas o 

algoritmos para resolver el balance hídrico 

que difieren en cuanto a los supuestos 

utilizados (UC y SEI, 2009). Debido a la 

mayor cercanía con la realidad física el 

Figura 9: Caudal de reserva para protección ambiental y caudal ecológico 
mínimo en �I �7/s. Fuente: Obtenido de DGA, 2020b. 
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método que más se utiliza, al menos para las 

modelaciones en Chile, es el Método de 

Humedal del Suelo (DGA, 2020b; DGA 

2020c; DGA, 2020d). El método de humedad 

del suelo consiste en dos capas (o baldes) de 

suelo que interactúan entre sí mediante los 

flujos que se esquematizan en la figura 10. 

Los componentes que se simulan del balance 

hidrológico de este método son 

evapotranspiración, infiltración, escorrentía 

superficial, escorrentía subsuperficial y flujo 

base (flujo de agua subterránea). Estos flujos 

están determinados por variables 

meteorológicas de entrada y parámetros 

propios del método. (UC y SEI, 2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto a MODFLOW es un programa 

modelador de flujo por diferencias finitas 

desarrollado por el Servicio Geológico de los 

Estados Unidos (USGS, por sus siglas en 

inglés), el cual consiste en resolver mediante 

interacciones la ecuación de flujo de agua 

subterránea (USGS, 2024). El modelamiento 

numérico es capaz de simular el flujo de agua 

subterránea en tres dimensiones, y se basa 

en el enfoque de diferencias finitas de 

volumen de control generalizado, utilizando 

celdas, en el que cada una se puede conectar 

hidráulicamente a un número indeterminado 

(depende de la grilla que defina el modelador) 

de celdas. (Gidahatari, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 10: Esquema del método de humedad del suelo de WEAP. 
Fuente: Obtenido de UC y SEI 2009. 
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En la figura 11 se muestra una discretización 

espacial de un acuífero con una malla de 

celdas o bloques, donde las localizaciones de 

cada una se describen en términos de filas, 

columnas y capas y se emplean en el sistema 

de subíndices i, j, k. 

 

El desarrollo de la ecuación del flujo de flujo 

de agua subterránea con la ecuación de 

diferencias finitas está basado en la ecuación 

de continuidad, donde la suma de todos los 

flujos de entrada y salida en la celda debe ser 

igual al cambio en el almacenamiento dentro 

de la celda. (Gidahatari, 2016) 

Ya en concreto sobre el Modelo Hidrológico 

del Choapa que se construyó de manera 

acoplada entre los softwares WEAP y 

MODFLOW, este distribuye la demanda en 

124 nodos de demanda y los clasifica según 

el uso destinado hacia Agua Potable (AP), 

Riego (RIEG), Minería (MIN), Zona de Riego 

(ZR). La oferta hídrica como tal, se determina 

mediante lo que en el modelo WEAP se 

denomina Unidad Hidrológica o Catchment, y 

también los Acuíferos o Groundwater. (UC y 

SEI, 2009) En cuanto a los escenarios de 

cambio climático, el PEGH evalúa e integra al 

modelo hidrológico dos modelos de 

circulación general recomendados por la 

DGA (2017), el MCG CSIRO y el CSM4. Se 

integraron los modelos climáticos MCG 

CSIRO y CCSM4 mediante las variables 

climáticas de precipitación y temperatura 

(forzantes) al modelo acoplado WEAP-

MODFLOW (1989-2019) para evaluar 

escenarios climáticos en la cuenca para el 

periodo (2019-2050). De estos dos 

escenarios climáticos integrados como 

forzantes al modelo hidrológico, el que 

presentó escenarios más desfavorables en 

termino subterráneos y superficiales de la 

cuenca fue el MCG CSIRO. Conforme a esto, 

se escogió este modelo como representativo 

del cambio climático para la evaluación de 

escenarios del PEGH del Choapa (DGA, 

2020b). A continuación, en la tabla 2 se 

presenta los indicadores de calidad de 

calibración obtenidos por el modelo 

hidrológico acoplado. En las figuras 12 y 13, 

se presenta una gráfica de los resultados de 

calibración y un extracto del modelo 

esquemático de WEAP respectivamente.

Figura 11: Esquema de discretización espacial de un 
acuífero en MODFLOW. Fuente: Gidahatari, 2016. 
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Tabla 2: Resultados indicadores de calidad de calibración del modelo acoplado WEAP-MODFLOW. 
Fuente: Extraído de Anexo H del PEGH del Choapa. 

Sub-cuenca Estación KGE NSE �4�6 PBIAS 
Estero 

Camisas Camisas desembocadura 0,33 0,40 0,46 -22,14 

Río Chalinga 
Chalinga en La Palmilla 0,55 0,48 0,49 -6,31 
Chalinga San Agustín 0,34 -0,50 0,34 21,04 

Río Illapel 
Río Illapel en Las Burras 0,53 0,62 0,67 25,36 

Río Illapel en Huintil 0,55 0,54 0,56 15,89 
Río Illapel en El Peral 0,55 0,61 0,64 22,31 

Río 
Cuncumén 

Cuncumén antes de bocatoma 
canales 0,74 0,48 0,55 5,28 

Río Choapa 

Choapa en Batuco 0,66 0,68 0,70 2,51 
Choapa en Salamanca 0,53 0,63 0,72 -1,10 

Choapa en Puerto Negro 0,67 0,68 0,69 12,88 
Choapa antes de Estero La 

Canela 0,66 0,68 0,70 11,08 

PROMEDIO 0,56 0,48 0,59 7,98 
 

 
 
 

Figura 12: Resultados calibración estero las 
camisas en desembocadura. Fuente: Extraído de 
Anexo H del PEGH del Choapa. 

Figura 13: Extracto del modelo esquemático en 
WEAP del PEGH del Choapa. En círculos rojos 
nodos de demanda, en cuadrados verdes 
acuíferos y en círculos verdes unidades 
hidrológicas. Fuente: Extraído del modelo en 
WEAP del PEGH del Choapa. 
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3.3. Sectorización de las proyecciones del 

Modelo Hidrológico del Choapa DGA 

De las proyecciones futuras que ya estima el 

modelo, los aspectos o elementos 

hidrológicos y socioambientales que se 

analizan para comparar un escenario de 

cambio climático con la desalinización son los 

siguientes: 

- Demanda No Cubierta 

- Almacenamiento de los Acuíferos  

- Caudal de Reserva Protección 

Ambiental para el Humedal Ramsar 
 

 
3.4. Determinación de la producción de 

agua desalinizada necesaria para 

generar un impacto positivo en la 

seguridad hídrica de la cuenca 

En consideración que la mayoría de las 

plantas desalinizadoras (sobre 20 L/s) 

actualmente operativas en Chile, no superan 

los 1000 L/s, esta capacidad es el límite de 

evaluación en el modelo hidrológico, 

entregando agua directamente a nodos de 

demanda, desde los nodos de costa hasta 

cordillera de manera secuencial, mediante la 

�I�X�Q�F�L�y�Q���³�2�W�K�H�U���6�X�S�S�O�\�´���G�H���:�(�$�3 (figura 14) y 

hasta que haya un impacto positivo en los 

tres elementos o aspectos ambientales 

mencionados en la sección 3.3. 

 

Figura 1 4: Función �³�2�W�K�H�U���6�X�S�S�O�\�´���G�H���:�(�$�3�����L�P�D�J�H�Q��
del modelo esquemático. 
Fuente: Obtenido del software WEAP. 

 

4. Resultados y Discusión  

Los resultados se presentan en función de los 

aspectos mencionados en la sección 3.3 del 

presente trabajo. El caudal aproximado de 

agua desalinizada del cual se empezó a 

evidenciar un impacto positivo en dichos 

aspectos de la cuenca es de 750 L/s. Las 

demandas de agua que se fueron cubriendo 

con la desalinización corresponden a las de 

consumo humano (agua potable) y las de 

riego, específicamente para la sección del río 

Choapa hasta antes de la confluencia con el 

río Illapel, y también el río Illapel (figura 15). 

De estas demandas se fue cubriendo con la 

desalinización una proporción de 40% para el 

agua potable y 20% para el riego respecto a 

la demanda total. 
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4.1.  Demanda No Cubierta 

En las figuras 16 y 17 se presentan las 

proyecciones que realiza el modelo respecto 

a la demanda que no podrá ser cubierta de 

manera natural por la cuenca comparando el 

escenario de cambio climático con el aporte 

de la desalinización. En la Figura 16 se 

presenta el total anual de la demanda no 

cubierta, y en la figura 17 la curva de 

variación estacional de esta misma demanda 

no cubierta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 16: Demanda no cubierta anual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15: Modelo Esquemático de la cuenca del Choapa con 
desalinización en WEAP. Fuente: Obtenido del software WEAP. 
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Figura 17 : Curva de variación estacional de la 
demanda no cubierta. Fuente: Elaboración propia. 

Se puede observar de las figuras anteriores 

que, con el escenario de desalinización, 

existe una disminución de este aspecto del 

déficit hídrico, sin embargo, es 

principalmente solo en los primeros cinco 

años del periodo de análisis (2030-2050). 

Respecto a la curva de variación estacional 

es especialmente en los veranos donde 

existe un mayor déficit y en donde el aporte 

de la desalinización permite disminuir en 

aproximadamente un millón de metros 

cúbicos de esta demanda no cubierta. 

4.2. Almacenamiento de los Acuíferos 

En las figuras 18 y 19 se presenta el 

almacenamiento general de los acuíferos 

(sumatoria de todos los acuíferos de la 

cuenca) en metros cúbicos para el periodo 

mensual del 2030 al 2050 y además su curva 

de variación estacional respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Almacenamiento general de los acuíferos de 
la cuenca. Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 19:  Curva de variación estacional del 
almacenamiento general de los acuíferos. Fuente: 
Elaboración propia. 

De las figuras anteriores se aprecia que el 

aumento del almacenamiento de los 

acuíferos es más significativo en 

comparación de la demanda no cubierta. Se 

logra aumentar aproximadamente entre 15 

millones de metros cúbicos el 

almacenamiento general de los acuíferos 

para el periodo mensual y también en la curva 

de variación estacional. Sin embargo, al igual 
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que en los gráficos de la sección 4.1, existe 

un cambio abrupto en las tendencias de los 

periodos mensuales. En los meses desde el 

año 2030 hasta el 2035, para el caso de los 

acuíferos, se evidencia una tendencia a la 

disminución del almacenamiento que luego 

aumenta de manera muy significativa desde 

el 2035 hasta el 2050. Una situación similar 

sucede con la demanda no cubierta. Es por 

ello, que se analizó también las proyecciones 

de cambio climático (histórico y simulado) 

integradas al modelo hidrológico del Choapa, 

específicamente de las proyecciones de 

precipitación (figura 20) para una mayor 

comprensión de los resultados del modelo. 

 
Figura 20:  Precipitación histórica y proyectada del 
CSIRO. Fuente: Elaborado a partir de los datos de 
DGA, 2020b. 

De la figura 20 se puede observar que para 

los años 2030 a 2035 el modelo climático de 

precipitación del CSIRO simula una bajada 

en las precipitaciones que luego aumenta 

considerablemente desde el 2035 hasta el 

2050. Esto explica en cierta medida el cambio 

en las tendencias del almacenamiento de los 

acuíferos y de la demanda no cubierta. 

4.3. Caudal de Reserva Protección 

Ambiental Humedal Ramsar 

Respecto al Caudal ambiental Ramsar, el 

aumento debido al aporte de la desalinización 

no es significativo en cuanto a alcanzar el 

Caudal de Reserva de Protección Ambiental 

(figura 21). Sin embargo, se logra aumentar 

en 0,5 metros cúbicos por segundo 

aproximadamente respecto a la curva de 

variación estacional del escenario de cambio 

climático sin la desalinización, siendo un 

aumento respecto a este escenario de un 6% 

aproximadamente. Este aumento se logra 

observar de mejor manera en la figura 22.  

 
Figura 21: Comparativo caudales en curva de variación 
estacional. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22: Comparativo caudal para Humedal Ramsar  
con desalinización. Fuente: Elaboración propia. 

 

5. Conclusiones  

El modelo hidrológico simulado para la 

cuenca del río Choapa (2030-2050) indica 

que la desalinización puede contribuir 

significativamente a la seguridad hídrica de la 

cuenca. Se estima que podría reducir en 

aproximadamente 1 millón de metros cúbicos 

la demanda no cubierta durante los meses de 

verano, los más críticos del análisis de la 

curva de variación estacional. Además, el 

almacenamiento de acuíferos aumentaría en 

promedio 15 millones de metros cúbicos, y el 

caudal disponible para el humedal Ramsar 

crecería un 6% en comparación con el 

escenario base de cambio climático. No 

obstante, para que estos beneficios se 

materialicen, es crucial establecer una 

colaboración público-privada entre las 

autoridades y los usuarios del agua, que 

asegure el uso sostenible de esta nueva 

fuente de agua, evitando un aumento 

desmedido en la demanda. Cabe mencionar 

que los modelos hidrológicos con 

proyecciones de cambio climático conllevan 

incertidumbres, especialmente debido al 

escalamiento de modelos globales, como el 

del CSIRO. Por lo tanto, las proyecciones 

realizadas podrían no reflejar con precisión 

las condiciones futuras. Finalmente, es 

importante destacar que se requieren 

estudios sobre el impacto de la desalinización 

en los ecosistemas marinos locales antes de 

considerarla como una solución definitiva, si 

bien esta tecnología esta en considerable 

aumento tanto en Chile como en el mundo, 

también existen otras alternativas, como el 

reúso de agua o los atrapanieblas, que, 

combinadas con la desalinización podrían ser 

clave para lograr la seguridad hídrica de la 

cuenca del río Choapa. 
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Resumen  

La contaminación blanca se origina por la liberación de residuos plásticos, afectando 
a ambientes terrestres y acuáticos. El metabolismo vegetal puede alterarse por efecto de la 
presencia de plásticos, provocando cambios en las comunidades asociadas a vertederos de 
residuos. D. indica es una especie herbácea, perenne, estolonífera, que crece formando 
poblaciones laxas, tolerante a distintas condiciones ambientales. En Tucumán crece en el 
estrato herbáceo de las Yungas, desde el pedemonte hasta los pastizales (600-2300 m 
s.n.m.), en ambientes de ribera y zonas periurbanas. En el pedemonte, se distribuye asociada 
a cursos de agua, usualmente utilizados con fines recreativos. Con el objetivo de determinar 
la relación entre presencia de residuos y estado poblacional de D. indica y la composición 
florística del estrato herbáceo, se evaluó la presencia de plásticos mediante transectas (10m), 
y la abundancia de D. indica y la composición herbácea mediante cuadrantes (1,5x1,5m) en 
riberas del pedemonte de la sierra de San Javier. En base a la presencia de D. indica, 
factibilidad de acceso a sitios de altitud apropiada, similitud de ambientes y tipo de usos 
antrópico (1-vivienda y senderismo; 2-balneario y senderismo) se seleccionaron sitios 
correspondientes a 2 de 5 cursos de agua evaluados. Los resultados sugieren menor 
abundancia de plásticos en sitio 1 respecto a sitio 2, y una correlación similar respecto al 
estado de las poblaciones de D. indica. La complejidad de los datos de composición florística, 
requiere profundizar su análisis. Los resultados obtenidos contribuyen a la interpretación y 
diagnóstico de un área protegida, muy influenciada por su proximidad a los principales centros 
urbanos de Tucumán para su planificación estratégica. 
Palabras clave: Duchesnea indica, plásticos, contaminación blanca.
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Introducción  

La contaminación blanca, o contaminación 

por plásticos, afecta a ecosistemas 

terrestres y acuáticos. Esta contaminación 

proviene de dos tipos de residuos: 

primarios y secundarios. Los residuos 

primarios son aquellos derivados de 

desechos de indumentaria, cosmética, 

pinturas sintéticas, productos electrónicos 

y limpieza. Los residuos secundarios son 

producto de la degradación de plásticos de 

mayor tamaño o macroplásticos (Duis & 

Coors, 2016). En cuanto al transporte por 

el agua de estos plásticos en zonas 

ribereñas próximos a vertederos de 

residuos, la vegetación cumpliría un rol 

asociado a la hipótesis de que también 

puede actuar como filtro y trampa para los 

macroplásticos y mesoplásticos (Lowrance 

et al., 1984; Nakason et al., 2003; Windsor 

y col., 2019; Cesarini & Scalici, 2022). 

Las partículas derivadas de residuos 

primarios y secundarios se denominan 

microplásticos (MPs), si el rango de tamaño 

es de 0,1 a 5 mm, y nanoplásticos (NPs) si 

el tamaño es inferior o igual a 0,1 mm; su 

forma es variable, desde filamentosa a 

fragmentos irregulares y su composición 

química depende del plástico de origen y 

del tipo de residuo.  

La liberación de MPs y NPs al ambiente 

puede ser por lixiviados de depósitos de 

basura y plantas de tratamientos de 

efluentes, también pueden ser trasladados 

por el viento y, por deposición, entrar en 

contacto con el suelo, cuerpos de agua o 

partes aéreas de las plantas como por 

ejemplo las hojas y tallos (Allen y col., 

2019). Las hojas de las plantas tienen una 

estructura muy sensible y, en presencia de 

algunos contaminantes del aire, muestran 

respuestas visibles como áreas necróticas 

o cloróticas típicas, y no visibles como 

cambios en las aberturas de los estomas, 

epidermis y mesófilo (Iannotti y col., 2000). 

Por otro lado, las partículas plásticas 

pueden tener fuertes implicancias en la 

salud (efectos toxicológicos), fisiología, 

metabolismo, comportamiento, etc. de los 

diferentes niveles tróficos que componen 

las cadenas de los ecosistemas donde está 

presente (Browne y col., 2007, Strungaru y 

col., 2019).  

No obstante, el estudio de los plásticos en 

ambientes terrestres del Noroeste 

argentino tiene aún un desarrollo 

incipiente, en materia de investigación 

científica (Malizia y Monmany-Garzia 

2019). Hasta el año 2010 los municipios de 

Yerba Buena y Tafí Viejo generaban 34 tn 
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de Residuos Sólidos Urbanos (RSU), las 

normativas vigentes promueven la 

recolección, traslado y destino final de los 

RSU y prohíben su depósito en sitios no 

autorizados (Ley 8.177/2009; Saez & 

Garzon, 2020), sin embargo algunos 

ambientes continúan siendo depósitos 

clandestinos, principalmente en cursos de 

agua próximos a asentamientos urbanos 

no regulados (OFUT: Informe sobre el 

Análisis de la Gestión de Residuos Sólidos 

Urbanos �± IDET (tucuman.gob.ar). 

La Sierra de San Javier, con un relieve que 

varía entre 650-1900m snm y una 

superficie aproximada de 237 km2, limita 

hacia el este, con las ciudades de Tafí 

Viejo, Yerba Buena, San Pablo (Lules), al 

norte con el río Tapia y al sur con las Lomas 

de Yerba Huasi. Sobre la sierra, pueden 

visualizarse dos cumbres: Taficillo (1876 m 

snm) y Villa Nougués (1300 m snm), y dos 

villas turísticas: Villa Nougués y San Javier. 

Las áreas protegidas son reservorios 

naturales de biodiversidad; pensando en 

ello, la Universidad Nacional de Tucumán 

creó en 1973, bajo resolución rectoral N° 

���������������������H�O���D�F�W�X�D�O���³�3�D�U�T�X�H���6�L�H�U�U�D���G�H���6�D�Q��

Javier, PSSJ-�8�1�7�´�� ���L�Q�L�F�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �O�O�D�P�D�G�R��

"Parque Biológico - Reserva Natural - 

�6�L�H�U�U�D�� �G�H�� �6�D�Q�� �-�D�Y�L�H�U�´������ �'�L�F�K�D�� �i�U�H�D��

protegida abarca el 74% de la Sierra de 

San Javier y su objetivo principal es 

conservar la diversidad biológica y proteger 

ecosistemas de bosques nublados (selva 

montana y bosque montano) y de 

pastizales de altura de la ecorregión de las 

Yungas y los bosques chaqueños 

serranos; proporcionando a la vez, bienes 

y servicios esenciales para los pobladores 

de la región (Guía de áreas naturales 

protegidas de Tucumán).  

Los ríos y arroyos que descienden de la 

sierra de San Javier pertenecen a la 

cuenca hidrogeológica del río Salí, están 

fuertemente asociados a la población y son 

de gran importancia para los núcleos 

urbanos del pedemonte, ya que abastecen 

de agua potable a habitantes de Yerba 

Buena, Tafí Viejo y villa San Javier. Por su 

parte, la marcada estacionalidad que 

presentan las precipitaciones en esta 

región, determina la prevalencia de 

inviernos secos y veranos con elevadas 

precipitaciones. Esto hace que en la época 

invernal sólo algunos cursos conserven su 

caudal, mientras que en verano el 

incremento de las precipitaciones y las 

fuertes pendientes producen crecientes 

con volúmenes de agua que adquieren 

mucha energía, provocando una 
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importante erosión en los cauces y 

márgenes. Si bien, en el caso de los 

ambientes de ribera, existen índices que 

evalúan la calidad de dichos ambientes, la 

mayoría de ellos se basa en el estado de 

conservación de la vegetación leñosa. En 

relación a la contaminación blanca, 

encontrar comunidades vegetales o 

especies indicadoras del estado de 

contaminación resulta necesario para el 

desarrollo de un diagnóstico y de planes de 

conservación de ambientes de ribera. 

El hallazgo de macro y meso plásticos sirve 

como indicador indirecto de la presencia de 

MPs y NPs en el suelo, el agua y en la 

biota, los cuales pueden tener un efecto 

negativo al inhibir el crecimiento e ingresar 

a la cadena trófica, posiblemente alterando 

la composición florística en estos 

ambientes. Las plantas pueden manifestar 

una disminución en el desarrollo. Sin 

embargo, algunas especies poseen la 

capacidad de crecer en ambientes 

contaminados por lo que pueden ser 

consideradas bioindicadoras del 

contaminante. 

Duchesnea indica (Andrews) Teschem. es 

una especie de distribución cosmopolita 

que, en Argentina, está presente en las 

zonas centro (Buenos Aires), Nordeste 

(Entre Ríos) y Noroeste. En el NOA, habita 

en las provincias de Tucumán, Salta, 

Catamarca y Jujuy. En Tucumán se 

distribuye en los departamentos de 

Burruyacú, Capital, Tafí Viejo, Monteros, 

Trancas, Tafí del Valle, Yerba Buena. 

Crece en el estrato herbáceo de las 

Yungas, en diferentes condiciones 

ambientales, desde el bosque montano 

hasta pastizales de altura y ambientes de 

ribera (Debes y col., 2018).  

Es una especie herbácea, perenne, 

estolonífera, con nudos radicantes y crece 

formando poblaciones laxas de coberturas 

cespitosas (Arias y col., 2021). Habita tanto 

en ambientes naturales como en 

ambientes periurbanos, con diferentes 

niveles de antropización (Debes, 2018), 

presenta una marcada plasticidad que le 

permite crecer en un amplio rango de 

condiciones térmicas, de humedad y de 

insolación, además tolera condiciones de 

estrés abiótico (Ming y col., 2000; Sun y 

col., 2009; Wan y col., 2016; Quan y col., 

2018; Wang y col., 2022). Esta especie 

puede crecer en suelos pedregosos, rocas 

desnudas, suelos ricos en materia orgánica 

y hasta en suelos anegados, 

encontrándose frecuentemente en los 

estratos herbáceo de la vegetación de 
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riberas de ríos de cauces temporales y/o 

permanentes (Arias y col., 2021). Por otra 

parte, al ser una planta con propagación 

vegetativa clonal, muestra integración 

fisiológica, un mecanismo que le permite 

tolerar condiciones estresoras por 

intercambio de recursos e información 

entre los clones (Chen y col., 2006; Xiao y 

col., 2015; Wang y col., 2020). En D. indica, 

las estrategias de tolerancia o escape a las 

condiciones de estrés se manifiestan 

como: reducción en la longitud y el 

diámetro de estolones, longitud de pecíolo, 

mayor número de clones, menor 

producción de frutos (Quan y col., 2018; 

Wang y col., 2022).  

Asimismo, para que una especie pueda 

considerarse bioindicadora debe cumplir 

varios requisitos: debe tener una amplia 

distribución geográfica, debe conocerse 

muy bien su ecología y su modo de vida, 

debe poder diferenciarse, claramente, 

entre cambios naturales en su ciclo de vida 

de aquellos cambios producidos directa o 

indirectamente por estrés antropogénico. 

Diversas investigaciones realizadas por 

nuestro grupo de trabajo, sugieren que D. 

indica, por ser una especie con 

propagación agámica (clonal) y presentar 

gran plasticidad, podría crecer en 

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

sin expresar daños estructurales y/o 

morfológicos de importancia. 

Entendiendo el dinamismo en la respuesta  

de las comunidades vegetales ribereñas a 

la estacionalidad del cauce, y a la 

contaminación blanca derivada de 

actividades antrópicas, el presente trabajo 

constituye el diagnóstico de las 

poblaciones de D. indica y su estado de 

conservación en ambientes riparios 

periurbanas del pedemonte de la sierra de 

San Javier. 

Dada la plasticidad  a condiciones 

ambientales diversas, se selecciona a 

Duchesnea indica como unidad de análisis 

poblacional, dentro de las especies del 

estrato herbáceo. En este contexto el 

objetivo de este trabajo fue determinar la 

presencia de contaminación blanca en 

riberas ubicadas en ambientes 

periurbanos, el estado poblacional D. 

indica en estas riberas y la estructura de la 

comunidad herbácea asociada. 

Materiales y Métodos  

Los sitios elegidos se encuentran en los 

departamentos de Yerba Buena y Tafí 

Viejo ambos dentro de rangos altitudinales 

similares (entre los 700 m snm - 800 m 
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snm). El arroyo Cainzo (Sitio 1-�����ƒ�����¶��

�O�D�W�L�W�X�G���V�X�U���\�������ƒ�����¶���O�R�Q�J�L�W�X�G���R�H�V�W�H�����H�Q��Yerba 

Buena, Mapa 1) y el arroyo Tafí (Sitio 2-

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

Tafí Viejo, Mapa 1) se caracterizan por sus 

aguas claras, frías y una combinación de 

sustratos rocosos, pedregosos y arenosos. 

La vegetación predominante es de selva 

montana de Tipa (Tipuana tipu) y Laurel 

(Ocotea porphyria) con algunos elementos 

leñosos exóticos como Citrus sp, Morus 

sp., Ligustrum lucidum y Gleditsia 

triacanthos. Si bien los dos sitios se 

encuentran próximos a centros 

urbanizados, además presentan diferentes 

tipos de uso por la población. El sitio 1 se 

caracteriza por su proximidad al barrio de 

Horco Molle, y es frecuente el uso asociado 

a actividades de senderismo y ciclismo. El 

sitio 2 se caracteriza por estar próximo a un 

balneario, y el uso se asocia a actividades 

de senderismo. 

La recolección de datos se realizó en los 

meses de agosto y septiembre del corriente 

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

�V�H�F�D�´���T�X�H���S�R�V�H�H���O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�H���7�X�F�X�P�i�Q����

En cada sitio se analizó la presencia de 

macro y meso plásticos y la abundancia 

relativa de D. indica y la riqueza de 

herbáceas, herbáceas dominantes y 

similitud entre sitios. 

Para evaluar la presencia de plásticos, se 

trazaron transectas lineales de 10 metros, 

ubicadas de manera perpendicular al curso 

del arroyo. En total 10 transectas, 5 en 

cada margen. 

Los plásticos fueron clasificados por tipo 

dentro de cada clase: macroplásticos y 

mesoplásticos. Los macroplásticos son 

residuos identificables de material plástico en 

cambio los mesoplásticos son fragmentos 

que pueden o no ser identificables.  

La riqueza de herbáceas fue analizada 

mediante la demarcación de parcelas de 

1,5 x 1,5 m, dentro de cada una fueron 

registrados todos los taxones presentes 

dentro de cuadrantes de 0,50 m x 0,50 m (5 

por parcela: superiores en esquina derecha 

e izquierda, inferiores en esquinas 

izquierda y derecha, y uno central. 

Las parcelas, en total 5 se distribuyeron 

sobre la franja de llanura de inundación, en 

ambas márgenes del arroyo (derecha e 

izquierda), 

La identificación de los distintos taxones se 

realizó siguiendo técnicas básicas 

botánicas y actualizando los nombres con 

la base de datos disponible en Flora del 

Conosur 
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(http://www.darwin.edu.ar/proyectos/floraa

rgentina/fa.htm) 

Los datos florísticos fueron analizados con 

el índice de diversidad de Margalef (R) que 

es una medida de la riqueza de la especie 

(1), con el índice de Berger-Parker (D) que 

es un indicador de diversidad y toma 

valores de 0 y 1 cuanto más se acerca a 1 

significa que mayor es la dominancia y 

menor la diversidad. (2), y el índice de 

Jaccard (J): que es un índice de similitud 

para datos cualitativos (3) (Moreno, 2001) : 

1- R=(S-1)/Ln(N) 

Donde: 

S: número total de especies 

N: número total de individuos 

2- D = Nmax / N 

Donde: 

Nmax = abundancia de la especie 

dominante 

3- J = c/ (a + b - c) 

Donde: 

a = número de especies presentes en el 

sitio A, 

b = número de especies de B 

c = número de especies comunes en A y B. 

Este coeficiente toma el valor 0 cuando no 

haya especies 

Los datos de presencia de macro y meso 

plásticos se analizaron con una prueba CHI 

cuadrado para variables categóricas 

binarias. 

Resultados y Discusión  

La presencia de plásticos fue mayor en el 

sitio 2 que en el sitio 1 (Fig. 1), la diferencia 

es significativa entre los sitios (p>0,05, gl: 

280). Se encontraron residuos 

correspondientes a 5 tipos diferentes de 

macroplásticos (botella, vaso, bolsa, palillo 

de golosina y tapa) y 2 de mesoplásticos 

(recipiente y envoltorio). En este sentido los 

resultados podrían estar asociados al tipo 

de uso que presenta el curso de agua y a 

la estacionalidad del caudal. El sitio 1 

presenta restricción al acceso y un uso de 

senderismo y ciclismo, con un cauce de 

frecuencia estacional, el macroplástico 

encontrado fue una cinta para demarcar el 

sendero. En cambio en el sitio 2 el acceso 

no se encuentra restringido, puede 

accederse en vehículo hasta unos 200 m o 

bien caminando unos 500 m, está asociado 

a un balneario con acceso vehicular, 
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además de senderismo, con un cauce 

permanente. 

La abundancia relativa de D, indica fue 

mayor para el sitio 1 (0,23) que para el sitio 

2 (0,06). Con respecto a localización de los 

individuos, en el sitio 1 se encuentran en el 

margen izquierdo, mientras que en el sitio 

2 se encuentran en ambos márgenes. La 

mayoría de ellas se encontraban en estado 

vegetativo, casi sin producción de flores y 

frutos y con un buen estado sanitario. En el 

sitio 1 los individuos tuvieron una 

disposición agregada aparente en 

comparación con los del sitio 2, lo que 

sugiere una distribución espacial 

diferencial. 

La composición florística de cada sitio 

muestra que la familia con mejor 

representada fue Asteraceae, seguida por 

Fabaceae en los dos sitios, Los taxones 

compartidos fueron: Taraxacum officinalis, 

Mikania micrantha, Cynoglossum amabile, 

Sida rhombifolia, Rubus, Duchesnea indica 

(Ver tabla 1). 

La riqueza de especies encontrada en el 

sitio 1 fue menor (S=30) que en el sitio 2 

(S=34). La curva de frecuencias 

acumuladas para cada sitio se ajustó a una 

curva logarítmica (R2=0,98), por lo cual el 

esfuerzo de muestreo fue adecuado (Fig. 

2). El taxón más abundante en el sitio 1 fue 

Tripogandra sp. (D=0,73), mientras que en 

el sitio 2, el taxón con mayor abundancia 

fue Ranunculus sp (D=0,38). El índice de 

similitud de los sitios fue bajo (J=0,14). En 

general se alcanzó la identificación a nivel 

de familia y género a excepción de algunas 

especies (ver tabla 1 y 2). 

Conclusiones  

Los resultados de la presente investigación 

han mostrado la presencia de plásticos 

asociados a cursos de agua del pedemonte 

de la sierra de San Javier. Aunque el 

número de plásticos encontrados no fue 

alto en términos de abundancia, el 

creciente número de visitantes y la posible 

falta de concienciación sobre las 

preocupaciones ambientales relacionadas 

con la contaminación plástica, podrían 

conducir a un aumento de estos residuos 

en los ecosistemas montañosos. En 

consecuencia, y como consecuencia de los 

procesos de meteorización los macro y 

meso plásticos pueden romperse y liberar 

fragmentos de menor tamaño 

(microplásticos y nanoplástcos), los cuales 

pueden afectar a las comunidades 

naturales y a las poblaciones urbanas 

ubicadas aguas abajo (Paolini y col., 2021).  
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En relación a la dinámica poblacional 

observada en los sitios analizados se está 

trabajando en la elaboración de mapas de 

ordenamiento espacial sobre el perfil de 

ribera en relación a variables ambientales 

que puedan influir en este comportamiento 

poblacional de D. indica. 

Los sitios tienen una baja similitud entre 

sus comunidades, si bien se trata de dos 

sitios con cobertura vegetal secundaría, el 

efecto del uso puede resultar un factor 

determinante en la composición específica, 

de acuerdo al efecto del disturbio 

intermedio (Sousa, 1984). 

Referencias Bibliográficas  

Allen, S.; Allen, D.; Phoenix, V.; Le Roux, G.; 

Jiménez, P.D.; Simonneau, A.; Binet, S. & 

Galop, D. 2019. Atmospheric transport and 

deposition of microplastics in a remote 

mountain catchment. Nature Geoscience. 12, 

339�±344  

Arias, M.E.; Gómez Romero, S.E.; 

Podazza,G.; Luque, A.C; Debes, M.A. 

2021. La Tribu Potentilleae (Rosaceae- 

Rosoideae) en Argentina. Boletín de la 

Sociedad Argentina de Botánica 56 (3). 

Browne, M.A.; Galloway, T. & Thompson, R. 

2007. Microplastic - An emerging 

contaminant of potential concern?, Integrated 

Environmental Assessment and 

Management, 3(4), 559-566.  

Cesarini, G., & Scalici, M. 2022. Riparian 

vegetation as a trap for plastic litter. 

Environmental Pollution, 292, 118410. 

Chen, J.S.; Lei, N.F.; Yu, D. & Dong, M. 2006. 

Differential effects of clonal integration on 

performance in the stoloniferous herb 

Duchesnea indica, as growing at two sites 

with different altitude. Plant Ecology 183(1): 

147 156. 

Debes, M.A.; Orce I.G.; Luque, A.C.; Díaz-

Ricci, J.C.; Castagnaro, A.P. & Arias, M.E. 

2018. First report of Duchesnea indica f. 

albocaput (Rosaceae) in Northwestern of 

Argentina. Boletín de la Sociedad Argentina 

de Botánica 53 (1): 83-91. 

Duis, K., & Coors, A. 2016. Microplastics in 

the aquatic and terrestrial environment: 

sources (with a specific focus on personal 

care products), fate and effects. 

Environmental Sciences Europe, 28(1), 2. 

Lannotti, O.; Mincigrucci, G; Bricchi, E. & 

Frenguelli, G. 2000. Pollen viability as a bio-

indicator of air quality. Aerobiologia 16(3-4): 

361�±365.  



 

10 
 

Lowrance, R.R.; Todd, R.L. & Asmussen, L.E. 

1984. Nutrient cycling in an agricultural 

watershed: I. Phreatic movement. Vol. 13, 

No. 1, pp. 22-27. American Society of 

Agronomy, Crop Science Society of America, 

and Soil Science Society of America.  

Malizia, A., & Monmany-Garzia, A. C. 2019. 

Terrestrial ecologists should stop ignoring 

plastic pollution in the Anthropocene time. 

Science of the Total Environment, 668, 1025-

1029. 

Ming, D.O.N.G.; Shu-Min, Z.H.A.N.G.; & Yu-

Fu, C.H.E.N. 2000. Clonal plasticity in 

response to nutrient availability in the 

stoloniferous herb, Duchesnea indica. 

Journal of Integrative Plant Biology 42(5): 

518.  

Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la 

biodiversidad. M&T�±Manuales y Tesis SEA, 

vol.1. Zaragoza, 84 pp. 

Parolini, M., De Felice, B., Lamonica, C., 

Cioccarelli, S., Crosta, A., Diolaiuti, G., 

Ortenz MA. & Ambrosini, R.,(2021). 

Macroplastics contamination on glaciers from 

Italian Central-Western Alps. Environmental 

Advances, 5, 100084. 

Rochman, C. M. 2015. The complex 

mixture, fate and toxicity of chemicals 

associated with plastic debris in the marine 

environment. Marine anthropogenic litter, 

117-140 Springer, Cham Heidelberg New 

York Dordrecht London  

Saez, V.C., & Garzon, B.S. 2020. Hacia una 

economía circular: plástico y cartón como 

residuos sólidos urbanos para una 

arquitectura sustentable. Extensionismo, 

Innovación y Transferencia Tecnológica: 

Claves para el desarrollo. Editorial: 

Universidad Nacional del Nordeste. Facultad 

de Ciencias Exactas y Naturales y 

Agrimensura. 

Sousa, W. P. 1984. The role of disturbance in 

natural communities. Annual Review of 

Ecology and Systematics 15:353-391. 

Quan, J.; Zhang, X.; Song, S.; Dang, H.; Chai, 

Y.; Yue, M. & Liu, X. 2018. Clonal plant 

Duchesnea indica Focke forms an effective 

survival strategy in different degrees of Pb-

contaminated environments. Plant Ecology 

219(4): 1315�±1327.  

 

 

 

 

 

  



 

11 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa 1. Ubicación de los Arroyos Cainzo, A. Tafi y Parque Sierra de San Javier. Provincia de 
Tucumán, Argentina.  

Figura 1.   Frecuencia de meso y macroplásticos en arroyos Cainzo y Tafí.  
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Figura 2 . Curva de frecuencias acumuladas, ajustada a curva logarítmica (R2=0,98). La 
riqueza de especies encontrada en el sitio 1 fue menor (S=30) que en el sitio 2 (S=34) 
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        Tabla 1 . Taxones sitio 2, arroyo Tafi. 

     

     (a) 

      (b) 

 

    (c) 

     

   (a, b y c)  Fotografías vegetación sitio 2.  

 

 

 

 

 

Familia  Taxon  Consistencia 

Amarantaceae  h 

Apiaceae  h 

Apiaceae  h 

Asteraceae 
Taraxacum 

officinalis  
h 

Asteraceae 
Mikania 

micrantha 
h 

Asteraceae Cardus sp h 

Asteraceae  h 

Asteraceae  h 

Asteraceae 
Quechualia 

fulta 
hl 

Asteraceae Taraxacum sp h 

Boraginaceae 
Cynoglossum 

amabile 
h 

Brassicaceae  h 

Caryophyllaceae Stellaria sp. h 

Commelinaceae  h 

Equisetaceae 
Equisetum 

bogotensis  
h 

Fabaceae Trifolium sp h 

Fabaceae  h 

Fabaceae  l 

Geraniaceae Geranium sp h 

Malvaceae 
Sida 

rhombifolia  
h 

Moraceae Morus sp l 

Oxalidaceae Oxalis sp h 

Plantaginaceae 
Veronica 

arvensis 
h 

Poaceae  h 

Poaceae  h 

Polygonaceae Rumex sp h 

Primulaceae 
Anagallis 

arvensis 
h 

Ranunculaceae Ranunculus sp h 

Rosaceae 
Duchesnea 

indica 
h 

Rosaceae Rubus sp l 

Urticaceae  h 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=a88d17ea90427281&biw=1208&bih=582&q=Primulaceae&si=ACC90nzx_D3_zUKRnpAjmO0UBLNxnt7EyN4YYdru6U3bxLI-L6u6zZSJl0bUIRa2rqc2xHXATFhAZiCkrBb3N_Ric6vfH7jQ98Y8I45YgwgABPRoGDHC9mBYJ2Yllga6pGyB37L6X0HzM0aZfm9ME6nQp4dHy7aNo-Ci_zSVOiKE_BhZOBHXCLs-D82HfvoAzrVzPuQspQo3&sa=X&ved=2ahUKEwiY6438mPOIAxUnq5UCHTyGMkAQmxMoAHoECBcQAg
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      Tabla 2 . Taxones sitio 1, arroyo Cainzo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         (a) 

       (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

        (c) 

 

(a, b y c)  

Fotografías arroyo Cainzo y vegetación          

sitio 1.  

 

Familia Taxón consitenci
a 

Acanthaceae Thumbergia 
alata 

h 

Anacardiaceae 
Allophyllus 
edulis l 

Araliaceae  h 
Asteracae  h 

Asteraceae Taraxacum 
officinalis h 

Asteraceae Taraxacum 
sp 

h 

Asteraceae  h 

Asteraceae Mikania 
micrantha 

h 

Asteraceae  h 

Boraginaceae 
Cynoglossum 
amabile h 

Commelinacea
e 

Tripogandra 
sp 

h 

Commelinacea
e 

Tradeschanti
a sp 

h 

Fabaceae  h 

Malvaceae Sida 
rhombifolia 

l 

Myrsinaceae Myrsine sp l 
Nyctaginaceae Mirabilis sp h 
Poaceae  h 
Ranunculaceae  h 

Rosaceae Duchesnea 
indica 

h 

Rosaceae Rubus sp l 

Rubiaceae Psychotria 
cartaginensis 

l 

Urticaceae 
Phenax 
laevigatus l 

Urticaceae 
Bohemeria 
sp  l 
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RESUMEN  

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo determinar la efectividad de los 
métodos de conservación de semillas forestales, garantizando la viabilidad y germinación de 
las especies estudiadas para la producción forestal. Para alcanzar estos objetivos, se llevó a 
cabo un experimento utilizando dos métodos de conservación de semillas: refrigeración a 5 
°C y almacenamiento a temperatura ambiente. Se trabajó con tres especies forestales: 
Peltophorum dubium, Enterolobium contortisiliquum y Leucaena leucocephala, utilizando un 
total de 800 semillas de cada especie, durante diferentes períodos de tiempo, hasta alcanzar 
un total de 100 días. 
Para la siembra, se emplearon dos sistemas: uno con ambiente controlado a 25 °C (con 
fotoperiodo) y otro a temperatura ambiente (invernadero). En ambos sistemas, se sembraron 
las semillas conservadas bajo los dos métodos aplicados, distribuyendo 200 semillas de 
cada especie en intervalos de 25 días, con 50 semillas en cada uno de los sistemas 
térmicos. Los datos recopilados fueron registrados y analizados mediante herramientas 
estadísticas en Excel. El análisis de los resultados obtenidos revela que la germinación de 
las semillas a lo largo de cuatro fechas específicas evidencia la influencia significativa de las 
condiciones de almacenamiento y el ambiente de siembra. En la primera fecha, las semillas 
germinaron rápidamente, en solo 2 días, mientras que en las fechas posteriores al tiempo de 
germinación se extendió de 5 a 12 días. Las temperaturas controladas a 25 °C propiciaron 
una tasa de germinación más rápida, en comparación con las semillas que germinaron en el 
invernadero. Adicionalmente, se observó que las semillas almacenadas a temperatura 
ambiente mostraron un mejor desempeño en términos de rapidez de germinación, lo que 
sugiere que las condiciones de conservación desempeñan un papel crucial en la viabilidad 
de las semillas. 
 
PALABRAS CLAVES : Conservación �± Semillas �± Producción  
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INTRODUCCIÓN 

La disponibilidad de semillas forestales es 

un gran reto, por su viabilidad y su 

capacidad de germinación, en función a 

este conocimiento se realiza el estudio 

experimental de los métodos de 

conservación de semillas de las especies 

forestales (Peltophorum dubium, 

Enterolobium contortisiliquum, Leucaena 

leucocephala). 

La conservación de semillas forestales es 

determinante para mantener viva varias 

especies de árboles ya sean nativas del 

país o exóticas, ya que ayudan a la 

biodiversidad de los ecosistemas, 

asegurando una estabilidad y la resiliencia 

del medio en donde vivimos. Experimentar 

métodos de conservación de semillas, 

contribuye a establecer nuevas 

poblaciones de árboles, preservar el 

conocimiento con relación a su uso y 

manejo. 

La producción forestal es fundamental hoy 

día, para el desarrollo económico de cada 

país, pero no solo en ese aspecto, ya que 

tiene un papel importante en la 

conservación del medio ambiente, el 

bienestar de las comunidades, y los 

servicios ecosistémicos entre otros. 

Al dar a conocer los métodos de 

conservación de semillas a los 

productores forestales se garantiza la 

información de que la semilla mantiene 

una viabilidad y capacidad de germinación 

a lo largo del tiempo, pudiendo llevar a 

cabo una buena planificación para la 

producción de plantines forestales, 

seleccionando semillas que se pueden 

conservar y utilizar en diferentes meses 

de producción. Que permite ayudar   al 

viverista reducir costos en la adquisición 

de semillas para diferentes temporadas 

para la producción de sus plantines. 

OBJETIVOS 

Determinar la efectividad de los métodos 

de conservación de semillas forestales 

que garantice la viabilidad y germinación 

de las especies estudiadas para la 

producción forestal. 
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MATERIALES Y MÉTODOS  

A. UBICACIÓN  

El experimento se realizó en el 

Laboratorio de Fito-Entomología de la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias y 

Desarrollo Rural-UNP, así como en el 

área del Departamento de Producción 

Vegetal de la Facultad (invernadero), 

ambos situados en el Barrio Ytororo de la 

Cuidad de Pilar-Paraguay - coordenadas -

26.881191, -58.287136. 

B. CLIMA 

Tabla 1.  

 Datos de temperatura 

Meses  T° Min  T° Max 

Junio  14,7°C 24,5°C 

Julio 9°C 22,5°C 

Agosto 11,2°C 25,2°C 

Septiembre  13°C 26,7°C 

Fuente : Meteostat-Pilar-Paraguay 2024.  

Se presenta un cuadro que detalla la 

recopilación de datos sobre la temperatura 

promedio a lo largo del período del 

experimento. Este análisis abarca los 

últimos 15 días del mes de junio, seguido 

de la totalidad de los meses de julio y 

agosto, y concluye con los primeros 15 

días del mes de septiembre. Durante el 

periodo de 100 días, se registró una 

temperatura acumulada promedio de 

1592,2°C. A través de estos datos, se 

busca proporcionar las temperaturas 

promedias durante el desarrollo del 

experimento, controlando de esta manera 

la variable climática y su tendencia. 

Según, ���3�p�U�H�]�����������������³�8�Q factor que 

influye en el proceso germinativo es la 

temperatura, una vez que los tejidos de 

las semillas se han rehidratado, la 

temperatura regula la velocidad de las 

reacciones bioquímicas que ocurren en la 

semilla para desencadenar la 

germinación� ́citado por (Portuguez.M & 

Otros, 2020). 

C. MANEJO DEL EXPERIMENTO  

El experimento consistió en la 

conservación de semillas de Peltophorum 

dubium, Enterolobium contortisiliquum, 

Leucaena leucocephala, con un total de 

800 semillas de cada especie forestal. Se 

emplearon dos métodos de conservación: 

la refrigeración a 5°C y almacenamiento a 

temperatura ambiente de las semillas 

forestales, durante diferentes períodos de 

tiempo hasta alcanzar los 100 días, con 

intervalos de siembra de 25 días 

respectivamente. El procedimiento se 

detalla en la siguiente tabla.  
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Tabla 2.  

 Cantidad de semillas por especie 

Semillas de 

cada especie 

forestal:  

Cantidad 

en 5°C 

(R) 

Cantidad 

en TA 

Peltophorum 

dubium 

400 400 

Enterolobium 

contortisiliquum 

400 400 

Leucaena 

leucocephala 

400 400 

TOTAL  1200 1200 

Fuente: Elaboración propia. 

D. PROCEDIMIENTO 

Recolección de semillas:  

Las semillas para el experimento, se 

tomaron de los árboles padres, los frutos 

fueron colectados de manera manual y se 

ubican en los siguientes lugares, según 

especie:   

Peltophorum dubium: el árbol se 

encuentra en la Plaza Gral Bernardino 

Caballero en el Barrio Obrero de la Cuidad 

�G�H���3�L�O�D�U�����*�0�6�������ƒ�����
���������´���6�������ƒ�����
���������´�� 

Enterolobium contortisiliquum: el árbol se 

encuentra en la Plaza Gral Bernardino 

Caballero en el Barrio Obrero de la Cuidad 

�G�H���3�L�O�D�U�����*�0�6�������ƒ�����
���������´���6�������ƒ�����
���������´����

con un distanciamiento de Peltophorum 

dubion de 50 metros. 

Leucaena leucocephala: el árbol se 

encuentra camino a la costanera de la 

�&�X�L�G�D�G���G�H���3�L�O�D�U�����*�0�6�������ƒ�����
���������´���6��

�����ƒ�����
���������´�� 

Extracción de las semillas:  

Las semillas fueron extraídas de sus 

vainas y clasificadas en grupo de 100, por 

paquete, totalizando 8 paquetes de cada 

especie, las cuales se distribuyeron en 4 

grupos de cada especie, en los dos 

métodos de conservación TA 

(Temperatura ambiente) y TR 

(Temperatura refrigerada). 

Almacenamiento: Refrigerado y 

temperatura ambiente  

Temperatura: las semillas son 

conservadas en dos temperaturas 

diferentes; la primera, bajo temperatura 

1(TR) corresponde a las conservadas en 

refrigerador a una temperatura de 5° C., la 

segunda, bajo temperatura 2 (TA), son 

aquellas semillas conservadas a 

temperatura ambiente en un depósito y en 

cajas de cartón; mientras que los 

paquetes de la TH, fueron puestas en una 

bandeja directamente en la heladera. 
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Preparación de sistema siembra y 

sustrato  

La arena de río es una de los sustratos 

más utilizadas, la misma tiene la 

propiedad de mejorar la estructura del 

sustrato y suele mezclarse con otros 

sustratos. La arena procedente del río 

está libre de elementos nocivos como sal, 

arcilla o sustancias nocivas y su tamaño 

es muy fino (0,8-1 mm de un diámetro), 

además retiene muy bien la humedad  

(Charco, s.f.).  

Se utilizó este tipo de arena, considerando 

que, en experimentos anteriores, brindó 

resultados positivos en cuanto a 

porcentaje de germinación, buena 

porosidad, y bajo contenido de sales; 

sumado a esto su disponibilidad 

abundante para el uso. 

En relación a la siembra, se llevó a cabo 

considerando dos parámetros: la primera 

consistente en la siembra 1: la realizada 

en placas de Petri + sustrato arena de río 

+ 50 semillas por especies, a 25°C. Y la 

siembra 2: en recipiente de aluminio + 

sustrato de arena de rio + 50 semillas por 

especies, en invernadero, bajo 

condiciones de temperatura detalladas en 

la Tabla 1. 

 

Tabla 3.  

Cantidad de semillas conservadas en ambos ambientes para las siembras  

Fuente : Elaboración propia  

Se identifican dos parámetros de siembra; 

uno, de ambiente controlado a 

25°C(fotoperiodo), y otro a temperatura 

ambiente(invernadero). En ambos 

parámetros, se sembraron las semillas 

conservadas en los dos métodos 

aplicados (TR y TA), y con intervalos de 

25 días. Para la siembra de las semillas 

en diferentes métodos de conservación, 

se ubicaron 100 semillas bajo TR, 50 de 

ellas en placas de Petri a una temperatura 

controlada de 25 °C, mientras que las 
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restantes 50, se colocaron en recipientes 

de aluminio que se trasladaron al 

invernadero, a una temperatura ambiente 

para su respectivo monitoreo de 

emergencia.  

Antes de cada siembra, se utilizó un 

tratamiento pre-germinativo que consistió 

en colocar las semillas en vasos de 

precipitados, vertiendo en los mismos 

agua a una temperatura de 100°C, 

durante unos 15 minutos, seguido de un 

enfriamiento a temperatura ambiente, 

antes de proceder a la siembra.  

DISCUSIÓN Y RESULTADOS 

Tabla 4:  Siembra de semillas en 

ambiente controlado 25°C (laboratorio).

Fuente:  Elaboración propia. 

La tabla muestra los resultados de la 

germinación/emergencia de las tres 

especies estudiadas, sembradas en 

placas de Petri y sometidas a la cámara 

de germinación con fotoperiodo. Se 

destaca que la especie Peltophorum 

dubium, con las semillas R=CTR a 5°C y 

A=CTA, alcanza un porcentaje de 

germinación/emergencia superior al 64% 

en las cuatro fechas de conservación y 

siembra. Por otro lado, la especie 

Enterolobium contortisiliquum demuestra 

poder de germinación/emergencia con las 

semillas conservadas en ambos sistemas, 

solo durante los 25 días posteriores a su 

almacenamiento. Finalmente, la especie 

Leucaena leucocephala muestra 

igualmente resultados favorables en la 

germinación/emergencia con ambos 

métodos de conservación, alcanzando un 
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mayor resultado de porcentaje con las 

semillas A=CTA.

Según el Boletín Técnico Protección de 

Semillas Forestales�����³�O�D���V�H�P�L�O�O�D���X�Q�D���Y�H�]��

cosechada y procesada, se debe 

conservar si no va ser utilizada 

inmediatamente. La conservación de la 

semilla es un aspecto muy importante, 

para prolongar la viabilidad de la m�L�V�P�D�´ 

(EquipoTécnico.PMRN, s.f.). 

Tabla 5 : Siembra de semillas a 

temperatura ambiente (invernadero). 

Fuente:  Elaboración propia. 

La siguiente tabla presenta los resultados 

obtenidos de las tres especies estudiadas, 

sembradas en recipientes de aluminio y 

posteriormente controlado en el 

invernadero TA para su observación. Las 

semillas de Peltophorum dubium muestran 

un rendimiento significativo con los dos 

métodos de conservación, R=CTAa5°C y 

A=CTA, logrando tasas de 

emergencia/germinación que varían entre 

el 42% y el 84%. En el caso de la especie 

Enterolobium contortisiliquum, se observa 

un mayor margen de 

germinación/emergencia al utilizar este 

método de siembra, pero al igual que el 

resultado anterior solo en los 25 días 

posteriores al almacenamiento. 

 Por otro lado, la especie Leucaena 

leucocephela también demuestra un 

rendimiento positivo con ambos métodos 

de conservación, alcanzando porcentajes 

semejantes en R=CTR5°C y A=CTA. Es 

importante destacar que a medida que 

aumentan los días de conservación de la 

semilla, las tasas de 

germinación/emergencia de estas 

especies tienden a incrementarse. 
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Para (Montiel & Verón.M, 2018) �³�O�D�V��

semillas de Peltophorum dubium pueden 

ser almacenadas en heladera por largos 

períodos de tiempo (hasta 6 meses), sin 

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

CONCLUSIÓN  

A lo largo de las cuatro fechas analizadas, 

se han podido extraer varias deducciones 

significativas respecto a la 

germinación/emergencia de las semillas 

en función de las condiciones de 

almacenamiento y el ambiente de 

siembra. En primer lugar, se destaca que 

las semillas germinaron en un tiempo 

notablemente corto de 2 días en la 

primera observación; lo que indica una 

rápida respuesta al ambiente de siembra. 

En cambio, durante las fechas 2, 3 y 4, la 

germinación/emergencia se produjo en un 

rango de 5 a 12 días.  

Las condiciones de temperatura, 

resultaron ser fundamentales como 

método de conservación de semillas 

durante el estudio. Las semillas 

sembradas a una temperatura controlada 

de 25ºC mostraron una germinación 

rápida de 5 días en las Fechas 2 y 4, en 

comparación con aquellas sembradas en 

el invernadero, que presentaron tiempos 

de germinación de 9 a 12 días. Este 

resultado permite deducir que la 

germinación bajo condiciones de 

temperatura variable, demuestran 

resultados, sin embargo, la temperatura 

constante y estable favorece el proceso 

de germinación. 

El experimento ha demostrado que ambos 

métodos de conservación son eficaces, 

garantizando tanto la viabilidad como el 

porcentaje de germinación de las semillas 

de las tres especies estudiadas. Sin 

embargo, se observan diferencias en los 

resultados según el método de siembra 

utilizado. Las semillas sometidas a una 

temperatura constante de 25°C para su 

emergencia mostraron una estabilidad en 

el tiempo de emergencia de 5 días. En 

contraste, las semillas sembradas en 

invernadero no mantienen una 

temperatura constante durante su 

germinación, lo que insume en un mayor 

tiempo de espera para observar 

resultados de emergencias.  

Estos hallazgos resaltan la importancia de 

seleccionar adecuadamente el método de 

conservación y siembra, el cual se ajusta 

a la disponibilidad de los recursos del 

productor, ya que ambos sistemas ofrecen 
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resultados favorables para la producción 

forestal
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REF. AV.  

TR: Temperatura Refrigerada.  

TA: Temperatura Ambiente.  

R=CTR: Refrigerado=Conservación A 

temperatura Refrigerada a 5°C. 

A=CTA: Ambiente= Conservación a 

Temperatura Ambiente.  
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Resumen  

La Sostenibilidad en Odontología ha de ser considerada en el marco de los ODS, a través del 

�I�R�U�W�D�O�H�F�L�P�L�H�Q�W�R���G�H�O���F�R�Q�F�H�S�W�R���\���H�Q�I�R�T�X�H���G�H���O�D���³�2�G�R�Q�W�R�O�R�J�t�D���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�´���T�X�H���H�V�W�i���R�U�L�H�Q�W�D�G�D���D���O�D��

protección del medio ambiente mediante la gestión integral de residuos producidos en los 

servicios odontológicos, el uso racional y eficiente de recursos naturales como el agua que, 

en casos específicos, se desperdicia durante el cepillado dental, higiene personal y 

procedimientos odontológicos sin un control racional y consciente, la reducción progresiva del 

plástico, el uso energético razonable mediante el control la no contaminación del agua con el 

aceite de la compresora o agentes químicos como los líquidos residuales de tanques de 

revelado y fijado que son erróneamente eliminados por el desagüe, la reducción progresiva 

del plástico, el uso energético razonable mediante el control y seguridad de radiación 

ionizante, la protección de la contaminación con materiales tóxicos. El sector de salud genera 

emisiones de CO2, principalmente por el uso de energía eléctrica de los edificios, por la 

generación de materiales y transporte de residuos y el constante uso de equipos. A medida 

que la huella de carbono se incrementa, el impacto sobre el medioambiente y particularmente 

sobre los recursos naturales se hace más significativo. La práctica odontológica depende de 

procesos que resultan altamente contaminantes para el medio ambiente, por eso surge el 

enfoque de odontología amigable que implementa prácticas sostenibles para proteger la 

biodiversidad y los humanos de las consecuencias negativas que produce el impacto 

ambiental.  

Palabras Claves:  Sostenibilidad, Huella, Carbono. 

 

Introducción  



 

 
  

En el contexto actual de creciente conciencia 

ambiental, la práctica odontológica no escapa 

a la necesidad imperiosa de integrar 

principios de sostenibilidad y responsabilidad 

ambiental. Este estudio se centra en evaluar 

el nivel de conocimientos y prácticas sobre 

odontología amigable con el medio ambiente 

entre estudiantes de la Facultad de 

Odontología de la Universidad Nacional de 

Concepción. Además, se explorará el nivel de 

entendimiento de los estudiantes sobre la 

emisión de carbono, un indicador clave de su 

conciencia ambiental. 

A través de una encuesta detallada, se 

analizó la percepción y aplicación de 

prácticas sostenibles en el ejercicio 

odontológico diario, destacando diferencias 

significativas entre diferentes grupos 

demográficos de estudiantes. Los resultados 

revelan tanto áreas de fortaleza como 

oportunidades de mejora en la formación 

académica y la concienciación ambiental 

dentro de esta comunidad estudiantil. 

Asimismo, se examina la relación entre el 

conocimiento teórico adquirido y su 

traducción en comportamientos concretos de 

sostenibilidad, arrojando luz sobre la 

efectividad de la educación ambiental en el 

fomento de prácticas responsables en el 

ámbito odontológico. 

La huella de carbono es un indicador 

ambiental que cuantifica las emisiones de 

gases de efecto invernadero (GEI) generadas 

por un individuo, empresa o actividad.  

Este indicador se calcula a través de un 

inventario de emisiones de GEI. Es decir, la 

huella de carbono no se mide, sino que se 

obtiene a través de cálculos que se realizan 

con datos de las actividades a analizar. 

Es muy habitual que las personas piensen en 

los gases de efecto invernadero como algo 

malo para el planeta. Y la realidad es que, 

actualmente, el aumento de su concentración 

en la atmósfera está generando un gran 

problema. Pero, sin los gases de efecto 

invernadero la vida en la Tierra no sería 

�S�R�V�L�E�O�H���� �(�V�W�R�V�� �J�D�V�H�V���� �J�U�D�F�L�D�V�� �D�� �V�X�� �³�H�I�H�F�W�R��

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

durante el día y lo conservan durante la 

noche.  Si estos gases no estuvieran en la 

atmósfera terrestre, la temperatura promedio 

de la Tierra sería de -18ºC (hoy es de 15ºC). 

Es decir, no podría existir la vida en nuestro 

planeta tal como la conocemos.  Entonces, 

los gases de efecto invernadero no son malos 

en sí. El problema es que su acumulación 

excesiva en la atmósfera hace que se retenga 

cada vez más calor del sol y, por ende, 

aumente la temperatura de la Tierra. La 

huella de carbono se mide en una unidad muy 



 

 
  

particular: toneladas de dióxido de carbono 

equivalentes (tnCO2eq). Esta unidad 

permite cuantificar el impacto ambiental de 

todos los gases de efecto invernadero en un 

único indicador.   

Como la huella de carbono se utiliza para 

medir cuánto contribuye una actividad al 

calentamiento global, es importante que este 

valor englobe a todos los gases de efecto 

invernadero. Sino estaríamos haciendo un 

cálculo incompleto.  

Existen distintos gases de efecto 

invernadero. Los GEI que se encuentran en 

mayor proporción en la atmósfera 

son: Dióxido de carbono (CO2), Metano 

(CH4), Óxido nitroso (N2O). 

Estas actividades se clasifican en los 

alcances que se definen a continuación:  

Alcance 1- Emisiones directas: Son 

emisiones de GEI generadas directamente 

por la empresa, como por ejemplo a través de 

sus vehículos, máquinas que funcionen con 

combustibles adquiridos, y emisiones 

provenientes de procesos de la empresa.  

Alcance 2 �± Emisiones Indirectas: Son las 

emisiones generadas por la electricidad 

comprada. Es decir, las emisiones del 

funcionamiento de todas las máquinas a 

energía eléctrica se consideran en este 

alcance. También la energía para oficinas, 

enfermería y otros usos. 

Alcance 3 �± Emisiones Indirectas: Estas 

emisiones son generadas de forma indirecta 

por la empresa a lo largo de la cadena de 

valor de los productos que ofrece. Por 

ejemplo: los proveedores de partes, de 

servicios o los viajes de empleados al exterior 

contribuyen a las emisiones de este alcance. 

 
 

Objetivos  

General 

Estimación de la huella de Carbono generado 

en la Facultad de Odontología, determinar el 

nivel de conocimientos y practicas sobre 

odontología amigable con el medio ambiente 

en estudiantes de la Facultad de Odontología 

de la Universidad Nacional de Concepción. 

Especifico  

Determinar la huella de carbono generada en 

el área de esterilización de la facultad de 



 

 
  

Odontología. 

Describir el nivel de conocimiento de los 

estudiantes de la facultad de odontología 

entre los diferentes grupos demográficos 

sobre la emisión de carbono.  

Indagar la relación entre conocimiento y 

comportamiento de acuerdo con el concepto 

de odontología amigable. 

Materiales y Métodos  

I. Tipo y diseño de Investigación:  

Investigación descriptiva, de tipo 

observacional. Estimación cuantitativa de la 

huella del carbono 

II. Población:  

Estudiantes de la Facultad de Odontología de 

la Universidad Nacional de Concepción de la 

carrera de Odontología en el periodo 2024. 

 Muestra y Muestreo : 

La muestra está constituida por 57 

estudiantes que llegaron a responder el 

cuestionario durante el proceso de 

recolección de datos, por lo que se considera 

que es de muestreo no probabilístico por 

conveniencia. 

III. Criterio de Inclusión:  

Estudiantes de la Facultad de Odontología 

que están cursando del primer año al quinto 

año en el periodo 2024, de edad y sexo 

indistinto.  

IV. Criterio de Exclusión:  

Estudiantes que no deseen participar de 

dicho estudio.  

V. Instrumento de recolección de datos:  

Para la recolección de datos se utilizó un 

instrumento de tipo cuestionario auto 

administrado de tipo digital aplicado a los 

sujetos de estudio para recoger datos sobre 

la variable estudiada. 

VI. Análisis de Datos:  

Se utilizará la plataforma Excel 2019 para la 

tabulación y análisis de datos y la 

presentación de los mismos mediante 

estadísticas descriptiva en forma de gráficos 

y tablas. 

VII. Consideraciones éticas:  

El trabajo será elaborado según el manual del 

comité de ética de la UNC respetando la 

confidencialidad de los sujetos involucrados. 

Resultados y Discusión  

Se llevó a cabo un estudio entre estudiantes 

de la Facultad de Odontología de la UNC, 

26,90%

14,90%

16,40%

25,40%

16,40%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00%
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Tercero
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Participación por curso 

Grafico 2 %



 

 
  

recogiendo un total de 57 respuestas. Al 

analizar la distribución por sexo, se observa 

en el gráfico 1, que hubo una notable 

predominancia de participantes femeninas, 

representando el 63.2% del total, lo que 

equivale aproximadamente a 36 estudiantes. 

En contraste, la participación masculina fue 

del 36.8%, correspondiente a 

aproximadamente 21 estudiantes. Este 

desglose revela una marcada disparidad en 

la representación por género dentro de la 

muestra encuestada.  

Gráfico 1 

 

 

El mismo también se encargó de ver el nivel 
de participación por cursos arrojando los 
siguientes resultados detallados en el grafico 
2. 

 

Los resultados revelan que el primer curso 

tuvo la mayor representación con 24 

respuestas, equivalente al 26.9% del total. En 

contraste, el segundo curso mostró una 

participación del 14.9%, con 7 respuestas, 

mientras que el tercer y quinto curso 

contribuyeron con un 16.4% cada uno, 

representados por 8 respuestas 

respectivamente. El cuarto curso presentó un 

nivel significativo de participación, con 10 

respuestas que representan el 25.4%.  

Para evaluar el nivel de conocimientos y 

prácticas sobre odontología amigable con el 

medio ambiente entre estudiantes de la 

Facultad de Odontología de la Universidad 

Nacional de Concepción. De los 57 

participantes analizados mediante una escala 

de 6 preguntas, se encontró que el 12% de 

los estudiantes mostraron conocimientos 

deficientes en este ámbito, mientras que el 

28% demostró un nivel considerado como 

malo. Por otro lado, el 30% de los 

encuestados alcanzó una calificación 

aceptable, el 21% obtuvo un nivel bueno y el 

9% demostró un dominio muy bueno del 

tema. Ningún estudiante logró alcanzar la 

totalidad de los puntos posibles en la 

evaluación tipo encuesta, señalando la 

oportunidad en la formación y concienciación 

ambiental dentro del campo de la 

odontología. Se puede observar estos 

resultados en el gráfico 3.  

36,80%
63,20%

0 0,2 0,4 0,6 0,8

Masculino
Femenino

Distribución por 
género



 

 
  

La evaluación del nivel de conciencia arrojo 

los siguientes resultados detallados en el 

gráfico 4.  

 

 

Se realizaron 8 preguntas para evaluar este 

segmento, en donde se evaluaron sus 

respuestas a través de una escala de 8 

puntos, de los cuales a partir de los 5 puntos 

correctos se podría indicar que tienen un nivel 

de conciencia practica orientada hacia la 

odontología amigable. Según los resultados,  

 

de los 57 participantes, solamente 5 

individuos lograron responder correctamente 

en este apartado, ubicándose en el grupo 

considerado como aceptable. Esto revela que 

la mayoría de los participantes no alcanzaron 

los puntos necesarios, reflejando un nivel 

deficiente en la conciencia práctica. Estos 

hallazgos subrayan la necesidad de reforzar 

la educación sobre prácticas sostenibles y 

responsables dentro del campo de la 

odontología, para fomentar un impacto 

positivo en el medio ambiente y en la 

sociedad en general.  

Para calcular la huella de carbono de una 
empresa, actividad o individuo es necesario 
aplicar la siguiente fórmula:  
 
 tnCO2eq = Fe * A  
 
 Siendo;  
 
 tnCO2eq: huella de carbono  
 
Fe: factor de emisión  
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A: actividad 

Descri
pción  

Pote
ncia  
(W) 

Hora
s de 
utiliz
ación 
por 
día 

Cons
umo 
mens

ual  
(KWh

) 

Cons
umo 
anual  
(kWh

) 

 

Autocl
ave 
18L 

1500 
VA 

10h 150 1050  

Autocl
ave 
23L 

1700 
VA 

10h 170 1190 1.4MW
H/Año  

 

18L: 0,15gCo2eq/Wh.100Wh: 15gCo2eq/h 

=150gCo2eq.200h: 30.000gCo2eq/mes 

=30.000gCo2eq/mes.2: 60.000gCo2eq/mes       

                          

23L: 

0,17gCo2eq/Wh.100Wh: 17gCo2eq/h 

=170gCo2eq.200h: 34.000gCo2eq/mes 

=34.000Co2eq/mes.2: 68.000gCo2eq/mes8 

 

 

Conclusiones  

Se hace necesario avanzar en la difusión de 

las bases conceptuales involucradas en la 

HdC, en todos los actores de la sociedad de 

manera de facilitar la discusión y búsqueda 

de acuerdos 

La MADES coincide en que este cambio de 

clima es muy diferente a los anteriores. En 

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

como resultado de la actividad humana, de 

los GEI, los cuales aumentan la capacidad de 

la atmósfera terrestre para retener calor y dan 

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

Y además por el ritmo acelerado de dichas 

emisiones.  

La sensibilización ambiental y la 

responsabilidad están ganando prominencia 

rápidamente en la conciencia global. Como 

resultado, se observa un crecimiento 

significativo en la implementación de 

prácticas que respeten el medio ambiente. 

 

La solución a las diferencias y 

cuestionamientos a la utilidad de la Huella de 

Carbono como indicador de sustentabilidad 

ambiental, cuando se trata de productos, 

podría tener alguna solución con la 

aprobación del estándar ISO 14067 en su 

nuevo texto refundido de las normas 

ISO 14067-1 e ISO 14067-2 

=0,059tnCO2eq/mes 

=0,066tnCO2eq/mes 

TnCo2eq/año= Fe.A   

=0,061kgCo2eq/Kwh.14MWH/Año.1000kw
h/MWH 

= 0.875 tnCO2eq/año  



 

 
  

La sensibilización ambiental y la 

responsabilidad están ganando prominencia 

rápidamente en la conciencia global. Como 

resultado, se observa un crecimiento 

significativo en la implementación de 

prácticas que respeten el medio ambiente. 

Basado en los resultados obtenidos en la 

investigación realizada entre estudiantes de 

la Facultad de Odontología de la Universidad 

Nacional de Concepción, se pueden extraer 

las siguientes conclusiones. 

El nivel de conocimientos y prácticas sobre 

odontología amigable con el medio ambiente, 

los hallazgos indican que hay un nivel 

heterogéneo de conocimientos y prácticas 

entre los estudiantes en relación con la 

odontología amigable con el medio ambiente. 

Aunque algunos participantes demostraron 

un entendimiento aceptable, la mayoría 

mostró un nivel deficiente en cuanto a la 

conciencia y la aplicación de prácticas 

sostenibles en su campo. En cuanto al nivel 

de conocimiento sobre la emisión de carbono 

entre diferentes grupos demográficos, se 

reveló que existe una variabilidad significativa 

en el conocimiento sobre la emisión de 

carbono entre los diferentes grupos 

demográficos de estudiantes. Esto sugiere la 

necesidad de programas educativos 

específicos que aborden estas disparidades 

y promuevan una comprensión más 

equitativa y profunda de estos temas 

ambientales críticos. 

La relación entre conocimiento y 

comportamiento en odontología amigable 

con el medio ambiente, los resultados 

muestran una desconexión entre el 

conocimiento teórico y la aplicación práctica 

de principios de odontología amigable con el 

medio ambiente. A pesar de tener cierto 

entendimiento, muchos estudiantes no 

traducen este conocimiento en 

comportamientos sostenibles en su práctica 

odontológica diaria, evidenciando una brecha 

entre la teoría y la acción. 

Esto subraya la importancia de fortalecer la 

educación ambiental dentro del currículo de 

odontología, promoviendo una mayor 

conciencia y compromiso con prácticas 

sostenibles entre los futuros profesionales del 

campo. Es crucial implementar estrategias 

efectivas que no solo mejoren el 

conocimiento ambiental, sino que también 

fomenten comportamientos responsables 

que contribuyan positivamente al cuidado del 

medio ambiente en la práctica odontológica. 
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Resumen  

Introducción:  La Sostenibilidad en Odontología ha de ser considerada en el marco de los 

�2�'�6�����D���W�U�D�Y�p�V���G�H�O���I�R�U�W�D�O�H�F�L�P�L�H�Q�W�R���G�H�O���F�R�Q�F�H�S�W�R���\���H�Q�I�R�T�X�H���G�H���O�D���³�2�G�R�Q�W�R�O�R�J�t�D���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�´���R���O�D��

�³�2�G�R�Q�W�R�O�R�J�t�D�� �(�F�R�� �$�P�L�J�D�E�O�H�´�� �T�X�H�� �H�V�W�i�� �R�U�L�H�Q�W�D�G�D�� �D�� �O�D�� �S�U�R�W�H�F�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �P�H�G�L�R�� �D�P�E�L�H�Q�W�H��

mediante la gestión integral de residuos producidos en los servicios odontológicos. 

Objetivo:  Analizar el conocimiento y la implementación de actitudes relacionadas a la 

Odontología Eco-amigable desde la perspectiva de los profesionales odontólogos que se 

desempeñan como docentes de las Facultades de Odontología del Paraguay. Metodología:  

estudio cuantitativo, descriptivo, exploratorio, con docentes de 8 Facultades de Odontología 

de Paraguay, con Muestra:, 20 sujetos en cada institución totalizando una muestra por 

conglomerados n=160, se aplicó cuestionario mediante Google Forms, validado por Montt 

Cárdenas y col (2020).Resultados:  se puede apreciar que el nivel de conocimiento es 

medio, con respecto a la Odontología Eco amigable, con relación a la implementación de 

hábitos eco amigables dentro de la práctica odontológica en las Facultades de Odontología 

en Paraguay aún es muy deficiente, con una excesiva cantidad de residuos plásticos no 

biodegradables en la práctica clínica diaria. Dando un diagnostico poco favorable a la 

práctica de la odontología sustentable o eco amigable. 

 

Palabras clave:  Indicadores de Desarrollo Sostenible, Servicios de Salud, desechos no 

biodegradables. 

  

mailto:coronel_gamarra91@gmail.com


 

 
  

 

Introducción  

La situación ecológica actualmente es de 

interés general, más aún en las instituciones 

de educación superior formadoras de futuros 

profesionales, ya que de este modo se 

pueden generar consciencia planificar 

estrategias para poder disminuir el impacto 

ambiental generado, siendo que la práctica 

odontológica no está exenta de la misma por 

generar desechos muchos de los cuales son 

altamente contaminantes (Arora et al, 2017).  

La sostenibilidad en las instituciones de 

educación superior ha cobrado relevancia en 

la última década, especialmente en aquellas 

áreas profesionales que tienen un impacto 

ambiental significativo, como la odontología 

(Green Dentistry, 2014)  

Las prácticas odontológicas generan 

residuos peligrosos, como materiales 

plásticos no biodegradables y productos 

químicos que, al no ser gestionados 

correctamente, pueden tener efectos 

adversos sobre el medio ambiente (Morales 

Lizarazo et al, 2020).  

La Sostenibilidad en Odontología ha de ser 
considerada en el marco de los ODS, a 
través del fortalecimiento del concepto y 
�H�Q�I�R�T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �³�2�G�R�Q�W�R�O�R�J�t�D�� �$�P�E�L�H�Q�W�D�O�´�� �R�� �O�D��
�³�2�G�R�Q�W�R�O�R�J�t�D�� �(�F�R�� �$�P�L�J�D�E�O�H�´�� �T�X�H�� �H�V�W�i��
orientada a la protección del medio ambiente 

mediante la gestión integral de residuos 
producidos en los servicios odontológicos 
(Arbaje Escovar et al., 2020). 

Estudios recientes han subrayado la 

necesidad de adoptar estrategias eco-

amigables en las clínicas odontológicas, 

tales como la reducción de residuos, el uso 

racional de energía y agua, y la 

implementación de tecnologías más limpias

(Guivarc'h et al., 2021) 

La odontología eco-amigable forma parte de 

�X�Q�� �H�Q�I�R�T�X�H�� �P�i�V�� �D�P�S�O�L�R�� �G�H�� �³�R�G�R�Q�W�R�O�R�J�t�D��

�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�´���� �T�X�H�� �V�H�� �D�O�L�Q�H�D�� �F�R�Q�� �O�R�V�� �2�E�M�H�W�L�Y�R�V��

de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU

(Skippon et a., 2020).  

Sin embargo, investigaciones realizadas en 

América Latina revelan que la mayoría de 

las facultades de odontología aún no ha 

integrado plenamente estas prácticas 

(Rocas-Rodriguez et al., 2020). 

Iniciativas como la implementación de 

esterilización sin plásticos, el uso de 

materiales biodegradables, y la gestión 

adecuada de desechos han sido señaladas 

como fundamentales para reducir la huella 

ecológica de la práctica clínica (Manrique-

Chávez, 2022).  

El uso racional y eficiente de recursos 

naturales como el agua que, en casos 



 

 
  

específicos, se desperdicia durante el 

cepillado dental, higiene personal y 

procedimientos odontológicos sin un control 

racional y consciente, la no contaminación 

del agua con el aceite de la compresora o 

agentes químicos como los líquidos 

residuales de tanques de revelado y fijado 

que son erróneamente eliminados por el 

desagüe, la reducción progresiva del 

plástico, el uso energético razonable 

mediante el control y seguridad de radiación 

ionizante, la protección de la contaminación 

con materiales tóxicos (National Geographic, 

2021) 

Por lo que se considera analizar el 

conocimiento y la implementación de 

actitudes relacionadas a la Odontología Eco-

amigable desde la perspectiva de los 

profesionales odontólogos que se 

desempeñan como docentes de las 

Facultades de Odontología del Paraguay 

dentro de su desempeño en dichas 

instituciones. 

Objetivos  

Analizar el conocimiento y la implementación 

de actitudes relacionadas a la Odontología 

Eco-amigable desde la perspectiva de los 

profesionales odontólogos que se 

desempeñan como docentes de las 

Facultades de Odontología del Paraguay 

Materiales y Métodos  

� ̃Diseño:  cuantitativo, descriptivo, no 

experimental, exploratorio.  

� ̃Población:  Docentes de 8 Facultades de 

Odontología de 3 de carácter públicas y 5 

privadas 

� ̃Muestra:  por conglomerados, 20 sujetos 

en cada institución totalizando una 

muestra de n=160 

� ̃Criterios de inclusión:  docentes de 

edad y sexo indistinto, que se 

desempeñen asignaturas del área clínica 

o pre clínica de las distintas instituciones. 

� ̃Criterios de exclusión:  docentes que no 

sean odontólogos o aquellos odontólogos 

que impartan solamente clases teóricas o 

que no deseen participar. 

� ̃ Instrumento:  cuestionario aplicado 

mediante Google Forms, validado por 

Montt Cárdenas y col (2020), con un 

cuestionario de conocimientos 

complementado con preguntas sobre las 

actitudes eco-amigables en la práctica 

odontológica. La escala de valoración del 

nivel de conocimiento es el siguiente:  

� ̃0-4= Bajo, no posee conocimiento  

� ̃5-7= Medio, Posee escaso conocimiento  

� ̃ 8-10= Alto, Domina el conocimiento  

� ̃ Análisis de datos:  Los resultados 

fueron analizados mediante estadística 

y presentado mediante tablas y gráficos, 



 

 
  

teniendo en cuenta las variables de 

estudio. 

� ̃ Aprobación Ética:  mediante 

dictamen del Comité de ética en 

Investigación de la FOUNC 

Resultados  

Del total de los sujetos que participaron del 

estudio, se puede observar que hay un 

intervalo de 3 a 8 puntos correctos, con un 

valor medio de 5 puntos y valor normal de 

4.82 lo que nos da como resultado un 

conocimiento medio sobe la Odontología 

Eco-Amigable.  

Gráfico 1.  Nivel de conocimiento sobre 

Odontología Eco amigable 

 

 

Tabla 1:  Nivel de conocimiento sobre 
prácticas eco-amigables entre docentes. 

Nivel de 
conocimiento  

Número de 
docentes (%)  

Bajo (0-4) 50 (31.25%) 
Medio (5-7) 90 (56.25%) 
Alto (8-10) 20 (12.5%) 

En cuanto a la implementación de prácticas 
sostenibles, los resultados indican que: 

Aún se utilizan materiales no biodegradables 

como películas radiográficas 

convencionales, suctores plásticos 

descartables y otros insumos plásticos en la 

práctica clínica. 

En el siguiente listado refleja una variedad 
de prácticas, materiales y equipos utilizados 
en la clínica odontológica en diversas áreas: 

�x Tipos de radiografías: Se utilizan 
tanto películas convencionales como 
radiografías digitales, con películas 
rápidas en algunos casos. 

�x Documentación clínica: Combinado 
de fichas digitales y algunas 
impresas, con consentimientos y 
otros documentos en papel. 

�x Suctores: Generalmente de plástico 
desechable, aunque en algunos 
casos metálicos. 

�x Compresas: Se utilizan tanto de 
papel como de tela reutilizable o TNT 
descartable. 

�x EPI: Predominan las batas de tela 
reutilizable o TNT descartable. 

�x Protección del equipo odontológico: 
Papel film y plástico son comunes. 

�x Vasos: Mayormente de plástico. 
�x Envoltorios de esterilización: Bolsas 

de papel o de plástico, en 
combinación con cajas metálicas en 
algunos casos. 

�x Iluminación: La mayoría utiliza focos 
LED de bajo consumo. 

�x Criterios de elección de equipos: Se 
destacan la funcionalidad y la 
eficiencia en el uso de energía. 

 

 



 

 
  

Tabla 2:  Actitudes sobre prácticas eco-
amigables utilizadas por los docentes en las 
clases practicas  

Criterio  Respuesta más 
frecuente  

% 

Tipos de radiografías Películas 
convencionales 

65% 

Documentación clínica Papel impreso 80% 
Tipos de suctores 
utilizados 

De plástico 
desechable 

70% 

Tipos de compresas 
utilizadas 

Descartable de TNT 60% 

EPI (Bata o similar) De tela reutilizable 55% 
Protección del equipo 
odontológico 

Película de papel 90% 

Tipos de vasos Plástico 85% 
Envolturas para 
esterilizar 

Bolsas de plástico 50% 

Luz de la unidad dental Focos LED 95% 
Iluminación en las salas Focos LED de bajo 

consumo 
60% 

Criterios para 
adquisición de equipo 
electrónico 

Funcionalidad 70% 

 

Discusión  

No se han adoptado medidas significativas 

para reducir la huella de carbono o 

minimizar el uso de recursos como agua y el 

Los resultados de este estudio muestran 

que, aunque los docentes en las facultades 

de odontología de Paraguay poseen un nivel 

moderado de conocimiento sobre la 

odontología eco-amigable, la 

implementación de prácticas sostenibles 

sigue siendo muy limitada. Estos hallazgos 

son consistentes con estudios previos en 

otros países de la región, que también 

destacan la baja adopción de tecnologías y 

procedimientos amigables con el medio 

ambiente en el ámbito odontológico (Morales 

Lizarazo et al., 2020). 

Por ejemplo, investigaciones realizadas en 

Colombia y Costa Rica revelan que la 

mayoría de las clínicas odontológicas aún 

dependen de plásticos desechables y 

procesos que generan una cantidad 

considerable de residuos contaminantes 

(Durán Rojas. 2021). Además, el manejo de 

materiales como mercurio y otros desechos 

peligrosos en la odontología sigue siendo 

inadecuado en muchas instituciones de 

América Latina (National Geographic, 2021), 

lo cual coincide con lo observado en este 

estudio. 

Estudios internacionales, como los 

realizados por Khanna y colaboradores 

(2019), han sugerido que la transición hacia 

una odontología más sostenible requiere no 

solo la adopción de nuevas tecnologías, sino 

también un cambio de mentalidad tanto en 

los profesionales como en los pacientes 

(Manrique-Chávez, 2022). Esto es 

particularmente relevante en Paraguay, 

donde las facultades de odontología aún 

utilizan prácticas obsoletas como las 

radiografías convencionales y suctores de 

plástico. 



 

 
  

Un aspecto que debería considerarse es la 

inclusión de un enfoque ecológico en los 

programas educativos. Manrique-Chávez 

(2022) sostiene que integrar la sostenibilidad 

dentro del currículo formativo de las 

facultades de odontología es esencial para 

garantizar que los futuros profesionales 

adopten prácticas más responsables con el 

medio ambiente. De esta forma, se podría 

asegurar una mayor coherencia entre el 

conocimiento teórico y la práctica clínica, 

reduciendo el impacto ambiental de la 

profesión electricidad en la mayoría de las 

instituciones. 

Conclusiones  

Si bien se observa un nivel de conocimiento 

medio sobre la odontología eco-amigable, su 

implementación sigue siendo insuficiente en 

la mayoría de las instituciones evaluadas. Es 

imperativo que las facultades de odontología 

integren programas educativos que 

promuevan la sostenibilidad en la práctica 

clínica, alineándose con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS). Se sugiere 

fomentar políticas que reduzcan el uso de 

plásticos desechables y adopten tecnologías 

y prácticas más eco-amigables en la 

enseñanza y la práctica odontológica. 
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Resumen  

El hidrógeno tiene un gran potencial para participar en la transición hacia un modelo 

energético sostenible, siendo una alternativa prometedora para la descarbonización del sector 

energético. Sin embargo, al tratarse de un gas con un rango de inflamabilidad muy amplio, 

requiere estrictos protocolos de seguridad para su manipulación y almacenamiento. �/�R�V��

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

�S�X�H�G�D�Q���I�X�Q�F�L�R�Q�D�U���H�Q���F�X�D�O�T�X�L�H�U���O�X�J�D�U�����$�O�P�D�F�H�Q�D�U���K�L�G�U�y�J�H�Q�R���P�R�O�H�F�X�O�D�U���U�H�T�X�L�H�U�H altas presiones 

o temperaturas muy bajas, lo que presenta retos económicos, logísticos y de infraestructura. 

El proceso vapor-hierro puede utilizarse para el almacenamiento seguro de hidrógeno. Este 

proceso consta de dos etapas; en primer lugar, los óxidos de hierro se reducen con hidrógeno. 

Luego, la oxidación con vapor de agua libera el hidrógeno regenerando parcialmente el óxido 

y permitiendo otro ciclo de almacenamiento. Se comparó el desempeño de la hematita pura 

(Fe2O3) y un mineral de hierro uruguayo durante 10 ciclos, trabajando a 700 °C en ambas 

etapas del proceso. La cantidad de hidrógeno almacenada en el mineral es función de la 

cantidad de óxidos de hierro presentes. Es interesante que el mineral tiene una estabilidad 

mayor en cuanto a la cantidad de hidrógeno almacenado durante los 10 ciclos, mientras que 

la hematita pura sufre una desactivación importante asociado a fenómenos de sinterización 

del material. Los resultados demuestran que los minerales de hierro abundantes en nuestro 

país, pueden ser una solución económica interesante para el transporte o almacenamiento de 

hidrógeno a gran escala. 

 

Palabras clave: hidrógeno, minerales de hierro, almacenamiento.

  



 

 
  

Introducción  

La utilización de combustibles fósiles 

(carbón, petróleo y gas natural), para la 

producción de energía, permitió el gran 

crecimiento económico y demográfico desde 

comienzos de la revolución industrial del siglo 

XIX hasta el presente. La combustión de 

estos recursos fósiles provocó un aumento 

de la concentración de CO2 en la atmósfera, 

que está directamente relacionado con el 

fenómeno del cambio climático (Mohammed 

et al., 2024). Por esto, las emisiones de CO2 

son una preocupación mundial y esto ha 

impulsado la firma de distintos acuerdos y 

tratados para comprometerse a reducir estas 

emisiones (Wu et al., 2024). Facilitar la 

transición hacia una sociedad con bajas 

emisiones de carbono es de suma 

importancia para mitigar estos efectos del 

cambio climático, aunque esta 

descarbonización de la energía supondrá un 

gran reto para la política, la sociedad y la 

tecnología (Wu et al., 2024). El hidrógeno 

tiene el potencial de desempeñar un papel 

importante en esta transición energética ya 

que durante su combustión se libera energía 

sin emitir gases contaminantes (Paykani 

et al., 2022).  

El proceso vapor-hierro es uno de los 

métodos comerciales más antiguos para la 

producción de hidrógeno, desarrollado en 

Alemania a principios del siglo XX por 

Messerschmitt (Anton Messerschmitt, 1908). 

En este proceso se utilizan óxidos metálicos 

en etapas de reducción y oxidación 

consecutivas. Los óxidos de hierro naturales 

o sintéticos son los más ampliamente 

utilizados por su elevada disponibilidad, bajo 

costo, propiedades termodinámicas 

adecuadas y baja toxicidad (Lloreda-Jurado 

et al., 2022). En la etapa de reducción 

(ecuación 1), que es endotérmica, el óxido se 

trata con un gas reductor (hidrógeno, gas de 

síntesis (H2 + CO), etc).  
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Como resultado de la reacción se obtiene el 

metal o un óxido parcialmente reducido. La 

segunda etapa (exotérmica) consiste en la 

oxidación del material reducido mediante 

vapor, que se descompone dando lugar a una 

corriente de hidrógeno puro (ecuación 2). 
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 Dado que el óxido metálico se regenera 

parcialmente debido a la oxidación, puede 

reciclarse para otra etapa de reducción. El 

proceso puede realizarse de forma continua 

o discontinua. En este último caso, puede 

considerarse un método de almacenamiento 

de hidrógeno. La cantidad máxima teórica de 

hidrógeno que puede almacenarse en forma 



 

 
  

de óxido de hierro reducido es del 4,8% en 

peso, lo que corresponde a 537 L (expresado 

en condiciones normales) de hidrógeno por 

kilogramo de hierro (Peña et al., 2010). Esta 

cantidad es comparable con el 

almacenamiento de hidrógeno en hidruros 

metálicos convencionales.  

El proceso vapor-hierro está ampliamente 

reportado en la literatura generalmente 

utilizando óxidos de hierro sintéticos 

(Blaschke et al., 2023; Cocchi et al., 2014; 

Lorente et al., 2009, 2011; Rydén & Arjmand, 

2012; Urasaki et al., 2005). Sin embargo, la 

aplicación de óxidos de hierro como 

portadores de oxígeno tiene sus propias 

limitaciones ya que trabajando a 

temperaturas elevadas se favorece la 

sinterización con lo que se limitan las 

reacciones de reducción y oxidación (Hu 

et al., 2020). Por esto en la literatura se 

pueden encontrar diversos estabilizadores y 

aditivos que se mezclan con el óxido de hierro 

para mejorar la resistencia a la sinterización 

durante varios ciclos redox. Generalmente se 

trata de óxidos con buena estabilidad térmica 

a las temperaturas de trabajo como Al2O3 

(Durán et al., 2016), CeO2 (de Caprariis et al., 

2021), MgO (de Caprariis et al., 2021), ZrO2 

(Urasaki et al., 2005b), MnO2 (De Filippis 

et al., 2021), entre otros.  

El almacenamiento en vehículos alimentados 

con hidrógeno establece requisitos estrictos 

en cuanto a densidad energética y tiempos 

de respuesta en los procesos de 

carga/descarga, por lo que es poco probable 

que se puedan alcanzar con este proceso 

cíclico. Sin embargo, el almacenamiento a 

gran escala y a largo plazo puede tolerar 

densidades de energía más bajas y ritmos de 

carga y descarga más lentos, centrándose 

más en el costo del proceso de 

almacenamiento y en la seguridad y 

estabilidad del sistema en estado cargado 

(Brinkman et al., 2021). �$�� �Q�L�Y�H�O�� �P�X�Q�G�L�D�O���� �O�R��

�P�i�V�� �K�D�E�L�W�X�D�O�� �H�V�� �T�X�H�� �H�O�� �D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H��

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

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

�D�P�R�Q�t�D�F�R�� �R�� �K�L�G�U�R�F�D�U�E�X�U�R�V���� �H�Q�� �I�R�U�P�D��

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

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

�F�D�Y�H�U�Q�D�V���V�D�O�L�Q�D�V�����%�R�F�N�� �H�W �D�O������ �������������� �(�V�W�R�V��

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

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

�H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�V�����(�O�� �D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R��como gas 

suele requerir tanques de alta presión (350-

700 bar) y el almacenamiento en estado 

líquido requiere de temperaturas criogénicas 

(-252,8°C), cuya desventaja más evidente 

es el costo energético asociado al proceso de 

licuefacción y mantenimiento de una 

temperatura criogénica, que puede llegar al 



 

 
  

30-40% de la energía total contenida en el 

hidrógeno almacenado. Actualmente, �Q�R���K�D�\��

�F�R�Q�V�H�Q�V�R���H�Q���O�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D���F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D���V�R�E�U�H���T�X�p��

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

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

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

�H�F�R�Q�y�P�L�F�D�V����En este sentido, el proceso 

vapor-hierro puede resultar atractivo debido a 

la estabilidad inherente del estado de carga, 

ya que es necesario suministrar vapor para la 

liberación del hidrógeno, evitando así el 

almacenamiento de hidrógeno molecular.  

Para que el proceso vapor-hierro sea viable 

económicamente es necesario que el óxido 

utilizado sea de bajo costo. Sin embargo, los 

reactivos y aditivos utilizados para la síntesis 

del portador de oxígeno son bastante 

costosos. El precio de la hematita pura 

(Fe2O3) se encuentra en el rango USD 1500-

2000 por tonelada (Statista, 2024). Los 

reactivos auxiliares necesarios para las 

distintas rutas de síntesis también van a 

aumentar considerablemente el costo final. 

Minerales ricos en hierro pueden presentar 

propiedades favorables para la producción de 

un hidrógeno de bajo costo a través del 

proceso vapor-hierro. Sin embargo, su 

aplicabilidad dependerá en gran medida 

también del resto de los componentes del 

mineral. En Uruguay, existen depósitos 

comprobados de minerales de hierro en 

distintas zonas del país, por lo que puede 

resultar interesante el estudio de utilizar estos 

minerales para distintos usos.  

Existe un reporte de almacenamiento de 

hidrógeno en minerales de hierro (Bock et al., 

2022). En este caso el mineral es 

mayoritariamente siderita (FeCO3) mezclado 

con otros carbonatos (MgCO3 y CaCO3). Los 

resultados confirman condiciones favorables 

para la reducción con H2 puro a temperaturas 

superiores a 600 °C y etapas de oxidación 

entre 500 y 800 °C. El mineral mostró una 

buena estabilidad a lo largo de 50 ciclos en 

experimentos en lecho fijo.  

�(�Q�� �8�U�X�J�X�D�\�� �V�H�� �Y�L�H�Q�H�� �L�P�S�X�O�V�D�Q�G�R���� �S�R�U�� �O�D��

�S�H�W�U�R�O�H�U�D�� �H�V�W�D�W�D�O�� �X�U�X�J�X�D�\�D�� �$�1�&�$�3�� �\�� �H�O��

�0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R�� �G�H�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D���� �(�Q�H�U�J�t�D�� �\�� �0�L�Q�H�U�t�D����

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

�H�Q�H�U�J�p�W�L�F�D�� �H�Q�� �8�U�X�J�X�D�\ �T�X�H�� �L�Q�F�O�X�\�H�� �G�L�Y�H�U�V�R�V��

�G�H�V�D�I�t�R�V���� �H�Q�W�U�H�� �O�R�V�� �F�X�D�O�H�V�� �V�H�� �H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�Q�� �H�O��

�G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�� �G�H�� �X�Q�D �H�F�R�Q�R�P�t�D�� �G�H�O�� �K�L�G�U�y�J�H�Q�R �\��

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

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

�S�U�L�P�D�V�����$�1�&�$�3���� �������������� �/�D�� �X�W�L�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�O��

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

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

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

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

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

 

 



 

 
  

Objetivos  

El objetivo del trabajo fue estudiar la 

viabilidad tecnológica para almacenar 

hidrógeno en un mineral uruguayo de bajo 

costo, mediante el proceso vapor-hierro. Se 

comparó el desempeño del mineral contra la 

hematita pura (Fe2O3). Se caracterizó el 

material mediante diferentes técnicas 

fisicoquímicas y se evalúo su desempeño en 

el almacenamiento de hidrógeno en 10 ciclos 

redox a 700 °C. 

Materiales y Métodos  

El mineral fue recolectado, a nivel superficial, 

en el Departamento de Florida, Uruguay 

(Figura 1). 

 

Figura 1. Foto del mineral de hierro. 

Hay varios reportes de importantes 

concentraciones de mineral de hierro, en los 

alrededores de la localidad de Valentines, a 

ambos lados de la Cuchilla Grande, que 

divide los departamentos de Treinta y Tres y 

Florida (Bossi,1963). Mayoritariamente el 

mineral está compuesto por magnetita 

(Fe3O4), augita (mineral del grupo de los 

silicatos) y cuarzo con otras fases 

minoritarias. En el caso de la muestra 

recolectada, los minerales a nivel superficial 

sufren la meteorización de la magnetita, por 

lo que la magnetita se oxida a hematita 

(González, 2010). 

Previo a su utilización, el mineral fue lavado y 

molido para obtener tamaños de partícula 

entre 0,125 y 0,177 mm. Posteriormente se 

realizó un tratamiento térmico en atmósfera 

de aire, durante 5 horas a la temperatura que 

se va a utilizar en las experiencias de 

almacenamiento de hidrógeno (700 °C). 

La caracterización estructural de los 

diferentes sólidos se realizó utilizando un 

difractómetro de polvo Rigaku modelo Ultima 

IV �F�R�Q�� �X�Q�D�� �I�X�H�Q�W�H�� �G�H�� �U�D�\�R�V�� �;�� �G�H�� �&�X�.�.��

����� �������������� �c�����H�Q���X�Q���U�D�Q�J�R������� 20-90°. Para 

la determinación de áreas específicas y 

volumen de poros se utilizaron datos de 

adsorción-desorción de nitrógeno a -196°C 

en un equipo Beckman Coulter SA 3100. 

Antes del análisis las muestras fueron 

desgaseadas a vacío a 100 °C por 10 

horas. Para los estudios de reducción térmica 

programada se procedió a realizar la 

reducción de los sólidos en atmósfera de 

H2(5%)/Ar desde temperatura ambiente 



 

 
  

hasta 900°C con una velocidad de 

calentamiento de 10 °C/min, regulando el 

caudal a 50 mL min-1. El consumo de H2 fue 

monitoreado utilizando un detector de 

conductividad térmica.  

Los ensayos de almacenamiento de H2 se 

realizaron en etapas de reducción y oxidación 

de una hora, trabajando a 700 °C. Para la 

etapa de reducción se trabajó con un flujo de 

H2 puro de 20 mL min-1 y para la etapa de 

oxidación se trabajó con 20 mL min-1 de una 

mezcla 25% de vapor de agua en argón (para 

controlar una alimentación estable). El agua 

se alimentó a través de una bomba de jeringa 

a través de un aspersor que permite la 

vaporización antes de llegar al lecho 

catalítico. El gas de salida se recogió sobre 

una probeta invertida, previa condensación 

del exceso de agua. La cuantificación del 

hidrógeno almacenado durante 1, 5 y 10 

ciclos redox se realizó utilizando un 

cromatógrafo de gases Shimadzu GC 2014 

con una columna Carboxen 1000 y un 

detector de conductividad térmica. En la 

Figura 2 puede observarse un esquema 

donde se resume el proceso en su conjunto 

desde que se genera el hidrógeno a partir de 

la electrólisis del agua. 

 

Figura 2. Esquema del proceso vapor-hierro 

para el almacenamiento de hidrógeno. 

Resultados y Discusión  

En la Figura 3 se presentan las isotermas de 

adsorción-desorción de N2. Para ambas 

muestras se observan isotermas tipo II según 

la clasificación de IUPAC, que es 

característica de macroporos o sólidos no 

porosos. La obtención de estas isotermas 

está asociada con la baja área de estos 

materiales con una muy baja porosidad 

debido a la temperatura de calcinación 

elevada. Para la hematita la histéresis puede 

atribuirse al tipo H3, característico de los 

sólidos que contienen agregados o 

aglomerados de partículas con poros no 

uniformes, lo que corrobora los resultados de 

la amplia distribución del tamaño de los 

poros. Para el mineral la histéresis es del tipo 

H4 que corresponde generalmente a 

cantidades escasas de mesoporos limitados 

por microporos. 



 

 
  

 

Figura 3. Isotermas de adsorción-desorción 

de N2 de Fe2O3 y del mineral junto con la 

distribución de poros. 

En la Tabla 1 se resumen los parámetros 

texturales de ambos sólidos. El área BET es 

un dato que se utiliza para determinar el 

grado de sinterización que sufre el sólido 

luego de varios ciclos de almacenamiento de 

hidrógeno. Para los sólidos sin usar no se 

observan diferencias significativas en este 

dato de área. 

Tabla 1. Propiedades texturales de la 

hematita pura y el mineral. 

Sólido 
ÁreaBET 
(m2 g-1) 

V. poro 
(cm3 g-1) 

D. poro 
(nm) 

Fe2O3 13,6 0,024 29,4 

Mineral 9,4 0,017 10,4 

 

 

En la Figura 4 pueden observarse los 

difractogramas de la hematita pura y del 

mineral antes (AT) y después del tratamiento 

térmico. Para el mineral AT se identifican la 

fase hematita, ilmenita y cuarzo, pudiendo 

existir otras de naturaleza amorfa. Para el 

mineral DT se observa la oxidación de la fase 

ilmenita para formar hematita y dióxido de 

titanio (TiO2). 

 

Figura 4. Difractogramas de la hematita pura 

y el mineral antes (AT) y después del 

tratamiento térmico (DT) 

 

En la Figura 5 se pueden observar 

microfotografías del mineral antes del 

tratamiento térmico mostrando diferentes 

estructuras en el mineral confirmando los 

resultados obtenidos por difracción de rayos 

X. 



 

 
  

 

Figura 5. Microfotografías del mineral sin 

tratamiento térmico. 

 

En la Figura 6 se presentan los perfiles de 

reducción térmica programada para la 

hematita pura y para el mineral DT. Con este 

análisis se puede determinar la reducibilidad 

del material asociando una mayor 

temperatura de aparición de los picos de 

consumo de hidrógeno a una mayor 

interacción de la fase reducible con el resto 

del sólido. El primer pico entorno a los 526 °C 

está asociado a la reducción de la hematita a 

magnetita. El segundo pico se corresponde 

con la reducción hasta llegar a hierro 

metálico. En el caso del mineral, la 

temperatura de consumo se extiende si lo 

comparamos con el perfil de la hematita pura.  

 

Figura 6. Perfiles de reducción térmica 

programada de la hematita pura y el mineral 

luego del tratamiento térmico. 

 



 

 
  

Esto estaría indicando una mayor interacción 

de esa fase probablemente con los óxidos de 

titanio que componen la muestra que 

dificultan su reducción. Esto podría ser una 

ventaja para su utilización ya que una mayor 

interacción podría resultar en una menor 

sinterización del hierro luego de varios ciclos 

redox. Las mayores áreas observadas para 

ambos picos en el perfil de la hematita pura 

respecto al mineral se asocian al menor 

contenido de la fase Fe2O3 en el mineral. 

En la Figura 7 se muestran los resultados de 

la cuantificación del hidrógeno almacenado 

en ambos sólidos. Como puede verse la 

cantidad de hidrógeno que se puede 

almacenar depende de la cantidad de Fe2O3 

presente en el sólido. 

 

Figura 7. Cantidad de H2 almacenado durante 

10 ciclos redox. 

La hematita pura contiene 699,4 g de hierro 

por kilo, lo que equivale a 33,4 g de hidrógeno 

teórico que podría almacenar, según la 

ecuación 2. Como puede verse, en el ciclo 1 

se alcanza un almacenamiento del 95,8% de 

la cantidad teórica. Al avanzar en los ciclos 

se observa una disminución en la cantidad de 

hidrógeno almacenado, asociado a 

fenómenos de sinterización que ocurren en el 

sólido y que ya fue reportado por otros 

autores (de Caprariis et al., 2021; Lorente 

et al., 2008). Para el caso del mineral, se 

observan menores valores de H2 

almacenado, debido a que como se comentó 

anteriormente el contenido de Fe2O3 es 

menor. De todas formas, es interesante que 

se desempeño no varía significativamente en 

los 10 ciclos estudiados. 

Conclusiones  

En este trabajo se estudió la posibilidad de 

utilizar minerales de hierro uruguayos como 

material relativamente económico para el 

almacenamiento seguro de hidrógeno a gran 

escala a medio y largo plazo. La cantidad de 

hidrógeno almacenada en el mineral es 

función de la cantidad de óxidos de hierro 

presentes. Este mineral presenta una 

estabilidad mayor en cuanto a la cantidad de 

hidrógeno almacenado durante los 10 ciclos, 

mientras que la hematita pura sufre una 

desactivación importante asociado a 



 

 
  

fenómenos de sinterización del material. Este 

proceso también podría resultar interesante 

como una oportunidad para el 

almacenamiento de energía estacional en 

zonas sin otras opciones económicas para el 

almacenamiento de energía en la red. Los 

minerales agotados pueden sustituirse por 

minerales de hierro frescos y el material de 

desecho puede utilizarse en otros procesos. 

Futuros estudios se realizarán con el objetivo 

de optimizar las temperaturas utilizadas en la 

reducción y oxidación del mineral y de 

estudiar los fenómenos de desactivación que 

acompañan al proceso. 
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27. Agroalimentos 

Incidencia de la densidad de siembra y la nutrición sobre el cultivo de papa ( Solanum 

tuberosum  �/�����F�Y�����µ�6�S�X�Q�W�D�¶�����S�D�U�D���F�R�Q�V�X�P�R���H�Q���I�U�H�V�F�R���H�Q���7�X�F�X�P�i�Q. 

Autor: Daruich, Tomás; tomachod@gmail.com 

Directora: Villagra, Elizabeth Leonor del Valle; elizabeth.villagra@faz.unt.edu.ar 

Universidad Nacional de Tucumán (UNT) �± Facultad de Agronomía, Zootecnia y Veterinaria 

(FAZyV) 

Resumen:  

El objetivo fue evaluar la incidencia de la 

densidad de siembra y la nutrición, sobre 

parámetros morfofisiológicos y 

productividad de �S�D�S�D�� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶, para 

consumo fresco, producida en Tucumán. 

Se trabajó en Cátedra Horticultura -FAZyV-

UNT-, en El Manantial - Lules, Tucumán 

(�����ž�����¶���6���������ž�����¶���:���\�����������P���G�H���D�O�W�L�W�X�G). Se 

utilizó papa semilla certificada cultivar 

�µ�6�S�X�Q�W�D�¶. Se usaron dos densidades a- 

2.500 kg.ha-1 y b- 2.250 kg.ha-1 

(espaciamientos de 5 o 4 trozos de papa 

semilla/m). Las fuentes nutricionales 

fueron a) fertilización química (testigo): 

Fosfato diamónico + Urea: 100 + 200 kg.ha-

1 respectivamente y b) biofertilizante: 

AZOLLUM H bioestimulante radicular 

(dosis: 4 l.ha-1). El diseño experimental fue 

en BCA con 4 T y 2 repeticiones: T1: 5 

trozos/m y fertilización química; T2: 4 

trozos/m y fertilización química; T3: 5 

trozos/m y fertilización biológica y T4: 4 

trozos/m y fertilización biológica. Se 

emplearon parcelas de 10 m de largo y 

distanciadas a 0,8 m. Los datos se 

analizaron con ANOVA y Test de Tukey y 

se tipificaron los tubérculos según 

categorías: chicos (<60 g), medianos (60-

150 g) y grandes (>150 g). El ciclo fue de 

101 días y sin oscilaciones ambientales.  

Resultados: en altura de planta hubo 

diferencias entre T3 (21,20 cm) y el resto 

de los T (�#30 cm). En peso fresco y seco 

aéreo (PFA-PSA), hubo diferencias 

significativas entre los T con fertilización 

química, que duplicaron en valor a los 

biofertilizados. En PFS y PSS 

(subterráneo) no hubo diferencias entre T. 

Según tipificación comercial: T1 produjo el 

mayor porcentaje de tubérculos grandes 

(14%), T4 de medianos (65%) y T2 de 

chicos (36%). En rendimiento (kg.ha-1): T1 

logró el mejor desempeño (> 33%). En 

tanto, se destaca la producción de T3 por 

distribución, tamaño y calidad de 

tubérculos.  

 

Palabras clave:  Solanum tuberosum L. cv. 

�µ�6�S�X�Q�W�D�¶�����H�V�S�D�F�L�D�P�L�H�Q�W�R�� biofertilización. 
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Introducción:  

La papa pertenece a la familia de las 

Solanáceas, género Solanum, especie 

tuberosum, es un agro-alimento hortícola 

de interés mundial, siendo el tercer cultivo 

alimenticio más importante en términos de 

consumo humano, después del arroz y el 

trigo. Resulta esencial en términos de 

seguridad alimentaria frente al crecimiento 

de la población y de los requerimientos 

nutricionales (FAO, 2021). En la campaña 

2021/2022 se cultivaron en el país 84.771 

hectáreas de papa y la producción total 

alcanzó las 2.954.798 t, de las cuales un 67 

% del total se destinó para consumo fresco 

y el 33 % restante para industria. El 

rendimiento promedio en Argentina es de 

35 t.ha-1, aunque hay plantaciones que 

superan ampliamente esta cifra, en función 

de las condiciones agroecológicas, la 

variedad y tecnología utilizada (Argenpapa, 

2020; Dirección de Producción Agrícola, 

2021). En Balcarce, ubicada al sudeste de 

la provincia de Buenos Aires, se produce 

más de la mitad de la papa nacional y se 

reportaron rendimientos que fluctúan entre 

60 y 80 t.ha-1 (Grupo Agrometeorología - 

INTA Balcarce, 2020), o sea, una 

productividad similar a la obtenida por los 

países con mejor desempeño mundial, 

donde la Argentina ocupa el puesto 23 en 

un listado de 154 naciones productoras, 

logrando el mayor rinde de Sudamérica 

(FAO, 2021). En 2020 el consumo de papa 

en la Argentina superó los 50 kilogramos 

por habitante y se reafirmó como la 

hortaliza más consumida (Infobae, 2021).  

�$�� �Q�L�Y�H�O�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O���� �O�D�� �S�D�S�D�� �Y�D�U���� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶��

ocupa más del 70% de la superficie 

cultivada, existiendo cuatro épocas de 

producción: primicia, semi-temprana, 

tardía y semi-tardía. Tucumán produce los 

4 tipos de papa, siendo la producción para 

consumo en fresco, la de mayor 

importancia e interés económico en el 

mercado nacional (Villagra et al., 2003). La 

provincia cuenta con una superficie 

cultivada de aproximadamente 8.000 ha. 

Dentro de la actividad hortícola, este cultivo 

es el de mayor relevancia económica 

provincial, representa 4,7 % del PGB 

agropecuario. En el orden nacional, 

Tucumán aporta un 9% de papa consumo 

y es el tercer productor luego del Sudeste 

de Buenos Aires y Córdoba (G.E.E.D.P., 

2017) y concentra alrededor del 80 % de la 

superficie cultivada con papa en el NOA -

Noroeste Argentino- (Mosciaro, 2011). 

�µ�6�S�X�Q�W�D�¶���G�R�P�L�Q�D���H�O���P�H�U�F�D�G�R���G�H���S�D�S�D���S�D�U�D��

consumo fresco. El tubérculo es originario 

de Holanda, de forma alargada, pulpa 

amarillenta y cáscara lisa; es la variedad 

preferida por los agricultores debido a su 

alto rendimiento. En tanto, resulta poco 

apta para industrialización, por el bajo 

contenido de materia seca (Instituto de 

Desarrollo Rural, 2020). En cuanto al 

cultivo, es demandante de nutrientes y 

dependiente de elevados volúmenes de N, 

P, K �±Nitrógeno, Fósforo, Potasio- por lo 



 

3 
 

cual, es recomendable realizar análisis de 

suelos, previo a la plantación, para estimar 

las dosis a aportar. El sistema actual de 

producción de papa presenta elevada 

dependencia de agroquímicos, con 

tendencia al incremento de costos, 

contaminación y desequilibrios en los agro-

ecosistemas del mismo. De esta forma, 

aumentan los riesgos de impactos 

negativos sobre los suelos, el 

medioambiente y la salud, tanto de 

productores como de consumidores 

(Figueroa, 2005). El manejo del cultivo de 

papa y la tecnología convencionalmente 

empleados por los productores de 

Tucumán, involucra dosis crecientes de 

fertilizantes de síntesis, aproximadamente 

600 a 1000 kg.ha-1. Sin embargo, desde 

hace algunas campañas, ciertos 

productores de mayor escala, incorporaron 

el uso de biofertilizantes. Este bioinsumo, 

más amigable con el medio ambiente, 

elaborado a partir del uso de varios 

microorganismos, promueve el crecimiento 

y aumenta la eficiencia de la absorción de 

los fertilizantes químicos por parte del 

vegetal (Gramaglia, 2019; Araújo et al., 

2021; Mora Quilismal et al., 2021; Yanarico 

Chura, 2021). De esta manera, se 

promueve un manejo sustentable del suelo, 

se reduce la contaminación de las napas 

de agua cercanas a la superficie y se 

puede aumentar la productividad del cultivo 

(Ceconello et al., 2022). Los organismos 

benéficos o biofertilizantes como PGPB 

(Plant Growth Promoting Bacteria), caso de 

Azospirillum brasilense, son asimilados por 

las plantas a través de las raíces y permiten 

el desarrollo precoz de plantas vigorosas, 

así como el incremento del rendimiento 

(Pedraza et al., 2007). Numerosos estudios 

realizados en invernadero y en campo 

demostraron que A. brasilense puede 

estimular el crecimiento de las plantas y 

mejorar el rendimiento de los cultivos 

(Pedraza et al., 2010). A. brasilense fue 

aislado de tejidos de plantas en la provincia 

de Tucumán (Argentina). Las cepas locales 

manifestaron características importantes: 

la fijación de nitrógeno, la producción de 

sideróforos y de indoles (Pedraza et al., 

2007; Pedraza et al., 2010). Son varios los 

factores que pueden influir en los 

rendimientos de las producciones de papa. 

Así, conocer la densidad de siembra, con 

marco de plantación entre líneas de cultivo 

y entre plantas, es otro factor a considerar. 

Investigaciones llevadas a cabo en África y 

Brasil brindaron resultados sobre el 

incremento de los rendimientos del cultivo 

cuando se respetan criterios agrotécnicos 

referidos a distancias entre papa semilla. 

En estos estudios, el espaciamiento afectó 

el número de tubérculos y las plantas 

distanciadas a 0,20 m produjeron más 

tubérculos que las plantas ubicadas a 

mayor distancia o menor densidad, sin 

embargo, hay heterogeneidad y escasez 

de información al respecto (Queiroz et al., 

2013). 
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Objetivos:  

Objetivo General  

Evaluar la incidencia de la densidad de 

siembra y la nutrición sobre cultivo de papa 

(Solanum tuberosum �/���� �F�Y���� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶���� �S�D�U�D��

consumo en fresco en Tucumán. 

 

Objetivos Específicos  

- Obtener información sobre la influencia de 

la densidad de siembra sobre las 

características morfo-fisiológicas del 

cultivo en condiciones de campo (altura y 

número de tallos, número y categoría de 

tubérculos, etc.). 

- Comparar el desempeño de dos 

nutriciones -de síntesis y biológica- y sus 

efectos sobre el cultivo (altura y número de 

tallos, número y categoría de tubérculos, 

etc.). 

- Efectuar monitoreo y análisis de las 

condiciones agroecológicas (suelo/clima) 

durante el ciclo productivo y establecer su 

influencia sobre los rendimientos. 

- Evaluar resultados de cosecha de 

tubérculos -rendimientos- con las 

condiciones de espaciamiento entre 

plantas y diferentes nutriciones. 

 

Materiales y m étodos:  

Ubicación  

Esta investigación se realizó en el campo 

experimental y laboratorio de Cátedra 

Horticultura de FAZyV-UNT en Finca El 

�0�D�Q�D�Q�W�L�D�O���������ž�������¶���6���������ž�������¶���:���\�����������P���G�H��

altitud). La zona de trabajo se ubica en el 

Departamento Lules -Tucumán-, siendo 

una de las principales áreas de producción 

fruti-hortícola. Se ubica en la región 

agroecológica de la Llanura Chaco 

Pampeana sub húmeda-húmeda, con 

evapotranspiración de 800-900 mm y 

balance hídrico positivo. La temperatura 

media anual es de 18,9 ºC con suelos 

Argiudol Típico y drenaje moderado a 

bueno. El suelo presenta resistencia al 

planchado y buen drenaje (Zuccardi & 

Fadda, 1985). 

 

Material vegetal  

Se utilizó papa semilla certificada variedad 

���Y�D�U������ �µ�6�S�X�Q�W�D�¶���� �S�U�R�F�H�G�H�Q�W�H�� �G�H�� �7�D�I�t�� �G�H�O��

Valle, Tucumán. Previo a la plantación se 

realizó el curado de la papa semilla 

troceada. Los trozos cortados se 

desinfectaron con fungicida Captan (dosis: 

8 g p.c./4 l de agua, durante 20 minutos) y 

se dejaron cicatrizar antes de su 

implantación, como se muestra en la Fig.1. 

 

Figura 1:  Desinfección de papa semilla 

�W�U�R�F�H�D�G�D���Y�D�U�����µ�6�S�X�Q�W�D�¶�����H�Q���H�O���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R���G�H��

la Cátedra Horticultura en julio de 2023. 
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Análisis del suelo  

Previo a la plantación, se realizó un análisis 

físico �± químico del suelo en el laboratorio 

de Cátedra Edafología de FAZyV-UNT 

(Tabla 1).

Tabla 1.  Análisis de suelo: determinación de composición cuali y cuantitativa, en El Manantial, 

Tucumán, Argentina (2023) (pH: potenciómetro dilución 1:2:5; CE: del extracto de saturación; 

N Total: Kjehldal; MO: método Walkley - Black). 

Análisis de Suelo �± Parámetros  Muestra  

pH 6,6 

CE (dS/m) 0,2 

MO (%) 2,13 

N Total (%) 0,1 

CIC (cmolc/kg) 13,9 

Ca (cmolc/kg) 6,0 

Mg (cmolc/kg) 0,6 

K (cmolc/kg) 1,3 

Na (cmolc/kg) 0,3 

Espaciamiento entre plantas  

Se usaron dos densidades de siembra: 

A) 50 bolsas de 50 kg, lo que equivale a 

2.500 kg.ha-1 y B) 45 bolsas de 50 kg, lo 

que equivale a 2.250 kg.ha-1. En términos 

de espaciamiento, se trabajó con 5 o 4 

trozos de papa semilla/m. 

 

Fuentes nutricionales  

A) fertilización de síntesis o química, como  

testigo -usada por los productores 

provinciales o convencional- que consistió 

en: Fosfato diamónico (18-46-0) y Urea 

(46%N): 100 y 200 kg.ha-1, 

respectivamente (de base); 

B) biofertilizante: AZOLLUM H 

bioestimulante radicular. Composición: 

Azospirillum brasiliense [1 x 108], 

micorrizas arbusculares (Glomus 

intraradices más de 100 propágulos 

infectivos/ml // pH 6,5 a 8), Pseudomona 

fluorescens [1 x 109], Trichoderma viride [1 

x 108], ácidos húmicos y fúlvicos (1,5%), 

materia orgánica (4%), N (3%), P (13,5%), 

K (1,5%), Ca (2,5%) y micronutrientes. La 

dosis empleada fue de 4 l.ha-1. 

 

Diseño Experimental  

El diseño experimental empleado, fue en 

Bloques Completos al Azar (BCA) con 4 

tratamientos (T) y 2 repeticiones:  

T1: 5 trozos/m y fertilización química;  

T2: 4 trozos/m y fertilización química;  

T3: 5 trozos/m y fertilización biológica y  

T4: 4 trozos/m y fertilización biológica. 
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Se acondicionó el terreno y se armaron 

bordos, según diseño experimental. Se 

trabajó en parcelas útiles con líneas de 

cultivo de 10 m de largo y distanciadas a 

0,8 m (Figura 2). 

 

Figura 2: Esquema de distribución de los 

tratamientos en el campo experimental de 

la Cátedra Horticultura. 

 

Plantaci ón 

El ensayo fue implantado el día 8 de agosto 

de 2023. La implantación se realizó 

simultáneamente con la nutrición, según 

tratamiento (T).  

Se realizaron 2 aporques, monitoreos y 7 

riegos por surco durante el ciclo del cultivo. 

Fenológicamente, se muestra el proceso 

en las Figuras 3, 4, 5 y 6. 

3.  4.  

5.  6.  

Figura 3 : �&�X�O�W�L�Y�R���G�H���S�D�S�D���Y�D�U�����µ�6�S�X�Q�W�D�¶���H�Q��

estadío de emergencia (20 días). 

Figura  4: �&�X�O�W�L�Y�R�� �G�H�� �S�D�S�D�� �Y�D�U���� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶�� �D��

los 30 días, después de plantación. 

Figura 5 : �&�X�O�W�L�Y�R�� �G�H�� �S�D�S�D�� �Y�D�U���� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶�� �D��

los 60 días, después de plantación. 

Figura 6 : �&�X�O�W�L�Y�R�� �G�H�� �S�D�S�D�� �Y�D�U���� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶�� �D��

los 90 días, después de plantación. 

 

Parámetros mor fofisiológicos  

El ensayo fue cosechado a los 101 días y 

se determinó la incidencia de los 

tratamientos (T) sobre parámetros morfo-

fisiológicos del cultivo: % de emergencia; 

número de tallos (determinados por 

conteo/T a los 80 días de implantación), 

altura de plantas (en cm, determinada con 

ruleta en 1 m lineal/T/repetición, a los 70 

días de implantación). En laboratorio se 

determinó: peso fresco y peso seco aéreo 

(PFA y PSA mediante el pesaje de la parte 

aérea de 10 plantas seleccionadas al 

azar/T y repetición y se determinó en g, con 

balanza comercial) y subterráneo (PFS y 

PSS en g, se procedió al secado del 

material en la estufa del laboratorio de 

Horticultura a 70 °C hasta peso constante). 

Se evaluaron número de tubérculos/T y 
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rendimiento -peso- por parcela/T y se 

extrapoló a kg.ha-1. 

 

Procesamiento de datos y análisis 

estadístico  

Los valores de rendimientos obtenidos, se 

compararon, según la diferencia porcentual 

entre T. Los datos se analizaron 

estadísticamente con ANOVA y Test de 

Tukey (Di Rienzo et al., 2020), junto a 

estándares comerciales de tubérculos, los 

cuales se tipificaron según peso/tamaño, 

en categorías chicos (<60 g), medianos 

(60-150 g) y grandes (>150 g), para 

determinar el rendimiento comercial de 

tubérculos. 

 

Resultados y discusión:  

Porcentaje de emergencia  

Hubo un comportamiento homogéneo de 

brotación y emergencia entre T, mayor al 

97% y se debió fundamentalmente, a la 

calidad de papa semilla empleada, al 

correcto proceso de curado y a la 

adecuada implantación. 

Cuantitativamente, se destaca el 100,00 % 

de emergencia de T3 (Tabla 2), lo cual 

indica la interacción entre la nutrición 

biológica del biofertilizante y la simiente, 

así como el número de tubérculos/m, en 

concordancia con los autores consultados. 

 

Altura o longitud de tallos (cm)  

Se encontraron diferencias significativas 

entre T3 (21,20) y el resto de los T, que 

mostraron comportamiento homogéneo y 

mayor porte, alcanzando valores medios 

entre 27,81 y 28,90 cm. Esto indicaría una 

tasa de crecimiento menor, o más lenta, 

para los tubérculos biofertilizados e 

implantados en mayor número por unidad 

de superficie (Tabla 2 y Figura 7). 

 

Figura 7 : Valores medios y desvíos 

estándares de altura de tallos (cm), según 

tratamientos empleados en papa var. 

�µ�6�S�X�Q�W�D�¶, del ensayo en El Manantial, 

Tucumán, Argentina (2023). Medias con 

una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05). 

 

Número de tallos por planta  

En este parámetro, estadísticamente, hubo 

diferencias significativas entre T2 (3,17) 

�U�H�V�S�H�F�W�R���D���7�����\���7�������§���������H�Q���W�D�Q�W�R�����7��������������������

tuvo un comportamiento intermedio. Los 4 

tratamientos presentaron valores entre 3 y 

4 tallos/planta, lo que indica un correcto 

balance entre la parte aérea y subterránea. 

Como se observa en la Tabla 2 y Figura 8. 
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Figura 8 : Valores medios y desvíos 

estándares de número de tallos/planta para 

los tratamientos empleados en papa var. 

�µ�6�S�X�Q�W�D�¶, del ensayo en El Manantial, 

Tucumán, Argentina (2023). Medias con 

una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05).

Tabla 2. Porcentaje de emergencia (media ± error estándar), Altura de tallos (media ± error 

estándar) y Número de tallos por planta (media ± error estándar), según tratamiento. 

T Porcentaje  de 

emergencia  

Altura de tallos  (cm) Número de tallos  

T1 97,8 ± 0,45 a 28,55 ± 0,54 b 3,90 ± 0,16 b 

T2 99,78 ± 0,45 a 28,90 ± 0,58 b 3,17 ± 0,18 a 

T3 100,00 ± 0,45 a 21,20 ± 0,52 a 4,04 ± 0,16 b 

T4 99,12 ± 0,45 a 27,81 ± 0,59 b 3,74 ± 0,18 ab 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (test de Tukey, p > 0,05) 

Peso Fresco Aéreo y Peso Seco Aéreo 

(PFA y PSA)  

Se encontraron diferencias significativas 

entre el PFA (g) de los T con fertilización de 

síntesis (T1= 20,10 y T2= 28,35), que 

duplicaron los valores de peso de las 

plantas con biofertilización (T3=11,95 y 

T4=12,35), lo cual, es un indicador de la 

mayor disponibilidad de la nutrición 

química para el crecimiento de la 

biomasa/planta, independiente de la 

densidad, lo cual, permite prever una 

mayor producción de fotoasimilados y 

potenciales rendimientos, en coincidencia 

con los resultados obtenidos por diferentes 

autores consultados. En la evaluación de 

peso seco, el comportamiento fue similar 

(Tabla 3 y Figura 9). 

 

Figura 9 : Valores medios y desvíos 

estándares de PFA y PSA por tratamiento 

�H�Q�� �S�D�S�D�� �Y�D�U���� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶�� �G�H�O�� �H�Q�V�D�\�R�� �H�Q�� �(�O��

Manantial, Tucumán, Argentina (2023). 

Medias con una letra común no son 

significativamente diferentes (p > 0,05). 
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Peso Fresco Subterráneo y Peso Seco 

Subterráneo (PFS y PSS)  

En estos parámetros no hubo diferencias  

estadísticamente significativas entre T, lo 

que revela el proceso de activa 

tuberización con ambas fuentes 

nutricionales. Sin embargo, hubo 

diferencias cuantitativas entre T1-T2 vs. 

T3-T4, lo cual indicaría una mayor 

producción de biomasa subterránea 

(raíces, estolones y tubérculos) en los T 

con fertilización química, por 

disponibilidad/respuesta del cultivo (Tabla 

3 y Figura 10). 

 

 

 

Figura 10 : Valores medios y desvíos 

estándares resultantes de PFS y PSS por 

�W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�� �H�Q�� �S�D�S�D�� �Y�D�U���� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶�� �G�H�O��

ensayo en El Manantial, Tucumán, 

Argentina (2023). Medias con una letra 

común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05). 

Tabla 3. Peso Fresco Aéreo (media ± error estándar), Peso Seco Aéreo (media ± error 

estándar), Peso Fresco Subterráneo (media ± error estándar) y Peso Seco Subterráneo 

(media ± error estándar), según tratamiento. 

T PFA (g)  PSA (g)  PFS (g) PSS (g) 

T1 20,10 ± 3,07 ab 8,50 ± 0,88 b 5,30 ± 0,74 a 2,25 ± 0,37 a 

T2 28,35 ± 3,07 b 8,70 ± 0,88 b 5,40 ± 0,74 a 2,10 ± 0,37 a 

T3 11,95 ± 3,07 a 5,10 ± 0,88 a 4,35 ± 0,74 a 1,90 ± 0,37 a 

T4 12,35 ± 3,07 a 5,75 ± 0,88 ab 4,10 ± 0,74 a 2,30 ± 0,37 a 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (test de Tukey, p > 0,05) 

Tipificación de tubérculos  

En este parámetro, se establecieron las 

categorías comerciales, según peso (g) o 

tamaño de los tubérculos �>chicos TC (< 60 

g), medianos TM (60-150 g) y grandes TG 

(> 150 g)�@ y se determinó el % en peso, por 

categoría, del rendimiento total de 

tubérculos/T (Tabla 4). Estadísticamente, 

hubo diferencias significativas entre los T 

con nutrición de síntesis en la producción 

de tubérculos por categorías (% en peso), 

así, en los tubérculos no comerciales TC 

(T1= 19,07 vs. T2= 35,40); en tanto en los 

tubérculos comerciales TG (T1= 13,53 vs. 

T2= 1,63) y en TM el comportamiento fue 

homogéneo (T1= 66,04 vs. T2= 60,17). 

Con nutrición biológica estadísticamente, 

el comportamiento de T3 y T4 fue 
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homogéneo. Sin embargo, 

cuantitativamente, evidenció un mejor 

desempeño de T1 con respecto a T2 y al 

resto de los T y de T3 con respecto a T4. 

Lo que también permite inferir un mejor 

aprovechamiento de los 

tubérculos/superficie (Tabla 4 y Figura 11). 

 

Figura 1 1: Distribución del % en peso de 

tubérculos/T, según categorías y 

estándares comerciales de papa var. 

�µ�6�S�X�Q�W�D�¶���� �G�H�O�� �H�Q�V�D�\�R�� �H�Q�� �(�O�� �0�D�Q�D�Q�W�L�D�O����

Tucumán, Argentina (2023). 

Tabla 4. % en peso de TC (media ± error estándar), % en peso de TM (media ± error estándar) 

y % en peso de TG (media ± error estándar). 

T % en peso TC  % en peso TM  % en peso TG  

T1 19,07 ± 2,68 a 66,04 ± 2,62 a 13,53 ± 0,87 b 

T2 35,40 ± 2,68 b 60,17 ± 2,62 a 1,63 ± 0,87  a 

T3 32,19 ± 2,68 ab 58,23 ± 2,62 a 5,27 ± 0,87 a 

T4 30,93 ± 2,68 ab 61,82 ± 2,62 a 2,56 ± 0,87 a 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (test de Tukey, p > 0,05) 

Número de tubérculos comerciales 

(Número TC)  

En este parámetro se contabilizaron los 

tubérculos que cumplían con los 

estándares comerciales de tamaño/peso (> 

60 g, con TM o TG), calidad y sanidad/T. 

Se determinaron diferencias 

estadísticamente significativas entre T1 

(150) y T4 (93,50) y se verificaron 

diferencias cuantitativas entre los T con 

densidad de 5 trozos de papa semilla/m vs 

aquellos con 4 trozos/m. T1 y T3 

produjeron mayor número de tubérculos 

comerciales. Este resultado coincidió con 

Queiroz et al. (2013), en cuyo trabajo 

lograron determinar la producción de 

mayor número de tubérculos en los 

tratamientos con distanciamiento entre 

plantas de papa de 20 cm (5 trozos/m) 

(Tabla 5 y Figura 12). 
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Figura  12: Valores medios y desvíos 

estándares de Número TC/T en var. 

�µ�6�S�X�Q�W�D�¶���� �G�H�O�� �H�Q�V�D�\�R�� �H�Q�� �(�O�� �0�D�Q�D�Q�W�L�Dl, 

Tucumán, Argentina (2023). Medias con 

una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05). 

 

Rendimiento comercial (RC)  

El rendimiento en tubérculos/parcela/T se 

extrapoló a kg.ha-1 y los valores obtenidos 

se compararon, según la diferencia 

porcentual entre T. T1 tuvo el mejor 

desempeño. Para la densidad de 5 trozos 

de papa semilla/m, el rendimiento con la 

nutrición de síntesis -química- (T1= 

���������������������� �U�H�V�X�O�W�y�� �§�������� �P�D�\�R�U�� �D�� �O�D��

obtenida con la nutrición biológica (T3= 

9.778,13). Empleando 5 trozos de papa 

semilla/m, se destaca la producción de T3 

por el tamaño, sanidad y calidad de 

tubérculos. Los T con 5 trozos de papa 

semilla/m tuvieron rendimientos más 

elevados que los T con 4 trozos de papa 

semilla/m (Tabla 5 y Figuras 13 y 14). 

 

Figura 13 : Valores medios de RC (kg.ha-1) 

�H�Q�W�U�H�� �7���� �H�Q�V�D�\�D�G�R�V�� �H�Q�� �S�D�S�D�� �F�Y���� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶����

del ensayo en El Manantial, Tucumán, 

Argentina (2023). Medias con una letra 

común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05). 

 

Figura 14 : Diferencial porcentual (Dif. %) 

�G�H�O�� �5�&�� �H�Q�W�U�H�� �7���� �H�Q�� �S�D�S�D�� �F�Y���� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶���� �G�H�O��

ensayo en El Manantial, Tucumán, 

Argentina (2023). 

 

Tabla 5. Número TC (media ± error estándar), Rendimiento (media ± error estándar), % y 

Diferencia % RC, según tratamientos. 
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T Número TC  Rendimiento  (kg.ha -1) % Dif. % RC 

T1 150,00 ± 9,43 b 14810,63 ± 730,96 a 100,00 100,00 

T2 106,50 ± 9,43 ab 8029,38 ± 730,96 b 54,21 45,79 

T3 124,00 ± 9,43 ab 9778,13 ± 730,96 b 66,02 33,98 

T4 93,50 ± 9,43 ab 7655,63 ± 730,96 b 51,69 48,31 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (test de Tukey, p > 0,05) 

�'�D�W�R�V���0�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�F�R�V 

Se realizó el seguimiento de las variables 

temperatura y precipitaciones desde julio 

(curado de la papa semilla) hasta el 

11/11/2023 (cosecha), empleando la 

estación meteorológica automática La 

Bomba (Departamento Lules). La misma, 

realizó registros de temperatura ambiente, 

temperatura máxima y mínima, cada 30 

minutos. Estos datos posteriormente, 

fueron procesados, a fin de construir las 

variables Temperatura Media, 

Temperatura Máxima Media y 

Temperatura Mínima Media. La 

Temperatura Mínima Media se mantuvo 

por encima del 0 vital del cultivo (10 °C) 

durante todo el ciclo evaluado, incluso 

durante los meses invernales, sin 

registrarse heladas. La Temperatura Media 

durante el ciclo fue adecuada y varió entre 

los 15,2 °C y 22,5 °C. La Temperatura 

Máxima Media fue de 19,8 °C (junio), 29,8 

°C (agosto) y > 28 °C (octubre/noviembre), 

como se muestra en la Tabla 6 y Fig. 15.  

La papa �F�Y���� �µ�6�S�X�Q�W�D�¶�� �U�H�T�X�L�H�U�H�� �F�O�L�P�D��

templado-templado, por lo cual, el 

incremento de temperaturas por encima de 

20°C (en otoño) predispone a la 

prolongación de la fase vegetativa 

(crecimiento), en detrimento de la 

formación y llenado de tubérculos. El 

mayor problema a superar, fueron los 

incrementos térmicos, que aceleraron el 

metabolismo de las plantas y modificaron 

los destinos de partición de fotoasimilados, 

afectando el rendimiento en cantidad y 

peso de los tubérculos con valor comercial. 

Sin embargo, se puede apreciar que las 

temperaturas incrementales, que podrían 

reducir la duración del ciclo productivo y 

afectar el crecimiento y rendimiento, 

también brinda la posibilidad de anticipar la 

fecha de plantación del cultivo, a nivel local, 

siempre y cuando, no haya peligro de 

temperaturas inferiores a 10 °C. 

En cuanto a las precipitaciones, con otoño-

invierno y parte de la primavera, sin 

registros de lluvias significativas, se precisó 

efectuar 7 riegos para cubrir las 

necesidades de agua del cultivo, que 

requiere 700 mm durante el ciclo 

productivo. Con el incremento de lluvias en 

octubre y noviembre, que coincide con el 

cierre del cultivo y llenado de tubérculos, 

esta variable resulta determinante para 

realizar una cosecha a tiempo y con 
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condiciones edafoclimáticas que no 

afecten la etapa final del cultivo (´piso de 

cosecha´, enfermedades, etc.). Se realizó 

la cosecha el 11/11/2023, antes de las 

copiosas precipitaciones estivales (Tabla 6 

y Fig. 16).  

 

�)�L�J�X�U�D�� ���������0�D�U�F�K�D�� �G�H���O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �\��

�Y�D�O�R�U�H�V�� �P�H�G�L�R�V�� �S�D�U�D�� �/�D�� �%�R�P�E�D��

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

�D�O���������������G�H�O���D�x�R������������ 

 

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

�S�D�U�D���/�D���%�R�P�E�D�����'�H�S�D�U�W�D�P�H�Q�W�R���/�X�O�H�V�����H�Q���H�O��

�S�H�U�L�R�G�R���G�H���������������D�O���������������G�H�O���D�x�R������������ 

 

Tabla 6: �'�D�W�R�V�� �P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�F�R�V con las variables temperatura y precipitaciones, para los 

�W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�V���H�Q�V�D�\�D�G�R�V���H�Q���S�D�S�D���F�Y�����µ�6�S�X�Q�W�D�¶�� registrados en La Bomba (Departamento Lules) 

durante el 15/07 al 11/11 del año 2023 (EEAOC,2023). 

Meses Temperatura 

Máxima Media (°C)  

Temperatura 

Media (°C) 

Temperatura 

Mínima Media (°C)  

Precipitaciones  

(mm) 

Junio  19,8 15,2 10,5 38,1 

Julio  23,8 18,8 13,9 9,2 

Agosto  29,8 22,5 15,2 0 

Septiembre  24,1 18,3 12,6 21,6 

Octubre  28,6 21,7 14,9 129 

Noviembre  29,2 21,9 14,5 158,2 

Conclusiones:  

El sistema actual de producción de papa 

presenta una elevada dependencia de 

agroquímicos, altos costos, contaminación 

y desequilibrios en los ecosistemas 

destinados al cultivo. 

La nutrición y la densidad de siembra, con 

marco de plantación entre líneas y entre 

plantas, son factores que influyen en los 

rendimientos de papa.  

El uso de la alternativa tecnológica 

nutrición biológica, posibilita lograr 
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productos de calidad y con menores costos 

económicos y ambientales.  

En el ensayo se determinó que, hubo 

respuestas del cultivo de papa a los 

diferentes tipos de nutrición y densidades 

de implantación utilizadas.  

Se evidenció que hubo asociación bacteria-

planta (biofertilizante) y respuesta del 

cultivo en cantidad y calidad del producto 

final (T3). Así como una adecuada 

adaptación a las condiciones ambientales 

durante el ciclo productivo.  

En el ensayo se lograron mayores 

rendimientos en tubérculos (kg.ha-1) en los 

tratamientos con distancia entre plantas de 

20 cm (5 trozos de papa semilla/m) y con 

nutrición de síntesis (T1).  

Es necesario realizar nuevos estudios para 

ajustar dosis, momento de aplicación y 

combinaciones de los biofertilizantes con 

fertilizantes convencionales, a fin de lograr 

una producción sostenible del cultivo de 

papa y con calidad agroalimentaria. 

 

Finan ciamiento:  

Este estudio fue financiado por la 

Secretaría de Ciencia, Arte e Innovación 

Tecnológica (SCAIT-UNT), en el marco del 

proyecto de investigación PIUNT A734: 

�³�(strategias de manejos alternativos en 

cultivos hortícolas de interés regional y su 

interacción con variables agroclimáticas y 

�P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�F�D�V�´�� En el marco de este 

PIUNT, se llevó a cabo la Beca CIN. 
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Resumen  

Solanum (S.) betaceum Cav. o "tomate de árbol o chilto", es un árbol comestible nativo de la 

región andina de América del Sur que crece de forma natural en la ecorregión de las Yungas 

del NOA. En esta región, se encuentran tres variedades del fruto en estado semisilvestre: 

naranja, rojo anaranjado y rojo. Recientemente, Tucumán y Salta comenzaron a cultivarlo de 

manera sustentable para promover su introducción en los mercados locales. Sin embargo, 

este fruto sigue siendo una especie nativa desatendida y sub-utilizada en nuestro país. En 

este contexto, el trabajo aborda el conocimiento de la morfofisionomía, propiedades 

nutricionales y antioxidantes de dos variedades del chilto: naranja y rojo, nativos de las yungas 

tucumana y salteña, respectivamente. Para ello, se recolectó frutos maduros y se evaluó 

dimensión, peso, firmeza, color, acidez, vitamina C (Vc) pigmentos, polifenoles totales y 

actividad antioxidante mediante remoción de H2O2, O2
.�± y poder reductor de Mn+7/Mn+4. 

Aunque no se registraron diferencias significativas en las dimensiones, pesos, firmeza y pH 

de ambos frutos, se observó una notable diferencia en �O�R�V���S�D�U�i�P�H�W�U�R�V���F�U�R�P�i�W�L�F�R�V�����û�(�!����), 

�F�R�Q���O�D���Y�D�U�L�H�G�D�G���Q�D�U�D�Q�M�D���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�G�R���P�D�\�R�U���F�D�Q�W�L�G�D�G���G�H����-carotenos (0,27 mg/100 mL) que la 

variedad roja. A su vez, ambos extractos acuosos exhibieron cantidades variables de acidez 

(1,00 �± 1,70 %), Vc (0,95 �± 1,35%) y polifenoles totales (0,80 �± 0,93 g/L), pero mostraron 

actividades antioxidantes similares, principalmente en remoción de H2O2 (4,30 �± 6,15 Eq Vc) 

y O2
.�± (0,20 �± 0,67 Eq Vc). Estos indicadores de calidad de la madurez del tomate chilto 

podrían ser herramientas claves para su explotación de modo sostenible para el consumo 

nutricional o su potencial desarrollo de alimentos funcionales. 
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Introducción  

Solanum (S.) betaceum Cav., también llamado 

"tomate de árbol" o "chilto", es una fruta nativa 

típica de la región de la selva pedemontana de 

�O�D�V�� �³�<�X�Q�J�D�V�´�� �G�H�O�� �Q�R�U�R�H�V�W�H�� �D�U�J�H�Q�W�L�Q�R���� �(�Q�� �O�D��

región existen tres variedades de esta fruta: 

naranja, rojo-anaranjado y rojo, que se 

destacan por su excelente aporte nutricional al 

contener minerales como potasio, sodio, cobre 

y manganeso, ser una fuente de vitamina C, A, 

B6 y E y presentar una alta proporción de 

antioxidantes naturales en la pulpa del fruto. La 

variedad naranja se está cultivando en la 

provincia de Tucumán y la variedad roja en las 

provincias de Jujuy y Salta. El fruto maduro 

forma parte de la dieta diaria de múltiples 

comunidades rurales, principalmente por la 

población del noroeste argentino en alimentos 

como ensaladas, jugos, mermeladas y licores, 

siendo comercializado principalmente en 

mercados locales o regionales (Isla et al., 

2020; Orqueda et al., 2021). Sin embargo, esta 

especie actualmente está clasificada como 

�³�Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H�´�� �V�H�J�~�Q�� �O�D�� �8�,�&�1�� ���8�Q�L�y�Q��

Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza y los Recursos Naturales). Es decir, 

que es una especie en alto riesgo de extinción 

en estado silvestre (Isla, Orqueda, Moreno, 

Torres, & Zampini, 2022). 

Actualmente, S. betaceum Cav. está incluido en 

el Código Alimentario Argentino como tomate de 

árbol, sin embargo, es necesario mencionar que 

aún no existen estándares de identidad y calidad 

para estos frutos silvestres. En los últimos años, 

las provincias de Tucumán y Salta comenzaron 

con la explotación de esta fruta de modo 

sustentable a fin de promover su introducción en 

los mercados locales. Sin embargo, este fruto 

sigue siendo una especie nativa desatendida y 

sub-utilizada en nuestro país (Isla et al., 2020; 

Orqueda et al., 2021). En este contexto, el 

conocimiento de los aspectos morfológicos y 

fisiológicos del fruto maduro es de vital 

importancia para su revalorización y establecer 

las bases para una economía sustentable. 

 

Objetivos  

Este trabajo pretende abordar el conocimiento 

de la morfofisionomía, propiedades 

nutricionales y antioxidantes de dos 

variedades del chilto: naranja y rojo, nativos de 

las yungas tucumana y salteña, 

respectivamente. 

 



 

 
  

Materiales y Métodos  

1. Recolección de muestras  

Los frutos fueron recolectados en estadio 

maduro de acuerdo con aquellas en las que se 

consume habitualmente: naranja o rojo. En 

�7�X�F�X�P�i�Q���V�H���U�H�F�R�O�H�F�W�D�U�R�Q���G�H���³�)�L�Q�F�D���O�D���Q�H�J�U�L�W�D�´��

(26°44'19.9"S 65°13'06.0"W); mientras que en 

Salta camino del sendero al cerro elefante, 

Reserva Natural San Lorenzo (24°43'55.8"S 

65°30'34.4"W). Ambas recolecciones fueron 

de modo manual en mayo de este año. 

Posteriormente, los frutos se envasaron en un 

refrigerador portátil hasta su transporte al 

laboratorio (2-3 h). Finalmente, se realizaron 

estudios no destructivos (análisis de fruta 

completa) y destructivos (múltiples parámetros 

fisicoquímicos). A fin de realizar los últimos 

estudios, cada muestra individual se 

homogeneizó con un triturador eléctrico 

(Liliana wonderpros AM469, Argentina), 

realizando dichos estudios en el momento. 

2. Análisis no destructivos  

Estos estudios involucran el análisis de:  

2.1. Color:  a través de un colorímetro PCE-

CSM 1 (PCE Instruments, Alemania) para 

detectar parámetros cromáticos en el sistema 

CIELab: L, a, b y C siguiendo la metodología 

de Orqueda et al. (2017). 

 2.2. Peso:  usando una balanza analítica (PR 

series, Ohaus, Switzerland). 

2.3. Dimensiones : usando calibre de mano 

Vernier Crossmaster 9936502 (Crossmaste 

Industrial grade, Argentina). 

3. Análisis destructivos  

Estos estudios involucran el análisis de:  

3.1. Firmeza:  usando un penetrómetro digital 

con Newton cómo unidad (FHT-15, 

CNLANDTEK, China). 

3.2. pH:  usando un pHmetro (S470, Mettler 

Toledo, Italia). 

3.3. % Acidez:  se determinó este parámetro 

siguiendo la metodología de Orqueda et al. 

(2017). 

3.4. Vitamina C:  se determinó este parámetro 

siguiendo la metodología de Orqueda et al. 

(2017). 

3.5. Contenido de pigmentos: se determinó 

este parámetro siguiendo la metodología de 

Nagata and Yamashita (1992). 

3.6. Contenido de polifenoles total es: se 

determinó este parámetro siguiendo la 

metodología de (Thomas-Valdés, Theoduloz, 

Jiménez-Aspee, & Schmeda-Hirschmann, 

2019). 



 

 
  

3.7. Actividad antioxidante :  

3.7.1. Actividad depuradora de H 2O2. Este 

ensayo se determinó siguiendo el protocolo 

establecido por (Corpuz, Osi et al. 2013). 

3.7.2. Actividad depuradora de O2
.�±. Este 

ensayo se determinó siguiendo el protocolo 

establecido por Li (2012). 

3.7.3. Actividad depuradora de MnO4 �±. Este 

ensayo se determinó siguiendo el protocolo 

establecido por Hanchi, Sebei et al. (2022). 

4. Análisis estadísticos.  

El análisis estadístico se realizó utilizando el 

software Minitab19. Los experimentos se 

realizaron por triplicado y los resultados se 

expresaron como media ± desviación 

estándar. La distribución normal de los datos, 

se analizó con el test de ANOVA de 2 vía. Se 

utilizó la prueba de Tukey (para 

comparaciones por pares de las medias) para 

probar las diferencias entre los grupos. Las 

diferencias se consideraron significativas en 

p<0,05. 

 

Resultados y Discusión  

1. Aspectos morfológicos  

Los frutos de S. betaceum Cav. son una baya 

carnosa, jugosa de sabor agridulce, de forma 

ovoide a elipsoide que crece sola o en racimos 

(Figura 1 ). 

 

Figura 1.  �)�R�W�R�J�U�D�I�t�D�� �G�H�� �³�W�R�P�D�W�H�� �G�H�� �i�U�E�R�O�´�� �R��

�³�F�K�L�O�W�R�´ en su estadío maduro. A. silvestre de 

las yungas salteña. B. silvestre de las yungas 

tucumana. 

 

Los tamaños de los frutos analizados oscilaron 

entre 4,89 �± 5,96 cm de longitud, y entre 3,61 



 

 
  

�± 4,42 cm de sección transversal (Figura 2 ). 

Dichos valores se encuentran dentro del rango 

típico de las dimensiones de este fruto, 

cultivado en diferentes regiones andinas de 

Latinoamérica: 3�±6 cm y 4�±10 cm para el 

ancho y largo, respectivamente (Isla et al., 

2022). 

 

Figura 2.  Aspectos morfológicos de las 

secciones longitudinal y transversal del chilto. 

A y B. silvestre de las yungas tucumana. C y 

D. silvestre de las yungas salteña. 

Todas las muestras de tomates tuvieron un 

peso promedio similar entre sí: 49,11 ± 1,54 g 

y de 53,23 ± 7,35 g para las frutas nativas 

provenientes de Salta y Tucumán, 

respectivamente. Este peso es típico de éste 

estadio de maduración. En este sentido, el 

promedio del chilto observado por esta fruta en 

otras regiones latinoamericanas varía entre 

45�±80 g (Isla et al., 2022). 

 

Figura 3.  Representación de la dispersión de 

datos para las dimensiones (A. peso, B. 

longitud y C. ancho) correspondiente de 

análisis no destructivos ���S�’������������ 

 



 

 
  

Todos los datos analizados exhibieron una 

distribución normal, sin exhibir diferencias 

significativas entre los promedios de ambos 

grupos de frutas (Figura 3 ). 

 

2. Propiedades fisicoquímicas y 

nutricionales  

Las muestras de frutos de ambos grupos en 

estudio se cortaron transversalmente para 

cuantificar la resistencia a la punción de sus 

pulpas (dureza [N]). Además, las mismas se 

sometieron a un proceso de homogeneización 

(extractos), a fin de obtener muestras 

individuales para estudiar algunas 

propiedades fisicoquímicas y nutricionales: pH, 

acidez, vitamina C, polifenoles totales (Tabla 

1), pigmentos (Figura 4 ) y actividad 

antioxidante (Figura 5 ). 

Los conocimientos de estos parámetros son de 

vital importancia debido a que la legislación 

establece estándares mínimos requeridos de 

consumo, y estos dependerán del tipo de fruta. 

 

Tabla 1.  Parámetros fisicoquímicos analizados 

de los extractos generados (ensayos 

destructivos) de los tomates chiltos nativos de 

las yungas tucumana y salteña. a y b 

representan la diferencia significativa entre las 

�P�H�G�L�D�V���D�P�E�R�V���O�R�W�H�V���G�H���G�D�W�R�V�����S�’������������ 

 

En base a los resultados obtenidos (Tabla 1), 

se puede describir que los tomates 

recolectados en ambas regiones naturales 

poseen similar firmeza, pH y en el contenido de 

polifenoles. Estos aspectos similares 

probablemente estén asociados al estadio de 

maduración de la especie arbórea. 

Sin embargo, existen variaciones en el 

contenido de acidez y de vitamina C de ambas 

variedades del Chilto. Las frutas de Tucumán 

exhibieron un mayor contenido de acidez (1,69 

%) y un menor valor de Vc (0,93 mg) que las 

frutas recolectadas en Salta (1,09 % y 1,34 mg, 

respectivamente). El % acidez en la fruta 

disminuye durante la maduración debido a la 

degradación de ácidos de cadena largas 

(material de reserva); mientras que el 

contenido de Vc confiere, entre otras 

funciones, una protección especial contra el 

ataque oxidativo (por ej. H2O2, .OH, .OOH, etc.) 

generados por la respiración celular durante la 

maduración  (Orqueda et al., 2020; Quinet et 

al., 2019). En este sentido, estas diferencias 

podrían deberse a la condición fisiológica de 

las frutas en los diferentes nichos ecológicos, 

o rasgos típicos de la variedad de S. betaceum 

Cav. 



 

 
  

 

3. Análisis de pigmentos y espacio de color  

Se estudió el contenido de pigmentos no 

hidrosolubles del S. betaceum Cav., 

principalmente aquellos asociados a los 

cloroplastos, encargado del proceso 

fotosintético, de colores característicos 

asociados al estadio de maduración: clorofilas 

(verdes) y carotenoides (rojo-anaranjado) 

(Figura 4 A). 

 

 

Figura 4.  A. Análisis de pigmentos no 

hidrosolubles. B. Espacio de color CIELab de 

S. betaceum Cav cosechados de Salta y 

Tucumán. a y b representan la diferencia 

significativa entre las medias ambos lotes de 

�G�D�W�R�V�����S�’������������ 

 

El análisis de pigmentos de los extractos de 

frutos arrojó resultados similares entre sí, 

principalmente en el contenido clorofila A (90�±

100 µg/100 mL), clorofila B (130�±160/100 mL 

µg) y licopenos (13�±20 µg/100 mL). Las 

clorofilas A y B están asociados principalmente 

al proceso fotosintético de los vegetales; 

mientras que el contenido de licopeno se 

asocia más al color rojo de las frutas y 

vegetales (Quinet et al., 2019). En este 

sentido, se puede resaltar que el tomate chilto 

variedad roja recolectada de Salta posee 

mayor tendencia a tener licopeno que de la 

variedad naranja tucumana. A su vez, la 

variedad roja presentó, en promedio, un 60 % 

�P�i�V�� �G�H�� ���±caroteno que la variedad naranja 

(270,51 y 168,89 µg/100 mL, 

respectivamente). Estos aspectos son típicos 

de los frutos más colorados, tal cómo se puede 

observar en la Figura 2 . Por otra parte, los 

carotenoides tienen múltiples propiedades 

biológicas, incluida la protección contra el 

estrés oxidativo, la capacidad anticancerígena, 

la prevención de la degeneración macular y el 

apoyo a la salud ósea (Orqueda et al., 2020; 

Quinet et al., 2019) 

En este contexto, se analizó el espacio de color 

del epicarpio de las dos variedades de S. 

betaceum Cav (capa externa superficial que lo 



 

 
  

protege del exterior) cosechados de Salta y 

Tucumán.  La aceptabilidad de la fruta por 

parte de los consumidores depende de una 

combinación de varios atributos de calidad 

(color, contenido de azúcar, acidez, entre 

otros). En este sentido, el color sirve como 

indicador de calidad de la fruta, principalmente 

con fines de marketing (Orqueda et al., 2017).  

Las diferencias cromáticas notables de las dos 

variedades de S. betaceum Cav estudiados 

(Figura 2 ), se representan en la Tabla Nº 2  y 

en la Figura 4B . 

 

Tabla 2.  Parámetros del espacio de color 

CIELab de S. betaceum Cav naranja y rojo. a y 
b representan la diferencia significativa entre 

�O�D�V���P�H�G�L�D�V���D�P�E�R�V���O�R�W�H�V���G�H���G�D�W�R�V�����S�’������������ 

 

Todos los parámetros cromáticos presentaron 

diferencias entre sí ���S�’����������, debido a la 

importante diferencia de color asociado a las 

variedades de la misma: naranja y rojo para los 

frutos recolectados en Tucumán y Salta, 

respectivamente (Figura 2 ). Esta diferencia se 

esquematiza en la Figura 4 B  con los 

parámetros C (índice de cromaticidad o 

saturación) y ºH (ángulo Hue que indica 

variación de color en el eje cartesiano +a y �±a 

que varía del rojo al verde). Cada punto en la 

gráfica corresponde a una medida individual 

del fruto ubicados geométricamente en el 

espacio de color CIELab. En adición, el análisis 

de comparación cromática de ambos frutos 

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

b y L, exhibió un importante valor diferencial de 

25,92 ± 6,50. Por otro lado, este trabajo reporta 

que la variedad naranja del Chilto recolectado 

en Tucumán, presenta valores de brillo 

mayores al 50% que la variedad roja salteña. 

Esta opacidad de la variedad roja es 

característica por tener mayor contenido en 

pigmentos carotenoideos, tal como se observa 

en el coeficiente CIRG (índice de color rojo de 

frutos). 

4. Actividad anti -oxidante  

Se analizó la capacidad antioxidante de los 

extractos acuosos de los frutos estudiados 

evaluando la capacidad que tienen de reducir 

el Mn+7/Mn+2 y de depurar el H2O2 y el O2
.�± y se 

representó los resultados en la Figura 5 . 



 

 
  

 

Figura 5 . Capacidad antioxidante de los 

extractos del Chilto maduro variedad naranja 

(tucumano) y rojo (Salteño), expresado como 

equivalente de Vc. a y b representan la 

diferencia significativa entre las medias ambos 

�O�R�W�H�V���G�H���G�D�W�R�V�����S�’������������ 

Los resultados muestran que ambos extractos 

poseen un potencial antioxidante similar entre 

sí, pero con diferencias significativas ���S�’������������ 

La variedad naranja tucumana tuvo mayor 

potencial para reducir el Mn+7/Mn+2 (14,19 Eq. 

Vc) y depurar el H2O2 (6,10 Eq. Vc); mientras 

que la variedad roja salteña presentó un 

marcado potencial para depurar el O2
.�± (0,64 

Eq. Vc). Estos resultados similares de 

protección frente a agentes oxidativos, 

probablemente se deba a una matriz similar: 

dos variedades diferentes de un mismo tipo de 

fruto. En este sentido, ambos extractos 

acuosos están enriquecidos en ácido 

ascórbico, compuestos polifenólicos, 

pigmentos, entre otros fitocompuestos con 

gran potencial antioxidante. En este sentido, 

estos resultados remarcan la importancia que 

posee este fruto para el desarrollo de 

potenciales alimentos funcionales para 

mejorar la calidad nutricional del ser humano. 

Conclusiones  

S. betaceum Cab. está clasificada como una 

especie vulnerable de peligro de extinción en 

estado silvestre (UICN). En Argentina, esta 

especie vegetal se está cultivando de manera 

sustentable. Este trabajo pretende abordar el 

conocimiento de la morfofisionomía, 

propiedades nutricionales y antioxidantes de 

dos variedades del chilto: naranja y rojo, 

nativos de las yungas tucumana y salteña, 

respectivamente. Los resultados de este 

trabajo demostraron que los parámetros 

fisicoquímicos como él pH, % de acidez, 

contenido de polifenoles solubles, están 

fuertemente asociados al fruto del Chilto en su 

estadio de maduro. Sin embargo, ambos 

varietales exhiben diferencias en su coloración 

y, por ende, contenido pigmentario 

(principalmente carotenoides), ácido ascórbico 

y potencial antioxidante; probablemente 

debido al crecimiento, nutrición ya adaptación 

de estos frutos en sus diferentes nichos 

ecológicos. Este conocimiento pretende sentar 

las bases para caracterizar el potencial del 

fruto para su aprovechamiento y valorización 



 

 
  

en el desarrollo de alimentos funcionales; junto 

el crecimiento de una economía sustentable 

local. 
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Resumen  

El objetivo del experimento fue evaluar la 
fertilización potásica y aplicación foliar de 
tierra de diatomea en el cultivo de la sandía. 
El experimento fue realizado en la Facultad 
de Ciencias Agrarias en el área de 
horticultura de la Universidad Nacional de 
Concepción. El experimento realizado tuvo 
un diseño de bloques completos al azar 
(DBCA), con ocho tratamientos y tres 
repeticiones con esquema bifactorial; Factor 
A: Dosis de potasio y Factor B: Con y sin 
aplicación de Tierra diatomea. Cada unidad 
experimental tuvo una dimensión de 3 x 
metros totalizando 9m2 por cada parcela. 
Las determinaciones evaluadas fueron 
número de frutos por plantas, peso promedio 
de frutos y rendimiento. El análisis de 
varianza muestra que se obtuvieron 
diferencias altamente significativas a nivel 
estadístico para todas las determinaciones 
evaluadas y para ambos factores, las dosis 
de potasio utilizado en este trabajo tuvieron 
efectos positivos, así también se mostró la 
aplicación foliar de TD.  

PALABRAS CLAVE: sandía, tierra de 
diatomea, potasio, rendimiento. 

 

Introducción  

La sandia es un cultivo anual, herbáceo, no 

posee tronco con tallos tiernos, flexibles y 

rastreros dotados de zarcillos bífidos o 

trífidos, a través del cual le permite ser 

trepador, en cuanto al fruto es climatérico, 

perteneciente a una pepónide, es decir una 

falsa baya con un 90% de agua y su sabor 

es dulce de características redonda o 

alargada, su diámetro puede llegar a tener 

30 cm, su color se encuentra en una escala 

de colores verdosos y su pulpa 

generalmente es roja y debido a estas 

características existe una gran variedad de 

sandías que las hace diferentes entre ellas 

(Humphrey, 2017). 

La fertilización del suelo viene a constituir el 

primer alimento que va a recibir la plantación 

por lo tanto va a garantizar que el cultivo 

obtenga un desarrollo adecuado a fin de 
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obtener una cosecha acorde con lo 

pronosticado y debe realizarse de acuerdo al 

crecimiento y etapas del cultivo (desarrollo, 

floración, cuajado de frutos, etc.) (Panchana, 

2009). 

La aplicación de K tiene como objetivo 

ayudar a incrementar el peso y tamaño de 

los frutos, favorecer la acumulación de 

azúcares y sólidos solubles, y mejorar la 

firmeza y calidad de los frutos. Un contenido 

adecuado de K en la fruta mejora la vida útil 

de la misma en almacenamiento 

poscosecha (Molina, 2002). 

La tierra de diatomeas está compuesta por 

algas unicelulares fosilizadas actúa como un 

excelente fertilizante. Contiene una gran 

cantidad de minerales y micronutrientes que 

cuesta de encontrar en muchos fertilizantes, 

que generalmente se basan exclusivamente 

en el nitrógeno, el potasio y el fósforo, 

dejando de lado ciertos nutrientes que, 

aunque necesarios en menor cantidad, son 

esenciales para una buena salud vegetal 

(Rosique, 2016). 

Objetivos  

El objetivo general del trabajo fue evaluar la 

fertilización potásica y aplicación foliar de 

tierra de diatomea en el cultivo de la sandía    

y como objetivos específicos se 

establecieron: cuantificar número de frutos 

por plantas, determinar peso promedio de 

frutos y determinar el rendimiento en kg.ha-1. 

 

Materiales y Métodos  

El tipo de estudio es de carácter 

experimental mixto (cuali-cuantitativo). 

El experimento se realizó en la Facultad de 

Ciencias Agrarias en el área de horticultura 

de la Universidad Nacional de Concepción, 

en el periodo de mayo a setiembre del 2023, 

circunscrita en las coordenadas 23º41'33" 

Sur 57º41'09" Oeste, elevado 160 msnm. 

El experimento realizado tuvo un diseño de 

bloques completos al azar (DBCA), con ocho 

tratamientos y tres repeticiones con 

esquema bifactorial; Factor A: Dosis de 

potasio y Factor B: Con y sin aplicación de 

Tierra diatomea. Cada unidad experimental 

tuvo una dimensión de 3 x 3 metros 

totalizando 9m2 por cada parcela. En la tabla 

1 se puede observar los tratamientos en 

estudio. 

El suelo de la región posee las siguientes 

características, taxonómicamente pertenece 

al Orden Alfisol (López et al. 1995), se 

extrajo una muestra para el análisis 

correspondiente, cuyas características 

físicas y químicas fueron; pH agua= 6,25; 

M.O. %=1,67; Al3meq/100g suelo. = 0,00;  P 

mg/LS=31,13; K cmol/LS= 0,20; Ca 

cmol/LS= 5,16; Mg cmol/LS=0,92; S mg/LS 

=1,84; Fe mg/LS = 91,15; Cu mg/LS = 1,43; 

Zn mg/LS = 16,39; Mn mg/LS = 49,54; CIC 

cmol/LS = 8,87; Ca/k= 25,49; Ca/Mg= 5,58; 

Mg/K= 4,57 Tex= 5,00 % arcillosa 

(CETAPAR, 2023). 

Tabla 1.  Tratamientos utilizados en el 
experimento. Concepción, Paraguay, 2024. 
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(*) La dosis recomendada de acuerdo a la 
recomendación del laboratorio 
 
Proc esos de instalaci ón y desarrollo del 
experimento  
Las semillas utilizadas fue el hibrido F1 

Olimpia que fueron sembradas en forma 

directa en el lugar definitivo dejando 1 

semillas por hoyo con 1,5 m entre plantas y 

1,5 m entre hileras. Para todos los 

tratamientos se aplicaron 10 toneladas de 

estiércol bovino un mes antes de la siembra, 

además se aplicó N y P con 60 y 210 kg.ha-1 

según recomendación del laboratorio para 

todos los tratamientos a los 15 días después 

de la emergencia. La aplicación de K se 

aplicó en una sola aplicación y se utilizó 

como fuente el cloruro de potasio. 

La instalación del sistema de riego por goteo 

se colocó posterior a la siembra, colocando 

cinta de goteo de 200 micras con agujero de 

cada 20 cm para cada hilera, y después se 

colocaron carpa negra como cobertura o 

mulching. 

La tierra diatomea se preparó en bidón de 5 

litros diluido en agua con dosis de 2 lts/ha, 

se mezcló bien, para la aplicación se utilizó 

una pulverizadora tipo mochila, en distintas 

fases o estadios de la planta de sandía. 

El manejo de insectos plagas y 

enfermedades se realizó a través de 

observaciones semanales evaluando las 

poblaciones de insectos presentes. Con esta 

información se aplicaron los productos 

indicados para el control en función de las 

recomendaciones técnicas y experiencias de 

campo. 

El control de malezas fue realizado en forma 

manual, de acuerdo con el grado de 

infestación. Se efectuó con azadas. 

La cosecha o recolección de las frutas se 

realizó a los 150 días después de la 

emergencia, todas las determinaciones se 

midieron al final del ciclo del cultivo. 

Determinaciones y procedimientos de 

evaluación  

Cantidad de frutos por plantas : Se 

contabilizaron todas las frutas producidas 

por plantas, eligiendo 5 plantas por unidad 

experimental (UE), es expresada en 

unidad/pl. 

Peso promedio por frutos : Se pesaron las 

frutas y se obtuvieron un promedio de cada 

fruta, evaluando 5 frutos de cada 

tratamiento, se expresa en kg/fruto.  

Rendimiento:  corresponde la cantidad total 

obtenida en el cultivo en kg.ha-1 evaluando 5 

frutas por UE con una balanza digital y 

realizando un cálculo de regla de tres 

simples para obtener el rendimiento, es 

expresada en kg ha-1. 

Análisis de datos obtenidos  

Los datos obtenidos en el estudio fueron 

evaluados estadísticamente, que para el 

efecto se recurrió al análisis de varianza 

(ANAVA), para verificar si existieron o no 

diferencia significativa entre los tratamientos 

y las medias que presentaron diferencia 

significativa fueron comparadas entre sí con 
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el test de Tukey al 1 y 5% de probabilidad, 

además se realizó ecuación de regresión 

para las determinaciones que obtuvieron 

significancia. 

Resultados y Discusión  

Cantidad de frutos por plantas  y peso 

promedio por frutos  

En la tabla 2 se muestran los valores 

obtenidos para las determinaciones de 

cantidad de frutos por plantas y peso 

promedio por frutos. 

Los coeficientes de variabilidad (C.V.) con 

7,84 y 5,10 % se encuentran dentro del 

rango de aceptación para trabajo en campo 

definitivo, propuesto por (Calzada, 1982). 

Para la cantidad de frutos por plantas se 

obtuvieron diferencias significativas a nivel 

estadísticos   para ambos factores en 

estudio, para el factor A se obtuvo mejor 

valor con la dosis de 30 kg.ha-1 de K con 4,5 

frutos/pl   y el menor valor con el tratamiento 

que no recibió ninguna fertilización  o dosis 0 

con 3,83 frutos/pl, con una diferencia de  

0,67 frutos/pl entre las dosis citadas.  

En cuanto al número de frutos por planta 

suele ser muy variable de 2 hasta 6 frutos 

por planta, pero se puede hacer una 

generalización de la cual se puede obtener 

un promedio de 1,2 a 1,7 frutos/pl según 

Humphrey (2017); así también Hidalgo 

(2015) en su investigación realizada que 

posee condiciones favorables para el 

desarrollo y producción del cultivo de sandía 

obtuvo valores de 2,55 hasta 2,93 frutos/pl; 

tomando en cuenta la mención de dichos 

autores, se concluye que la presente 

investigación se obtuvo resultado superior 

en cuanto al número de frutos por planta. 

En el trabajo realizado por Andrade Júnior et 

al., (2005) en sandía, con diferentes dosis 

de potasio (0, 40, 80, 120 y 160 kg.ha-1), 

encontró que dosis 40 y 120 kg.ha-1 

incrementó el número de frutos por planta, 

en este trabajo se encontró similar resultado, 

es decir, con las dosis de K aumentaron la 

cantidad de frutos de sandia por plantas. Así 

también, Grangeiro; Cecílio Filho (2004), 

estudiando diferentes dosis (50; 100; 200 y 

300 kg.ha-1 de potasio), verificaron un 

aumento en el número de frutos por planta 

con dosis crecientes.

Tabla 3. Comparación de medias del efecto de dosis de potasio y aplicación foliar de tierra 
de diatomea sobre la cantidad de frutos por plantas y peso promedio de frutos de 
sandia. Concepción, 2024. 

Tratamientos  Descripción  
Cantidad de frutos  Peso promedio de 

frutos (kg/frutos)  (frutos/pl)  
  Kg.ha-1 (**) (**) 
 0 3,83   b  9,03    b 
Dosis de K  
        (A) 30 4,50 a  10,07 a 

 60 3,91   b  9,16      b 
 90 4,33 ab    10,41 a 
     (*)     (*) 
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Aplicación de 
TD (B) 

Con aplicación de TD  4,29 a    9,92 a 

Sin aplicación de TD   4,00   b    9,47    b 

Fc (A)  :                                                        5,88**                    10,37**   
Fc (B)  :                                                        4,83*                  4,86*      

Fc (AxB)  :                                                     2,73NS                     30,12**  

C.V                 :                                              7,84%                                                                                                            5,10%  
**  Significativo al 1% de prob. (p <0.01) según Test de F.,* Significativo al 5% de prob. (0.01 = < p < 0.05) según el Test de F. (ns) No significativo (p > = 0.05) 

Para el factor B se observa que se logró 

mejor valor con la aplicación de tierra de 

diatomea (TD) en el cultivo de la sandía con 

4,29 frutos/pl.  

Para el peso de frutos se obtuvieron 

diferencias significativas a nivel estadísticos   

para ambos factores en estudio, para el 

factor A se obtuvo mejor valor con la dosis 

de 90 kg.ha-1 de K con 10,41 kg.frutos y el 

menor valor con la dosis 0 con kg.frutos con 

una diferencia de  1,38 kg.frutos entre las 

dosis citadas. 

Según Souza et al., (2016), también 

evaluaron el peso promedio de frutos de 

sandía, con dosis de potasio, encontrando 

6,65 kg.frutos-1 para dosis de 53,31 kg de 

K2O ha-1, siendo inferior a lo que se logró en 

este trabajo, sin embargo, se destaca que 

utilizaron menor dosis. Así también, Faria et 

al., (2003), encontraron peso promedio de 

7,97 kg.frutos-1 con una dosis de 65,8 kg.ha-

1 de K2O realizando con aplicación vía 

fertirrigación. 

Para el factor B se observa que se logró 

mejor valor con la aplicación de tierra de 

diatomea (TD) en el cultivo de la sandía con 

9, 92 kg.frutos-1. 

 

Figura 1.  Ecuación de regresión realizada para 

la cantidad de frutos por plantas y peso promedio 

de frutos de sandia. Concepción, 2024.

La ecuación de regresión realizada para 

ambas determinaciones obtenidos en 

función a la aplicación de dosis creciente de 

K, se ajusta a la ecuación lineal positiva 

(figura 1), donde al incrementar el valor de X 

aumentan los valores de Y que son la 

cantidad de frutos por plantas y el peso 

promedio de frutos de sandía.  

 

RENDIMIENTO 

 

En la tabla 3 se muestran los valores 
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obtenidos para la determinación de 

rendimiento de sandía. 

El coeficiente de variabilidad (C.V.) con 

10,77 % se encuentra dentro del rango de 

aceptación para trabajo en campo definitivo, 

propuesto por (Calzada, 1982). 

Para el rendimiento de la sandía se obtuvo 

diferencias significativas a nivel estadísticos   

para ambos factores en estudio, para el 

factor A se obtuvo mejor rendimiento con la 

dosis de 90 kg.ha-1 de K con 198.198 kg.ha-1 

y el menor valor con el tratamiento que no 

recibió ninguna fertilización  o dosis 0 con 

151.008 kg.ha-1 con una diferencia de  

47.190 kg.ha-1 de sandía entre las dosis 

citadas. 

 

Según Oliveira et al. (2008) y Amaro Filho et 

al. (2003), analizando la eficiencia 

nutricional del potasio en plantas de melón, 

observaron un uso eficiente de este insumo 

con niveles de fertilización de 100 y 106 

kg.ha-1 de K2O, así también se logró en este 

trabajo, pero con dosis menor. En 

comparación con el control, se observó un 

aumento del 34,5% en la productividad 

(Amaro Filho et al., 2003). En este trabajo se 

observó un aumento de la productividad del 

23,8%, siendo inferior a lo que mencionan 

los autores.  

. 

Tabla 3. Comparación de medias del efecto de dosis de potasio y aplicación foliar de tierra 
de diatomea sobre el rendimiento de sandia. Concepción, 2024. 

Tratamientos  Descripción  
Rendimiento  

 (kg.ha-1) 
  Kg.ha-1       (**) 
 90 198.198,00   a 

Dosis de K  30 184.803,30   ab 

 60 154.057,20      bc 

 0 151.008,00        c  

          (*)   

Aplicación de TD  
Con aplicación de TD  181.173,30   a  

Sin aplicación de TD  162.859,95      b  

Fc (A)  :                                                                             9,39**     
Fc (B)  :                                                                             5,86*   
Fc (AxB)  :                                                                         10,17**     
C.V                 :                                                                  10,77%                                                                                            
**  Significativo al 1% de prob. (p <0.01) según Test de F.,* Significativo al 5% de prob. (0.01 = < p < 0.05) según el Test de F. (ns) No significativo (p > = 0.05) 
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Para el factor B se observa que se logró 

mejor valor con la aplicación de tierra de 

diatomea (TD) en el cultivo de la sandía con 

181.173,30 kg.ha-1. 

 

 

Figura 2. Ecuación de regresión realizada 

para el rendimiento de sandia. Concepción, 

2024.

La ecuación de regresión realizada para la 

determinación rendimiento obtenidos en 

función a la aplicación de dosis creciente de 

K, se ajusta a la ecuación lineal positiva 

(figura 2), donde al incrementar el valor de X 

aumentan los valores de Y que es el 

rendimiento de sandía.  

 

Conclusiones  

La aplicación de fertilizante potásico y la 

tierra diatomea aumentaron positivamente el 

número de frutos por plantas, peso promedio 

de frutos y el rendimiento del cultivo de 

sandia, destacándose la dosis de 90 kg ha-1 

junto con la tierra diatomea. 
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Resumen  

La presión arterial es un indicador importante de la salud cardiovascular y se utiliza para 

evaluar el riesgo de enfermedades cardiovasculares. El objetivo general de la presente 

investigación es: determinar los conocimientos, actitudes y prácticas sobre presión arterial 

de estudiantes del 1° año de la carrera de Medicina. Universidad Nacional de Concepción, 

mayo �± junio 2024. La metodología de estudio responde a un enfoque cuantitativo, de 

alcance o nivel descriptivo y de corte transversal, en donde la población de estudio está 

constituida por 40 estudiantes de la carrera de Medicina de la Universidad Nacional de 

Concepción. El instrumento de recolección de datos es el cuestionario impreso, aplicado 

por los investigadores. Los resultados muestran que existe una comprensión básica 

adecuada del concepto de presión arterial, pero con áreas críticas de desconocimiento en 

la clasificación de los rangos y los factores que la afectan. Los estudiantes muestran una 

actitud positiva hacia la medición regular y la adherencia al tratamiento, fundamentales 

para el control de la hipertensión. Sin embargo, las prácticas actuales carecen de 

consistencia en la medición regular y la consejería a los pacientes, además de 

inseguridades en el manejo de la hipertensión. Esto subraya la necesidad de mejorar la 

educación y la formación práctica sobre presión arterial en el currículo de Medicina para 

asegurar una preparación integral y precisa en la gestión de esta condición en la práctica 

clínica futura. 

 

Palabras clave:  presión arterial, estudiantes, Medicina. 
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Introducción  

La Organización Mundial de la Salud 

(OMS) define la presión arterial como la 

fuerza ejercida por la sangre contra las 

paredes de las arterias. Esta presión es 

necesaria para que la sangre circule por 

todo el cuerpo y suministre oxígeno y 

nutrientes a los tejidos y órganos. La 

medición de la presión arterial se realiza 

colocando un manguito alrededor del 

brazo y utilizando un esfigmomanómetro 

para registrar dos valores: la presión 

sistólica, que es la presión en las arterias 

cuando el corazón se contrae y bombea 

sangre, y la presión diastólica, que es la 

presión en las arterias cuando el corazón 

está en reposo entre latidos. La OMS 

(2014) enfatiza la importancia de 

mantener la presión arterial dentro de 

rangos saludables para prevenir 

enfermedades cardiovasculares y otros 

problemas de salud relacionados. 

La presión arterial es un indicador crucial 

de la salud cardiovascular y su 

comprensión adecuada es fundamental 

para la práctica médica efectiva. En este 

contexto, es relevante examinar los 

conocimientos, actitudes y prácticas 

(CAP) relacionadas con la presión 

arterial entre los estudiantes de primer 

año de la carrera de Medicina. Este 

estudio se enfoca en los estudiantes de 

la Universidad Nacional de Concepción 

durante mayo y junio de 2024, con el 

objetivo de identificar los datos 

sociodemográficos, así como los CAP 

específicos de este grupo. 

Los datos sociodemográficos 

proporcionarán un contexto importante 

para comprender cómo factores como la 

edad, el género, el entorno 

socioeconómico y otros pueden influir en 

los CAP de los estudiantes. Además, al 

explorar los conocimientos sobre presión 

arterial, se pueden identificar posibles 

brechas en la educación médica inicial y 

se puede evaluar la efectividad de los 

programas de enseñanza existentes. 

Las actitudes hacia la presión arterial son 

fundamentales, ya que pueden influir en 

la disposición de los estudiantes para 

aprender, practicar y promover hábitos 

saludables entre sus futuros pacientes. 

Comprender estas actitudes puede 

ayudar a diseñar intervenciones 

educativas que fomenten una actitud 

proactiva hacia la monitorización y el 

manejo de la presión arterial.  

Finalmente, las prácticas relacionadas 

con la presión arterial entre los 

estudiantes de medicina pueden reflejar 

tanto los conocimientos adquiridos como 

las actitudes internalizadas. Investigar 

estas prácticas proporcionará 

información sobre cómo los estudiantes 

aplican sus conocimientos y actitudes en 

situaciones reales, así como las posibles 

áreas de mejora en la formación clínica. 
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Mediante el análisis de estos aspectos, 

este estudio contribuirá a una 

comprensión más completa de los CAP 

sobre presión arterial entre los 

estudiantes de medicina de primer año, 

lo que podría informar el desarrollo de 

estrategias educativas y de intervención 

para mejorar la atención cardiovascular 

en el futuro. 

Por todo lo mencionado anteriormente se 

realiza esta investigación que se presenta en 

varios apartados en donde se exponen el 

proceso de estudio con el fin de establecer 

los conocimientos, actitudes y prácticas 

sobre presión arterial de los estudiantes de la 

carrera de Medicina de la Universidad 

Nacional de Concepción.  

Objetivo  General  

Determinar los conocimientos, 

actitudes y prácticas sobre presión arterial de 

estudiantes del 1° año de la carrera de 

Medicina. Universidad Nacional de 

Concepción, mayo �± junio 2024. 

Objetivos  Específicos  

1.Señalar los datos sociodemográficos 

de los estudiantes del 1° año de la 

carrera de Medicina. Universidad 

Nacional de Concepción, mayo �± junio 

2024. 

2.Identificar los conocimientos que 

poseen los estudiantes del 1° año de la 

carrera de Medicina sobre presión 

arterial. 

3.Reconocer las actitudes que adoptan 

los estudiantes del 1° año de la carrera 

de Medicina sobre presión arterial. 

4.Indicar las prácticas que tienen los 

estudiantes del 1° año de la carrera de 

Medicina sobre presión arterial. 

Materiales y métodos.  

Este estudio tuvo un enfoque cuantitativo, de 

alcance descriptivo, diseño no experimental y 

de corte transversal. La población estuvo 

constituida por 40 estudiantes del primer 

curso de la Facultad de Medicina de la 

Universidad Nacional de Concepción en el 

periodo de tiempo de mayo-junio del año 

2024 que también constituye la muestra de 

tipo censal por tratarse de una población 

pequeña. La técnica de recolección de datos 

ha sido la encuesta cuyo instrumento de 

recolección de datos fue el cuestionario con 

preguntas cerradas. Los datos obtenidos 

fueron procesados a través del programa 

informático Excel 2017, posteriormente 

interpretados y analizados para su discusión 

correspondiente.  

Es oportuno mencionar que en la realización 

de este trabajo de investigación se aplico los 

tres principios éticos de la investigación 

científica: de beneficencia, respeto y justicia.  
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Resultados  y Discusión  

Tabla Nº1.  Datos sociodemográficos de 

los estudiantes de la Carrera de Medicina                       

de la Universidad Nacional de 

Concepción. 

Datos sociodemográficos Nº %  
Edad    
18 
19 
20 
21 
 Sexo 

7 
15 
13 
5 
 

18% 
38% 
33% 
13% 

 

Masculino  
Femenino 
Estado Civil  

23 
17 
 

58% 
42% 
 
 

 

Casado/a 
Unión libre 
Soltero/a 
Procedencia  

0 
5 
35 
 
 

0% 
13% 
88% 
 

 

Urbana 
Rural 
Ocupación además de 
estudiante  
Ama de casa   
Empleada domestica    
Comerciante   
Docente     
Solo estudiante 
Otro 

30 
10 
 
 
0 
0 
0 
3 
37 
0 

75% 
25% 
 
 
0% 
0% 
0% 
7% 
93% 
0% 
 

 

TOTAL:  40 100%  
Fuente: Datos obtenidos por los autores de 

la investigación. 

Interpretación:  Los datos 

sociodemográficos se describen a 

continuación, en primer lugar, en cuanto a la 

edad, los estudiantes de a la carrera de 

Medicina poseen entre 18 a 21 años, con una 

representatividad del 38% de 19 años; lo que 

respecta al sexo, el 58% son masculinos y 

42% femenino; luego, el estado civil se 

observa que un 88% señaló soltero/a, y un 

13% en unión libre; posterior a eso, la 

procedencia señala que el 75% de zona 

urbana y 25% de zona rural, por último, 

referente a ocupación además de ser 

estudiante, el 93% señaló que son solo 

estudiantes, y un pequeño 7% docente. 

Dimensión I.  Conocimientos sobre la 

presión arterial en estudiantes de la 

Carrera de Medicina �± UNC. Año 2024 

       Gráfico  Nº1. Concepto de presión 

arterial según los estudiantes. 

 

Fuente: Datos obtenidos por los autores de 

la investigación. 

60%
12%

15%

13%

A) El producto del gasto cardíaco y la
resistencia vascular periférica

B) La fuerza que ejerce la sangre
contra las paredes de las venas

C) La presión que se registra
únicamente durante la contracción
ventricular
D) La fuerza que ejerce la sangre
contra las paredes del corazón.



 

5 
 

Interpretación:  En el presente gráfico se 

observa que el 60 % señaló que la 

presión arterial es el producto del gasto 

cardíaco y la resistencia vascular 

periférica, el 40% no conoce, se afirma 

que los estudiantes conocen el concepto 

de presión arterial. 

Gráfico  Nº2. Factor que no afecta 

directamente la presión arterial. 

 

Fuente: Datos obtenidos por los autores de 

la investigación. 

Interpretación:  En el presente gráfico se 

observan los factores que no afectan 

directamente a la presión arterial, 

primero, un 33% señaló función renal; y 

segundo, otro 33% nivel de 

hemoglobina; siendo la respuesta 

correcta la segunda opción, 

mencionando la escala del 60% conoce 

y 40% no conoce, se afirma que los 

estudiantes no conocen los factores que 

afectan a la presión arterial, puesto que 

factores como el volumen sanguíneo, la 

elasticidad de las arterias y la función 

renal, tienen una influencia directa en la 

regulación de la presión arterial. 

Dimensión II.  Actitudes sobre la presión 

arterial en estudiantes de la Carrera de 

Medicina �± UNC. Año 2024 

Gráfico  Nº 3. Importancia de la medición 

regular de la presión arterial en la 

detección temprana de problemas 

cardiovasculares. 

 

Fuente: Datos obtenidos por los autores de 

la investigación. 

Interpretación:  En el gráfico se observa 

que en cuanto a qué tan importante 

considera la medición regular de la 

presión arterial con respecto a la 

13%

21%

33%

33%

A) Volumen sanguíneo

B) Elasticidad de las arterias

C) Función renal

D) Nivel de hemoglobina

90%

2%
8%

A) Muy importante, es fundamental
para la prevención

B) Moderadamente importante,
puede ayudar, pero no es crucial

C) Poco importante, otros métodos
son más efectivos

D) No es importante, rara vez es
útil
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detección temprana de problemas 

cardiovasculares el 90% señaló muy 

importante, es fundamental para la 

prevención, detectar la hipertensión a 

tiempo permite implementar medidas 

preventivas y tratamientos que pueden 

reducir significativamente el riesgo de 

enfermedades cardiovasculares. Por 

otra parte, un 8% indicó que es poco 

importante, otros métodos son más 

efectivos. 

Gráfico  Nº 4. Responsabilidad del 

profesional de la salud en educar a los 

pacientes sobre la presión arterial. 

 

Fuente: Datos obtenidos por los autores de 

la investigación. 

Interpretación:  Aquí se visualiza la 

actitud de los estudiantes en cuanto a 

qué tan responsable cree que es el 

profesional de la salud en educar a los 

pacientes sobre la presión arterial, en 

donde el 55% señaló estar totalmente de 

acuerdo, puesto que es parte esencial de 

su trabajo, asegurar que los pacientes 

entiendan su condición y cómo 

manejarla adecuadamente para prevenir 

complicaciones; y un 13% indicó 

parcialmente responsable. La educación 

debería ser compartida con otros 

pacientes.  

 Dimensión II I. Prácticas sobre presión 

arterial en estudiantes de la Carrera de 

Medicina �± UNC. Año 2024  

Gráfico  Nº 5. Frecuencia de medición 

de la presión arterial durante tus 

prácticas. 

 

Fuente: Datos obtenidos por los autores de 

la investigación. 

Interpretación:  En el presente gráfico se 

observa con qué frecuencia el estudiante 

55%32%

13%

A) Totalmente responsable, es parte
esencial de su trabajo

B) Mayormente responsable, pero no
es su única prioridad

C) Parcialmente responsable, la
educación debería ser compartida
con otros pacientes
D) No responsable, cada individuo
debe buscar su propia información.

25%

40%

10%

25%

A) Siempre que tengo la
oportunidad
B) Solo cuando es necesario para
un caso específico
C) Rara vez, prefiero observar a
otros hacerlo
D) Nunca he realizado una medición
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realiza la medición de la presión arterial 

durante sus prácticas, el 40% señaló que 

solo cuando es necesario para un caso 

específico, un 25% siempre que tiene la 

oportunidad otro 25% indicó que nunca 

ha realizado una medición, y el último 

10% rara vez, prefiere observar a otros 

hacerlo. 

Gráfico  Nº 6. Causa común de error al 

medir la presión arterial según los 

estudiantes. 

 

Fuente: Datos obtenidos por los autores de 

la investigación. 

Interpretación:  En el presente gráfico se 

visualiza la percepción acerca de la 

causa común del error al medir la presión 

arterial, y el 78% de los estudiantes 

señalaron todas las anteriores; ya que el 

uso incorrecto del manguito, realizar la 

medición en una posición incorrecta 

(17%) y hablar durante la medición (5%) 

son todas causas comunes de error al 

medir la presión arterial. 

Discusión de resultados  

Los resultados obtenidos en esta 

investigación sobre los estudiantes de la 

Carrera de Medicina de la Universidad 

Nacional de Concepción (UNC) 

muestran información acerca de los 

conocimientos, actitudes y prácticas 

relacionadas con la presión arterial en 

esta población.  

La población estudiada presenta una 

juventud significativa, con un 38% de los 

estudiantes de 19 años. Esto es 

representativo de la mayoría de las 

cohortes que ingresan a la carrera de 

medicina, lo que indica que la UNC atrae 

principalmente a estudiantes recién 

graduados de la educación media. En 

cuanto al género, se observa mayor 

número de población masculina (58% 

frente a 42% femenino), lo que puede ser 

un reflejo de la tendencia actual en 

muchas facultades de medicina a nivel 

mundial, aunque las tasas de alumnos se 

están equilibrando en muchas 

instituciones. La alta proporción de 

estudiantes solteros (88%) también se 

alinea con la etapa de vida en la que se 

encuentran, con la mayoría dedicándose 

exclusivamente a sus estudios, lo que 

podría explicar el bajo porcentaje de 

aquellos con otro tipo de ocupaciones. 

17%

5%

78%

A) Uso incorrecto del manguito

B) Realizar la medición en una
posición incorrecta

C) Hablar durante la medición

D) Todas las anteriores
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Con respecto a los conocimientos que 

poseen sobre presión arterial los 

resultados indican que el 60% de los 

estudiantes comprenden correctamente 

el concepto de presión arterial como el 

producto del gasto cardíaco y la 

resistencia vascular periférica. Sin 

embargo, el hecho de que el 40% 

restante no posea este conocimiento 

genera la necesidad de fortalecer los 

contenidos educativos relacionados a 

este aspecto en el plan de estudios. 

Respecto a los factores que afectan la 

presión arterial, el desconocimiento 

sobre la función renal y el nivel de 

hemoglobina sugiere una brecha en la 

educación sobre fisiología y patología 

cardiovascular, lo que es crucial para el 

futuro desempeño profesional en la 

atención de pacientes con hipertensión; 

sin embargo, se entiende perfectamente 

por lo que esta población se encuentra 

cursando el primer año, lo que es crucial 

para el futuro desempeño profesional en 

la atención de pacientes con 

hipertensión. 

En cuanto a las actitudes, los estudiantes 

muestran una clara comprensión de la 

importancia de la medición regular de la 

presión arterial, con un 90% 

considerando que es muy importante 

para la detección temprana de 

problemas cardiovasculares. Esto indica 

una buena conciencia sobre el papel que 

la prevención juega en la salud pública. 

Sin embargo, el 8% que considera la 

medición poco importante pone de 

manifiesto la necesidad de realizar un 

énfasis aún mayor en la educación 

preventiva. En cuanto a la 

responsabilidad del profesional de la 

salud en educar a los pacientes, el hecho 

de que más de la mitad de los 

estudiantes (55%) esté totalmente de 

acuerdo con esta afirmación refleja un 

compromiso con la educación del 

paciente, aunque un 13% que la 

considera solo parcialmente responsable 

sugiere que todavía hay room for 

improvement en la formación sobre 

habilidades comunicativas y educación 

en salud. 

Los resultados sobre la frecuencia de 

medición de la presión arterial durante 

las prácticas clínicas indican que el 25% 

de los estudiantes afirma medir la 

presión arterial siempre que tiene la 

oportunidad, y un 40% lo hace solo 

cuando es necesario para un caso 

específico. Este hallazgo sugiere una 

necesidad crítica de fomentar la práctica 

clínica regular y el aprendizaje activo 

sobre la medición de la presión arterial. 

En términos de percepciones sobre 

errores comunes al medir la presión 

arterial, el alto porcentaje (78%) de 

estudiantes que menciona que todos los 

errores son relevantes indica una buena 
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conciencia de las prácticas correctas; sin 

embargo, se necesita capacitación 

práctica para asegurar que conocen y 

aplican estas técnicas en situaciones 

reales. 

Conclusiones  

A partir de los resultados obtenidos en este 

estudio se pudo lograr el objetivo general de 

investigación. Las dimensiones analizadas 

han arrojado los siguientes resultados. 

El perfil sociodemográfico de los estudiantes 

de la carrera de Medicina señala que la 

mayoría se sitúa en un rango de edad joven, 

predominantemente de 19 años, y presenta 

una mayor representación masculina. La 

mayoría de los estudiantes son solteros y 

provienen en su mayoría de zonas urbanas, 

lo que puede influir en su acceso a recursos 

educativos y oportunidades. Además, la gran 

mayoría se dedica exclusivamente a sus 

estudios, un enfoque total en su formación 

profesional.  

En cuanto a los conocimientos sobre la 

presión arterial se pudo identificar que los 

estudiantes de primer año en la Carrera de 

Medicina de la Universidad Nacional de 

Concepción tienen un conocimiento 

considerable sobre el concepto de presión 

arterial, entendiendo su relación con el gasto 

cardíaco y la resistencia vascular periférica. 

Sin embargo, persiste un vacío de 

conocimiento en lo que respecta a factores 

que influyen en la regulación de la presión 

arterial, ya que una proporción significativa 

de estudiantes no identifica correctamente 

elementos como la función renal y el volumen 

sanguíneo como factores relevantes.  

Los estudiantes muestran actitudes 

proactivas hacia la importancia de la 

medición regular de la presión arterial y el rol 

del profesional de salud en educar a los 

pacientes al respecto. La mayoría considera 

la medición como esencial para la detección 

temprana de problemas cardiovasculares, lo 

que refleja un entendimiento del valor de la 

prevención en su futura práctica médica. No 

obstante, también es necesario fortalecer su 

compromiso hacia la responsabilidad 

profesional en la educación sobre salud, 

asegurando que la enseñanza sobre la 

hipertensión no solo sea adecuada, sino 

también aplicada de manera efectiva en su 

práctica clínica, promoviendo un enfoque 

integral en la atención al paciente. 

En cuanto a las prácticas relacionadas con la 

medición de la presión arterial, se observa 

una falta de consistencia en la frecuencia de 

medición por parte de los estudiantes. Un 

número considerable realiza mediciones 

únicamente cuando es necesario, y una 

porción de ellos no participa en estas 

prácticas en absoluto. Esto sugiere que, 

aunque hay conciencia sobre la importancia 

de medir la presión arterial, las oportunidades 

y la iniciativa para hacerlo durante las 

prácticas clínicas podrían estar limitadas. 

Además, la identificación de errores comunes 

en la medición refleja cierta falta de 
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experiencia práctica, lo que enfatiza la 

necesidad de una formación más práctica y 

directa en estas habilidades, asegurando que 

los futuros médicos se sientan cómodos y 

seguros al medir y evaluar la presión arterial 

en su rutina clínica.  

Es así que existe un panorama mixto 

respecto a la formación de los estudiantes del 

primer curso de Medicina en la UNC sobre la 

presión arterial. Por un lado, su comprensión 

teórica es considerable, lo que denota un 

buen inicio en la educación de futuros 

profesionales de la salud, pero también 

evidencian áreas críticas que requieren 

atención, como el vacío de conocimiento 

sobre factores regulatorios esenciales y la 

insuficiente práctica en la medición. Las 

actitudes proactivas hacia la importancia de 

la medición son alentadoras, sin embargo, es 

fundamental que esta concientización se 

traduzca en un compromiso real y en 

prácticas efectivas en su formación clínica. 

Es importante implementar programas de 

capacitación, que no solo fortalezcan sus 

conocimientos y desarrollen habilidades 

fundamentales, puesto que es un tema 

común en la Salud Pública. 
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Resumen  

Objetivo:  Determinar la prevalencia de lesiones de cuello uterino de alto y bajo riesgo en 

mujeres de 20-60 años en el Hospital Regional Concepción Paraguay-2023. Métodos:  se 

realizó un estudio del tipo cuantitativo con un diseño observacional, el alcance fue descriptivo 

y de corte transversal, la población del estudio consistió en 64 fichas ginecológicas del año 

2023, recogidas del Hospital Regional de Concepción- Paraguay. Resultado:  Se observó un 

total de 64 pacientes con lesiones de alto y bajo grado en edades de entre 20-60 años, del 

cual el 30% corresponde a lesiones de alto grado y el 70% a lesiones de bajo grado.  La 

prevalencia resultante es que, de cada 1000 pacientes, 8 presentaron lesiones de alto grado 

y 19 lesiones de bajo grado. Conclusión:  La prevalencia de lesiones de bajo grado se 

encontraron en mayor proporción que la de alto grado, esto podría indicar que los controles 

realizados de manera precoz, ayudaría a una rápida intervención médica, para evitar llegar a 

estadios más avanzados. 

 

Palabras clave:  presión arterial, estudiantes, Medicina. 
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Introducción  

Normalmente, cuando se habla de lesiones 

en cuello uterino se piensa directamente en 

aquellas ocasionadas por el virus del 

papiloma humano (VPH). Este virus puede 

ocasionar cambios en las células del epitelio 

del cuello uterino, originando lesiones 

precancerosas de distintos grados de 

severidad. 

Las lesiones de cuello uterino son cambios 

anormales en las células que se encuentran 

en esta zona, específicamente en la parte 

interior y estrecha del útero que conecta con 

la vagina. 

El cérvix anatómicamente está compuesto 

por la porción vaginal externa (ectocervix) y 

el conducto endocervical. El ectocervix es 

8visible en la exploración vaginal y está 

recubierto por un epitelio escamoso maduro, 

el endocervix está revestido por epitelio 

cilíndrico secretor de moco. El punto donde 

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

esta es variable y cambia con la edad e 

influencias hormonales, denominada también 

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

susceptible a la infección por VPH. Las 

células en esta zona son inmaduras y como 

resultado es aquí donde se desarrollan la 

mayoría de las lesiones precursoras y 

canceres cervicales. Especialmente en la 

pubertad es en donde existe un cambio de 

epitelio por lo tanto hay más riesgo de 

contraer VPH. 

El cáncer cervicouterino es el cuarto cáncer 

más común entre las mujeres en todo el 

mundo, con un estimado de 570.000 nuevos 

casos y 311.000 muertes en todo el mundo 

en 2018. (Ministerio de Salud Pública y 

Bienestar Social, 2022, p.9) 

El cáncer de cuello uterino es la segunda 

causa de muerte en mujeres en Paraguay, 

según datos proporcionados por la Dirección 

General de Información Estratégica en Salud 

(DIGIES). Alrededor de 210 mujeres 

fallecieron en el año 2023 observándose una 

disminución en cuanto al año 2020 en el cual 

se constató 392 muertes. En cuanto que, en 

el mismo año fueron diagnosticados en el 

Instituto Nacional del Cáncer un total de 470 

mujeres, superado únicamente por el cáncer 

de mama. (Ministerio de Salud Pública y 

Bienestar Social, 2024)Cada año se reportan 

unos 527.100 casos de VPH relacionados 

con cáncer en mujeres. (Ministerio de Salud 

Publica y Bienestar Social, 2023) 

El cáncer de cuello uterino se desarrolla a 

partir de lesiones intraepiteliales de bajo 

grado. Está precedido por un largo periodo de 

enfermedades pre invasoras a la cual se 

denomina lesiones intraepiteliales 

caracterizadas microscópicamente por una 

serie de manifestaciones que van desde la 

atipia celular a diversos grados de displasia o 

neoplasia intraepitelial antes de progresar a 

una neoplasia maligna (Velázquez, 

Kawabata y Ríos, 2018, p.16) 
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El VPH es capaz de inducir una 

transformación maligna en la célula huésped 

mediante un proceso, que permite su 

conversión de una célula huésped 

diferenciada a célula cancerosa. En esta 

transformación, la célula experimenta 

cambios en su morfología, comportamiento y 

bioquímica, pierde el control del crecimiento 

celular y la inhibición del contacto, lo que 

induce a la invasión del tejido normal. 

(Graterol, Finol y Correnti, 2006).  

Si bien estas lesiones de cuello uterino con 

VPH inicial pueden volverse malignas, la 

mayoría de veces no se convierten en 

lesiones cancerosas debido a que estas 

tardan muchos años en evolucionar hasta un 

cáncer. 

Las primeras modificaciones de las células 

del cuello uterino y las primeras lesiones 

precancerosas suelen ser asintomáticas. El 

cáncer cervicouterino puede manifestarse 

mediante sangrado entre periodos 

menstruales o después de una relación 

sexual, o en forma de secreción vaginal 

maloliente. (Organización Mundial de la 

Salud, 2024) 

El término de displasia cervical es una forma 

descriptiva de lesión por infección del VPH 

que está siendo reemplazado por el nuevo 

�U�H�S�R�U�W�H�� �G�H�O�� �6�L�V�W�H�P�D�� �%�H�W�K�H�V�G�D���� �³�O�H�V�L�y�Q��

�H�V�F�D�P�R�V�D���L�Q�W�U�D�H�S�L�W�H�O�L�D�O���G�H���E�D�M�R���J�U�D�G�R�����/�6�,�/���´����

que agrupa a la infección por VPH y al NIC-1 

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

�L�Q�W�U�D�H�S�L�W�H�O�L�D�O�� �G�H�� �D�O�W�R�� �J�U�D�G�R�� ���+�6�,�/���´���� �T�X�H��

agrupa al NIC-2 y al cáncer in situ, como 

lesiones precursoras de cáncer (Alaniz, 

Ortuño, Cruz y García, 2011, p. 14) 

Neoplasia intraepitelial cerevical (lesiones 

intraepiteliales escamosas): se dividen en 

tres tipos según el grado en que se 

presenten, en: CIN I, displasia leve; CIN II1, 

moderada; CIN III, grave. Como la decisión 

respecto al tratamiento de las pacientes es 

dicotómica (tratamiento quirúrgico u 

observacional) se simplifica la clasifican en 

dos: 

CIN I: lesión escamosa intraepitelial de bajo 

grado (LSIL). No progresa directamente a 

carcinoma invasivo, la mayoría de los casos 

se resuelven espontáneamente; representan 

una infección por VPH productiva con un nivel 

elevado de replicación vírica, pero con 

alteraciones leves en el crecimiento de 

células huésped. No se tratan como lesiones 

premalignas. A diferencia del resto, son 10 

veces más frecuentes.  

CIN II Y III: Lesión escamosa intraepitelial de 

alto grado (HSIL): son consideradas de alto 

grado con riesgo de progresión a carcinoma. 

El VPH provoca una falta de regulación 

progresiva de ciclo celular, se traduce en 

proliferación epitelial. Pueden llegar a ser 

irreversibles y causar un fenotipo maligno 

plenamente transformado. Más del 80% de 

las LSIL y el 100% de las HSIL se asocian a 

los VPH de alto riesgo siendo en subtipo 16 

el más frecuente en ambas lesiones. La 
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mayoría de las HSIL se desarrollan a partir de 

las LSIL previas.  

Carcinoma cervical: es de alto grado, el 

promedio de edad en donde aparecen es de 

entre 45 y 50 años. El carcinoma epidermoide 

es el subtipo histológico más frecuente, 80% 

de los casos. 

Objetivos  

Objetivo general: Determinar la prevalencia 

de lesiones de cuello uterino de alto y bajo 

riesgo en mujeres de 20 a 60 años en el  

Hospital Regional de Concepción, Paraguay�± 

2023  

Objetivos específicos:   

1.Conocer la distribución geográfica dentro 

del departamento de Concepción de mujeres 

que presentan lesiones de cuello uterino de 

alto y bajo grado, en edades de 20 a 60 años 

en el Hospital Regional de Concepción, 

Paraguay - 2023  

2.Especificar la edad en la que más se 

encuentran lesiones de cuello uterino de alto 

y bajo grado en mujeres de 20 a 60 años en 

el Hospital Regional de Concepción, 

Paraguay �± 2023.  

3.Clasificar las lesiones de cuello uterino de 

alto y bajo grado en mujeres de 20 a 60 años 

en el Hospital Regional de Concepción, 

Paraguay �± 2023.  

Materiales y Métodos  

El presente estudio se ha basado en 

muestras de mujeres de 20 a 60 años en el 

Hospital Regional de Concepción. En el año 

2023 acudieron 2352 mujeres, que han 

pasado por estudios de PAP, de las cuales 

121 presentaron lesiones de alto grado y 174 

lesiones de bajo grado.  64 de ellas cuentan 

con el criterio de inclusión, que son el rango 

de edad y lugar de procedencia.  

La población y muestra está compuesta por 

64 mujeres dicha institución sanitaria. 

 El estudio censal, cuantitativo y no 

experimental se ha realizado en mes de mayo 

del año en curso y para tal efecto, se han 

solicitado los datos de mujeres con lesiones 

por VPH registrados el Hospital Regional de 

Concepción, a fin de clasificar las lesiones en 

alto o bajo grado. 

La captación de pacientes, se obtuvo a través 

del registro de ingresos al Servicio de 

Ginecología del Hospital Regional de 

Concepción, luego se recurrió a la revisión de 

los expedientes clínicos de las mujeres que 

se realizaron el PAP. Las fuentes de 

información fueron las Fichas Clínicas de las 

pacientes. 

El instrumento utilizado es la historia clínica 

que no amerita validación ya que es un 

documento médico legal. 

 Se informa previamente que este estudio no 

contiene preguntas sobre la identificación 

personal de las mujeres, por lo que los datos 

obtenidos son totalmente anónimos, 

considerando los aspectos éticos.   

Una vez obtenidos los registros médicos, se 

hicieron las revisiones detalladas de los 

mismos, junto con los análisis estadísticos de 

forma descriptiva para calcular la prevalencia 
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y porcentajes de las enfermedades 

transmitidas, así como también para describir 

las características sociodemográficas de los 

pacientes, los cuales arrojaron los datos 

correspondientes a los resultados de la 

investigación. 

Resultados  y Discusión  

Tabla N° 1- Grado de Lesiones de cuello 

uterino en mujeres  

�/�H�V�L�R�Q�H�V�� �G�H��
�F�X�H�O�O�R��
�X�W�H�U�L�Q�R�� �H�Q��
�P�X�M�H�U�H�V���� 

�&�D�Q�W�L�G�D�G��
�G�H��
�P�X�M�H�U�H�V���� 

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

�$�O�W�R���J�U�D�G�R�� ������ �������������������������������� 

�%�D�M�R���J�U�D�G�R�� ������ ������������������������������ 

�7�R�W�D�O������ ������ ������������  

 

Análisis e interpretación:  En esta tabla se 

observa que de la población total (64 

mujeres) 19 mujeres presentan lesiones en el 

cuello uterino de alto grado y 45 mujeres 

presentan lesiones de bajo grado, lo que 

corresponde a una prevalencia de 8 por cada 

1000 y 19 por cada 1000 mujeres, 

respectivamente.  

  

 

 

 

 

 

 

Tabla N°2 Distribución geográfica dentro del 

departamento de Concepción de mujeres 

que presentan lesiones de cuello uterino de 

alto y bajo grado, en edades de 20 a 60 

años 

 

Análisis e interpretación: Del 100% de las 

muestras recopiladas, se observa que hay 

una mayor frecuencia de casos en el distrito 

de Concepción con 36 mujeres que 

�'�L�V�W�U�L�W�R�V���G�H�O��

�G�H�S�D�U�W�D�P�H�Q�W�R�� 

�&�D�Q�W�L�G�D�G���G�H��

�P�X�M�H�U�H�V�� 

���3�R�U�F�H�Q�W�D�M�H��

�G�H���P�X�M�H�U�H�V���� 

�$�O�W�R��

�J�U�D�G�R�� 

�%�D�M�R��

�J�U�D�G�R�� 

�$�O�W�R��

�J�U�D�G�R�� 

�%�D�M�R��

�J�U�D�G�R�� 

�&�R�Q�F�H�S�F�L�y�Q���� ������ ������ ���������� ���������� 

�$�]�R�W�H�\�� ���� ���� �������� �������� 

�%�H�O�p�Q�� ���� ���� ���������� �������� 

�+�R�U�T�X�H�W�D�� ���� ���� �������� �������� 

�/�R�U�H�W�R�� ���� ���� �������� �������� 

�-�R�V�p���)�p�O�L�[�� 

�/�y�S�H�]�����(�[�� 

�3�X�H�Q�W�H�V�L�x�R���� 

���� ���� �������� �������� 

�6�D�Q���$�O�I�U�H�G�R���� ���� ���� ���������� �������� 

�,�W�D�N�X�i���� ���� ���� �������� �������� 

�3�D�V�R�� 

�+�R�U�T�X�H�W�D���� 

���� ���� �������� �������� 

�3�D�V�R���%�D�U�U�H�W�R�� ���� ���� �������� �������� 

�6�D�Q���&�D�U�O�R�V���� ���� ���� �������� �������� 

�6�D�Q���/�i�]�D�U�R���� ���� ���� �������� �������� 

�<�Y�\���<�D�~�� ���� ���� �������� �������� 

�$�U�U�R�\�L�W�R���� ���� ���� �������� �������� 

�7�R�W�D�O���� ������ ������ ���������� 

����  

�������� 
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presentan lesiones en el cuello uterino de 

bajo grado, lo que representa el 80% del total; 

siguiendo con 10 casos de mujeres que 

presentan lesiones de alto grado, lo que 

equivale al 53% del total.  

Tabla N.° 3 Lesiones de cuello uterino en 

mujeres de 20 a 60 años.  

�/�H�V�L�R�Q�H�V�� �G�H��

�F�X�H�O�O�R��

�X�W�H�U�L�Q�R�� �H�Q��

�P�X�M�H�U�H�V���� 

�&�D�Q�W�L�G�D�G���G�H��

�P�X�M�H�U�H�V���� 

�3�R�U�F�H�Q�W�D�M�H���G�H��

�P�X�M�H�U�H�V���� 

�$�O�W�R���J�U�D�G�R�� ������ �������������������������������� 

�%�D�M�R���J�U�D�G�R�� ������ ������������������������������ 

�7�R�W�D�O������ ������ ������������  

Análisis e interpretación:  De una totalidad 

de 64 mujeres, 19 presentan lesiones en el 

cuello uterino de alto grado, lo que 

representaría a un 20 %; y 45 mujeres que 

representan a un equivalente del 70%, 

presentan lesiones en el cuello uterino de 

bajo grado.  

Gráfic o N.°4 Distribución de edad. Lesiones 

de cuello uterino de alto y bajo grado. 

 

 

 

Análisis e interpretación:  De la totalidad de 

64 mujeres analizadas, las que presentan 

lesiones de bajo grado mayoritariamente 

están en el rango de edad de entre 31 a 40 

años, lo que representa un 36%; las que 

presentan lesiones de alto grado en su 

mayoría están en el rango de edad de 41 a 

50 años lo que representa un 32% de la 

población estudiada. 

Discusión de resultados  

En los resultados de esta investigación 

pudimos observar que, en el Hospital 

Regional durante el año 2023, en el 

departamento de Concepción, la capital 

misma resultó ser la más afectada entre los 

distintos distritos por los casos de lesiones de 

cuello uterino en las mujeres de 20 a 60 años, 

al cual le sigue en orden decreciente el 

distrito de Belén, San Alfredo, Horqueta, 

Loreto, Azotey, José Félix López e Itakua. 

Cabe destacar que en los informes por VPH 

hubo un notorio descenso en la cantidad y 

De 20 
a 30 
años
10

22%

De 31 
a 40
16

36%

De 41 
a 50 
años
14

31%

51-60
5

11%

Bajo grado

De 20 a 30 años De 31 a 40

De 41 a 50 años 51-60

De 20 
a 30 
años

3
16%

De 31 
a 40

5
26%

De 41 
a 50 
años

6
32%

51-60
5

26%

Alto Grado

De 20 a 30 años De 31 a 40

De 41 a 50 años 51-60
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porcentaje de mujeres en comparación con el 

total de las mujeres que presentan las 

lesiones de cuello uterino.  

El resultado obtenido puede deberse a la falta 

de información o a un bajo conocimiento que 

incluye el cuidado y la prevención acerca de 

esta enfermedad.  

Se puede observar que las lesiones de cuello 

uterino de bajo grado afectan en su mayoría 

en mujeres de entre 31 a 40 años y de alto 

grado entre 41 y 50 años, generalmente son 

causadas por el VPH.  

Al reconocer las limitaciones de este estudio, 

como la falta de información sobre otros 

factores de riesgo (como el tabaquismo o la 

inmunosupresión). Enfatizamos en que sea 

más conveniente una investigación aún más 

profunda para comprender mejor las 

diferencias entre los distintos distritos y los 

contextos de estas mujeres ya sean sociales, 

económicos y demás factores. 

Conclusiones  

Las lesiones causadas por el virus del 

papiloma humano (VPH) en mujeres son 

temas de suma importancia en la salud 

pública. A lo largo de este trabajo, se ha 

explorado en detalle los diferentes tipos de 

lesiones que pueden ser causadas por este 

virus, así como los riesgos asociados y las 

medidas preventivas disponibles. Es crucial 

destacar que las lesiones por VPH pueden 

tener un impacto significativo en la calidad de 

vida de las mujeres, tanto física como 

emocionalmente.  

Es evidente que la prevención y detección 

temprana de las lesiones por VPH son 

fundamentales para reducir la carga de 

enfermedad asociada con este virus. Las 

vacunas contra el VPH han demostrado ser 

altamente efectivas en la prevención de 

infecciones y lesiones causadas por este 

virus, por lo que es fundamental promover su 

uso en la población femenina. Además, es 

importante fomentar la educación sobre la 

importancia de la detección temprana a 

través de pruebas de Papanicolaou y 

pruebas de VPH, ya que esto puede permitir 

un tratamiento oportuno y efectivo de las 

lesiones precancerosas. La vacunación  

oportuna contra el VPH puede evitar el 

cáncer de cuello uterino, segunda causa de 

muerte entre las paraguayas. Cada año se 

reportan unos 527.100 casos de VPH 

relacionados con cáncer en mujeres.  

Queda claro, que estos hallazgos respaldan 

la necesidad de programas de detección 

temprana y educación en salud sexual en 

Concepción. Se requiere una colaboración 

interdisciplinaria para abordar este problema 

de manera integral.  

En conclusión, las lesiones por VPH en 

mujeres representan un desafío importante 

en el ámbito de la salud pública, pero también 

ofrecen oportunidades para la prevención y el 

tratamiento efectivo. Es fundamental seguir 

promoviendo la vacunación contra el VPH, 

así como la educación y concientización 

sobre la importancia de la detección 
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temprana. Con esfuerzos coordinados a nivel 

individual, comunitario y gubernamental, 

podemos trabajar juntos para reducir la carga 

de enfermedad asociada con las lesiones por 

VPH y mejorar la salud y bienestar de las 

mujeres en la población paraguaya.  
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Resumen  

La automedicación es un hábito que abarca varios riesgos y consecuencias negativas para la 

salud pública. De esta manera, la automedicación es contraria al uso racional de los 

medicamentos. El aumento de la resistencia bacteriana se debe a un uso masivo e 

inadecuado de los antibióticos, muchas veces por automedicación. 

El objetivo de este estudio es evaluar la automedicación por antibióticos en pacientes 

odontológicos de las instituciones IPS (Instituto de Previsión Social)  y al HRC (Hospital 

Regional de Concepción), durante los meses junio a setiembre del 2024. 

Se trató de un estudio no experimental, descriptivo, cuantitativo, de corte transversal. Se 

aplicó la encuesta a 80 pacientes que acudían a las clínicas odontológicas de ambos 

hospitales. Posteriormente, se analizaron los datos recolectados. 

Los pacientes del HRC e IPS han relatado que se automedican con amoxicilina, siendo el 

91,8% para HRC y el 95,2% de la población encuestada de IPS. La mayoría de los pacientes 

han relatado que se automedican con antibióticos cada vez que sienten dolor dental. 

Es de vital importancia, alertar a la población sobre los riesgos que conlleva la automedicación 

por antibióticos y brindar información sobre el uso racional de los medicamentos. 

Palabras clave: automedicación, URM, medicamentos  
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Introducción  

La utilización de los medicamentos por parte 

de los seres humanos se ha convertido en 

una práctica común de la vida cotidiana. 

(Villa, 2009) Según Kregar y Filinger (2005), 

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

medicamentos, sin receta, por iniciativa 

propia de las personas, sin la asistencia de 

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

FILINGER, 2005) 

Sin embargo, la automedicación es un hábito 

que abarca varios riesgos y consecuencias 

negativas tales como el enmarcamiento de la 

enfermedad, efectos adversos, tóxicos y no 

deseados, interacción medicamentosa, 

resistencia y dependencia a ciertos fármacos. 

(Hermoza-Moquillaza, Loza-Munarriz, 

Rodríguez-Hurtado, Arellano-Sacramento, & 

Hermoza-Moquillaza, 2016)   

En la actualidad, la salud pública enfrenta 

como uno de sus mayores problemas la 

automedicación por antibióticos, ya que esto 

causa resistencia bacteriana que genera un 

aumento de las infecciones persistentes y 

consecuentemente de la morbi-mortalidad. 

(Herrera, Naranjo Sánchez, & Santa 

Amariles, 2021) 

La OMS (1985) mencionó que existe el uso 

racional de los medicamentos (URM) cuando 

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

para sus necesidades clínicas, a dosis 

ajustadas a su situación particular, durante 

un periodo adecuado de tiempo y al mínimo 

cost�R���S�R�V�L�E�O�H���S�D�U�D���H�O�O�R�V���\���S�D�U�D���O�D���F�R�P�X�Q�L�G�D�G�´����  

(OMS, 1985) De esta manera, la 

automedicación es contraria al uso racional 

de los medicamentos, ya que no cumple con 

los requisitos mencionados que debe 

cumplirse para que exista un uso adecuado y 

seguro de los medicamentos. 

Los antibióticos constituyen una verdadera 

revolución en la práctica médica, ya que son 

fármacos utilizados para el control de las 

infecciones y millones de vidas se han 

salvado por causa de ellos. Por esa razón 

forman parte de las intervenciones más 

importantes de la práctica clínicas. No 

obstante, la creciente resistencia bacteriana, 

disminuye la eficacia de los antibióticos. 

(Alós, 2014) 
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Alós (2014) define a la resistencia bacteriana 

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

sobrevivir en concentraciones de antibiótico 

que inhiben/matan a otras de la misma 

�H�V�S�H�F�L�H���´ 

Los mecanismo por los cuales se generan la 

resistencia bacteriana son: eliminación de 

antibióticos por bombas de la membrana 

celular, disminución de la absorción de 

antimicrobianos, enzimas que generan la 

inactivación o degradación de antibióticos, 

las mutaciones o cambios en el sitio diana  de  

los  antibióticos,  por  lo  que  es  necesaria  

la  aplicación  de  nuevas herramientas para  

contrarrestar  el aumento de la resistencia  

bacteriana. (Palma, Bazurto Quinteros, & 

Ramírez Sánchez, 2024) 

El aumento de la resistencia bacteriana en la 

actualidad se debe al uso irracional de los 

antibióticos. (Eduardo, Crespo Mora, & 

Arellano Burbano , 2024) Pacientes 

odontológicos recurren a la práctica de la 

automedicación por antibióticos, a 

�F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H���I�D�F�W�R�U�H�V���F�R�P�R�����³El dolor, la 

edad, el nivel educativo, el nivel 

socioeconómico, falta de tiempo, percepción 

de problemas menores, creencias, 

tradiciones, calidad de servicio, accesibilidad 

hacia la atención de salud�´���� �H�Q�W�U�H�� �R�W�U�R�V����

(Reina, 2023) 

Los antibióticos más utilizados en la práctica 

odontológica son la amoxicilina, cefalexina, 

ciprofloxacina, amoxicilina con ácido 

clavulánico, entre otros. (Eduardo, Crespo 

Mora, & Arellano Burbano , 2024) y los 

efectos adversos más importantes que estos 

presentan son: Urticaria, síntomas 

gastrointestinales, fatiga y resistencia 

antibacteriana. (Reina, 2023) 

En un estudio realizado en Argentina, se 

observó que el 60% de los pacientes que 

acudían al Instituto odontológico estudiado, 

se automedicaban con antibióticos a causa 

de dolor dental. (Cristina, CI, Quiroga 

Martínez , & Isla , 2020) En otro trabajo 

realizado en Perú 27.8% de los pacientes que 

acudían a una clínica odontológica relataron 

que se automedicaban con antibióticos. 

(SIMBRON DELGADILLO & DÍAZ 

CCORAHUA, 2020) Además, el índice de 

automedicación odontológica por antibióticos 

en adultos de Ecuador corresponde al 18%. 

(Donald, Villavicencio Caparó, & Cuenca- 

León , 2021) y en una clínica de República 

Dominicana se observó el 72% de los 

pacientes realizando la práctica de la 

automedicación por amoxicilina. (Rivera & 

Acosta Barcacel, 2023) 

En este contexto, y llevando en consideración 

que todavía no se ha realizado un estudio en 
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la ciudad de Concepción que observe la 

existencia de la automedicación por 

antibióticos en los pacientes que acuden a las 

clínicas odontológicas, es de gran 

importancia estudiar la automedicación en 

esta población y los factores que influyen 

para que dicha práctica exista. 

Objetivo  

Evaluar la automedicación por antibióticos en 

pacientes odontológicos de las instituciones 

IPS (Instituto de Previsión Social) y HRC 

(Hospital Regional de Concepción), durante 

los meses junio a setiembre del 2024. 

 

Materiales y Métodos  

Se trató de un estudio no experimental, 

descriptivo, cuantitativo, de corte transversal. 

Primeramente, se diseñó una encuesta en la 

plataforma de Google Forms y se procedió a 

solicitar la validación del instrumento por 

parte del Comité de Ética. Luego se enviaron 

las solicitudes en los espacios donde se 

encontraba la población para la realización 

de la investigación; el Instituto de Previsión 

Social y el Hospital Regional de Concepción. 

Se aplicó la encuesta a los pacientes que 

acudían a las clínicas odontológicas de 

ambos hospitales. Y por último se analizaron 

los datos recolectados. 

La población se trató de 51 pacientes del 

Hospital Regional y 26 pacientes 

correspondientes al IPS Concepción, un total 

de 77 pacientes en el lapso de los meses de 

junio a mediados de setiembre del 2024. Al 

ser un tamaño de población muy bajo y al no 

obtenerse otros registros de la cantidad de 

pacientes que acuden a estas clínicas no fue 

necesaria el cálculo de muestra, siendo así 

una prueba piloto.  

 

Resultados y Discusión  

En cuanto a las variables demográficas 

estudiadas (Tabla 1). La población estudiada 

del HR (Hospital Regional) resultó en un 

76,5% sexo femenino y 23, 5% del sexo 

masculino, siendo que del IPS resultó en un 

64% sexo femenino y 36% sexo masculino. 

Se pudo observar que la mayoría de las 

personas encuestadas fueron mujeres. 

 

Población  IPS (%) HR (%) 

Sexo F 64 76,5 

Sexo M 36 23,5 

Tabla 1. Resultados demográficos  
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 La edad de la población de IPS, resultó en 

3,8% al grupo etario de �”�������D�x�R�V, el 11,5 % 

al grupo de 21 a 25 años, y 15,4% al grupo 

de 25 a 30 años, correspondiendo el resto de 

la población al grupo etario de 31 a 40 años, 

con un 46,2% y de 40 para adelante en un 

23,1%. La edad de la población de HR, 

resultó en 15,7%, al grupo etario de �”�������D�x�R�V, 

el 21,6 % al grupo de 21 a 25 años, y 15,7% 

al grupo de 25 a 30 años, correspondiendo el 

resto de la población al grupo etario de 31 a 

40 años, con un 29,4% y de 40 para adelante 

en un 17,6%. Mayoritariamente la población 

estudiada en ambos hospitales son los del 

grupo etario de 31 a 40 años. (Tabla 2) 

Edad IPS (%) HR (%) 

�”�������D�x�R�V 15,7 3,8 

21 a 25 21,6 11,5 

25 a 30 15,7 15,4 

31 a 40 29,4 46,2 

�”�������D�x�R�V 17,6 23,1 

Tabla 2. Edad de los pacientes 

encuestados  

En las clínicas odontológicas del IPS, el 

92,3% relató que recurren a la 

automedicación, siendo que en el HR, el 

94,1% constató que practican la 

automedicación. (Imagen 1 y 2) 

          Imagen 1. Automedicación en IPS  

 

Imagen 2. Automedicación en HR.  

 

El 66,7% y el 72% de la población de IPS y 

HR, respectivamente, han relatado que se 

automedican con antibióticos cada vez que 

sienten dolor dental. El 16% en ambas 

poblaciones respondieron que se 

automedican diariamente con antibióticos 

ante cuadros de dolor dental. Y el 10% y 8,3% 

de la población, de HR e IPS, 

respectivamente, relataron que se 

automedican una vez por semana. (Tabla 3) 

Frecuencia  IPS (%) HR (%) 

Dolor dental 66,7 72 

Diariamente 16 16,3 
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1 vez por 

semana 

8,3 10 

Tabla 3. Frecuencia de automedicación 

por antibióticos.  

 

Los pacientes del HR e IPS han relatado que 

se automedican con amoxicilina, siendo el 

91,8% para HR y el 95,2% de la población 

encuestada de IPS. La población restante ha 

respondido que además realizan la prática de 

automedicación con amoxicilina/sulbactam y 

azitromicina. (Imagen 3) 

 

   Imagen 3. Antibióticos.  

 

En la variable de la causa por la cual 

consumen estos medicamentos el 70,8% de 

los pacientes de IPS respondieron por dolor 

dental. Y en el HR, el 87,8 % contestó la 

misma respuesta. (Imagen 4) 

 

Imagen 4. Causa principal de la 

automedicación.  

La mayoría de los pacientes tanto de IPS, 

cuanto del HR, el 45,8% y el 70,8%, 

respectivamente, relataron que recurren a la 

automedicación por tratarse de una molestia 

leve. Además, el 20,8% del HR y el 37,5% 

respondieron que lo realizan por facilidad y 

conveniencia. Siendo que el 16,7% de IPS y 

el 8,3% del HR lo hace por ahorro de tiempo. 

El 63,3% y el 68% de la población de HR e 

IPS, respectivamente, han respondido que 

hacen uso de otros fármacos por tratamiento 

médico. Y el 81,6% y el 92,3% del HR e IPS, 

respectivamente, respondieron que se 

automedican con otros medicamentos que no 

corresponden a la familia de los antibióticos, 

sino que son antiinflamatorios no esteroidales 

como el ibuprofeno, ketorolaco, entre otros. 

Se ha observado que los resultados 

recogidos en ambas instituciones estudiadas 

son semejantes. 

Cabe destacar, que la falta de conocimiento 

es un factor importante para la elevada cifra 

0
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de pacientes que se automedican. La 

mayoría relató que se automedicaban con 

�³�3�U�R�G�H�Q�W�� �E�L�R�W�L�F�´�� �\�� �³�2�G�R�Q�W�R�O�� �E�L�R�W�L�F�´�� ���Q�R�P�E�U�H�V��

comerciales de medicamentos) y los mismos 

contienen amoxicilina en su composición, 

información que muchos pacientes 

desconocían. 

Además, la automedicación en la población 

estudiada no solamente se da con 

antibióticos, sino también con AINES. Es 

importante dar a conocer que podría existir 

interacción medicamentosa entre los 

fármacos consumidos por automedicación y 

los que son administrados por indicación 

médica. Como también podría existir una 

potencialización de efectos adversos o 

toxicidad, comprometiendo órganos como el 

hígado. 

Otro elemento importante en esta 

investigación, sería el motivo por el cual se 

automedican los pacientes, que sería por 

dolor dental, y recurriendo constantemente a 

la práctica de la automedicación no solo se 

retrasa el diagnóstico de la condición dental, 

sino también el tratamiento real a la causa y 

no solamente paliando los síntomas. 

También, un componente importante 

encontrado en este trabajo, sería la 

frecuencia con la cual, los pacientes 

estudiados recurren a la automedicación por 

antibióticos, pudiendo traer consecuencias 

riesgosas a la salud del paciente, por el 

probable desarrollo de resistencia por uso 

inadecuado de antibióticos, no completando 

los días necesarios para que se pueda 

eliminar a la bacteria y evitar la temida 

resistencia bacteriana. 

 

 

 

Conclusiones  

Se encontró que existe la práctica de 

automedicación en las poblaciones 

estudiadas, siendo en IPS el 92,3% y en el 

HR el 94,1%. La causa principal es dolor 

dental, siendo la frecuencia con la cual se 

automedican cada vez que sienten dicho 

dolor. Además, se relató que el factor por el 

cual acuden a la automedicación es por 

facilidad y conveniencia, y el antibiótico más 

utilizado es la amoxicilina. 

Es preocupante la cantidad de pacientes que 

se automedican con antibióticos cada vez 

que sienten algún dolor, sin completar los 

días que corresponde al tratamiento de dicho 

fármaco, por lo que esto podría ser causa de 

resistencia bacteriana en tal población. 

También es alarmante que lo utilizan a la par 

de otros medicamentos ya sea por 

automedicación y tratamiento de una 

enfermedad diagnosticada, pudiendo tener 
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consecuencias negativas para la salud del 

paciente como interacción medicamentosa y 

efectos tóxicos y no deseados. 

Es de vital importancia, alertar a la población 

sobre los riesgos que conlleva la 

automedicación por antibióticos y brindar 

información sobre los activos de cada 

medicamento, además de charlas formativas, 

talleres o proyectos de extensión sobre el uso 

racional de los medicamentos, la temida 

resistencia bacteriana y otros efectos no 

deseados que pueden acarrear una 

utilización inadecuada de los fármacos y 

atentar contra la salud del paciente.  
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Resumen

Los medicamentos son productos que 
contienen uno o más principios activos que 
actúan sobre el organismo para modificar una 
función fisiológica o bioquímica. Los 
medicamentos pueden tener diferentes 
objetivos. 

Los medicamentos son sustancias que 
pueden prevenir o curar algunas 
enfermedades o síntomas que se presentan. 
Todos los medicamentos experimentan una 
serie de procesos desde que entran en 
nuestro organismo. En concreto, pasan por 
las fases de absorción, distribución, 
metabolismo y excreción.  

Si no se usan correctamente, pueden causar 
efectos secundarios, alergias o incluso 
intoxicaciones. Por eso, es importante saber 
cómo usar los medicamentos de forma 
segura y eficaz 

Si bien en odontología la prescripción de 
medicamentos, aunque es limitado 
comparado con las distintas especialidades, 
satisface las necesidades, previene, trata y 
controla condiciones médicas con la 
salud bucal 

Con este trabajo nos centramos en averiguar 
el uso correcto de los medicamentos 
comprimidos en pacientes odontológicos del 
hospital regional de Concepción. Teniendo 
en cuenta con que consumen sus 
medicamentos, si los consume a hora. Que 
hace en caso de no consumirlos a hora. Si el 
paciente tiene dificultad a la hora de consumir 
el medicamento 

Introducción  

Según la RAE, los medicamentos son 
sustancias administradas en el interior o 
exterior de un organismo para prevenir, tratar 
o aliviar una enfermedad o síntoma. 

Los medicamentos son sustancias que 
pueden prevenir o curar algunas 
enfermedades o síntomas que se 
presentan. 

Los medicamentos son productos que 
contienen uno o más principios activos que 
actúan sobre el organismo para modificar una 
función fisiológica o bioquímica. Los 



 

 
  

medicamentos pueden tener diferentes 
objetivos. 

Tomar medicamentos no siempre es tan 
sencillo como tragarse una tableta con 
agua.  

El uso adecuado de los medicamentos es 
muy importante para recuperar su salud. 
Usar un medicamento en forma adecuada es 
utilizarlo exactamente como lo indicó el 
médico, a la hora correcta y durante el tiempo 
que dure el tratamiento.  

Todos los medicamentos experimentan una 
serie de procesos desde que entran en nuestro 
organismo. En concreto, pasan por las fases de 
absorción, distribución, metabolismo y 
excreción. 

La liberación es el proceso por el cual el 
principio activo presente en una forma 
farmacéutica queda libre para ser absorbido 
se realiza en el sitio de administración, el 
fármaco debe separarse del vehículo o del 
excipiente con el que ha sido preparado, En 
la absorción el fármaco atraviesa las 
membranas celulares para pasar a la sangre 
ocurriendo asi la distribución donde atraviesa 
desde la sangre a los diferentes tejidos. En el 
metabolismo ocurre la transformación de 
fármacos en compuestos más fáciles de 
eliminar. Como punto final la excreción 
teniendo la eliminación de un fármaco del 
cuerpo 

Si bien en odontología la prescripción de 
medicamentos, aunque es limitado 
comparado con las distintas especialidades, 

satisface las necesidades, previene, trata y 
controla condiciones médicas con la 
salud bucal 

Si no se usan correctamente, pueden causar 
efectos secundarios, alergias o incluso 
intoxicaciones. Por eso, es importante 
saber cómo usar los medicamentos de forma 
segura y eficaz.  

Con este trabajo nos centramos en averiguar 
el uso correcto de los medicamentos 
comprimidos en pacientes odontológicos del 
hospital regional de Concepción. 

 

Objetivos  

Evaluar el uso correcto de medicamentos 

comprimidos en pacientes odontológicos del 

Hospital Regional De Concepción.  

Materiales y Métodos  

Se trata de un estudio de percepción; 
observacional, cuantitativo, descriptivo y de 
corte transversal. Se diseñó un cuestionario 
a través de un formulario GOOGLE, Una 
totalidad de 60 pacientes respondieron el 
cuestionario que poseía las siguientes 
variables: sexo, edad, el uso de los 
medicamento y frecuencia de la misma. 
Teniendo en cuenta con que consumen sus 
medicamentos, si los consume a hora. Que 
hace en caso de no consumirlos a hora. Otra 
variante que se ha utilizado es si el paciente 



 

 
  

tiene dificultad a la hora de consumir el 
medicamento. 

Resultados y Discusión  

La población estudiada resultó en un 76,3% 
en pacientes de sexo femenino, y un 23,7% 
de sexo masculino. La edad de los mismos, 
resultó en 23,3% al grupo etario de menores 
e iguales a 20 años, en un 23,3% al grupo 
etario de 21 a 25 años, La población de 25 a 
30 años en un 21,7%.  correspondiendo el 
resto de la población al grupo etario de 31 a 
40 años en un 11,7%. La población mayor de 
40 años en un 20%. 

La población estudiada hace uso de 
medicamento en forma de capsulas o 
comprimidos que le recetan en el consultorio 
odontológico en un 93,3% y un 6,7% que no 
(imagen 1) 

 

 En la manera de consumir sus 
medicamentos resultó ser el agua el más 
utilizado con un 83,3% lo que representa la 
mayoría de los participantes, seguido a la 
consumición con leche con un 6,7 %, 
mientras que un 1,7% prefiere consumirlo 
con jugo y una porción que corresponde al 
8,3% opta por consumirlos sin nada, es 
tragado directamente (imagen 2) 

  

La población encuestada un 68,3% 
consumen sus medicamentos a hora 
mientras que un 30 % a veces lo olvida y un 
1,7% que no consumen sus medicamentos a 
hora. (imagen 3).  En caso de olvidarse de 
consumir sus medicamentos el 91,7% 
indicaron que consumen normal sus 
medicamentos en la siguiente tomada y un 
8,3% optan por consumir doble en la 
siguiente tomada. (imagen 4) 

imagen 3 

 

Imagen 4  

En cuanto a las dificultades para consumir los 
comprimidos un 61,7% no presentan 
dificultad para consumirlos, en cambio un 
31,7 % si presentan dificultad por el tamaño, 
y un 5% les dificulta por el sabor 
desagradable, mientras que un 1,7 % le 
dificulta tragar. (imagen 5) 



 

 
  

 

La mayor parte de la población en un 75 % 

acostumbra a no masticar los comprimidos o 

capsulas, mientras que un 35 % si 

acostumbra a masticar los comprimidos o 

capsulas. (imagen 6). La gran parte de la 

población en un 65 % no se acostumbran a 

partir o a dividir los comprimidos o capsulas 

mientras que un 35 % si dividen o parten sus 

comprimidos o capsula (imagen 7)  

 

Imagen 6 

 

Imagen 7  

 

 

Gran parte de la población si acostumbra a 

lavarse las manos en un 63,3 %, el 23,3 % 

no acostumbra a lavarse sus manos antes 

de consumir sus medicamentos y la menos 

parte que corresponde al 13,3 % a veces los 

olvida (imagen 8) 

 

Conclusiones  

Con este estudio hemos demostrado que la 
forma de consumir la gran mayoría de los 
comprimidos más utilizada es el agua lo cual 
implica como uno de las mejores formas de 
consumir ya que el agua no altera ni interfiere 
en las propiedades del medicamento. La 
mayor parte de la población encuestada 
consumen sus medicamentos a hora, en 
caso de olvidarse optan por el consumo 
normal mientras que otros optan por el 
consumo de doble dosis, lo que podría traer 
consecuencias en su salud en un futuro. 

La mayor parte de la población no presentan 
dificultad a la hora de consumir sus 
medicamentos, normalmente los que cuentan 
con problemas a la hora de consumir sus 
medicamentos manifestaron que es por el 
tamaño o por el sabor desagradable  

La población que manifestaron tener 
problema con el tamaño acostumbra a partir 
o a dividir sus medicamentos, ya sea porque 



 

 
  

cuentan con una edad avanzada o porque 
simplemente les dificultan el consumo.  

En cuanto al lavado de manos la mayoría 
manifestó que si se lava las manos, por otra 
parte, están los que no acostumbran a 
lavarse las manos, mientras que una minoría 
a veces lo olvida, se debe de promover la 
lavado de manos a los pacientes para que 
puedan prevenir infecciones. 

Este estudio sugiere que la mayoría de los 
pacientes odontológicos del Hospital 
Regional De Concepción demuestran una 
buena compresión de la importancia de tomar 
los medicamentos según las indicaciones 
médicas. Sin embargo, se identificaron 
oportunidades para mejorar la adherencia al 
tratamiento en algunos pacientes, 
especialmente en lo que respecta al olvido de 
dosis y las dificultades para tomar ciertos 
medicamentos debido al tamaño o sabor. 
Con estos resultados se insta a promover el 
uso racional de los medicamentos y la 
manera correcta de consumir los 
comprimidos, de esta manera, se contribuiría 
a la salud humana. 
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Resumen  

 

El objetivo general del estudio fue evaluar la morbi-mortalidad por consumo de drogas 

psicoactivas (DPS) en adultos mayores (AM) en Chile entre 2013 y 2023. Los objetivos 

específicos incluyeron determinar el consumo de diferentes tipos de DPS en AM en Chile y 

relacionar la morbi-mortalidad con el consumo de estos, considerando la distribución 

sociodemográfica. 

 

La metodología utilizada fue un estudio cuantitativo, observacional, descriptivo y retrospectivo. 

La población/muestra fue una base de datos anonimizada de 5.253 AM (>60 años) que 

consumieron DPS y fueron registrados en bases de datos de urgencias, hospitalizaciones y 

defunciones. Se excluyó a quienes no contenían la data completa. La recopilación de datos 

se basó en las bases del DEIS bajo los códigos Cie 10 F10-F19 e INE, sin necesidad de 

aprobación por un comité de ética. 

 

Las variables consideradas fueron: dependientes (mortalidad, morbilidad) e independientes 

(uso de DPS, edad, género y región). El análisis de datos se realizó mediante estadísticas 

descriptivas y Chi-Cuadrado. 
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Los resultados indican que entre 2013 y 2023, 1.145 AM fallecieron por uso de DPS. Además, 

5.253 AM reportaron el uso de DPS al momento de consultar en urgencias, de los cuales el 

23,7% (1.245) fueron hospitalizados. Entre las defunciones, el 81% fue por consumo de 

alcohol, el 10% por tabaco y el 2% por otras drogas. De los hospitalizados, el 15,3% consumió 

opiáceos, el 13,7% sedantes, el 8% disolventes, y el 55,3% otras drogas. 

 

En las defunciones por DPS, los hombres representaron el 89,43%, siendo la Región 

Metropolitana la que registró mayor número de casos (21,7%), seguida por la Región de Los 

Lagos (8,9%). Las mujeres representaron el 45,38% de las hospitalizaciones. 

 

Palabras clave : Adulto mayor, Morbi-Mortalidad, Drogas psicoactivas 
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Introducción  

El envejecimiento de la población es uno 

de los fenómenos demográficos más 

importantes del siglo XXI. En muchos 

países, incluidos los de América Latina, la 

proporción de personas mayores de 60 

años ha crecido significativamente en las 

últimas décadas. En Chile, el proceso de 

envejecimiento ha sido particularmente 

acelerado, y se estima que para 2050, más 

del 30% de la población será mayor de 60 

años. Con este aumento en la población de 

adultos mayores (AM), surgen nuevos 

desafíos en el ámbito de la salud pública, 

destacando entre ellos el consumo de 

drogas psicoactivas (DPS), tanto legales 

como ilegales, y sus consecuencias sobre 

la morbi-mortalidad3,4,10,17,22,23.  

En las últimas décadas, el consumo de 

DPS ha sido reconocido como un problema 

importante entre los AM. Tradicionalmente, 

el abuso de sustancias se asocia más 

frecuentemente con adultos jóvenes, pero 

estudios recientes han mostrado que los 

AM no están exentos de este fenómeno, y 

que su consumo de DPS, en particular de 

alcohol, tabaco y medicamentos con 

potencial de abuso, como los sedantes y 

opioides, está en aumento2,5,21. Este hecho 

cobra relevancia en Chile, donde el 

consumo de alcohol es uno de los 

principales factores de riesgo para la salud 

en AM. A nivel mundial, se ha observado 

que entre un 10% y un 15% de los AM 

presentan algún tipo de abuso de alcohol o 

dependencia de otras sustancias9,12,14. 

El impacto del consumo de DPS en los AM 

es amplio, y afecta no solo la salud física, 

sino también la salud mental. Se ha 

documentado que el abuso de alcohol y 

otras drogas aumenta el riesgo de 

desarrollar enfermedades crónicas como la 

hipertensión, enfermedades 

cardiovasculares y hepáticas, trastornos 

del sueño y depresión13. Además, el 

consumo de DPS está asociado a una 

mayor incidencia de caídas, accidentes y 

hospitalizaciones prolongadas en los AM, 

incrementando considerablemente la carga 

para los sistemas de salud19. En Chile, el 

uso de alcohol y tabaco ha sido identificado 

como una de las principales causas de 

mortalidad evitable en la población de 

adultos mayores17. 

El acceso a medicamentos psicoactivos, 

como sedantes y opioides, también 

representa un problema creciente en este 

grupo poblacional, en muchos casos, estos 

medicamentos se prescriben a largo plazo 

para el tratamiento de dolor crónico o 
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trastornos del sueño, lo que puede llevar a 

una dependencia no intencionada. A nivel 

global, la prescripción de opioides en AM 

ha generado preocupación debido al riesgo 

de abuso, sobredosis y muerte, siendo 

Estados Unidos un ejemplo notable de esta 

crisis20. En Chile, aunque la prevalencia del 

uso de opioides es menor en comparación 

con países como Estados Unidos, el 

consumo de sedantes ha mostrado un 

aumento considerable en las últimas 

décadas, lo que plantea preocupaciones 

respecto a su manejo11. 

Por otro lado, el estudio de las diferencias 

de género en el consumo de DPS en AM 

ha revelado que los hombres tienden a 

consumir más alcohol y tabaco, mientras 

que las mujeres tienen una mayor 

prevalencia en el consumo de 

medicamentos con prescripción, como 

sedantes. Esta tendencia se refleja tanto 

en estudios internacionales como 

nacionales, lo que indica la necesidad de 

desarrollar enfoques diferenciados para la 

prevención y tratamiento del consumo de 

DPS en AM7,11. 

 

 

 

Objetivos  

En este contexto, el presente estudio tiene 

como objetivo evaluar la morbi-mortalidad 

relacionada con el consumo de DPS en 

adultos mayores en Chile, con un enfoque 

en la identificación de las principales 

sustancias involucradas, las características 

sociodemográficas de los afectados, y las 

diferencias regionales en el país. A través 

de este análisis, se espera proporcionar 

información valiosa para el desarrollo de 

políticas públicas más efectivas y 

adaptadas a las necesidades específicas 

de este grupo poblacional, en un esfuerzo 

por mitigar las consecuencias adversas del 

consumo de DPS en los AM. 
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Materiales y Métodos  

1. Diseño del Estudio  

Este estudio cuantitativo, observacional, 

descriptivo y retrospectivo.  

2. Población/Muestra  

La población objetivo está constituida por 

una base de datos anonimizada que 

incluye a 5.253 individuos mayores de 60 

años que han consumido DPS entre los 

años 2013-2023. Estos individuos fueron 

registrados en bases de datos de 

urgencias, hospitalizaciones y 

defunciones. Se aplicaron criterios de 

inclusión, donde se consideraron 

únicamente aquellos registros que 

presentaban datos completos y precisos. 

Se excluyeron aquellos casos con 

información incompleta o que no cumplían 

los criterios establecidos. 

3. Recopilación de Datos  

Los datos se obtuvieron de bases de datos 

del Departamento de Estadísticas e 

Información de Salud (DEIS), empleando 

códigos de la Clasificación Internacional de 

Enfermedades (CIE-10) F10-F19 (F010: 

Alcohol. F011: Opiáceos. F012: 

Cannabinoides. F013: 

Sedantes/hipnóticos. F018: Disolventes 

volátiles.  F019: Múltiples drogas/otras 

sustancias)  

que abarcan trastornos mentales y del 

comportamiento debido al uso de 

sustancias. Complementariamente, se 

utilizaron estadísticas del Instituto Nacional 

de Estadísticas (INE) para la recopilación 

de información demográfica y 

epidemiológica. Dado que se utilizarán solo 

datos previamente anonimizados, no fue 

necesaria la aprobación de un comité de 

ética para este análisis. 

4. Variables  

Las variables se clasificaron de la siguiente 

manera: 

Variables Dependientes:  

�x Mortalidad:  Definida como el 

registro de fallecimientos en la base 

de datos asociada al consumo de 

DPS. 

�x Morbilidad:  Incluye diversas 

condiciones de salud asociadas al 

consumo de DPS, como 

hospitalizaciones y visitas a 

urgencias. 

Variables Independientes:  

�x Uso de DPS:  Clasificación del tipo 

de DPS consumidos por los 



 

6 
 

sujetos, basada en los diagnósticos 

registrados. 

�x Edad:  Se categorizarán en rangos 

etarios (60-69 años, 70-79 años, 

80-89 y 90 años y más) para un 

mejor análisis. 

�x Género:  Clasificación en hombres 

y mujeres. 

�x Región:  Se agruparán los datos de 

acuerdo con las distintas regiones 

geográficas reportadas en la base 

de datos. 

 

5. Análisis de Datos  

Para el análisis de los datos se emplearán 

estadísticas descriptivas que 

proporcionarán un perfil general de la 

población estudiada, incluyendo medidas 

de tendencia central, así como frecuencias 

y proporciones para las variables 

categóricas. 

Además, se aplicará la prueba de Chi-

Cuadrado para determinar la existencia de 

asociaciones significativas entre las 

variables independientes y las variables 

dependientes. Se considerará un valor de 

p<0.05 como estadísticamente 

significativo. Los análisis se llevarán a cabo 

utilizando software estadístico como 

STATA-18. 

6. Limitaciones del Estudio  

�x Potencial sesgo de información debido 

a la naturaleza retrospectiva de los 

datos. 

�x La exclusión de individuos con datos 

incompletos puede afectar la 

generalización de los resultados. 

�x La dependencia de registros en bases 

de datos puede no reflejar el uso real 

de DPS en la población. 

 

7. Consideraciones Éticas  

Aunque se han utilizado bases de datos 

anonimizadas, se asegurará la 

confidencialidad y la protección de datos 

de los sujetos a lo largo del estudio, 

conforme a las normativas establecidas en 

la protección de datos y la ética en la 

investigación.  
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Figura 1: Distribución de Egresos Hospitalarios por año  

Resultados  

Consultas a urgencias por consumo de 

Drogas Psicoactivas  

Durante el periodo estudiado hubo 5.253 

consultas a urgencias por consumo de 

drogas psicoactivas en adultos igual o 

mayores de 60 años. Durante el periodo de 

estudio se presentó una Variación anual 

porcentual (VAP) de 29%. 

Se presento una tasa promedio de 

consultas a urgencias por cada 100.000 

habitantes de 52,23 con un peak en el año 

2023 con 53,90 consultas. Los meses de 

Diciembre, Enero y Julio del año 2023 

fueron los que reportaron la mayor 

cantidad de consultas con 781, 680 y 602 

respectivamente. Los hospitales son el 

centro de salud que más consultas recibe 

con un total de 3.311. La región 

metropolitana es la que concentra la mayor 

cantidad de consultas abarcando el 27,3%, 

seguida de la región del bio-bio con 17,7%. 

Egresos hospitalarios  

Generalidades 

Durante el periodo de estudio se 

registraron 1.245 hospitalización con 

consumo de drogas psicoactivas, con una 

VAP de -17%.  El peak se produjo en el año 

2015 con 7,6 y el punto más bajo fue en el 

año 2022 con 3,6 (Figura 1). 

Se presento una tasa promedio por cada 

100.000 habitantes de 5,3 

hospitalizaciones, siendo más alta en 

hombres, con 6,8 que en mujeres, 4,3. 

 

Los rangos etarios de 70-79 y 80-89 años 

fueron los que presentaron un mayor 

número de casos con 452 y 441 

hospitalizaciones respectivamente, en 

ambos rangos etarios los hombres 

presentan una mayor prevalencia (Figura 

2). Para el rango etario de 90 años la 

prevalencia es hacia el sexo femenino.  
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Tabla 1: Frecuencia de consumo de DPS según código Cie-10 
distribuido por año.   

Tabla 2: Frecuencia de consumo de DPS según código Cie-10 
distribuido rango etario.  

 

Figura 2: Egresos Hospitalarios por años separados por Sexo del 
rango etario de: (A) 60-69 años; (B) 70-79 años; (C) 80-89 años; 
y (D) 90 años y más. 

 

Figura 3: Distribución de los egresos hospitalarios por región 

 

 

Con respecto a la distribución geográfica 

en el grafico 3 se puede ver que la región 

metropolitana es la que presenta la mayor 

cantidad de hospitalizaciones con 452, 

representando el 36,3% del total, seguida 

por la región de Bio-Bio que tiene 165 del 

total, representando el 13,3% (Figura 3). 

 

Prevalencia en consumo de DPS. 

En la tabla 1 se puede apreciar que las 

drogas psicoactivas de mayor prevalencia 

se encuentran bajo el código CIE-10 F19, 

que corresponde al uso de múltiples 

sustancias (Tabla 1). A esta categoría le 

siguen los opiáceos, clasificados bajo el 

código CIE-10 F11. 

 

 

Dentro del rango etario 70-79 años se 

puede apreciar una mayor prevalencia en 

el uso de múltiples drogas como la DPS 

más prevalente seguida por los opiáceos 

(Tabla 2). Dentro del rango de 80-89 años 

la DPS más prevalente son las múltiples 

drogas seguida por los sedantes.  

 

 

En cuanto al sexo, tanto hombres como 

mujeres presentan una mayor prevalencia 

en el consumo de múltiples drogas. En los 

hombres, el segundo consumo más 

prevalente corresponde a los opiáceos, 
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Figura  4: Frecuencia de consumo de DPS según código Cie-10 
distribuido por región.  

Figura 5: Promedio de días de estadía de acuerdo con el tipo de 
DPS consumida.   

mientras que en las mujeres es el de 

sedantes.  

Tabla 3: Frecuencia de consumo de DPS según código Cie-

10 distribuido por sexo. 

La región Metropolitana presenta la mayor 

prevalencia en todas las categorías de 

DPS (Figura 4). En comparación, la región 

del Maule destaca por una mayor 

prevalencia en el consumo de opiáceos, 

mientras que las regiones de Valparaíso y 

Bio-Bío, al igual que la región 

Metropolitana, muestran una prevalencia 

más alta en el consumo de múltiples 

drogas.  

 

 

 

 

Estadía hospitalaria  

Durante el periodo de estudio, el tiempo 

promedio de estadía hospitalaria fue de 

34,4 días, con un máximo en 2023, 

alcanzando un promedio de 70,7 días 

(Figura 5). El diagnóstico relacionado con 

el uso de disolventes volátiles registró la 

mayor cantidad de días de hospitalización, 

seguido por el consumo de múltiples 

drogas. 

 

 

Con respecto a los rangos etarios podemos 

observar que el grupo de 60-69 años 

presenta una mayor cantidad de días de 

hospitalización frente al consumo de 

disolvente y una menor cantidad de días 

frente al consumo de cannabis (Figura 6). 

El grupo de 70-79 años presenta un mayor 

tiempo de hospitalización frente al 

consumo de múltiples drogas y un menor 

tiempo frente al consumo de alcohol. El 
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rango etario de 80-89 años presenta un 

mayor tiempo de hospitalización frente al 

consumo de disolventes y un menor tiempo 

frente al consumo de alcohol. El rango 

etario de 90 años y más presenta una 

mayor cantidad de días de hospitalización 

frente al consumo de múltiples drogas, 

pero una menor cantidad frente al consumo 

de opiáceos.  

Figura 6: Promedio de días de estadía según rango etario 

en relación con el tipo de consumo de DPS   

En el análisis de la distribución por sexo, 

los hombres presentan mayores tiempos 

de estadía hospitalaria en relación con el 

consumo de disolventes en los grupos 

etarios de 60 a 69 y de 80 a 89 años, 

mientras que en el rango de 70 a 79 años 

el mayor tiempo de hospitalización se 

asocia al consumo de múltiples drogas. En 

el caso de las mujeres, los tiempos de 

estadía hospitalaria más prolongados se 

relacionan con el consumo de múltiples 

drogas en los grupos etarios de 60 a 69, 70 

a 79, y 90 años o más, mientras que en el 

rango de 80 a 89 años se observa un 

mayor tiempo de hospitalización frente al 

consumo de disolventes 

Con respecto al análisis de la distribución 

geográfica, considerando las regiones que 

albergan el 71,1% de las hospitalizaciones, 

la región Metropolitana es la que tiene el 

índice de hospitalización más alto frente al 

consumo de opiáceos, el Maule frente a 

consumo de alcohol, Valparaíso ante el 

consumo de cannabis, Bio-Bio por su parte 

ante opiáceos y cannabis (Figura 7).  

Figura 7: Promedio de días de estadía según región en 

relación con el tipo de consumo de DPS    
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Sobrevida hospitalizados por consumo de 

DPS 

Del total de pacientes hospitalizados 1.185 

fueron dados de alta y 60 fallecieron luego 

de un promedio de 192,29 días de 

hospitalización. El rango etario que 

presenta la mayor cantidad de defunciones 

es el de 80-89 años. El consumo de 

múltiples drogas fue la causa de muerte 

más prevalente, seguida por el consumo 

de opiáceos (Figura 8). Al analizar el sexo 

se tiene que los hombres representan el 

53,3% de las defunciones. Con respecto a 

la distribución geográfica la región 

metropolitana representa el 51,6%.  

Figura 8: Sobrevida de acuerdo con el tipo de consumo de 

DPS  

Prevalencia de mortalidad por consumo 

de DPS 

El consumo de alcohol es la principal causa 

de mortalidad con 929 defunciones  

representando el 81,14% del total, la 

segunda causa de muerte en cuanto a 

prevalencia es por consumo de tabaco con 

187 defunciones, representando un 

16,33% (Figura 9).  

Figura 9: Frecuencia de las defunciones de acuerdo con el 

tipo de DPS según código Cie-10.  

En los rangos etarios de 60-69, 70-79 y 80-

89 es más prevalente la mortalidad por 

consumo de alcohol, en el rango de 90 y 

más la prevalencia cambia hacia el 

consumo de tabaco (Figura 10). En todos 

los rangos etarios los hombres presentan 

el mayor porcentaje de las muertes.  

 
Figura 10: Distribución de las defunciones según rango 

etario de acuerdo con el tipo de DPS consumida  
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Con respecto a la distribución geográfica 

en todas las regiones es más prevalente la 

mortalidad por consumo de alcohol (Figura 

11).  

Figura 11: Distribución de las defunciones por región de  

acuerdo con el tipo de DPS consumida  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Discusión  

Este estudio profundiza en la relación entre 

el consumo de drogas psicoactivas (DPS) 

y la morbi-mortalidad en adultos mayores 

(AM) en Chile entre 2013 y 2023. Los 

resultados no solo destacan las sustancias 

con mayor impacto en esta población, sino 

que también revelan las disparidades de 

género, las diferencias regionales y la 

carga que representa para el sistema de 

salud, proporcionando información 

relevante para el diseño de políticas de 

salud pública más eficaces. 

Consumo de DPS y mortalidad en 

adultos mayores  

El consumo de alcohol se consolidó como 

el factor de mayor impacto, responsable 

del 81,14% de las muertes asociadas a 

DPS en AM. Este hallazgo coincide con la 

literatura internacional, que vincula el 

consumo de alcohol con enfermedades 

hepáticas, cardiovasculares y accidentes 

en esta población6. El tabaco, responsable 

del 16,33% de las defunciones, refuerza la 

necesidad de redoblar esfuerzos en la 

reducción del tabaquismo en adultos 

mayores, especialmente en aquellos 

mayores de 90 años, quienes presentan 
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tasas de mortalidad más altas debido a los 

efectos acumulativos de su consumo. 

La prevalencia de consumo de DPS entre 

los hombres, quienes representan el 

89,46% de las defunciones, refleja factores 

culturales y biológicos que promueven el 

consumo de alcohol y tabaco en esta 

población1,8. Esto subraya la importancia 

de diseñar programas de prevención que 

tengan en cuenta las diferencias de género 

y los patrones de consumo a lo largo de la 

vida. Las mujeres, en contraste, presentan 

una mayor prevalencia de 

hospitalizaciones por el uso de sedantes, 

probablemente relacionados con 

trastornos de ansiedad, insomnio y 

depresión, comunes en la vejez24. 

Disparidades regionales y factores 

sociodemográficos  

El análisis geográfico mostró diferencias 

significativas en las tasas de mortalidad 

relacionadas con DPS entre regiones. La 

región Metropolitana concentró el 21,7% 

de las defunciones, probablemente debido 

a su mayor densidad poblacional y mayor 

acceso a DPS. En contraste, regiones 

como Los Lagos (8,9% de las muertes) 

presentan un perfil de consumo diferente, 

lo que podría estar influenciado por 

dinámicas sociales y económicas locales, 

además del menor acceso a servicios 

especializados en adicciones. 

Estas disparidades resaltan la necesidad 

de diseñar intervenciones adaptadas a las 

características sociodemográficas y 

culturales de cada región. Las zonas 

rurales, en particular, requieren una 

atención especial, ya que la falta de 

infraestructura y programas de prevención 

agravan los riesgos asociados con el 

consumo de DPS en AM. 

Impacto en el sistema de salud  

Los AM que consumen DPS imponen una 

carga significativa al sistema de salud. El 

promedio de días de hospitalización fue de 

34,4, alcanzando un máximo de 70,7 días 

en los casos más graves. Este dato no solo 

evidencia la complejidad médica del 

manejo de estos pacientes, sino que 

también sugiere la necesidad de fortalecer 

las intervenciones preventivas para reducir 

las hospitalizaciones prolongadas. 

Además, un porcentaje considerable de 

pacientes falleció tras una hospitalización 

prolongada, con un promedio de 192,29 

días antes de su deceso, lo que indica la 

urgencia de un enfoque integral de 

atención que abarque desde la prevención 
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hasta el manejo de las comorbilidades y el 

acceso a cuidados paliativos cuando sea 

necesario. 

Implicaciones para las políticas de 

salud pública  

Los resultados del estudio apuntan a la 

necesidad de desarrollar políticas públicas 

específicas para los AM que consumen 

DPS. Actualmente, este grupo puede estar 

subestimado en los programas de 

prevención y rehabilitación de adicciones. 

Es esencial promover la capacitación de 

los profesionales de salud para que 

identifiquen los signos de consumo de DPS 

en adultos mayores, quienes no suelen ser 

vistos como un grupo de alto riesgo. 

Finalmente, las intervenciones deben 

adaptarse a las diferencias regionales y de 

género, asegurando que tanto las zonas 

urbanas como rurales tengan acceso a los 

recursos necesarios para abordar el 

consumo de DPS en AM de manera 

equitativa. 

Limitaciones del Estudio  

El estudio presenta limitaciones que deben 

considerarse al interpretar sus hallazgos. 

En primer lugar, su diseño observacional 

limita la capacidad de establecer 

relaciones causales entre el consumo de 

drogas psicoactivas (DPS) y la morbi-

mortalidad en adultos mayores (AM). 

Además, el uso de autoinformes para 

medir el consumo puede introducir sesgos, 

ya que la autoevaluación puede ser 

inexacta. La falta de un seguimiento 

longitudinal también impide observar cómo 

las tendencias en el consumo y la salud de 

los adultos mayores evolucionan con el 

tiempo. Por último, no se abordaron en 

profundidad otros factores confusores, 

como las comorbilidades y el acceso a 

servicios de salud, que pueden influir en los 

resultados. 

Proyección del Proyecto  

De cara al futuro, es esencial realizar 

investigaciones longitudinales que 

permitan un análisis más profundo del 

consumo de DPS en adultos mayores y su 

impacto en la salud. La implementación de 

enfoques multidisciplinarios, que integren 

diferentes áreas de la salud, puede mejorar 

la eficacia de las intervenciones. Asimismo, 

se debe desarrollar programas de 

prevención que consideren las diferencias 

de género y regionales, así como capacitar 

a los profesionales de salud para que 

identifiquen y manejen adecuadamente el 

consumo de DPS. Finalmente, es 
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fundamental que las políticas públicas se 

adapten para incluir a los adultos mayores 

en los programas de prevención y 

tratamiento, asegurando así un acceso 

equitativo a los recursos necesarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusión  

Este estudio ha demostrado que el 

consumo de drogas psicoactivas (DPS) en 

adultos mayores (AM) en Chile, entre 2013 

y 2023, ha sido un factor determinante en 

la morbi-mortalidad de esta población, 

presentando desafíos significativos para el 

sistema de salud y las políticas públicas. 

Esto resalta la necesidad de diseñar 

intervenciones específicas por género, ya 

que las diferencias observadas sugieren 

que las dinámicas socioeconómicas y el 

acceso a servicios de salud son factores 

clave en los patrones de consumo de DPS 

y mortalidad, especialmente en áreas 

rurales, donde la disponibilidad de 

servicios especializados es limitada. 

Asimismo, se enfatiza la urgencia de 

implementar intervenciones preventivas y 

un manejo integral de las comorbilidades 

asociadas. 
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Resumen  

Objetivos 

El estudio tiene como objetivo evaluar las diferencias en la formación y lisis de fibrina (Fb) 

entre pacientes con accidente cerebrovascular isquémico (ACVi) y controles. Se busca 

comprender las variaciones en la dinámica de la fibrinoformación y fibrinolisis, y cómo estas 

pueden estar relacionadas con el riesgo de desarrollar ACVi. 

Metodología 

Se realizaron estudios funcionales de fibrinoformación y fibrinolisis en plasma de 52 pacientes 

con ACVi y en controles, utilizando un ensayo turbidimétrico basado en la medición continua 

de la absorbancia durante la formación y lisis del coágulo. El plasma se activó con factor tisular 

recombinante y Ca²�†, luego se añadió tPA para inducir la lisis del coágulo. Se analizaron 

parámetros derivados de las curvas obtenidas: el tiempo de coagulación (Tc), la absorbancia 

máxima y el tiempo de fibrinolisis (Tf), y se compararon entre los diferentes grupos. 

Resultados 

Los pacientes con ACVi presentaron un Tc significativamente mayor (877 ± 64 s) comparado 

con los controles con factores de riesgo (CCFR) (707 ± 69 s) y sin factores de riesgo (CSFR) 

(679 ± 79 s). 

Aunque no hubo diferencias estadísticamente significativas en la absorbancia máxima, los 

pacientes con ACVi mostraron una absorbancia máxima ligeramente superior (0.7676 ± 

0.0524 UA) en comparación con los controles. 

El Tf fue significativamente mayor en pacientes con ACVi (1602 ± 124 s) que en los controles 



 

 
  

CCFR (1340 ± 101 s) y CSFR (1371 ± 140 s). 

Relación Tf/Tc: No se observaron diferencias significativas entre los grupos. 

Estos resultados sugieren que los pacientes con ACVi tienen una fibrinoformación más lenta 

y una fibrinolisis más prolongada, lo que podría contribuir a la patogénesis del ACVi. 

 

Palabras clave: Fibrinógeno, Accidente Cerebrovascular Isquémico, Fibrinolisis 

 

 

Introducción  

Accidente Cerebrovascular Isquémico 

Durante un accidente cerebrovascular 

isquémico (ACVi), el cual representa el 85% 

de los accidentes cerebrovasculares (ACV), 

ocurre una situación de isquemia cerebral 

aguda (ICA). El ACVi se define como el rápido 

desarrollo de signos clínicos de una disfunción 

neurológica, debido a infarto. Según las 

Estadísticas Sanitarias Mundiales del 2019 de 

la Organización Mundial de la Salud (OMS), el 

ACV es la segunda causa de muerte y la 

primera de discapacidad a nivel mundial. 

Globalmente, 3.3 millones de personas 

murieron por ACVi en 2019, con una 

incidencia anual es de 7.6 millones y una 

prevalencia de 77.2 millones (GBD 2019 

Stroke Collaborators). Es una de las 

principales causas de morbimortalidad a nivel 

global, con consecuencias invalidantes en los 

sobrevivientes, y una alta incidencia de 

eventos secundarios, representando un 

problema de salud pública con elevado costo 

sanitario. 

El mecanismo de un ACVi implica la 

disminución o el bloqueo del suministro de 

sangre al cerebro debido a un trombo o 

engrosamiento del endotelio luminal, originado 

por hipercoagulabilidad, hipofibrinolisis o un 

estado inflamatorio, llevando a un estado de 

ICA. La patogenia de la ICA es 

extremadamente compleja e involucra 

múltiples mecanismos, entre los cuales se 

encuentra la generación de radicales libres, los 

cuales contribuyen al daño neuronal 

estructural y funcional, a través de su 

interacción nociva con un gran número de 

moléculas proteicas, lipídicas y nucleares, y de 

la iniciación de vías de señalización 

intracelulares (Chen et al., 2011). 

 

Distrés nitroxidativo 

Las células utilizan oxígeno (O2) para generar 

energía y forman especies reactivas 



 

 
  

radicalarias y no radicalarias, con propiedades 

oxidantes y nitrantes, como resultado 

principalmente de la producción de adenosín 

trifosfato (ATP) mitocondrial. La producción de 

oxidantes biológicos es necesaria para 

mantener la homeostasis celular y se ha 

demostrado que es crucial para los procesos 

fisiológicos. Más específicamente, las 

especies reactivas superóxido (O2
�‡-) y óxido 

nítrico (NO�‡) son productos de la función 

celular normal y se utilizan en varios procesos 

fisiológicos. Esto incluye la señalización 

celular, la respiración mitocondrial, la 

vasodilatación y la defensa celular durante la 

fagocitosis por células inmunitarias como los 

neutrófilos. Esos agentes reactivos, si no son 

detenidos por la acción de antioxidantes, que 

forman especies no tóxicas, forman parte de 

una cadena de propagación donde se 

combinan con otros para formar especies más 

dañinas (Sies, 2020). 

Cuando las especies reactivas se producen en 

exceso y no son equilibradas por la capacidad 

antioxidante, puede producirse estrés oxidativo 

y efectos adversos asociados. El estrés 

oxidativo se clasifica de acuerdo a la 

intensidad, desde lo fisiológico (eustrés) al 

estallido tóxico que daña biomoléculas 

(distrés). Dada la gran diversidad de oxidantes 

con sus amplios rangos de reactividad química 

y biológica, se han definido varios subtipos de 

estrés oxidativo, de acuerdo a la forma en que 

se generan. Uno de esos subtipos es el estrés 

nitroxidativo (estrés oxidativo y nitrativo) que 

representa la actividad nitrativa del peroxinitrito 

(ONOO-). Entonces, el distrés nitroxidativo es 

un proceso en el cual la producción de 

especies reactivas del oxígeno (ROS) y 

nitrógeno (RNS) supera los mecanismos 

antioxidantes generando un desbalance a 

favor de las primeras. Estas especies 

reaccionan con biomoléculas como proteínas, 

alterando su estructura y función (Sies, 2015). 

 

Fibrinógeno y Fibrina 

El Fibrinógeno humano (Fg) es una 

macromolécula glicoproteica de síntesis 

hepática, cuya masa es de aproximadamente 

340 kDa, y vida media de unos 4 días. 

Constituye el 4% del total de las proteínas 

plasmáticas, lo cual lo convierte en una de las 

mayoritarias, con una concentración fisiológica 

de entre 200 y 400 mg/dL. Tiene un papel 

central en la hemostasia, formando las redes 

de Fibrina (Fb) del coágulo, aunque no es su 

única función (Fuss et al., 2001). 

Se ha observado que el Fg es particularmente 

susceptibles a modificaciones 

postraduccionales nitroxidativas (PTMs), 

siendo afectadas su estructura y función en la 

hemostasis, y también se ha observado la 



 

 
  

presencia de Fg nitrado en ACVi (Ill-Raga et 

al, 2015, Medeiros et al., 2021). 

La Fb (y el Fg) puede ser caracterizada por 

diferentes propiedades, las más estudiadas 

son la cinética de formación y lisis de la Fb, la 

estructura, la permeabilidad, elasticidad y 

compactabilidad del coágulo formado. 

Hemostasis primaria y secundaria 

 La hemostasis es un proceso complejo que 

tiene como objetivo detener el sangrado 

cuando se produce una lesión en un vaso 

sanguíneo. Este sistema implica una serie de 

reacciones en cascada que resultan en la 

formación de un coágulo de Fb, que luego es 

degradado para mantener el equilibrio. 

Además, involucra mecanismos inhibitorios y 

activadores que hacen que este proceso esté 

finamente regulado. Consta de cinco fases. (1) 

Fase vascular: ocurre vasoconstricción tras la 

pérdida de integridad de las paredes 

vasculares y daño de las células endoteliales 

vasculares por una lesión en el vaso 

sanguíneo. En este momento el músculo liso 

del vaso sanguíneo se contrae para minimizar 

la pérdida de sangre. (2) Fase plaquetaria (o 

hemostasis primaria): en primer lugar, ocurre 

la captura y adhesión plaquetaria donde las 

plaquetas se adhieren al sitio de la lesión, 

especialmente a las proteínas del subendotelio 

expuestas como el colágeno y VWF; luego 

ocurre la activación plaquetaria (secreción, 

agregación y contracción) donde las plaquetas 

se activan y cambian de forma (spreading), 

liberando sustancias químicas (granulaciones) 

que reclutan más plaquetas al sitio de la 

lesión; y finalmente la agregación plaquetaria 

donde las plaquetas se agregan, formando un 

tapón plaquetario temporal. (3) Fase de la 

coagulación (o hemostasis secundaria) en la 

cual se da la cascada de coagulación y la 

formación de Fb. La cascada de coagulación 

es una serie de reacciones enzimáticas en las 

que participan factores de coagulación, que se 

puede dividir, para su estudio, en tres vías: 

intrínseca, extrínseca y común. La vía 

intrínseca (también llamada vía de contacto) 

se activa por el contacto de la sangre con 

superficies cargadas negativamente (p. ej., 

colágeno), e incluye los factores XII, XI, IX y 

VIII. La vía extrínseca (también llamada vía del 

TF) se activa por el TF liberado por las células 

dañadas, e incluye el factor VII y el complejo 

TF-fVIIa. La vía común es la convergencia de 

ambas vías en la activación del factor X. Esto 

lleva a la conversión de protrombina (factor II) 

en trombina (factor IIa). En la formación de Fb 

la trombina convierte el Fg en Fb al clivar los 

FpA y FpB, que se polimeriza para formar una 

red insoluble que estabiliza el coágulo 

plaquetario (Du et al., 2023). (4) Fase de 

retracción del coágulo: las plaquetas contraen 



 

 
  

el coágulo para reducir su tamaño y facilitar la 

reparación del tejido. (5) Fase de fibrinolisis: 

una vez que el vaso sanguíneo está reparado, 

el coágulo de Fb es degradado por el sistema 

fibrinolítico, principalmente mediante la acción 

de la plasmina. 

Fibrinolisis 

La fibrinolisis es el proceso fisiológico continuo 

de ruptura del coágulo de Fb y, normalmente, 

está estrictamente regulado para mantener el 

equilibrio entre la formación y la lisis de la Fb. 

Este equilibrio asegura la hemostasis en caso 

de daño en la pared del vaso, mientras que 

previene la formación excesiva de Fb y la 

obstrucción del suministro de sangre. Como ya 

se indicó, al activarse el sistema de 

coagulación, el Fg circulante se convierte en 

Fb, y el coágulo de Fb se estabiliza mediante 

entrecruzamiento por el fXIIIa. La plasmina es 

la principal proteasa fibrinolítica y circula en la 

sangre en su forma de zimógeno, el 

plasminógeno. La Fb reticulada proporciona 

una superficie de unión para el plasminógeno, 

que luego es convertido en plasmina por el 

tPA (también existe en menor proporción un 

activador del plasminógeno de tipo urokinasa, 

uPA). La fibrinolisis está regulada por las 

�S�U�R�W�H�t�Q�D�V���D�Q�W�L�I�L�E�U�L�Q�R�O�t�W�L�F�D�V�����.��-AP, el PAI-1 y -

2, y el inhibidor de la fibrinólisis activable por 

trombina (TAFI). Finalmente, la estructura del 

propio coágulo de Fb influye en la fibrinolisis, 

ya que se ha encontrado que los coágulos de 

Fb más densos con poros más pequeños son 

menos susceptibles a la lisis, probablemente 

porque la unión del plasminógeno y del tPA a 

la Fb se ve obstaculizada por el menor tamaño 

de los poros. 

La fibrinolisis alterada ocurre en una variedad 

de contextos clínicos. Sin embargo, los 

ensayos de coagulación rutinarios actuales, 

como el tiempo de tromboplastina parcial 

activada (aPTT) y el tiempo de protrombina 

(PT), no son sensibles a la fibrinolisis. Los 

productos de degradación de Fb circulantes en 

niveles altos indican un aumento en el 

recambio de Fb, pero usualmente reflejan más 

una actividad procoagulante aumentada con 

formación de Fb que una hiperfibrinolisis. Por 

lo tanto, resultaría útil un método para evaluar 

la capacidad fibrinolítica en la investigación y 

en el laboratorio clínico. 

Estudios de Formación y Lisis del Coágulo 

La cinética de formación del coágulo se puede 

estudiar determinando la densidad óptica (DO) 

en función del tiempo, obteniéndose perfiles 

de turbidez que son curvas sigmoideas o 

exponenciales que son caracterizadas 

mediante tres parámetros: la fase lag, la 

pendiente y la DO máxima (Blombäck & 



 

 
  

Okada, 1982). La fase lag sólo está presente 

en las curvas sigmoideas y se corresponde al 

tiempo de inicio de la coagulación. La 

pendiente representa la velocidad de 

fibrinoformación. Y la DO máxima está 

asociada a la densidad de la estructura final de 

la Fb (Blombäck et al., 1989). 

Para evaluar además otra de las 

características de la Fb, su lisabilidad, se 

puede utilizar un método densitométrico 

cinético, registrando la DO en función del 

tiempo y determinando el tiempo de lisis luego 

de la formación del coágulo, agregando de un 

agente trombolítico como tPA (Beebe & 

Aronson, 1987). Este método es el que se 

utiliza en los experimentos del presente 

trabajo, e implica la generación de curvas de 

fibrinoformación y fibrinolisis del coágulo, de 

los cuales se derivan parámetros como la fase 

lag (tiempo hasta la formación inicial de Fb), 

tiempo de coagulación (Tc, tiempo que 

transcurre entre que termina la fase lag y se 

llega a la absorbancia máxima); absorbancia 

máxima (máxima concentración de Fb en la 

cubeta), integral o área bajo la curva 

(formación neta de Fb), y el tiempo de lisis al 

50% (tiempo desde el pico hasta el 50% de la 

lisis del coágulo). En la Figura 1 se muestra un 

ejemplo de curva de fibrinoformación y 

fibrinolisis de coágulo (Larsen & Hvas, 2020). 

Objetivos  

El estudio tiene como objetivo evaluar las 

diferencias en la formación y lisis de Fb entre 

pacientes con ACVi y controles. Se busca 

comprender las variaciones en la dinámica de 

la fibrinoformación y fibrinolisis, y cómo estas 

pueden estar relacionadas con el riesgo de 

desarrollar ACVi. 

 

Materiales y Métodos  

Datos Clínicos y Aspectos Éticos 

Se realizó un estudio observacional, 

analítico, de casos y controles en pacientes 

consecutivos que consultaron en el 

Departamento de Emergencia del Hospital 

Figura 1. Curva de fibrinoformación y fibrinolisis de 
coágulo esperada.  Se observa la forma y los 
parámetros derivados de una curva de fibrinoformación 
y fibrinolisis de coágulo. La forma y los valores de 
referencia de los parámetros puede variar 
considerablemente con el tipo y la concentración de 
activadores de la coagulación, tPA y Ca2+ utilizados. 
Extraído Larsen & Hvas, 2020. 



 

 
  

Maciel, con diagnóstico clínico-

imagenológico de ACVi, que cumplían con 

los criterios de la OMS. Los pacientes fueron 

evaluados por integrantes del equipo de 

medicina interna, quienes aplicaron un 

protocolo preestablecido de recolección de 

sangre y datos con variables afines a la 

investigación. El criterio de inclusión fue la 

presencia de un ACVi de menos de 36 horas 

de evolución y haber firmado el paciente o 

un familiar a cargo el consentimiento 

informado de participación en el estudio. La 

confirmación del diagnóstico clínico, su 

naturaleza, topografía y la extensión de la 

lesión se determinó mediante una 

tomografía axial computada de cráneo sin 

contraste. Cuando fue necesario se agregó 

resonancia magnética nuclear de cráneo, 

valoración cardíaca mediante 

electrocardiograma, ecocardiograma 

transesofágico y eco Doppler de vasos del 

cuello. 

Además, se recolectó una muestra de 

sangre, información demográfica e historial 

familiar y personal de enfermedades 

cardiovasculares de pacientes ambulatorios 

sin ACVi (grupos control). 

Todos los protocolos fueron examinados y 

aprobados por los Comités de Ética del 

Hospital Maciel y la Facultad de Química de 

la Universidad de la República (Exp. Nº 

101900-000409-16), los cuales siguen los 

estándares éticos establecidos en el Decreto 

Ministerial 158/19 relativo a la investigación 

en seres humanos, y en la Declaración de 

Helsinki. Se obtuvo el consentimiento 

informado de todos los participantes.  

Estudios de Fibrinoformación y Fibrinolisis 

Se realizaron estudios funcionales de 

fibrinoformación y fibrinolisis en pacientes 

con ACVi y controles. Utilizando el equipo 

Multiskan EX y el protocolo descrito por 

Larsen & Hvas, 2020, se planteó realizar 

estudios que permitan evaluar de manera 

simultánea la formación y lisis del coágulo. 

En primer lugar, se realizaron pruebas con 

muestras de pacientes sanos, con el fin de 

poner a punto la técnica elegida. Se trata de 

un ensayo para evaluar la formación y lisis 

de la Fb basado en la mezcla de plasma 

pobre en plaquetas citratado, con un 

activador de la coagulación (factor tisular 

[TF] recombinante) y con fosfolípidos y Ca2+ 

para inducir la formación de Fb. 

Simultáneamente se agrega tPA para inducir 

la lisis. Se emplea un principio turbidimétrico 

dado que la red de Fb primero se forma y 

luego se lisa en la cubeta con lo que la 

turbidez aumenta y luego disminuye. Se 

registra la absorbancia continuamente 

durante un tiempo específico de tiempo (1.5 



 

 
  

hrs) para generar curvas de formación-lisis 

del coágulo que muestran la absorbancia 

medida en función del tiempo, las cuales son 

analizadas posteriormente. 

Para cada muestra se obtuvo una curva de 

fibrinoformación y fibrinolisis (por duplicado), 

y de éstas se extrajeron los siguientes 

parámetros: altura de pico, tiempo de 

fibrinoformación o tiempo de coagulación 

(Tc, definido como el tiempo desde que 

comienza la fibrinoformación (cuando la 

derivada cambia de 0 a un valor positivo) 

hasta el tiempo del pico), tiempo de 

fibrinolisis (Tf, definido como el tiempo a 

partir del pico hasta que termina la 

fibrinolisis (cuando la derivada cambia de un 

valor negativo a 0)) y relación entre estos. 

Se comprobó la distribución gaussiana y 

luego se compararon los resultados entre 

grupos mediante test de hipótesis para dos 

muestras independientes. 

 

Resultados y Discusión  

Se realizaron los estudios funcionales de 

fibrinoformación y fibrinolisis en 52 pacientes 

con ACVi y en controles sin ACVi ni 

antecedentes de ACVi. Dentro de los 

controles sin ACVi, se estudiaron 22 

muestras de pacientes sin factores de riesgo 

para desarrollar un ACVi (CSFR), (HTA, DM, 

dislipemia, consumo de tabaco, o 

antecedente de ACVi) y 37 de controles de 

población general con algún factor de riesgo 

(CCFR), en duplicados. Se evaluó la 

formación del coágulo ex vivo y se 

obtuvieron curvas de fibrinoformación y 

fibrinolisis que permiten visualizar el 

comportamiento de la formación y lisis del 

coágulo de cada muestra. La Figura 2 

muestran las curvas obtenidas en una de las 

corridas realizadas.  

Se puede observar que las curvas de 

fibrinoformación y fibrinolisis presentan la 

forma esperada, con una fase lag, una 

pendiente positiva que indica el comienzo de 

la formación del coágulo, un pico, y 

finalmente una pendiente negativa que se va 

volviendo menor en valor absoluto. En 

cuanto a los parámetros derivados como  

Figura 2 . Curvas de fibrinoformación y fibrinolisis 
de coágulo obtenidas.  Se observan todas las curvas 
obtenidas en la corrida 3. Controles sin factores de 
riesgo (CSFR): verde. Controles con factores de riesgo 
(CCFR): azul. ACVi: diferentes tonalidades de naranja. 
Se puede ver una forma similar para los 3 grupos. 

 



 

 
  

 

pico de absorbancia, integral bajo la curva y 

50% del tiempo de lisis, estos se encuentran 

cercanos a los intervalos de referencia 

planteados por Neergaard-Petersen et al. 

2018, que se muestran en la Tabla 1, con la 

interpretación de las posibles alteraciones. 

En el presente trabajo se hizo foco en el 

tiempo de fibrinoformación o coagulación 

(Tc), en la altura de pico (o absorbancia 

máxima) y en el tiempo de fibrinolisis (Tf). 

En cuanto a los Tc (desde el comienzo de 

formación del coágulo hasta el máximo del 

pico) se observa una media ± IC95% de 679 

± 79 s para los CSFR, 707 ± 69 s para los 

CCFR y 877 ± 64 s para los ACVi. El test 

estadístico realizado comparando los Tc de 

los grupos CSFR y CCFR arrojó un p de 

0.61. Comparando los Tc del grupo CCFR y   

 

ACVi se obtuvo un p de 0.0006. El valor del 

Tc es mayor en el grupo ACVi con 

significancia estadística (Figura 2). 

En cuanto a la absorbancia máxima 

obtenida para cada grupo, el grupo CSFR 

presento una media ± IC95% de 0.6684 ± 

0.0549 UA, el grupo CCFR 0.7091 ± 0.0646 

UA y el grupo ACVi 0.7676 ± 0.0524 UA. El 

análisis estadístico arrojó un p de 0.36 al 

comparar los grupos CSFR y CCFR, y un p 

de 0.12 al comparar los grupos CCFR y 

ACVi, no se observándose diferencias 

significativas (Figura 3). 

También se estudió la relación entre la altura 

de pico obtenida y la concentración de Fg 

medida mediante el método de Clauss, 

observándose una tendencia a correlación 

lineal (Figura 4). 



 

 
  

Los valores de Fg determinados con el 

método de Clauss (VR 200 �± 400 mg/dL) 

fueron de 316.7 ± 24.3 mg/dL en el grupo 

CSFR (valores normales), 412.6 ± 45.4 

mg/dL en el grupo CCFR (valores 

ligeramente aumentados), y 589.7 ± 36.3 

mg/dL en el grupo ACVi (valores 

aumentados). 

Finalmente, comparando los Tf (duración de 

la lisis) se observa una media ± IC95% de 

1371 ± 140 s para los CSFR, 1340 ± 101 s 

para los CCRF y 1602 ± 124 s para el grupo 

ACVi. El análisis estadístico arrojó un p de 

0.43 al comparar los Tf entre los grupos 

CSFR y CCFR, un valor p de 0.0017 al 

comparar los Tf entre CCFR y ACVi, y un 

valor p de 0.018 entre CSFR y ACVi. El 

grupo ACVi presenta un valor medio mayor 

a los otros dos grupos, con diferencia 

estadísticamente significativa (Figura 5). 

Al analizar las relaciones Tf/Tc, se 

obtuvieron valores de 2.280 ± 0.292 para el 

grupo CSFR, 2.199 ± 0.238 para el grupo 

CCFR, y 1.952 ± 0.146 para el grupo ACVi, 

sin observarse diferencias estadísticamente 

significativas (p = 0.61 entre CSFR y CCFR, 

y p = 0.11 entre CCFR y ACVi). 

Figura 2 . Distribución de tiempos de coagulación en  
cada grupo clínico estudiado. Distribución de tiempos 
de coagulación (Tc) para cada grupo. Se toma como Tc 
desde que comienza el proceso de formación del 
coágulo hasta el tiempo del pico máximo. CCFR y 
CSFR: p = 0.61. CCFR y ACVi: p = 0.0006. Existe una 
diferencia significativa entre grupo ACVi y grupos CCFR 
y CSFR, observándose valores más elevados para 
ACVi. 

 

Figura 3 . Distribución de absorbancia máxima  en 
cada grupo clínico estudiado.  Distribución de alturas 
de pico para cada grupo. CCFR y CSFR: p = 0.36. 
CCFR y ACVi: p = 0.12. No existen diferencias 
estadísticamente significativas entre los grupos.  



 

 
  

La forma de la curva, la tasa de formación y 

lisis de Fb y por los tanto los valores de 

referencia para los parámetros derivados 

varían considerablemente según el tipo y las 

concentraciones finales de los activadores 

de la coagulación, el tPA y el Ca2+. De 

hecho, se ha demostrado que la activación 

con TF (como es este caso) resulta en una 

mayor formación neta de Fb que con 

trombina, con una formación máxima de Fb 

más alta, una integral más alta y un tiempo 

de lisis más prolongado (Veirup et al., 2019). 

El ensayo también es sensible a la 

concentración de tPA, ya que una 

concentración final más alta de tPA aumenta 

la lisis neta, lo que conduce a una integral 

disminuida y tiempos de lisis más cortos. 

Todo esto hace que la comparación entre 

laboratorios sea difícil, y que los valores de 

referencia encontrados en bibliografía se 

tomen solamente como guía. Cabe señalar 

que también se ha descrito una considerable 

variación entre laboratorios incluso con el 

mismo protocolo y plasma de referencia, lo 

que indica que este ensayo de formación y 

lisis del coágulo es sensible incluso a 

pequeñas diferencias en el equipo, los 

reactivos y las habilidades manuales 

(Pieters et al., 2018). Por lo tanto, es 

recomendable el establecimiento de 

intervalos de referencia locales, para 

implementar el ensayo con éxito en el 

Figura 4 . Correlación de  la absorbancia máxima con 
la concentración de Fibrinógeno en cada individuo 
estudiado.   Concentración de fibrinógeno en función de 
la absorbancia máxima, para cada muestra. Se observa 
una tendencia lineal al relacionar ambos valores, la cual 
se muestra en la línea roja. CSFR: verde. CCFR: azul. 
ACVi: naranja. 

Figura 5. Distribución de tiempos de fibrinólisis en 
cada grupo clínico estudiado.  Distribución de tiempos 
de lisis para cada grupo. Se toma como tiempo de lisis 
desde el tiempo del pico máximo (donde comienza la 
lisis) hasta el tiempo final. CCFR y CSFR: p = 0.43. 
CCFR y ACVi: p = 0.0017. No existen diferencias 
estadísticamente significativas entre los grupos. 



 

 
  

laboratorio de investigación. En nuestro caso 

se contó con el conjunto de muestras control 

para comparar. 

Se observaron curvas de fibrinoformación y 

fibrinolisis que permiten visualizar la 

tendencia de la formación y lisis de un 

coágulo. En los parámetros derivados Tc, 

absorbancia máxima y Tf, y en la relación 

Tf/Tc, no se observaron diferencias 

estadísticamente significativas entre los 

grupos CSFR y CCFR. Cuando se compara 

con el grupo ACVi, se encuentran 

diferencias con significancia estadística para 

el Tc y para el Tf, siendo mayor en el grupo 

ACVi, en ambos casos. Este resultado es 

concordante con el hecho de que no hay 

diferencias al comparar las relaciones Tf/Tc 

entre controles y ACVi. Estos hallazgos 

apuntan a que los tiempos de coagulación 

serían mayores en los pacientes con ACVi, 

es decir que el tiempo que transcurre entre 

que comienza a formarse el coágulo y este 

alcanza su máxima turbidez es mayor; y que 

a su vez la lisis de este coágulo ocurre de 

forma más lenta. Según la Tabla 1, una lisis 

aumentada indica que por algún motivo la 

capacidad fibrinolítica está diminuída.   

Otro hallazgo interesante es que la altura de 

pico de las curvas correlaciona 

positivamente con la concentración de Fg 

determinada por el método de Clauss, en 

todos los grupos estudiados. Y, si bien esos 

valores de absorbancia no mostraron 

diferencias significativas, la absorbancia 

máxima del grupo ACVi es mayor, al igual 

que la concentración de Fg de este grupo, 

que se encuentra por encima de los valores 

de referencia. Estas observaciones 

coindicen con lo que indica la Tabla 1, que la 

absorbancia máxima aumentada puede ser 

causada por un incremento en la 

concentración de Fg plasmático. 

Estos resultados pueden interpretarse como 

que en los pacientes ACVi el coágulo se 

forma durante más tiempo, alcanzando una 

altura de pico consistente con la cantidad de 

Fg que contienen, y luego tarda más tiempo 

en ser degradado. Cabe repetir que, sin 

embargo, la altura de pico no resultó ser 

diferente a la de los grupos controles. 

Se han realizado estudios de este tipo en 

condiciones clínicas cardiovasculares como 

síndrome coronario agudo, enfermedad 

arterial coronaria, trombosis venosa 

profunda, embolismo pulmonar, y ACVi, 

donde el hallazgo frecuente fue un aumento 

en el tiempo de lisis (Lisman et al., 2005; 

�=���E�F�]�\�N et al., 2020). También se observó 

este aumento del Tf en DM, disfunción 

hepática y sepsis (Neergaard-Petersen et 

al., 2014; Bos et al., 2019; Semeraro et al., 

2018). En el caso de coágulos de pacientes 



 

 
  

ACVi, Undas et al., 2010, realizaron además 

estudios de permeación y microscopía 

electrónica y reportaron que estos presentan 

una red menos porosa y por tanto menos 

susceptible a fibrinolisis, siendo más 

compacta, con una mayor masa de coágulo 

y con fibras más gruesas. En otro trabajo, se 

reportan propiedades alteradas de coágulos 

de pacientes con síndrome coronario agudo, 

haciéndolos más resistentes a la fibrinolisis, 

y correlaciona estas características con 

estrés oxidativo, apuntando al Fg como 

responsable de las observaciones, por su 

susceptibilidad a PTMs nitroxidativas, que 

generan cambios en la funcionalidad del 

proceso hemostático (Undas et al., 2008). 

Con la premisa de que el Fg de los 

pacientes con ACVi estaría nitrado, apoyada 

por los resultados obtenidos en nuestro 

grupo de investigación (Medeiros et al., 

2021; Medeiros et al., 2024), resulta 

interesante preguntarse cómo afectaría esta 

modificación a la fibrinoformación y 

fibrinolisis, y si esto es algo que estamos 

observando. Se han realizado estudios 

funcionales y de imagen en coágulos 

conteniendo Fg nitrado in vivo e in vitro, 

encontrándose cambios en la cinética, 

arquitectura, rigidez y fibrinolisis. 

Parastatidis et al.,2008, observaron un 

aumento en la absorbancia y turbidez final 

en muestras conteniendo Fg nitrado, un 

aumento en la velocidad inicial de formación 

del coágulo, lo cual asocian a una 

aceleración de la agregación lateral, y un 

aumento en la firmeza del coágulo, lo cual 

se asocia a disminución en la tasa de 

fibrinolisis. Sus hallazgos apuntan a una 

consecuencia funcional de la nitración del 

Fg, hacia una ganancia de función de este. 

Esos hallazgos concuerdan en parte con lo 

reportado por Vadseth et al, 2004, que al 

analizar la polimerización de muestras de 

pacientes con enfermedad coronaria arterial, 

y muestras de Fg nitrado in vitro, hallaron 

una fase de latencia más corta, un rápido 

aumento de la velocidad inicial y una 

turbidez final aumentada. Una diferencia de 

este reporte con el anterior mencionado, es 

que no se observó alteración en la lisis. 

Otro estudio interesante a comentar es el 

realizado por Ill-Raga et al, 2015, quienes 

mediante tromboelastometría analizaron 

trombos formados en condiciones 

nitroxidantes, y observaron un aumento en 

el tiempo de formación de Fb, disminución 

en la firmeza y amplitud del coágulo, e 

inhibición en la fibrinolisis haciendo los 

coágulos más estables. Cabe aclarar que en 

este estudio los cambios observados 

pueden deberse a una nitración global de 

proteínas y factores de la cascada de la 



 

 
  

coagulación y fibrinolisis. Los autores 

plantean que la nitración de Fg enlentece la 

formación del coágulo, a la vez que lo hace 

más resistente a fibrinolisis y que este 

proceso puede ser una respuesta protectora 

para modular la coagulación de modo de 

permitir una perfusión parcial en las etapas 

iniciales de la hemostasis, pero que en 

etapa más avanzada del proceso estabiliza 

el coágulo.  

Como se puede ver, los resultados en 

cuanto a la funcionalidad del Fg cuando está 

nitrado resultan controversiales, y esto 

puede deberse a las condiciones de 

nitración ensayadas, ya que en algunos 

estudios se utilizan muestras nitradas in vivo 

por el proceso fisiopatológico de distrés 

nitroxidativo, mientras que otras se tratan de 

Fg aislado nitrado in vitro. En el caso de lo 

expuesto en el presente trabajo, el Fg habría 

sido nitrado in vivo, y los resultados se 

asemejan a lo reportado por Ill-Raga et al., 

2015. Sin embargo, existe la necesidad de 

seguir estudiando la fibrinoformación y 

fibrinolisis, para corroborar estos resultados. 

También sería útil la observación de la 

estructura del coágulo, y la determinación de 

nitración en el mismo. 

 

 

Conclusiones  

La presente investigación tuvo como objetivo 

el estudio de la funcionalidad del coágulo 

formado ex vivo a partir de plasma de 

pacientes con ACVi. Existen múltiples 

reportes que indican una alteración en las 

características funcionales observables de 

estos coágulos, que se atribuyen a cambios 

estructurales, sin haber demasiada 

evidencia de la causa de esos cambios. 

Anteriormente, en nuestro grupo de 

investigación se generó evidencia de la 

existencia de nitroxidación en el Fg y plasma 

de pacientes con ACVi (Medeiros et al., 

2021; Medeiros et al., 2024); también se 

encontró nitroxidación Fg y otras proteínas 

de coágulos formados in vivo (trombo) en 

pacientes con ACVi, y se observó mediante 

experimentos in silico cómo la existencia de 

PTMs nitroxidativas afecta la estructura 

regional de la molécula de Fg, afectando 

potencialmente la funcionalidad (resultados 

no publicados).  

Resulta interesante observar las 

alteraciones funcionales del coágulo, pues 

se evidencian clínicamente como una 

situación protrombótica debido a 

hipercoagulabilidad o a hipofibrinolisis, o 

hemorrágica debido a hipocoagulabilidad o 

hiperfibrinolisis. Del mismo modo, resulta 

interesante conocer las causas de esos 

cambios, que pueden ser alteraciones 



 

 
  

estructurales, causadas a su vez por 

situación de inflamación y distrés 

nitroxidativo.  
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Resumen  

El estrés es un concepto que permite a los seres vivos adaptarse a situaciones adversas 

que afectan la homeostasis. El estrés prolongado genera un estado proinflamatorio en el 

cerebro predisponiéndolo al desarrollo de enfermedades mentales como la depresión. Un 

mecanismo de importancia para la regulación de las hormonas del estrés son los receptores 

de glucocorticoides (RG) y los receptores de mineralocorticoides (RM), encontrándose en un 

balance para el correcto funcionamiento del organismo permitiendo que el cerebro se adapte 

rápidamente a la adversidad, concepto conocido como resiliencia al estrés. Cuando el 

balance de RG y RM se pierde, la respuesta al estrés se desregula provocando que el 

cerebro sea más vulnerable a desarrollar enfermedades mentales. En esta Unidad de 

Investigación se buscará responder la siguiente interrogante: ¿Es posible modular 

farmacológicamente la resiliencia al estrés a través de los receptores de glucocorticoides y 

mineralocorticoides? Para ello se utilizarán ratas Sprague-Dawley macho que se someterán 

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

(EDS). Se evaluarán dos fármacos, un antagonista de los RG llamado dazucorilant y 

antagonista RM llamado espironolactona, ambos serán administrados por vía subcutánea. 

Se determinarán marcadores fisiológicos del estrés y conductas similares a la depresión. Se 

espera que los tratamientos con dazucorilant y espironolactona mejoren la resiliencia al 

estrés. Esta investigación generará resultados importantes para entendimiento de las bases 

neurobiológicas de la resiliencia al estrés. 
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Palabras clave: Estrés, resiliencia, corticosterona, receptores de glucocorticoides, 

receptores de mineralocorticoides, enfermedades mentales. 

Introducción  

El estrés y su respuesta fisiológica  
 
El estrés es un concepto relacionado con 
diversos procesos fisiológicos que permiten 
a los seres vivos adaptarse a nuevas 
situaciones o adversidades que se 
presentan diariamente (Selye, 1955). Siendo 
también un factor que altera la homeostasis 
debido a la implicancia que tiene respecto a 
las respuestas fisiológicas y conductuales, 
pudiendo afectar la adaptación del 
organismo a su ambiente (Duval, González y 
Rabia, 2010). 
 
El organismo al verse afectado por cambios 
en el entorno o estresores, se genera un 
estado de alerta donde el cuerpo se prepara 
para las posibles opciones que tiene ante un 
peligro inminente, activando los mecanismos 
involucrados respecto a la respuesta al 
estrés y se preparan para entregar una 
�U�H�V�S�X�H�V�W�D�� �F�R�Q�G�X�F�W�X�D�O�� �G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�D�� �³fight-or-
flight�´���R���³�O�X�F�K�D���R���K�X�L�G�D�´��(Fava et al., 2019). 
 
El concepto de estrés explica la relación del 
ambiente �² físico y psicológico�²  con el 
desarrollo de enfermedades mentales 
(McEwen y Akil, 2020). Este concepto de 
estrés provoca que el cuerpo humano 
interrumpa su estado de homeostasis o 
equilibrio con el ambiente y predispone al 
cerebro al desarrollo de enfermedades 
mentales como la depresión (McEwen y Akil, 
2020). El cuerpo humano no siempre se 

encuentra en equilibrio, no obstante, para su 
buen funcionamiento tiende a mantenerse 
en homeostasis. Así también es como se 
crea el concepto de alostasis, el cual se 
define como un proceso activo de 
adaptación que conlleva un costo biológico 
en el organismo que debe pagar por lograr 
la adaptación y la mantención de la 
homeostasis, tanto interna como con el 
medio ambiente, logrando el óptimo 
funcionamiento del organismo (McEwen y 
Akil, 2020). 
 
La alostasis es una respuesta espontánea 
ante la necesidad de adaptación con la 
finalidad de lograr una mejor supervivencia 
(McEwen y Akil, 2020). Sin embargo, si la 
adaptación no se logra concretar, nos 
enfrentamos a una sobrecarga alostática 
donde el costo biológico es aún mayor, 
generando que el organismo sea incapaz de 
adaptarse a la nueva situación que se 
encuentra y la homeostasis no sea posible 
restablecerse, generando un daño en el 
cerebro mediante la neuroinflamación (Fava 
et al., 2019). 
 
En situaciones estresantes, el organismo 
activa el eje neuroendocrino hipotalámico-
pituitario-adrenal (HPA) que se encuentra 
mediado por los glucocorticoides �² tal como 
el cortisol en humanos o la corticosterona en 
roedores�²  siendo secretado desde la 
corteza adrenal hacia el torrente sanguíneo 
para efectuar su acción en el cerebro 
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(Dagnino-Subiabre, 2021). Posteriormente, 
los glucocorticoides al unirse a sus 
receptores en el cerebro, los receptores de 
glucocorticoide (RG) y los receptores 
mineralocorticoide (MR), aumentan la 
actividad neuronal en el núcleo 
paraventricular del hipotálamo, que tiene la 
función de integrar la información recibida y 
estimular la producción de la hormona 
liberadora de corticotropina (CRH) en la 
hipófisis. Esta hormona, a su vez en la 
hipófisis induce la liberación de otra 
hormona conocida como la hormona 
adrenocorticotrópica (ACTH) que circula al 
torrente sanguíneo, finalmente provocando 
la liberación de los glucocorticoides �²
cortisol o corticosterona�²  desde las 
glándulas suprarrenales (McEwen y Akil, 
2020). Los glucocorticoides producidos en 
glándulas suprarrenales y secretados al 
torrente sanguíneo atraviesan la barrera 
hematoencefálica en el cerebro lo que 
produce una retroalimentación negativa del 
eje HPA, generando la adaptación del 
organismo al medio ambiente (Rodríguez, 
García y Franco, 2012).  
 
Este mecanismo de adaptación se estabiliza 
al detectar nuevamente los niveles basales 
de glucocorticoides, posterior al evento 
estresante (Rodríguez, García y Franco, 
2012). Sin embargo, de Kloet plantea que los 
RG y RM se deben encontrar en un equilibrio 
para la mantención de la homeostasis. En el 
caso de las enfermedades mentales, se 
genera un desequilibrio en el balance de los 
receptores RG/RM, los cuales se encuentran 
principalmente en el cerebro (McEwen, Nasca 
y Gray, 2016). Al perderse este balance se 
genera un aumento en la expresión de 
ambos receptores en áreas del cerebro que 

controlan las emociones y la memoria, 
favoreciendo la neuroinflamación y 
provocando que el cerebro se vuelva más 
vulnerable y se encuentre predispuesto a 
desarrollar alguna enfermedad mental 
relacionada con el estrés como es la 
depresión y los trastornos ansiosos (de Kloet 
et al., 2018). 
 
La resiliencia y vulnerabilidad al estrés  y 
su asociación con las enfermedades 
mentales  
 
Ante la diversidad de respuestas y 
comportamientos frente a una misma 
situación estresante, se plantea que existen 
dos tipos de personas dependiendo de la 
reactividad al estrés: las personas 
vulnerables al estrés, las cuales no son 
capaces de adaptarse a los estresores, y las 
resilientes al estrés que se caracterizan por 
tener una rápida adaptación ante las 
adversidades (McEwen, 2016). 
 
Según plantea McEwen, un cerebro sano 
posee una alta capacidad de resiliencia ante 
las situaciones estresantes, siendo capaz de 
generar respuestas y soluciones que guíen al 
mejor estado de salud del organismo �² o la 
recuperación de la homeostasis�²   
produciendo plasticidad cerebral o una rápida 
adaptación ante situaciones adversas, 
destacando una resolución positiva al 
problema (McEwen, 2016). Ante esto, se 
puede señalar que la resiliencia se 
caracteriza porque las personas controlan 
correctamente su capacidad de afrontamiento 
ante los estresores dependiendo del grado de 
estrés que son expuestos. Así se evita una 
reactividad exacerbada o una activación de la 
respuesta al estrés disminuida, siendo en 
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ambas situaciones donde la persona no 
puede adaptarse a la nueva situación 
estresante (de Kloet y Joëls, 2023). Esta 
activación rápida del eje HPA se encuentra 
mediada por los RM, generando que, 
posterior a la secreción de glucocorticoides 
desde las adrenales, se finalice este estado 
de alerta (de Kloet y Joëls, 2023). 
 
Por otro lado, tenemos a las personas 
vulnerables al estrés que se caracterizan por 
una disminución de la resiliencia del 
individuo y que no logran la adaptación a su 
ambiente externo, el medio ambiente en que 
viven, y al ambiente interno que involucra al 
aspecto psicológico, como son las 
experiencias traumáticas y/o adversas 
pasadas (McEwen y Akil, 2020). Estas 
personas al no adaptarse a la adversidad, el 
estrés se vuelva negativo o tóxico para el 
cerebro, proceso conocido como sobrecarga 
alostática que favorece el desarrollo de 
enfermedades mentales durante el 
transcurso de la vida (McEwen, 2016). 
 
Receptores de mineralocorticoides y 
glucocorticoides  
 
De Kloet y colaboradores descubrieron la 
existencia de dos receptores para los 
glucocorticoides que son relevantes y 
primordiales en la regulación de la respuesta 
al estrés: los RG y RM; ambos receptores se 
expresan más en la corteza prefrontal, la 
amígdala y el hipocampo, regiones del 
cerebro encargadas de la modulación de la 
respuesta al estrés y las emociones 
(McEwen, Nasca y Gray, 2016). 
 
Estos receptores trabajan coordinadamente, 
tanto en el inicio de la respuesta al estrés, 

como en la consolidación de la memoria 
asociada a la experiencia del estrés (de 
Kloet et al., 2018). Los RM poseen una 
mayor afinidad por los glucocorticoides en 
comparación a los RG, teniendo una 
afinidad 10 veces mayor, gracias a esto es 
que, en condiciones homeostáticas, los RM 
se encuentren unidos a los glucocorticoides. 
Cuando el organismo se expone a 
situaciones estresantes, aumenta la 
concentración de glucocorticoides presentes 
en el cerebro y los RG se comienzan a unir 
a los glucocorticoides (Gómez-Sánchez, E. y 
Gómez-Sánchez, C., 2014).  
 
Cuando el balance de los RG y RM se 
pierde, estos receptores se activan en la 
microglía y los astrocitos en las áreas del 
cerebro que controlan las respuestas al 
estrés, favoreciendo la neuroinflamación en 
esas estructuras cerebrales y provocando 
que el cerebro sea más vulnerable a 
desarrollar enfermedades mentales (de 
Kloet et al., 2018). 
 
Desde el punto de vista farmacológico, 
podemos destacar el fármaco dazucorilant, 
también reconocido como CORT113176, 
caracterizado por su selectividad y su alta 
afinidad por los RG, mostrando una baja o 
nula afinidad ante otros receptores de 
esteroides (Meyer et al., 2018). Este 
compuesto no se encuentra disponible 
comercialmente, siendo fabricado por la 
�I�D�U�P�D�F�p�X�W�L�F�D�� �³�&�R�U�F�H�S�W�� �7�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F�V�´����
Actualmente se encuentra en ensayos 
clínicos como potencial tratamiento 
farmacológico para de la depresión mayor. 
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Dazucorilant es un antagonista de RG, es 
decir, cumple la función bloquear y detener la 
acción que ejercen los glucocorticoides 
frenando la hiperactividad producida por el 
eje HPA durante las situaciones estresantes 
al impedir la unión del cortisol o 
corticosterona, pudiendo ser de gran interés 
como terapia farmacológica (Pineau et al., 
2016). Además, cuando se genera este 
bloqueo a corto plazo, se ejercen efectos 
positivos como los neuroprotectores y 
antiinflamatorios, debido a que se previene la 
continuación de la cascada de señalización, 
que son los responsables de los efectos 
como la neuroinflamación y la muerte 
neuronal (Meyer et al., 2018). 
 
En el caso de los RM, éstos se expresan en 
varios tejidos del cuerpo, siendo 
encontrados principalmente en el riñón �² en 
especial en el conducto colector�²  y en el 
tracto gastrointestinal �² especialmente el 
colon�²  al igual que en las glándulas 
salivales y sudoríparas (Grossmann et al., 
2021). Algunas de sus funciones más 
destacadas son la modulación en el 
transporte de iones y líquidos, crucial para la 
homeostasis osmótica, excitabilidad de la 
membrana en neuronas y respuestas 
neuronales fundamentales para el 
aprendizaje, la memoria y para la respuesta 
temprana al estrés (Gómez-Sánchez, E. y 
Gómez-Sánchez, C., 2014). 
 
La espironolactona fue el primer antagonista 
de RM diseñado en el año 1960 y basado en 
la estructura básica de la progesterona, 
principalmente reconocida por su uso en el 
tratamiento de la hipertensión (Medeiros et 
al., 2014). Esta droga pertenece a la 
subfamilia de receptores nucleares 3 (NR3), 

que incluye a los receptores RG, así como a 
los receptores de progesterona, estrógenos 
y andrógenos (Grossmann et al., 2021). 
 
Una disminución de los RM o el desbalance 
en la expresión de RG/RM en el cerebro se 
relaciona con el desarrollo de la depresión y 
el deterioro cognitivo, además, la función de 
RM es crucial para la capacidad de aprender 
bajo estrés y de formar recuerdos (Gómez-
Sánchez, E. y Gómez-Sánchez, C., 2014). 
Considerando los aspectos presentados, el 
objetivo central de esta Unidad de 
Investigación es responder la siguiente 
interrogante: ¿Es posible modular 
farmacológicamente la resiliencia al 
estrés a través de los receptores de 
glucocorticoides (RG) y los receptores de 
mineralocorticoides (RM)?  
 

Hipótesis  
Dazucorilant, un antagonista de los 
receptores de glucocorticoide, y 
espironolactona, un antagonista de los 
receptores de mineralocorticoides, mejoran 
la resiliencia al estrés. 

 
Objetivo general  
Evaluar el rol de los receptores de las 
hormonas del estrés en la resiliencia al 
estrés. 
 
Objetivos específicos  
Determinar los efectos de dazucorilant y 
espironolactona en ratas resilientes al estrés 
en relación a: 
 

1. Comportamientos similares a la 
depresión. 

2. Afrontamiento al estrés. 
3. Marcadores fisiológicos del estrés. 
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Metodo logía  
Animales  
Se emplearán ratas machos Sprague-
Dawley (SD) de 350 gramos y 55 días de 
edad (55 DPN), al igual que ratas macho 
Long-Evans (LE) que posean un peso mayor 
a las ratas SD, alrededor de 800 a 900 
gramos, para cumplir la función de 
agresores en el paradigma de estrés por 
derrota social (EDS). Las ratas SD estarán 
agrupadas de dos o tres por cada jaula, en 
condiciones estándar del laboratorio con una 
temperatura de 22 ± 1 °C y humedad de 55 
± 5%. Todas las ratas se mantendrán bajo 
un ciclo de luz-oscuridad de 12 horas, junto 
con agua y comida ad libitum, excepto 
cuando se especifique lo contrario. Los 
animales se van a adaptar una semana 
antes del comienzo del protocolo de EDS. 
 
Diseño experimental  
En la figura 1 se demuestra gráficamente la 
cronología que se seguirá en el diseño 
experimental de la investigación. Después 
de una semana de aplicar el protocolo de 
EDS, se realizarán las pruebas conductuales 
de Campo Abierto (CA) e Interacción Social 
(IS), donde posteriormente se dividirá el 
grupo experimental. Estos animales serán 
inyectados por vía subcutánea de acuerdo 
con los tratamientos, ya sea dazucorilant o 
espironolactona. Finalmente se realizarán 
las pruebas conductuales de CA, IS, 
Preferencia de Sacarosa (PS) y de Nado 
Forzado (NF). 
 
Estamento bioético  
Los protocolos asociados al manejo y 
eutanasia fueron aprobados por el Comité 
de Bioética de la Facultad de Ciencias de la 
Universidad de Valparaíso bajo el Acta de 

Aprobación NºE2CBC 20-2021 (Anexo 1). 
Esta investigación respetará la regla de las 
3Rs de la bioética para el uso de animales 
de experimentación. 
 
Figura 1.  Cronograma de diseño experimental 

 
Cronograma del diseño experimental. Las 
ratas Sprague-Dawley (SD) serán sometidas 
al paradigma de estrés de derrota social 
(EDS). Luego de aplicar 7 días el protocolo 
de EDS, se realizan las pruebas 
conductuales de Campo Abierto (CA) e 
Interacción Social (IS). Posteriormente se 
inyectará con dazucorilant o espironolactona 
por 14 días y se efectúan las pruebas 
conductuales de CA y IS, además de 
Preferencia de Sacarosa (PS) y Nado 
Forzado (NF). Imagen realizada en 
BioRender. 
 
Estrés por derrota social ( EDS) 
El estrés por derrota social (EDS) es un 
modelo de estrés crónico que consta de una 
rata LE residente y una rata SD intrusa, 
generando cambios en el comportamiento, 
similares a la depresión que incluyen 
ansiedad, anhedonia y conducta de evasión 
social (Maher et al., 2021). En cada sesión 
de EDS se introduce la rata SD intrusa a una 
jaula en que vive una rata LE residente, 
siguiendo este protocolo durante siete días 
consecutivos. 
 
Cada ensayo de EDS consiste en dos 
partes. La primera tiene una duración de 15 
minutos, siendo el período de interacción 
entre ambas ratas �² intrusa y residente�²  
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con la finalidad de obtener una 
subordinación o derrota social de la rata SD 
intrusa frente a la rata LE residente, 
teniendo que la rata intrusa SD asuma una 
posición supina durante 3 segundos. Luego 
de la derrota, viene la segunda parte que 
consiste en otros 15 minutos, donde ambas 
ratas se encuentran en la misma jaula, pero 
la rata intrusa SD está dentro de una malla 
de alambre, de modo que no haya contacto 
físico, pero sí interacción de manera visual, 
auditiva y olfativa, hasta que se complete un 
tiempo total de 30 minutos por cada sesión 
(Bravo�æTobar et al., 2021). 
 
Figura 2.  Esquema del protocolo de Estrés 
por Derrota Social 

 
Protocolo de Estrés por Derrota Social 
(EDS). Se induce estrés a las ratas intrusas 
Sprague-Dawley (SD) (blancas) en la jaula 
de la rata residente Long Evans (LE) (blanca 
con capucha negra). Luego de la derrota 
social de la rata SD (posición supina durante 
3 segundos) o 15 minutos transcurridos, se 
separan las ratas SD con una malla de 
alambre durante 15 minutos más. 
Finalmente ambas ratas son devueltas a sus 
jaulas. Imagen realizada en BioRender. 
 
Inyecciones  
Las inyecciones comienzan a aplicarse 
luego de emplear el protocolo de EDS y las 
pruebas conductuales de CA y IS, período 
donde se define los grupos experimentales 
para la administración de dazucorilant o 

espironolactona. Se inyectará 300 ���/ de 
forma subcutánea durante 14 días 
consecutivos. 
 
Para el grupo con inyecciones de 
dazucorilant, cada aplicación tiene una 
dosificación de 30 mg/kg/día, solubilizado en 
aceite de sésamo siendo el vehículo (Meyer 
et al., 2018), mientras que para el grupo de 
espironolactona se usa una dosis de 50 
mg/kg/día (Fox et al., 2016). 
 
Pruebas conductuales  
Campo abierto ( CA) 
Mediante la prueba campo abierto se evalúa 
la actividad locomotora de las ratas SD. Se 
coloca a cada animal en el centro de una 
jaula de plexiglás negra (70×70×40 cm) 
durante 5 minutos, siendo la arena iluminada 
a 300 lux (Bravo�æTobar et al., 2021). Luego, 
mediante la grabación obtenida, se divide la 
arena en 16 cuadrados iguales y se analiza 
el tiempo de permanencia en las zonas 
centrales y periférico, además de calcular la 
velocidad media y máxima de las ratas. 
 
Interacción social ( IS) 
La prueba consiste en dos fases. En la fase 
�G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�D�� �³�Q�R�� �V�R�F�L�D�O�´���� �O�D�V�� �U�D�W�D�V�� �V�R�Q��
colocadas en un campo abierto que contiene 
una caja perforada transparente vacía en la 
zona de interacción. Las ratas son libres de 
explorar durante 5 minutos y se mide el 
tiempo transcurrido en cada zona, 
interacción y no interacción (Walker et al., 
2020). 
 
�(�Q�� �O�D�� �S�D�U�W�H�� �G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�D�� �³�V�R�F�L�D�O�´���� �X�Q�D�� �U�D�W�D��
conespecífica SD se coloca dentro de la caja 
perforada. El animal de experimentación 
puede explorar libremente la caja durante 15 
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minutos. Luego de la prueba, se determina 
el tiempo total que las ratas se mantuvieron 
en cada zona (Walker et al., 2020). 
 
Prueba de preferencia a la sacarosa ( PS) 
Mediante la prueba PS se puede evaluar el 
comportamiento depresivo evidenciado por 
la anhedonia, la incapacidad de 
experimentar placer en roedores. Se debe 
habituar a las ratas SD con un líquido dulce 
�² 5% de sacarosa�²  tres días antes de 
aplicar la prueba. Al momento de aplicar la 
prueba, las ratas SD son privadas de agua 
durante 12 horas antes poner en práctica la 
prueba de PS. Al momento de empezar, se 
ubican dos botellas dentro de la jaula: una 
con agua y otra con la solución de sacarosa 
al 5% durante las siguientes 12 horas. 
Finalmente se mide la cantidad consumida 
en peso de cada botella y se calcula el 
porcentaje de preferencia de solución de 
sacarosa en relación con el agua neutra 
(Bravo�æTobar et al., 2021). 
 
Prueba de nado forzado ( NF) 
Para evaluar el estado de ánimo bajo o la 
distimia se realiza la prueba de NF. Las 
ratas son sumergidas individualmente 
durante 5 minutos dentro de un recipiente 
cilíndrico y  transparente de plexiglás que 
contiene agua hasta los 30 cm de altura y 
posee una temperatura de 25±1°C. El 
comportamiento de las ratas SD se registra 
y posteriormente se evalúan tres tipos de 
comportamientos: flotar, escalar y nadar. El 
comportamiento de flotar de define como los 
movimientos mínimos necesarios para que 
la rata mantenga su cabeza fuera del agua y 
una posición vertical de �² al menos�²  10° 
desde la superficie (Bravo�æTobar et al., 
2021). 

Ganancia de peso de las ratas  
Como marcador fisiológico del estrés, se 
pesan todas las ratas SD diariamente hasta 
el término de la experimentación. Este 
procedimiento se realiza con una balanza 
digital durante la mañana, antes de aplicar el 
protocolo de EDS y de aplicar las pruebas 
conductuales. 
 
Medición del peso de las glándulas 
adrenales  
Las glándulas adrenales se obtienen luego 
de realizar la eutanasia de las ratas SD y 
sus pesos se evalúan en base a las últimas 
mediciones de peso para determinar la 
respuesta fisiológica al estrés. Los pesos de 
las glándulas adrenales se calculan 
siguiendo la fórmula: Peso húmedo de las 
glándulas suprarrenales (mg)×100/peso 
corporal (g) (Bravo�æTobar et al., 2021). 
 
Medición de cortisol con ELISA  
Se realiza una cuantificación de la hormona 
del estrés, la corticosterona, presente en 
roedores, obteniendo una medida precisa 
del principal marcador biológico del estrés. 
Las muestras de sangre se extraen desde la 
vena de la cola de la rata, antes de la 
prueba de FST, a los 20 y 90 minutos de 
finalizado la prueba, obteniendo finalmente 
tres muestras por cada rata SD. Las 
muestras se recogen en tubos heparinizados 
para posteriormente ser centrifugadas, 
obtener el plasma y realizar la técnica de 
ELISA (ensayo de inmunoadsorción ligado a 
enzima) (Walker et al., 2020). 
 
Análisis estadístico  
Se usará como supuesto estadístico la 
normalidad de los datos a través de la 
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
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Cuando este supuesto se cumpla, esto 
implica que la distribución de los datos es 
Gaussiana, se aplicará estadística 
paramétrica en el análisis de los datos, 
siendo evaluadas las diferencias 
estadísticas mediante una prueba 
paramétrica ANOVA para las múltiples 
variables. Si no se cumple el supuesto 
estadístico se aplicará estadística no 
paramétrica. Todos los datos se mostrarán 
como media ± error estándar medio (SEM), 
y se considera un valor de probabilidad (p-
valor) <0,05 como estadísticamente 
significativo (Walker et al., 2020). 
 
Resultados esperados y proyecciones  
Los resultados esperados se relacionan con 
la hipótesis presentada en el proyecto. Si 
ésta es verdadera, entonces la resiliencia al 
estrés puede ser mejorada 
farmacológicamente usando los compuestos 
antagonistas de RG y RM, dazucorilant y 
espironolactona, respectivamente. 
 
De obtener resultados positivos con la 
investigación, se podría proponer el uso de 
los fármacos dazucorilant y espironolactona 
como posible terapia farmacológica para 
tratar el desbalance de los receptores RG y 
RM, influyendo en la aparición, progresión y 
manifestación de enfermedades mentales 
relacionadas con el estrés. 
 
Conclusiones  
Este proyecto de investigación, a partir de 
los resultados esperados y de las 
proyecciones previstas, se orienta a ser un 
gran avance a las formulaciones 
farmacológicas y de tratamiento para las 
terapias asociadas a las enfermedades 
mentales relacionadas con el estrés. 
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Resumen  

 

Introducción:  El envejecimiento se asocia a mayor deterioro cognitivo y reducción del 

volumen cerebral, principalmente hipocampo y corteza prefrontal (CPF). Aunque estudios 

recientes sugieren que el ejercicio aeróbico (EA) podría mitigar estos efectos, los resultados 

son inconsistentes y no analizan la relación entre cambios estructurales y funcionales. 

Objetivo:  Evaluar los efectos del EA en volúmenes del hipocampo o CPF y su posterior 

impacto en las funciones cognitivas en adultos mayores sanos. 

Métodos:  Revisión sistemática de ensayos controlados aleatorizados (PROSPERO: 

CRD42023382730). Buscamos en MEDLINE, Embase y CENTRAL hasta junio de 2024. 

Utilizamos las herramientas RoB 2 y GRADE para evaluar el riesgo de sesgo y la certeza de 

evidencia. Realizamos síntesis cuantitativa cuando fue posible. 

Resultados:  Cuatro estudios con 320 participantes evaluaron intervenciones de 3 a 12 

meses, con 2 a 3 sesiones semanales de 15 a 60 minutos de intensidad moderada. El 

metaanálisis mostró una DME de 0,24 en volumen hipocampal (IC del 95%, -0,08 a 0,55, 

certeza muy baja). Solo un estudio evaluó CPF, sin cambios significativos. Hubo mejoras 

generales en funciones ejecutivas y tres tipos de memoria (espacial, episódica y relacional), 

pero con alta heterogeneidad y alto riesgo de sesgo. 

Conclusiones:  El EA tiene un efecto incierto en el volumen hipocampal y podría no afectar la 

mailto:carlos.cabrera@alumnos.uv.cl
mailto:javier.bracchiglione@uv.cl
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CPF, pero podría mejorar varias funciones cognitivas, sugiriendo beneficios más relacionados 

a cambios funcionales y neuroquímicos que volumétricos. 

 

Palabras clave:  ejercicio físico, función cognitiva, adultos mayores. 

 

Introducción  

En las últimas décadas la población 

mundial ha envejecido rápidamente y se 

proyecta que, para 2050, una de cada seis 

personas tendrá más de 60 años, con un 

aumento progresivo de la esperanza de 

vida (Patterson, 2018). El cerebro sufre 

cambios estructurales debido al 

envejecimiento, con una pérdida 

progresiva del volumen cerebral del 3% al 

5% de su peso por década a partir de los 

50 años (Fernández Viadero et al., 2017; 

Shankar, 2010). Por otra parte, esta 

pérdida de volumen cerebral se asocia con 

un deterioro progresivo de las funciones 

cognitivas como la memoria declarativa, el 

aprendizaje, las funciones ejecutivas, la 

memoria de trabajo y la atención 

(Fernández Viadero et al., 2017; Glisky, 

2007). Este proceso no ocurre de manera 

uniforme, siendo selectiva del hipocampo y 

algunas cortezas de asociación, como la 

corteza prefrontal (CPF) (Fjell & Walhovd, 

2010; Tamnes et al., 2013). 

Un número creciente de estudios sugiere 

que la actividad física, especialmente el 

ejercicio aeróbico (EA), podría mitigar el 

deterioro cognitivo fisiológico y la 

neurodegeneración relacionada con la 

edad a través del aumento del volumen 

cerebral, principalmente en el hipocampo y 

la CPF, destacando su papel preventivo y 

terapéutico en la estructura y función 

cerebral (Domingos et al., 2021; Erickson 

et al., 2011, 2019). 

A pesar de ello, los resultados de los 

estudios son equívocos e inconsistentes, lo 

que podría explicarse por metodologías no 

rigurosas en ensayos controlados 

aleatorizados (ECA), revisiones 

sistemáticas (RS) y metaanálisis, y la 

limitación de evaluar solo cambios 

estructurales o cognitivos, pero no ambos, 

lo que impide una correlación entre estos 

dos resultados (Stillman et al., 2020). 

Objetivos  

El objetivo de esta RS es evaluar los 

efectos del EA en volúmenes del 

hipocampo o la CPF y su posterior impacto 
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en las funciones cognitivas en adultos 

mayores sanos, en comparación con 

cualquier otra intervención de ejercicio no 

aeróbico o sin intervención. El propósito 

secundario es cuantificar (cuando sea 

posible) la magnitud del efecto de la EA en 

comparación con otras terapias sobre los 

resultados de interés. 

Materiales y Métodos  

Criterios de elegibilidad 

La inclusión de estudios se determinó en 

base al cumplimiento de los siguientes 

�F�U�L�W�H�U�L�R�V�� �E�D�V�D�G�R�V�� �H�Q�� �H�O�� �P�D�U�F�R�� �³�3�,�&�2�7�´��

(Pacientes, Intervención, Comparador, 

Outcomes o desenlaces y Tipo de estudio) 

Tipo de pacientes: adultos mayores de 60 

años o más, sin deterioro cognitivo 

conocido. Se excluyeron pacientes con 

deterioro cognitivo leve, demencia, 

trastornos psiquiátricos (tales como 

esquizofrenia o depresión) y accidentes 

cerebrovasculares, que pudieran 

comprometer las funciones cognitivas. 

Tipo de intervenciones: programa de EA de 

cualquier frecuencia, intensidad, tiempo y 

volumen (minutos de ejercicio por 

semana). Se consideró como EA cualquier 

actividad física que cumpliera al menos 

uno de los siguientes criterios: i) un VO2 

máximo del 50% (o su equivalente en 

MET); ii) una frecuencia cardíaca 

informada mediante la fórmula de 

Karvonen; iii) una frecuencia cardíaca 50% 

superior a su frecuencia basal; o iv) si los 

autores informan explícitamente la 

intervención como un ejercicio aeróbico. 

Tipo de comparador: cualquier otro 

ejercicio no aeróbico como comparador, 

tales como fuerza, estiramiento o 

flexibilidad, o un grupo de control sin 

ejercicio. 

Tipo de desenlaces: cambios en el 

volumen del hipocampo o de la CPF 

medidos mediante resonancia magnética 

funcional (RMf) y los cambios en funciones 

cognitivas asociados con la función del 

hipocampo (memoria a largo plazo y 

memoria espacial) o la función de la CPF 

(funciones ejecutivas y atención) 

evaluadas mediante pruebas 

neuropsicológicas estandarizadas. Se 

excluyeron estudios que midieron solo un 

desenlace (volumen del hipocampo/CPF o 

funciones cognitivas), pero no ambos. 

Tipo de estudios: se incluyeron ECAs 

publicados en inglés o español. 

Fuentes de información 
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Realizamos búsquedas electrónicas en las 

siguientes bases de datos: MEDLINE (a 

través de PubMed), Embase (a través de 

Ovid) y CENTRAL (a través de la biblioteca 

Cochrane). Todas fueron realizadas desde 

su inicio hasta el 6 de junio de 2024. 

Además, realizamos una búsqueda manual 

con las referencias de los estudios 

incluidos. La estrategia de búsqueda 

utilizada en MEDLINE se detalla en el 

Anexo 1.  

Adquisición de datos 

Proceso de selección: dos revisores 

independientes cribaron los artículos por 

título y resumen y luego a través del texto 

completo. Las discrepancias fueron 

resueltas por consenso o por un tercer 

revisor, en caso de ser necesario. Todo el 

proceso de selección se llevó a cabo en 

Covidence (www.covidence.org) 

Extracción de datos: un revisor extrajo los 

siguientes datos, utilizando una hoja de 

Excel previamente estandarizada: 

información del artículo (es decir, nombre 

del primer autor, año de publicación, etc.), 

características de los participantes (sexo, 

edad, número de participantes), 

características de la intervención 

(frecuencia, intensidad, tiempo y volumen 

del programa de ejercicios), tipo de grupos 

de comparación, desenlaces evaluados y 

prueba neuropsicológica utilizada. Un 

segundo revisor verificó la precisión de los 

datos extraídos. 

Evaluación del riesgo de sesgo: dos 

revisores independientes realizaron una 

evaluación del riesgo de sesgo utilizando la 

herramienta �³Riesgo de sesgo ���´�� ���5�R�% 2) 

de la Colaboración Cochrane (Higgins et 

al., 2019), resolviendo las discrepancias 

por consenso o por un tercer revisor, si era 

necesario. Se evaluaron cinco dominios: a) 

proceso de aleatorización; b) desviaciones 

de las intervenciones previstas; c) datos de 

resultados faltantes; d) medición del 

resultado; y e) selección del resultado 

informado. Cada dominio se clasificó como 

"bajo riesgo de sesgo", �³�D�O�J�X�Q�D�V��

�S�U�H�R�F�X�S�D�F�L�R�Q�H�V�´�� �R "alto riesgo de sesgo" 

(Higgins et al., 2019). En base a ello se 

otorgó una calificación general según 

pautas establecidas (Sterne et al., 2019). 

Evaluación de la certeza de evidencia: se 

utilizó el enfoque de Clasificación de 

Recomendaciones, Evaluación, Desarrollo 

y Valoración (GRADE, por sus siglas en 

inglés) (Guyatt et al., 2008; Schünemann et 

al., 2011). Dado que solo consideramos 

ECAs para nuestra revisión, calificamos la 
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certeza inicial de la evidencia para cada 

resultado como alta y consideramos los 

siguientes dominios para potencialmente 

degradar la certeza: riesgo de sesgo, 

inconsistencia, indirección, imprecisión y 

sesgo de publicación. Dependiendo de 

estas evaluaciones, la certeza final para 

cada resultado se clasificó como alta, 

moderada, baja o muy baja (Guyatt et al., 

2008). 

Análisis de datos 

Siempre que dos o más estudios 

proporcionaron datos para el mismo 

resultado, planeábamos realizar un 

metaanálisis de efectos aleatorios. Para los 

resultados continuos, planeábamos 

calcular las diferencias de medias o las 

diferencias de medias estandarizadas 

(DME) (según la unidad de análisis 

considerada en los estudios). Para los 

resultados dicotómicos, planeábamos 

calcular el Odds ratio. Además, 

planeábamos evaluar la asociación entre el 

volumen del hipocampo/CPF y la función 

cognitiva en el grupo de ejercicio aeróbico 

por separado. 

La DME se clasificó según la 

recomendación de Cohen, considerando 

tamaños de efecto pequeño (d = 0,20), 

mediano (d = 0,50) y grande (d = 0,80) (15). 

Además, la fuerza de la evidencia contra la 

hipótesis nula (valor p) en los resultados 

del metaanálisis se interpretó en base en 

los criterios propuestos por Sterne y Smith 

(Sterne & Smith, 2001). 

La heterogeneidad entre los estudios se 

evaluó utilizando la prueba estadística I², 

con valores I² de 25, 50 y 75% que 

representan grados bajos, medios y altos 

de heterogeneidad, respectivamente (17). 

Si se incluía una cantidad suficiente de 

estudios, planificábamos realizar un Funnel 

plot para explorar el sesgo de publicación. 

Los análisis estadísticos se realizaron 

utilizando el software Review Manager 

(RevMan) versión 5.4. 

Resultados  

Selección de estudios 

Nuestra estrategia de búsqueda inicial 

identificó 8900 estudios. Luego de la 

eliminación de duplicados, cribamos 5857 

estudios por título/resumen, excluyendo 

5823. Los 34 estudios restantes se 

revisaron en texto completo y 30 fueron 

excluidos. Por lo tanto, se incluyeron cuatro 

estudios en esta RS. Las razones de 

exclusión incluyeron el no cumplimiento a 

nuestros criterios de elegibilidad respecto a 
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la población (n = 10), intervención (n = 5), 

desenlace (n = 11) o tipo de estudio (n = 4). 

Este proceso se resume en un flujograma 

detallado en el Anexo 2.  

Características de los estudios incluidos 

Se incluyeron cuatro ECA, con un total de 

320 participantes. La duración de las 

intervenciones fue de entre tres y 12 meses 

con una frecuencia de dos a tres sesiones 

por semana, con una intensidad moderada 

y un tiempo entre 15 y 60 minutos por 

sesión de entrenamiento. Solo un ECA 

consideró la intervención con un volumen 

de ejercicio >150 minutos. En cuanto a la 

región cerebral evaluada, todos los 

estudios evaluaron el hipocampo y solo un 

estudio evaluó también la CPF. Las 

funciones cognitivas evaluadas fueron 

principalmente función ejecutiva, memoria 

episódica, memoria espacial y memoria 

relacional. Cada ECA utilizó una prueba 

neuropsicológica diferente. La Tabla 1 

resume las principales características de 

cada ECA incluido.
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Tabla 1. Características de los estudios incluidos 

Estudio  Participantes  Intervención * 

Desenlaces  

Región 

cerebral 

Función 

cognitiva 

Prueba 

neuropsicológica 
Otros 

Erickson 

et al., 

2011 

N = 120 

73% femenino 

67,6 ± 5,8 años 

Duración: 12 meses 

Frecuencia: 2 por semana 

Intensidad: Moderada 

Tiempo: 15-30 minutos 

Volumen: <150 

Hipocampo 
Memoria 

espacial 

Tarea 

computarizada de 

memoria espacial 

BDNF 

Jonasso

n et al., 

2016 

N = 58 

55% femenino 

68,4 ± 2,5 años 

Duración: 6 meses 

Frecuencia: 3 por semana 

Intensidad: Moderada 

Tiempo: 45-60 minutos 

Volumen: >150 

Hipocampo 

y CPF 

Función 

ejecutiva y 

memoria 

episódica 

Batería de 

pruebas 

neuropsicológicas 

No 

Maass 

et al., 

2016 

N = 40 

55% femenino 

68,4 ± 4,3 años 

Duración: 3 meses 

Frecuencia: 3 por semana 

Intensidad: Moderada 

Tiempo: 15-30 minutos 

Volumen: <150 

Hipocampo 
Memoria 

episódica 

�7�D�U�H�D�V���G�H���³�I�L�J�X�U�D��

�F�R�P�S�O�H�M�D�´���\��

�³�P�H�P�R�U�L�D���\��

aprendizaje 

�Y�H�U�E�D�O�´ 

BDNF, 

VEGF, 

PDGF e 

IGF 

Demnitz 

et al., 

2022 

N = 102 

62% femenino 

76,6 ± 6,8 años 

Duración: 12 meses 

Frecuencia: 2 por semana 

Intensidad: Moderada 

Tiempo: 45-60 minutos 

Volumen: <150 

Hipocampo 
Memoria 

episódica 

�7�D�U�H�D�V���G�H���³�I�L�J�X�U�D��

�F�R�P�S�O�H�M�D�´���\��

�³�P�H�P�R�U�L�D���\��

aprendizaje 

�Y�H�U�E�D�O�´ 

BDNF, 

VEGF, 

PDGF e 

IGF 

*Frecuencia: cantidad de sesiones de actividad física aeróbica por semana. Intensidad: se consideró una intensidad moderada 

con un MET (equivalente metabólico de tarea, por sus siglas en inglés) entre 50 y 70%.. Tiempo: duración de cada sesión. 

Volumen: minutos de ejercicio por semana.  

Evaluación del riesgo de sesgo 

Todos los estudios presentaron un alto 

riesgo general de sesgo, principalmente 

debido al alto riesgo de sesgo en el dominio 

relacionado con la desviación de las 

intervenciones previstas. Todos los 

estudios también presentaron algunas 

preocupaciones con respecto al proceso 

de aleatorización y la selección de los 

resultados informados, debido a la 

información insuficiente incluida en los 

artículos. Los participantes eran 

potencialmente conscientes de su 

intervención asignada en todos los 

estudios incluidos. Del mismo modo, los 

sujetos que administraban la intervención 

conocían la intervención asignada a los 

participantes del ECA. Aunque todos los 

estudios fueron descritos por los autores 

como aleatorizados, no es seguro si todos 
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los estudios utilizaron un componente 

adecuado para el proceso de generación 

de secuencias (por ejemplo, números 

aleatorios generados por computadora). 

Además, la ausencia de información sobre 

la comparabilidad inicial entre los grupos 

dificulta la comprensión de su impacto en 

la validez de los resultados. Otro punto 

crucial es la falta de procedimientos 

adecuados para gestionar los datos 

faltantes. En un estudio (18), sólo el 63% 

de los participantes completaron el 

seguimiento y ninguno fue excluido del 

análisis. El riesgo de sesgo general y de 

cada estudio se grafica en la Figura 1. 

Figura 1.  Riesgo de sesgo de los estudios incluidos 

D1: Aleatorización. D2: Desviaciones de las intervenciones previstas. D3: Manejo de datos faltantes. D4: Medición 

de los desenlaces. D5: Selección de resultados reportados. 

Efectos de la AE en el volumen hipocampal 

Los efectos del AE en el volumen 

hipocampal se evaluaron en todos los ECA 

incluidos, a través de RMf de 3 a 7 T. Se 

realizó un metaanálisis de efectos 

aleatorios (Figura 2) comparando la DME 

en los cambios volumétricos del 

hipocampo del grupo de EA respecto a un 

grupo control. La DME global fue de 0,24 (-

0,08 a 0,55), un tamaño de efecto pequeño 

en favor del grupo de EA y no 

estadísticamente significativo. Esto se 

traducen en una atenuación de la 

reducción del volumen hipocampal en tres 

de los estudios y un aumento del volumen 

hipocampal en un estudio. La 

heterogeneidad estadística entre los 

estudios fue baja/media, con un valor de I2 

= 40%. 
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Figura 2.  Metaanálisis del volumen hipocampal del grupo de EA versus el grupo control 

 

Efectos del EA en el volumen de la CPF 

Solo un ECA realizado por Jonasson et al., 

2016 evaluó los cambios en el volumen de 

la CPF dorsolateral (dl) y ventrolateral (vl) 

después de una intervención de 6 meses. 

En el grupo control, tanto el volumen de la 

CPFdl como de la CPFvl se mantuvieron 

estables en 2,60 mm3 (± 0,12) y 2,57 mm3 

(± 0,13), respectivamente. Mientras tanto, 

en el grupo de EA el volumen disminuyó 

ligeramente tanto en la CPFdl, de 2,59 a 

2,58 mm3 (± 0,11), como en la CPFvl, de 

2,55 a 2,53 mm3 (± 0,11). 

Efectos del EA en las funciones cognitivas 

Debido a la alta heterogeneidad entre los 

estudios, caracterizada por la evaluación 

de diferentes funciones cognitivas para la 

misma región cerebral y/o diferentes 

pruebas neuropsicológicas utilizadas para 

una misma función cognitiva, no fue 

posible una síntesis cuantitativa y se 

realizó una síntesis narrativa de los 

resultados. 

Erickson et al., 2011 evaluaron la memoria 

espacial a través de la tarea computarizada 

de memoria espacial al inicio, a los 6 

meses y después de completar la 

intervención de 12 meses. Ambos grupos 

mostraron mejoras en la memoria espacial. 

Los tiempos de respuesta también se 

volvieron más rápidos para ambos grupos 

entre las sesiones iniciales y posteriores a 

la intervención (todos p < 0,01), lo que 

indica que las mejoras en la precisión no 

fueron causadas por cambios en el 

equilibrio entre velocidad y precisión. Sin 

embargo, el grupo de EA no mejoró el 

rendimiento por encima del alcanzado por 

el grupo de control de estiramiento. No 

obstante, encontraron que los niveles más 

altos de capacidad aeróbica al inicio (p < 
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0,001) y después de la intervención (p < 

0,004) se asociaron con un mejor 

rendimiento de la memoria espacial. Sin 

embargo, el cambio en los niveles de 

aptitud aeróbica desde el inicio hasta 

después de la intervención no se relacionó 

con mejoras en la memoria ni para toda la 

muestra (p < 0,12) ni al considerar cada 

grupo por separado (ambos p > 0,05). 

Jonasson et al., 2016 evaluaron la función 

ejecutiva y la memoria episódica a través 

de una gran batería de pruebas 

neuropsicológicas al inicio y después de 

completar la intervención de 6 meses. Los 

resultados exhibieron una mejoría amplia, 

más que para una función cognitiva 

específica, en el grupo de EA. Esto fue 

medido a través de una "puntuación 

cognitiva" más alta, un compuesto que 

incluye memoria episódica, velocidad de 

procesamiento, actualización y tareas de 

función ejecutiva (p = 0,01). Además, la 

"puntuación cognitiva" estaba relacionada 

con el grosor de la CPFdl, sin embargo, la 

capacidad aeróbica no predijo el cambio en 

la CPFdl. 

Maass et al., 2016 evaluó la memoria 

episódica a través de las tareas �G�H���³�I�L�J�X�U�D��

�F�R�P�S�O�H�M�D�´���\���³�P�H�P�R�U�L�D���\���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H���Y�H�U�E�D�O�´��

al inicio y después de completar la 

intervención de 3 meses. Adicionalmente, 

se midieron niveles plasmáticos de 

factores de crecimiento. El IGF-I se 

relacionó positivamente con los cambios 

en el volumen hipocampal y con los 

cambios en el rendimiento de recuerdo 

tardío (p = 0,005) tanto en el grupo de EA 

como en el grupo control. Con respecto al 

BDNF, encontraron una tendencia positiva 

similar entre los cambios en el rendimiento 

de recuerdo tardío y los niveles 

plasmáticos de BDNF (p = 0,052). 

Finalmente, Demnitz et al., 2022 evaluaron 

la función ejecutiva y la memoria relacional 

a través de la �W�D�U�H�D�� �³�I�O�D�Q�N�H�U�� �D�Q�G�� �W�Z�R-back 

�W�H�V�W�´ y la prueba de localización de objetos, 

al inicio, después de 6 meses y después de 

completar la intervención de 12 meses. No 

encontraron un efecto beneficioso de la 

intervención sobre los desenlaces 

cognitivos. Sin embargo, el análisis del 

cambio en las medidas cognitivas reveló 

una diferencia significativa entre los grupos 

en cuanto a la �³�I�O�D�Q�N�H�U���D�Q�G���W�Z�R-�E�D�F�N���W�H�V�W�´. 

Los participantes del grupo control 

mejoraron su precisión (p = 0,002), 

mientras que el cambio en el grupo de EA 

no lo hizo (p = 0,754). Ninguna otra medida 

cognitiva mostró diferencias significativas 

entre los grupos. 
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Otros análisis 

Debido al pequeño número de estudios, no 

fue posible explorar exhaustivamente la  

heterogeneidad y realizar análisis de 

sensibilidad, así como tampoco fue posible 

evaluar el sesgo de publicación a través de 

un funnel plot.  

La síntesis cuantitativa de la asociación 

entre el volumen del hipocampo/CPF y 

funciones cognitivas en el grupo de EA no 

fue posible debido a la alta heterogeneidad 

entre la región cerebral y la función 

cognitiva evaluada. 

Certeza de la evidencia 

La certeza general de la evidencia se 

calificó como muy baja para el volumen 

hipocampal y baja para el volumen de la 

CPF y funciones cognitivas. La certeza se 

redujo debido al alto riesgo de sesgo e 

imprecisión. En la Tabla 2 se resumen los 

resultados del trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 
 

Tabla 2. Tabla de resumen de desenlaces 

Efectos del ejercicio aeróbico en el volumen del hipocampo o corteza prefrontal y funciones cognitivas  

en adultos mayores sanos  

Pacientes  Adultos cognitivamente sanos de 60 años o más 

Intervención  Ejercicio aeróbico 

Comparador  Ejercicio no aeróbico o sin intervención 

Desenlace  
Nº pacientes  

 (estudios)  

DME  

(IC 95%) 

Certeza de 

evidencia 

(GRADE) 

Volumen 

hipocampal 

281 

(4 ECA) 
0,24 (-0,08 a 0,55) Muy baja1,2 

Volumen de 

la CPF 

58 

(1 ECA) 

Grupo EA: leve disminución en la CPFdl de 2,59 a 2,58 mm3 

(± 0,11) y la CPFvl, de 2,55 a 2,53 mm3 (± 0,11). 

Grupo control: volumen de la CPFdl y la CPFvl se mantuvieron 

estables en 2,60 mm3 (± 0,12) y 2,57 mm3 (± 0,13), 

respectivamente. 

Baja1,3 

Funciones 

cognitivas 

320 

(4 ECA) 

Se evaluó función ejecutiva (2 ECA), memoria episódica (2 

ECA), memoria espacial (1 ECA) y memoria relacional (1 

ECA). Se obtuvieron mejoras generales en el grupo de EA 

pero los resultados no fueron consistentes. 

Baja1,3 

1. Se disminuyó 1 punto debido a que todos los estudios presentaron alto riesgo de sesgo. 

2. Se disminuyeron 2 puntos debido a la importante imprecisión, dado el amplio intervalo de confianza. 

3. Se disminuyó 1 punto debido a una imprecisión leve a moderada en los resultados reportados. 

ECA: ensayo controlado aleatorizado. DME: diferencia de medias estandarizada. IC: intervalo de confianza. CPF: corteza 

prefrontal. dl: dorsolateral. vl: ventrolateral.  

 

Discusión  

La presente RS con metaanálisis tuvo 

como objetivo evaluar los efectos del EA 

sobre el volumen hipocampal y la CPF, así 

como sobre las funciones cognitivas, 

basándose en evidencia derivada de 

ECAs.  

Volumen hipocampal y funciones 

cognitivas 

Cuatro ECAs fueron incluidos en el 

metaanálisis comparando los cambios de 

volumen del hipocampo entre los grupos 

AE y control. La DME fue de 0,24 (IC del 

95%: -0,08, 0,55) a favor del grupo AE, 

indicando un tamaño del efecto pequeño 

que no fue estadísticamente significativo. 

Los cuatro estudios seleccionados 
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demuestran que las intervenciones de 

ejercicio aeróbico pueden provocar 

cambios en el volumen del hipocampo en 

adultos mayores. Maass et al., 2016, en 

línea con lo informado por Erickson et al., 

2011, encontraron correlaciones entre los 

niveles periféricos de IGF-1, VEGF y BDNF 

y los cambios inducidos por el EA en el 

volumen y la perfusión del hipocampo, lo 

que sugiere que estos factores de 

crecimiento podrían mediar los efectos 

neuroplásticos del EA en el hipocampo. 

Esto apoyaría la hipótesis neurotrófica, que 

postula que el ejercicio mejora la función 

cognitiva a través de la regulación positiva 

de los factores neurotróficos que apoyan la 

neurogénesis y la plasticidad sináptica 

(Colcombe et al., 2006). Erickson et al., 

2011, demostraron que el entrenamiento 

físico constante conduce a aumentos en el 

tamaño del hipocampo y mejoras en el 

rendimiento de la memoria espacial 

asociadas, lo que respalda la hipótesis de 

que la actividad física puede contrarrestar 

la atrofia del hipocampo relacionada con la 

edad y mejorar las funciones cognitivas. 

Además, lo mencionado anteriormente 

podría explicarse en parte debido a que la 

actividad física puede inducir neurogénesis 

y plasticidad sináptica a través de 

mediadores moleculares, lo que favorece 

la función cognitiva (Northey et al., 2018)  

Estos resultados sugieren que, si bien el 

EA puede atenuar la pérdida de volumen 

del hipocampo, el impacto en la función 

cognitiva, en particular la memoria, puede 

estar influenciado por los niveles de aptitud 

física iniciales en lugar de los cambios en 

la aptitud física durante la intervención. 

Esto coincide con investigaciones 

anteriores que indican que la aptitud física 

inicial puede ser un determinante crítico de 

los beneficios cognitivos de las 

intervenciones de ejercicio (Smith et al., 

2010). 

Volumen de la CPF y funciones cognitivas 

Jonasson et al., 2016 no informaron 

cambios significativos en los volúmenes de 

la CPFdl y la CPFvl en los grupos de EA y 

de control. Sin embargo, el grupo de EA 

exhibió una amplia mejora en las funciones 

cognitivas, medida a través de una 

�³puntuación cognitiva" compuesta por la 

memoria episódica, velocidad de 

procesamiento, y tareas de función 

ejecutiva. Esto sugiere una posible 

desconexión entre los cambios 

estructurales y los beneficios cognitivos, ya 

que se observaron mejoras cognitivas sin 

cambios volumétricos significativos en las 
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regiones de la CPF. Este hallazgo 

contrasta con algunos estudios que 

muestran que las mejoras inducidas por el 

ejercicio en las funciones ejecutivas a 

menudo están acompañadas de cambios 

estructurales en la CPF (Colcombe et al., 

2006; Erickson et al., 2011). Se plantea la 

hipótesis de que la conectividad funcional 

o los cambios neuroquímicos, más que los 

cambios volumétricos, podrían ser la base 

de las mejoras cognitivas observadas con 

la EA. 

Rol de la RMf 

El argumento que hemos mantenido 

respecto a la noción de que las variaciones 

en el volumen hipocampal inducidas por el 

EA se deben a un aumento en la población 

neuronal (neurogénesis) y/o la plasticidad 

del circuito maduro en respuesta al estrés 

impuesto por el EA dosificado, y que estas 

variaciones impactan en la cognición de los 

sujetos ejercitados. Sin embargo, las 

variaciones en el volumen hipocampal, 

aunque modestas en términos de tamaño 

del efecto, deben tener en cuenta que la 

RMf como método de cuantificación mide 

no solo el componente neuronal sino 

también otros componentes celulares y 

extracelulares tales como glías y agua. Por 

lo tanto, el efecto observado en el volumen 

hipocampal no debe sobreestimar el 

crecimiento neuronal y la complejidad 

dendrítica como los únicos factores que 

explican esta variación. En consecuencia, 

los resultados cognitivos observados en 

estos pacientes, aunque modestos en 

términos estadísticos, probablemente sean 

el resultado tanto de un aumento en los 

componentes neuronales y las células 

gliales, como de otros factores 

contribuyentes. 

Posibles mecanismos neurobiológicos 

Los mecanismos subyacentes a los 

cambios observados en el volumen 

hipocampal/CPF y las funciones cognitivas 

probablemente involucran varias vías 

interconectadas: 

a) Factores neurotróficos: el aumento 

de los niveles de factores 

neurotróficos como IGF-1, VEGF y 

BDNF desempeña un papel 

fundamental en la promoción de la 

neurogénesis, la plasticidad 

sináptica y la salud vascular en el 

hipocampo. La regulación positiva 

de estos factores inducida por el 

ejercicio favorece el crecimiento y 

el mantenimiento de las neuronas 

del hipocampo (Cotman et al., 
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2007; Radfar et al., 2024) 

b) Flujo sanguíneo cerebral: el EA 

mejora la perfusión cerebral, lo que 

mejora el suministro de oxígeno y 

nutrientes a los tejidos cerebrales, 

lo que es crucial para mantener la 

salud y el funcionamiento neuronal. 

El aumento de la perfusión 

hipocampal observado en estos 

estudios puede explicar en parte los 

beneficios estructurales y 

cognitivos (Pereira y col., 2007; 

Zhao, 2024)  

c) Plasticidad sináptica: el EA 

promueve la plasticidad sináptica, 

la capacidad de las sinapsis de 

fortalecerse o debilitarse con el 

tiempo, lo cual es esencial para el 

aprendizaje y la memoria. La 

regulación positiva de los factores 

neurotróficos y la mejora de la 

perfusión contribuyen a un entorno 

más favorable para la plasticidad 

sináptica (Jiang et al., 2024; Voss et 

al., 2013). 

d) Modulación inflamatoria: el EA 

regular tiene efectos 

antiinflamatorios, ya que reduce los 

niveles de citoquinas 

proinflamatorias que pueden 

afectar negativamente la salud 

cerebral. Los niveles más bajos de 

inflamación se asocian con mejores 

resultados cognitivos y una mejor 

integridad estructural del cerebro 

(Kohut et al., 2006; Zheng et al., 

2024). 

Acuerdos y desacuerdos con otras RS 

En nuestro conocimiento, hasta la fecha 

ninguna otra RS ha evaluado los efectos 

del EA en el volumen del hipocampo/CPF 

y las funciones cognitivas. Sin embargo, 

varias RS han destacado los efectos 

beneficiosos del EA en la función cognitiva 

y la estructura del hipocampo, aunque los 

resultados varían según los resultados 

específicos y los diseños de los estudios. 

Varias RS (Aghjayan et al., 2022; Chen et 

al., 2020; Northey et al., 2018; Young et al., 

2015) han evaluado los efectos del EA 

aisladamente en el hipocampo o funciones 

cognitivas, como las funciones ejecutivas y 

la memoria episódica. Sin embargo, los 

resultados no han sido concluyentes. 

Asimismo, y como se ha comentado 

anteriormente en relación con los posibles 

mecanismos explicativos, se han 

propuesto varios mecanismos biológicos 

para explicar los beneficios cognitivos del 

EA. Entre ellos se incluyen el aumento del 

flujo sanguíneo cerebral, la mejora de la 
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neurogénesis en el hipocampo y los niveles 

elevados de factores neurotróficos (BDNF; 

VEGF como principal). A pesar de estos 

mecanismos prometedores, la traducción 

de estos efectos en mejoras cognitivas 

consistentes en estudios en humanos 

sigue siendo difícil de alcanzar. Sin 

embargo, estas revisiones reconocen 

varias limitaciones, como los pequeños 

tamaños muestrales y la variabilidad de los 

protocolos de ejercicio. 

Firth et al., 2018b descubrió que si bien el 

EA no afecta significativamente el volumen 

total del hipocampo, sí tiene un impacto 

positivo en el volumen del hipocampo 

izquierdo. Esto sugiere que el ejercicio 

aeróbico podría mejorar regiones 

específicas del hipocampo en lugar de 

inducir cambios amplios en el volumen 

general. Por otro lado, Rahmi et al., 2024 

evaluó cómo el EA induce la expresión de 

genes tempranos inmediatos (c-Fos, ARC, 

EGR-1) en el hipocampo, que son cruciales 

para la neuroplasticidad y la formación de 

la memoria. Su revisión respalda el papel 

de estos genes en los cambios 

estructurales inducidos por el ejercicio en 

el hipocampo, pero exige más 

investigación para aclarar los mecanismos 

específicos involucrados. 

Consideraciones metodológicas 

Se utilizaron la herramienta RoB 2 y el 

método GRADE para evaluar el riesgo de 

sesgo y la certeza de la evidencia. Los 

elementos metodológicos faltantes con 

mayor frecuencia en los estudios 

seleccionados incluyeron la falta de 

cegamiento, la ausencia de un proceso 

apropiado de aleatorización y ocultamiento 

de la asignación. Estos han sido 

reconocidos como fuentes significativas de 

sesgo (p. ej., selección, detección, 

desempeño, etc.) y se cree que afectan la 

validez interna de un ensayo y la precisión 

de las estimaciones del efecto del 

tratamiento (Armijo-Olivo et al., 2022; 

Moustgaard et al., 2020; Saltaji et al., 

2018). Además, la evidencia 

epidemiológica ha encontrado una 

asociación significativa entre la 

aleatorización incorrecta y el proceso de 

ocultamiento de la asignación y una 

sobreestimación de la estimación del 

efecto del tratamiento (Dechartres et al., 

2014; Herbison et al., 2011; Nüesch et al., 

������������ �6�D�Y�R�Y�L�ü�� �H�W�� �D�O������ ������������ �:�R�R�G�� �H�W�� �D�O������

2008). 

La falta de los elementos metodológicos 

mencionados anteriormente y las 

inconsistencias en los resultados entre los 
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estudios redujeron la certeza de la 

evidencia a muy baja para el volumen 

hipocampal y a baja para el volumen de la 

CPF y las funciones cognitivas. No se 

encontró evidencia de alta calidad en los 

estudios incluidos, lo que sugiere 

incertidumbre sobre la efectividad de la EA 

en los desenlaces evaluados en adultos 

mayores sanos en comparación con otras 

terapias. 

Limitaciones y fortalezas 

Una limitación importante para desarrollar 

un metaanálisis exhaustivo sobre el 

impacto del EA en las funciones cognitivas 

es la variabilidad de las pruebas 

neuropsicológicas utilizadas en los 

distintos estudios, así como la diversidad 

de funciones cognitivas evaluadas dentro 

de la misma región cerebral. Esta 

variabilidad en la elección de pruebas y el 

enfoque cognitivo dificulta el 

establecimiento de pautas claras y 

basadas en evidencia para la práctica 

clínica. 

Otra limitación de nuestro estudio fue la 

evaluación solo de una población 

específica (adultos mayores 

cognitivamente sanos), ya que no 

podemos evaluar los efectos del EA en 

otras poblaciones que potencialmente 

también se beneficiarían, tales como 

pacientes con deterioro cognitivo u alguna 

patología de salud mental.  

Como fortaleza, nuestro estudio pudo 

evaluar la causalidad entre los cambios 

estructurales (volumen hipocampal y de la 

CPF) y cambios en las funciones 

cognitivas, de manera de dilucidad si existe 

una relación causa-efecto entre estas 

variables.  

Hipótesis y propuestas para futuras 

investigaciones 

Basándonos en nuestros hallazgos, 

planteamos la hipótesis de que los 

beneficios cognitivos del EA pueden estar 

más estrechamente vinculados a cambios 

funcionales y neuroquímicos que a 

cambios volumétricos en las estructuras 

cerebrales. En concreto, las mejoras en las 

funciones cognitivas, como la memoria y 

las funciones ejecutivas, pueden estar 

impulsadas por cambios neurotróficos y 

una mayor conectividad funcional dentro 

de las redes cerebrales críticas (Srinivas et 

al., 2021; Vints et al., 2024; Wang et al., 

2023; Wilckens et al., 2021) 

Las investigaciones futuras deberían tener 

como objetivo: 
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a) Aumentar el tamaño muestral: se 

requiren ECAs con mayor cantidad 

de participantes para reducir la 

heterogeneidad y la significancia 

estadística de los resultados.  

b) Estandarizar metodologías: utilizar 

pruebas neuropsicológicas y 

protocolos de imágenes 

consistentes para facilitar las 

comparaciones entre estudios. 

c) Explorar los mecanismos 

funcionales y neuroquímicos: 

investigar cómo los cambios en la 

conectividad funcional y los 

mediadores neuroquímicos como 

BDNF e IGF-I contribuyen a las 

mejoras cognitivas. 

Conclusiones  

Si bien el EA una intervención prometedora 

y costo-efectiva para mitigar los efectos 

derivados del envejecimiento fisiológico, el 

EA tiene un efecto incierto en el volumen 

hipocampal y podría no afectar la CPF, 

pero podría mejorar varias funciones 

cognitivas, sugiriendo beneficios más 

relacionados a cambios funcionales y 

neuroquímicos que volumétricos. Se 

requieren estudios de mayor tamaño 

muestral con protocolos de EA y pruebas 

neuropsicológicas estandarizadas y la 

evaluación de mecanismos 

neurobiológicos, que permitan dilucidad los 

efectos del EA en el volumen 

hipocampal/CPF y las funciones cognitivas 

en adultos mayores sanos.  
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Resumo  

 O Bugio-ruivo (Alouatta guariba clamitans) é um primata nativo da Mata-Atlântica e 

está na lista de animais vulneráveis à extinção no Brasil. O objetivo desse trabalho foi realizar 

um estudo retrospectivo de causas de morte em Bugios-ruivo através dos diagnósticos 

patológicos, microbiológicos e moleculares. Para isso, foi realizada uma análise de laudos 

liberados entre 2019 e 2024 pelo Setor de Patologia Veterinária da UFRGS. Dentre as causas 

de morte, as não-infecciosas foram as mais comuns, seguidas das infecciosas. Dentro das 

causas não-infecciosas, a sua grande maioria foram devido a traumas, subdivido em trauma 

corto-contuso (ataque de animais), eletrocussão, trauma contuso (atropelamento) e trauma 

perfuro-contuso (arma de fogo). Ainda dentro dessa categoria de não-infecciosas, houveram 

outras causas com menor frequência como degeneração e necrose hepática e hipotermia. 

Dentre as causas infecciosas, foi possível observar a predominância de infecções 

bacterianas, seguidas de parasitária e virais. Com os resultados desse estudo, é possível 

evidenciar o impacto das interações antrópicas e degradação do habitat de forma direta e 

indireta, vulnerabilizando os Bugios-ruivo a acidentes e doenças infecciosas. 

Palavras chave: silvestre, diagnóstico, patologia. 
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Introdu ção 

      O Bugio-ruivo (Alouatta guariba 

clamitans) é um primata do Novo Mundo e 

vive, predominantemente, em bioma de 

Mata-Atlântica. Convivem em grupos de 

cerca de quatro a seis indivíduos e 

possuem hábitos diurnos e arborícolas. 

São considerados frugívoros e folívoros 

(Neville, Glander, Braza & Rylands, 1988) 

e por consequência se tornam importantes 

dispersores de sementes no ambiente 

(Natani, Culot, & Cunha, 2024). Essa 

espécie está na lista das espécies 

vulneráveis a extinção de acordo com o 

Ministério do Meio Ambiente e Mudança do 

Clima no ano de 2021. Isso ocorre por 

diversas causas, como por meio do tráfico 

ilegal de animais silvestres, fragmentação 

do hábitat e doenças infecciosas. Além 

disso, ocorre, principalmente, por ações 

antrópicas de forma direta como o ataque 

de cães, atropelamento e tiro de arma de 

fogo e de forma indireta com acidentes por 

choques elétricos e disseminação de 

doenças por desequilíbrio ambiental 

(Ehlers et. al., 2022), como é o caso das 

epidemias de febre amarela que causaram 

um impacto importante na população de 

bugios nos anos entre 2008 e 2009 

(Secretaria da Saúde do Rio Grande do 

Sul, 2010). É importante salientar a 

importância do impacto populacional 

causado pelo desmatamento das florestas 

e fragmentação da Mata-Atlântica, pois é 

assim que ocorre sua maior 

vulnerabilidade, por serem obrigados a 

irem para ambiente urbano procurar 

alimento ou sofrerem com seu ambiente 

invadido. 

Objetivos  

          Esse trabalho teve o intuito de 

analisar os diagnósticos de causas de 

morte de Bugios-ruivo (Alouatta guariba 

clamitans) que foram encaminhados ao 

Setor de Patologia Veterinária da 

Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul (SPV-UFRGS) para realização de 

necropsia entre o período de Janeiro de 

2019 e Julho de 2024. 

Materia is e Métodos  

O diagnóstico foi baseado em 

alterações patológicas, cultivo 

microbiológico e diagnóstico molecular. Em 

alguns casos foi baseado no histórico 

epidemiológico e clínico do animal. Para a 

avaliação patológica, a interpretação de 

lesões macroscópicas foi realizada durante 

a avaliação post mortem dos primatas 

enviados ao SPV-UFRGS. Ainda durante a 
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avaliação post mortem, amostras foram 

armazenas em solução formalina a 10% 

para avaliação histopatológica, 

refrigeradas para avaliação microbiológica 

e congeladas para diagnóstico molecular.  

          Após 48h em solução formalina a 

10%, os fragmentos de órgãos foram 

clivados, e processados para histologia. 

Após essa fase, foi realizado a coloração 

dessas lâminas histológicas que seguem 

um processo esquematizado e com tempo 

determinado em cada reagente. 

Inicialmente as lâminas foram submersas 

em xilol que auxilia na desparafinização, 

que em seguida são submersas em álcool 

com graduação decrescente para 

hidratação das lâminas. Em seguida, as 

lâminas foram coradas para Hematoxilina e 

Eosina (HE). Por fim, as lâminas foram 

desidratadas novamente com submersão 

em álcool de graduação crescente e 

clarificação com o xilol novamente. A 

última etapa consistiu na montagem das 

lâminas, cobrindo o tecido corado por uma 

lamínula de vidro e fixado com meio 

sintético conhecido com Entellan. 

Posteriormente a todo esse processo, foi 

possível visualizar e analisar a 

histopatologia dos casos. 

          Já as amostras submetidas para 

análise bacteriológica foram cultivadas em 

Ágar Sangue Ovino 5% e MacConckey e 

incubados a 37°C por 24 ou 48 horas. 

Técnicas de coloração de Gram e testes 

bioquímicos foram realizados para a 

identificação inicial bacteriana. A 

identificação final dos isolados bacterianos 

foi realizada pela técnica de MALDI-TOF 

(Matrix-Assisted Laser Desorption 

Ionization Time-of-Light). 

Amostras coletadas também foram 

utilizadas técnicas de biologia molecular 

para diagnóstico em alguns casos de 

suspeita viral. Essas suspeitas eram por 

Febre Amarela e Herpes vírus, ambas 

doenças que requerem atenção nessa 

espécie. Nesses casos, o DNA ou RNA 

viral foi extraído e empregado na técnica de 

Polymerase Chair Reaction (PCR). Aliado 

à PCR, também foi utilizada a técnica de 

Imuno-histoquímica para detecção de 

antígeno viral. Alguns casos com suspeita 

de Raiva também foram analisados por 

meio da técnica de imunofluorescência 

direta. 

Por fim, um banco de dados foi 

gerado com os diagnósticos de morte dos 

Bugios-ruivos enviados ao SPV-UFRGS 

entre Janeiro de 2019 e Julho de 2024 

utilizando a plataforma Excel. Os casos 
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foram categorizados em causas 

infecciosas, causas não-infecciosas e 

diagnóstico inconclusivo. As causas 

infecciosas ainda foram subdivididas em 

causas bacterianas, virais e parasitárias. 

Na categoria de causas não-infecciosas, 

subdividiu-se em causas traumáticas e 

outras causas. Na categoria de 

diagnósticos inconclusivos, foram incluídos 

casos em que não havia uma causa 

evidente de morte ou casos em que o grau 

de autólise era avançado pela 

decomposição, o que comprometeu a 

avaliação macroscópica e microscópica.  

Resultados e Discus são 

          No total, 194 necropsias de Bugios-

ruivo (Allouata guariba clamitans) foram 

realizadas durante o período analisado. 

Todos os animais incluídos no estudo eram 

provenientes do Estado do Rio Grande do 

Sul, no Brasil. A maioria dos animais foram 

encontrados na cidade de Porto Alegre e 

região metropolitana. Sua grande maioria 

eram animais de vida livre, advindos de 

clínicas de reabilitação da fauna silvestre, 

alguns de cativeiro como Zoológicos ou 

Mantenedouros de Fauna. Foi possível 

determinar a causa de morte de 83,5% 

(162/194) dos casos analisados. Em  

16,5% (32/194) dos casos não foi possível 

determinar a causa da morte.  

(diagnósticos inconclusivos). As causas 

não-infecciosas foram as mais comuns 

totalizando em 49,4% (96/194), seguidas 

pelas causas infecciosas, que representou 

34% (66/194) dos diagnósticos. O mesmo 

padrão foi encontrado em um estudo 

anterior em que avaliou 120 diagnósticos 

de morte de Bugios-ruivo do Rio Grande do 

Sul recebidos no SPV-UFRGS durante o 

período de 2000 a 2018 (Ehlers et. al., 

2022). No estudo citado também se 

observou maior porcentagem nas causas 

não-infecciosas, assim como em um 

estudo realizado em  Pernambuco (Dias, 

et. al., 2022), que avaliava outras espécies 

de primatas. 

Quando comparada a quantidade 

de animais recebidos no SPV-UFRGS no 

período analisado (194 animais 

necropsiados em 4,5 anos) com o estudo 

anterior (120 animais necropsiados em 18 

anos) (Ehlers, et. al., 2022), observamos o 

aumento significativo do recebimento 

desses animais, devido ao aumento de 

morte dos mesmos e também à maior 

procura de diagnósticos para essas 

mortes.  

  Na categoria das causas não-

infecciosas, 77% dos animais (74/96) 

vieram a óbito devido a traumas, 
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envolvendo 42,8% (33/74) animais por 

ataque de cães (Figura  1), 14,8% (11/74) 

de casos por eletrocussão (Figura  2), 9,4% 

(7/74) de casos de óbito por atropelamento 

e 1,3% (1/74) de casos por arma de fogo. 

Nesse último, houve laceração medular 

pelo projétil em região toracolombar do 

animal que passou por cirurgia reparativa 

sem sucesso. Semelhante ao presente 

trabalho, Ehlers, et. al. (2022) também 

apontaram as interações interespecíficas 

(ataques de cães) como mais comuns em 

causas não-infecciosas.  

            

 

Figura 1 . Lesões de perfuração (trauma 

corto-contuso) de cavidade torácica e 

hemorragia devido a interação 

interespecífica (ataque de cães) em um 

Bugio-ruivo. 

 

Figura 2:  Ferimentos por eletrocussão 

com desprendimento da pele nos dois 

membros pélvicos de um Bugio-ruivo.         

Ainda dentro das causas não-infecciosas 

existe a categoria que envolve outras 

causas, a qual apresentou 23% dos casos 

(22/74). A mesma inclui 5,4% (4/74) de 

casos de degeneração e necrose hepática 

sem determinação de causa e 2,7% (2/74) 

casos de hipotermia.  

          Já na categoria de causas 

infecciosas, houveram 56% (37/66) de 

casos devido a causas bacterianas, 24% 

casos devido a causas parasitárias (16/66) 

e 13,6% de casos devido a causas virais 

(9/66). Dentro das causas bacterianas, as 

pneumonias supurativas foram as mais 

frequentes com 21% (14/66) de casos 
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(Figura 3), seguido por septicemias com 

18% (12/66) de casos. Após o cultivo 

bacteriano, foi possível identificar o 

envolvimento de alguns agentes 

bacterianos em pneumonias, como 

Plesiomonas shigelloides, Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli e Klebsiella 

pneumoniae. Já em um caso de 

septicemia, foi possível identificar 

Aeromonas hydrophila como agente 

causal.  

 

Figura 3 . Pulmão com lesões compatíveis 

com broncopneumonia necrossupurativa 

bacteriana com áreas multifocais a 

coalescentes esbranquiçadas e 

consolidadas em um Bugio-ruivo. 

Nas causas parasitárias, a principal 

causa de morte foi por toxoplasmose com 

18% (12/66) dos animais acometidos. Os 

diagnósticos desses casos foram feitos por 

meio da análise de lâminas na 

histopatologia, onde foi possível encontrar 

taquizoítos e cistos contendo bradizoítos 

compatíveis com Toxoplasma gondii em 

vários tecidos como cérebro, fígado, baço 

e pulmões (Figura 4) . Quanto as causas 

virais, houveram 7,5% (5/66) de animais 

com Febre Amarela e 4,5% (3/66) de 

animais com Herpesvírus, ambos 

diagnósticos foram realizados por meio da 

PCR e Imuno-histoquímica. Nenhum 

animal foi positivo para raiva. 

 

Figura 4.  Cérebro de Bugio-ruivo (Allouata 

guariba clamitans). Área focal de gliose e 

presença de bradizoítos no citoplasma de 

uma célula inflamatória. Compatíveis com 

Toxoplasma gondii. HE, obj 40X. 

           No estudo anterior de Ehlers, et. al. 

(2022) as causas infecciosas mais comuns 
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também foram as bacterianas, seguidas 

das parasitárias e virais. Outra semelhança 

foi a pneumonia como a causa bacteriana 

mais frequente, seguido da septicemia. Da 

mesma forma, na categoria de causas 

parasitárias, Ehlers, et. al. (2022) também 

demonstraram que a Toxoplasmose foi a 

doença mais prevalente.  

 

Conclu sões  

            Com base nos resultados 

observados nesse trabalho, foi possível 

entender que há evidências importantes 

que indicam a seriedade dos impactos da 

degradação do habitat natural e 

consequentemente maior interações 

antrópicas com os bugios-ruivo no Rio 

Grande do Sul. Os dados apresentados 

desse trabalho podem ser úteis para a 

construção de projetos e políticas públicas 

de conservação da fauna silvestre, com o 

propósito de mitigar os impactos sofridos 

por essa espécie. Apenas será possível 

evitar o aumento da mortalidade dos 

bugios-ruivo possuindo o conhecimento 

das causas que os estão vulnerabilizando. 

É inegável a necessidade de ações 

governamentais que se atentem a essas 

taxas de mortalidade para evitar a extinção 

dessa espécie.  
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Resumen  

 

A pandemia da COVID-19 necessitou do desenvolvimento de novos medicamentos eficazes 

para tratar a doença de nível global. Além dos testes clínicos, estudos computacionais, como 

o docking molecular, se apresentam como uma importante ferramenta para complementar os 

resultados experimentais encontrados na área da Saúde, bem como para obter informações 

químicas de energia de ligação, resíduos de interação e conformações mais estáveis dos 

fármacos ligantes com as proteínas receptoras. Neste trabalho, foram estudados os ligantes 

molnupiravir, remdesivir, baricitinib e nirmatrelvir com a proteína Spike do vírus SARS-CoV-2 

nativo, bem como das variantes de preocupação Alfa, Beta, Gama, Delta e Ômicron. Aplicou-

se o método computacional de docking molecular através do uso softwares AutoDock 4.0 e 

AutoDock Vina. A análise foi realizada levando em consideração a posição do ligante, a 

energia de interação e as conformações. Os melhores resultados encontrados para os 

sistemas com a proteína nativa foram com o ligante baricitinib. Esse comportamento também 

foi observado no docking das cinco variantes testadas, com escores na ordem de -7,5 

kcal/mol. Assim, verificou-se que o medicamento baricitinib poderia ser utilizado para 

tratamento da infecção pelo vírus nativo e também pelas variantes, mas essa hipótese ainda 

será elucidada através de estudos posteriores de Dinâmica Molecular. 

 

Palabras clave: COVID-19, SARS-CoV-2, docking molecular 
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Introducción  

As primeiras infecções pela COVID-

19 foram identificadas em dezembro de 2019, 

na cidade de Wuhan, China (Chen et al., 

2020). Causada pelo vírus SARS-CoV-2, e, 

devido ao alto contágio e alta taxa de 

transmissão na fase pré-sintomática, em 11 

de março de 2020, a Organização Mundial da 

Saúde declarou a doença como uma 

pandemia. Até abril de 2024, foram 

reportados mais de 700 milhões de casos, 

causando a morte de mais de 7 milhões de 

pessoas em mais de 200 países. 

Posteriormente, novas linhagens do 

vírus também foram identificadas em 

diferentes regiões do mundo, como a B.1.1.7, 

no Reino Unido; P.1, no Brasil; B.1.351 e 

B.1.1.529, na África do Sul, e B.1.617.2, na 

Índia. Em especial, estas foram designadas 

como variantes de preocupação por 

apresentarem características críticas como 

maior transmissibilidade, maior virulência e 

aumento de internações clínicas, quando 

comparadas ao vírus nativo (Benito et al., 

2021). 

O SARS-CoV-2 é um betacoronavírus 

que possui 4 proteínas estruturais: Spike (S), 

envelope (E), membrana (M) e 

nucleocapsídeo (N). O vírus também possui 

outras 16 proteínas não estruturais, incluindo 

a protease principal (Mpro) e a RNA 

polimerase dependente de RNA (RdRp) (Zhu 

et al., 2020). A Mpro é responsável pela 

clivagem das poliproteínas virais, e a RdRp 

atua na replicação do genoma viral (Islam et 

al., 2023). Dessa maneira, ambas são 

consideradas como como alvos moleculares 

importantes para a mitigação da infecção 

ocasionada pelo vírus. A Figura 1 ilustra 

estas proteínas importantes no estudo da 

virologia da COVID-19. 

Figura 1 �± Proteínas do vírus SARS-CoV-2. 
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O mecanismo de entrada do vírus no 

organismo é através de uma interação da 

proteína Spike da SARS-CoV-2 com o 

receptor humano, a Enzima Conversora da 

Angiotensina 2 (hACE2), encontrada em 

abundância em células presentes nos 

pulmões, rins, coração e intestino. A região 

de interação do vírus com o receptor humano 

é chamada de RBD (receptor-binding 

domain), e essa interação é uma etapa 

crucial para o ciclo viral (Andrade, Gonçalves 

& Netz, 2021; Scholz et al., 2020). 

A proteína S não é alvo dos 

medicamentos aprovados para tratamento da 

COVID-19 até então, mas subsiste o 

desenvolvimento de fármacos que atuem 

nesse receptor (Avilés-Alía et al., 2024; 

Sahlan et al., 2023). A Spike seria um alvo 

interessante, pois, além de mediar a entrada 

nas células humanas pela hACE2, a proteína 

também sofre mutações relevantes quando 

surgem novas variantes. Dessa forma, o 

estudo de inibidores que bloqueiem sua 

entrada no organismo pode contribuir para o 

surgimento de terapias antivirais mais 

eficazes, reduzindo a infecciosidade do vírus.  

Atualmente existem quatro fármacos 

da classe de compostos orgânicos pequenos 

aprovados para tratamento da COVID-19: 

molnupiravir, remdesivir, baricitinib e 

nirmatrelvir. Estes medicamentos são 

aprovados tanto pela Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (Anvisa), órgão brasileiro 

vinculado ao Ministério da Saúde, quanto 

pelo órgão americano Food and Drug 

Administration (FDA). A Figura 2 exibe as 

estruturas dos fármacos utilizados para 

tratamento da COVID-19. 

O molnupiravir é um antiviral 

administrado de forma oral que possui como 

alvo a proteína RdRp (Hashemian et al., 

2022). O baricitinib é um imunoterápico 

inibidor da janus quinase, também 

administrado via oral, e que possui como alvo 

a proteína Mpro (Vangeel et al., 2022). O 

nirmatrelvir é um antiviral e também tem 

como alvo a proteína Mpro, sendo vendido na 

forma comercial como Paxlovid® e 

administrado oralmente em conjunto com o 

antirretroviral ritonavir (Huang et al., 2023). 

No tratamento da COVID-19, o ritonavir não 

possui como alvo proteínas da SARS-CoV-2, 

tendo como função desacelerar o 

metabolismo do nirmatrelvir para a obtenção 

de um maior benefício terapêutico para o 

paciente (Lamb, 2022). Por fim, o remdesivir 

é um antiviral de amplo espectro, 

administrado por via intravenosa e que 

possui como alvo as proteínas Mpro, RdRp e 

M (Khan et al., 2021). 
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O docking molecular é um método in 

silico que compreende técnicas 

computacionais capazes de prever a 

interação de um ligante pequeno em um alvo 

macromolecular, geralmente uma proteína, 

em determinadas regiões estruturais. Dessa 

maneira, é um método amplamente utilizado 

no desenvolvimento de fármacos para 

investigar como uma molécula pode se ligar 

a um alvo biológico e exercer seu efeito 

terapêutico. 

A simulação é composta por métodos 

de busca conformacional e de avaliação 

energética das conformações, através de 

uma função de escore. Em geral, a 

macromolécula é mantida rígida e o ligante 

flexível. A análise dos resultados é realizada 

levando em consideração a posição e 

conformação do ligante e a energia de 

ligação (binding affinity), em kcal/mol. 

Quando mais negativa a energia de ligação, 

maior a estabilidade do complexo proteína-

ligante formado na simulação. 

Portanto, este trabalho busca estudar 

a interação dos quatro fármacos aprovados 

para tratamento da COVID-19 com a proteína 

Spike do vírus SARS-CoV-2 nativo e das 

principais variantes de preocupação (Alfa, 

Beta, Gama, Delta e Ômicron), aplicando o 

método computacional de docking molecular. 

Figura 2 �± Estruturas químicas dos 

medicamentos. 

 



 

5 
 

Objetivos  

Objetivo geral: 

�” Realizar o docking molecular dos 

fármacos molnupiravir, baricitinib, 

nirmatrelvir e remdesivir com a proteína 

Spike do vírus SARS-CoV-2 nativo e das 

variantes Alfa, Beta, Gama, Delta e 

Ômicron como alvos. 

Objetivos específicos: 

�” Determinar os valores de energia de 

ligação para cada complexo proteína-

ligante formado; 

�” Verificar os tipos de interações formadas 

entre o ligante e a proteína nos complexos 

mais estáveis; 

�” Estabelecer quais resíduos de 

aminoácidos que participam das interações 

com os ligantes nos sítios ativos. 

Materiales y Métodos  

Obtenção dos ligantes 

Estruturas bidimensionais dos 

ligantes foram geradas pelo desenho no 

software ChemDraw Ultra 12.0. Em 

seguida, realizou-se a transformação 

tridimensional dos ligantes no software 

MarvinSketch. Por fim, as estruturas em 

formato .pdb foram otimizadas no servidor 

Automated Topology Builder (ATB) (Malde 

et al., 2011).  

Obtenção das proteínas 

O arquivo da proteína Spike do 

vírus SARS-CoV-2 nativo foi obtido de 

Ferrareze et al. (2023) após modificação 

do depósito original do PDB ID 6XR8 (Cai 

et al., 2020). Os arquivos .pdb das 

variantes foram obtidos no repositório 

Protein Data Bank: Alfa (PDB ID 8GZ5; 

Yamaguchi et al., 2022), Beta (PDB ID 

7Q0G; Zhou, Ren & Stuart, 2021), Gama 

(PDB ID 7EKC, Han et al., 2021), Delta 

(PDB ID 7URQ, Tolbert et al., 2023) e 

Omicron (PDB ID 7ZXU, Huo et al., 2022). 

Para o docking, as proteínas passaram por 

modificações e otimizações no módulo 

Solution Builder da plataforma CHARMM-

GUI (Jo et al., 2008). 

Análises de docking molecular 

 As simulações de docking foram 

realizadas pelo uso dos softwares 

AutoDock 4.2 (Morris et al., 2009) e 

AutoDock Vina (Trott & Olson, 2010), com 

o auxílio da interface AutoDockTools (ADT) 

para o preparo dos sistemas.  

 Os cálculos pelo AutoDock 4.2 
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foram realizados aplicando o método de 

algoritmo genético lamarckiano (LGA), em 

centuplicata, com tamanho de população 

igual a 150 e número máximo de 

estimativas de 25.000.000. As simulações 

pelo AutoDock Vina foram realizadas em 

quintuplicata, com o parâmetro de 

exaustividade igual a 10. As simulações 

com o AutoDock 4.2 fornecem melhores 

resultados de estimativa de energia de 

ligação, enquanto as simulações com o 

AutoDock Vina fornecem as melhores 

poses dos ligantes (Nguyen et al., 2020). 

As dimensões da caixa para busca 

conformacional (grid box) utilizada em 

ambos os softwares foram definidas no 

AutoDockTools, mantendo-se fixo o 

espaçamento de 0.375 Å em cada 

dimensão. O Quadro 1 exibe os 

parâmetros de grid box para cada proteína 

Spike utilizada nos estudos de docking. 

Análise das energias, resíduos e 

interações 

 Os resultados de energias de 

ligação e clusters dos complexos mais 

estáveis gerados nas simulações via 

AutoDock foram analisados pelo software 

AutoDockTools. A análise visual dos 

resíduos de aminoácidos e dos tipos de 

interações químicas formadas entre os 

complexos receptor-ligante gerados no 

AutoDock Vina foram observadas no 

software Discovery Studio 2024 (BIOVIA, 

Dassault Systèmes). 

Quadro 1 �± Parâmetros de grid box dos 

receptores. 

Spike Nativa  
 Number of points Center grid box 

X 80 -36.94 
Y 126 14.83 
Z 80 -2.353 

Alfa  
 Number of points Center grid box 

X 120 -29.14 
Y 110 23.582 
Z 104 17.507 

Beta 
 Number of points Center grid box 

X 100 -5.834 
Y 114 -10.656 
Z 118 76.41 

Gama 
 Number of points Center grid box 

X 82 -37.207 
Y 118 26.913 
Z 108 12.399 

Delta 
 Number of points Center grid box 

X 90 10.458 
Y 104 15.787 
Z 98 4.354 

Ômicron  
 Number of points Center grid box 

X 76 10.34 
Y 108 -36.383 
Z 90 -13.598 
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Resultados y Discusión  

Energias de ligação 

A Figura 3 exibe um gráfico com os 

resultados dos valores de energia de 

ligação obtidos no docking via AutoDock 

para os complexos mais estáveis de todos 

os ligantes (baricitinib, molnupiravir, 

remdesivir e nirmatrelvir) em todos os 

receptores (Spike nativa e variantes Alfa, 

Beta, Gama, Delta e Ômicron). 

Figura 3 �± Energias de ligação (kcal/mol) 

dos complexos proteína-ligante. 

 

 Para os complexos de todas as 

proteínas Spike, tanto do vírus nativo 

quanto das variantes, é possível observar 

que o ligante baricitinib apresenta a 

energia de ligação mais estável quando 

comparado aos demais ligantes. Ainda, os 

escores se mantém na faixa de -7,5 

kcal/mol em todos os sistemas, de forma 

que o resultado da simulação pode indicar 

que o fármaco manteria a sua ação na 

inibição da proteína S viral em diferentes 

variantes. Já os complexos dos demais 

ligantes apresentaram resultados variáveis 

de energias de ligação. 

Tipos de interações 

 Os complexos mais estáveis 

gerados nas simulações no AutoDock Vina 

possibilitaram a análise dos tipos de 

interações formadas entre os resíduos de 

aminoácidos das proteínas com os 

ligantes. Tendo em vista os resultados de 

energia de ligação obtidos no AutoDock, 

optou-se pela análise das interações do 

ligante baricitinib com as proteínas Spike. 

As Figuras 4 a 9 mostram os diagramas 

bidimensionais das interações destes 

complexos. 

 É possível observar que ligações 

de hidrogênio estão presentes em todos os 

complexos, contribuindo para a sua 

estabilidade. Contudo, a quantidade destas 

ligações nos complexos depende da 

proteína, variando entre duas a quatro. 
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Figura 4 �± Interações do baricitinib com a 

proteína Spike nativa. 

 

 

Figura 5 �± Interações do baricitinib com a 

variante Alfa. 

 

 

 

Figura 6 �± Interações do baricitinib com a 

variante Beta. 

 

 

Figura 7 �± Interações do baricitinib com a 

variante Gama. 
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Figura 8 �± Interações do baricitinib com a 

variante Delta. 

 

 

Figura 9 �± Interações do baricitinib com a 

variante Ômicron. 

 

  

Interações mais fracas do tipo van 

der Waals também foram observadas em 

todos os complexos. Outros tipos de 

interações, como �Œ-alquil do tipo dipolo-

dipolo induzido, também mostraram 

contribuição para a estabilidade das 

estruturas. Interações moleculares não 

�F�R�Y�D�O�H�Q�W�H�V�� �G�R�� �W�L�S�R�� �Œ-�F�i�W�L�R�Q���� �Œ-ânion e �Œ-

enxofre também foram listadas. 

Resíduos de interação 

 Na análise dos tipos de interações 

formadas nos complexos, também é 

possível o estabelecimento dos resíduos 

de aminoácidos que interagem com os 

ligantes. Ao serem analisados os resíduos 

de interação dos complexos formados 

pelos quatro ligantes nos seis alvos 

macromoleculares de proteínas Spike, foi 

possível a identificação de nove resíduos 

de aminoácidos que mostraram interações 

com os ligantes em todos os casos:  

ARG454, ARG457, LYS458, ASP467, 

SER469, GLU471, ILE472, TYR473 e 

GLN474. Pode se considerar, então, que 

esses resíduos são críticos e constituem a 

região do sítio ativo de inibição da proteína 

Spike, sendo que este sítio ativo está 

localizado em uma região muito próxima do 

receptor-binding domain da Spike do vírus 

SARS-CoV-2 com o receptor hACE2.  
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Conclusiones  

É possível concluir que o método 

computacional de docking molecular 

possibilitou o estudo da interação de 

medicamentos aprovados para tratamento 

da COVID-19 tendo a proteína Spike como 

alvo molecular. Complexos proteína-

ligante do fármaco baricitinib mostraram-se 

promissores para interação com o vírus 

SARS-CoV-2 nativo e com as principais 

variantes de preocupação, obtendo 

escores de energia de ligação na ordem de 

-7,5 kcal/mol. Interações moleculares de 

ligações de hidrogênio, covalentes e não 

covalentes estabilizam os complexos, que 

interagem com um conjunto específico de 

resíduos de aminoácidos em todas as 

proteínas Spike estudadas.  

Dessa forma, é possível presumir 

que, quando administrado, o medicamento 

baricitinib poderia agir prevenindo o 

contágio do vírus SARS-CoV-2 nativo e 

das variantes de preocupação pela 

interação com a proteína Mpro e também 

com a Spike. Contudo, essa hipótese será 

elucidada através de estudos 

subsequentes de Dinâmica Molecular, ao 

se estudar a evolução temporal de 

sistemas com a proteína e o ligante ambos 

flexíveis simulando condições biológicas. 
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