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Resumen 
Objetivo: Analizar cómo el tipo de programa de estudio, la dependencia de la universidad y 
los años de acreditación afectan el desempeño de los estudiantes en la prueba de 
conocimientos pedagógicos generales (PCPG) de la END en la carrera de Pedagogía en 
Educación Física. Metodología: Se utilizó un diseño mixto empleando datos abiertos del 
MINEDUC y resoluciones de acreditación, utilizando pruebas de medias (U de Mann-Whitney) 
para comparar el desempeño en la PCPG según el tipo de dependencia de la universidad 
(pública o privada) y un análisis de varianza (Kruskal-Wallis) para los años de acreditación, 
en una muestra de 1930 estudiantes de Pedagogía en Educación Física, pertenecientes a 28 
instituciones de educación superior. Resultados: No se encontraron diferencias significativas 
entre los puntajes en la prueba de conocimiento pedagógicos generales (PCPG) entre 
universidades públicas y privadas (p-valor = 0.758). Los programas con mayor duración de 
acreditación presentaron mejores resultados en la PCPG (p-valor = 0.000). Conclusiones: 
La duración de la acreditación influye significativamente en el desempeño académico de los 
estudiantes de Pedagogía en Educación Física. Sin embargo, la dependencia universitaria no 
parece ser un factor determinante en la calidad de la formación docente. 

Palabras clave: formación inicial docente, evaluación nacional diagnóstica, acreditación.   
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Introducción 

1.1 Formación Inicial Docente (FID) en Chile: 

Políticas de Aseguramiento de la Calidad 

Las políticas educativas chilenas en relación 

con la Formación Inicial Docente (FID) han 

experimentado una transformación 

significativa desde finales de los años 

noventa, en donde Inicialmente, estas 

políticas se centraban en iniciativas de apoyo 

y estímulo con poca rendición de cuentas. Un 

ejemplo de esto es el Programa de 

Fortalecimiento de la Formación Inicial de 

Docentes (FFID), que se implementó entre 

1997 y 2001 y que incluyó componentes 

institucionales y de incentivos individuales 

(Bastías-Bastías e Iturra-Herrera, 2022). Este 

programa benefició a proyectos en 17 

universidades, mejorando la formación inicial 

docente mediante cambios curriculares, 

perfeccionamiento de académicos, apoyo en 

infraestructura y equipamiento, y mejoras en 

la calidad de los estudiantes ingresantes a 

carreras de pedagogía. También se 

implementaron becas para estudiantes 

destacados, lo que aumentó los puntajes 

promedio de ingreso a carreras de educación 

y las tasas de retención de los becados 

(Ávalos, 2014). Sin embargo, a pesar de la 

positiva evaluación del programa, no fue 

renovado, lo que afectó los logros alcanzados 

por el FFID debido a la falta de coordinación 

a nivel nacional y las presiones para 

aumentar la matrícula sin la capacidad 

académica requerida (Ávalos, 2010). 

Posteriormente, se creó el Programa de 

Mejoramiento de la Calidad y Equidad de la 

Educación (MECESUP) entre 2004 y 2010, 

que financió proyectos para abordar la falta 

de especialización disciplinaria en la 

formación de profesores de educación 

básica. No obstante, los resultados no 

alcanzaron los objetivos buscados, ya que las 

nuevas competencias solo se concretaron en 

algunas facultades participantes (Cox et al., 

2010). Además, se establecieron sistemas de 

incentivos a profesores, como el Sistema 

Nacional de Evaluación del Desempeño 

(SNED) y la Asignación de Excelencia 

Pedagógica (AEP), y programas como 

INICIA, que promovieron instrumentos de 

autorregulación en la FID y evaluaciones 

diagnósticas para medir las competencias y 

conocimientos de los egresados de 

pedagogía (Bastías-Bastías e Iturra-Herrera, 

2022). 

Uno de los ejes fundamentales del Programa 

INICIA fue la definición de estándares de 

egreso para las carreras de pedagogía, 

basados en principios de buena enseñanza. 

Estos estándares establecen una base 



 

 
  

común de conocimientos y competencias, 

identificando los desempeños esenciales 

para optimizar la enseñanza y lograr 

aprendizajes efectivos en todos los 

estudiantes, según los requerimientos del 

sistema educativo (Donoso & Ruffinelli, 

2020). 

Sin embargo, la implementación del 

Programa INICIA no estuvo exenta de 

críticas. Los detractores señalan que el 

programa pone un énfasis excesivo en la 

rendición de cuentas en lugar del desarrollo 

formativo, carece de representatividad y no 

logra evaluar adecuadamente el desempeño 

profesional real debido a su formato de 

prueba de selección múltiple (Montecinos, 

2014; Ávalos, 2014). A pesar de estas 

críticas, la prueba INICIA se mantuvo como 

una herramienta de medición utilizada para 

clasificar programas formativos y motivar a 

las instituciones a mejorar sus resultados. 

Posteriormente, con la promulgación de la 

Ley 20.903 en 2016, se estableció el Sistema 

de Desarrollo Profesional Docente (SDPD). 

Este sistema reconoce que el desarrollo 

profesional comienza con la FID y establece 

derechos como la inducción profesional y la 

formación continua, creando un sistema de 

reconocimiento y evaluación del progreso 

docente. Esta legislación tiene como objetivo 

elevar la calidad de la formación inicial 

docente (FID), mejorando los planes de 

estudios, que incluyen tanto cursos como 

prácticas, y desarrollando una carrera 

docente que abarca el apoyo en la formación 

continua, la inducción en el sistema escolar, 

así como incentivos de promoción y 

reconocimiento en el mercado laboral. Una 

modificación significativa de esta ley es la 

centralización de la certificación de calidad de 

las carreras de pedagogía en la Comisión 

Nacional de Acreditación (CNA), excluyendo 

a las agencias privadas. Además, la 

legislación requiere que, para acreditar los 

programas, se realicen dos evaluaciones 

diagnósticas: una al inicio de la carrera y otra 

al final, ambas llevadas a cabo por el 

Ministerio de Educación de Chile 

(MINEDUC). Esta Evaluación Nacional 

Diagnóstica (END) sustituye a la antigua 

prueba INICIA. 

La END fue concebida desde el inicio del 

proceso legislativo como una mejora de 

INICIA, proponiendo mejoras en el momento 

de aplicación, la relación entre los contenidos 

de formación y lo evaluado, y el uso de los 

resultados (Biblioteca del Congreso Nacional, 

2016). La END tiene como objetivo principal 

"observar los conocimientos disciplinarios y 

pedagógicos adquiridos por los/as 



 

 
  

estudiantes durante su formación" y 

proporcionar información relevante a las 

universidades para implementar acciones 

remediales, tanto de nivelación y 

acompañamiento como de fortalecimiento de 

los programas de formación (Centro de 

Perfeccionamiento, Experimentación e 

Investigaciones Pedagógicas, s.f.).   

La END se aplica desde 2016 y es un 

requisito para la acreditación de las carreras 

de pedagogía (Centro de Perfeccionamiento, 

Experimentación e Investigaciones 

Pedagógicas, s.f.). Sus resultados impactan 

la regulación de la oferta de dichas carreras, 

ya que la Ley 20.903 establece que las 

carreras no acreditadas por la CNA no 

pueden matricular nuevos estudiantes y son 

sometidas a un proceso de acompañamiento 

por el Consejo Nacional de Educación 

(CNED) (Comisión Nacional de Acreditación, 

s.f.; Consejo Nacional de Educación, s.f.). 

Anteriormente, los estudiantes matriculados 

en instituciones no acreditadas no podían 

optar a becas y créditos estatales, 

desincentivando su matrícula en ellas, 

aunque estas instituciones podían seguir 

operando y admitiendo nuevos estudiantes. 

La END, similar a su antecesora, es 

centralizada y estandarizada, basada en los 

estándares nacionales para las carreras de 

pedagogía (CPEIP, 2021). Sin embargo, 

difiere en su carácter obligatorio, su 

aplicación un año antes de finalizar la FID y 

la exigencia de implementar acciones de 

nivelación y utilizar los resultados para la 

mejora continua (CPEIP, 2021). La ley 

estipula que las carreras de pedagogía deben 

utilizar los resultados de la END para formular 

planes de apoyo y acompañamiento en áreas 

deficitarias y para incorporar mejoras a largo 

plazo en los planes y programas de formación 

(BCN, 2016).  

La información de la END es gestionada por 

el Centro de Perfeccionamiento, 

Experimentación e Investigaciones 

Pedagógicas (CPEIP) del Ministerio de 

educación (MINEDUC), que envía los 

reportes a las universidades, las cuales a su 

vez los comunican a los estudiantes. forme 

individual confidencial que los estudiantes 

pueden consultar en línea. La ley estipula que 

los resultados de esta evaluación deben ser 

utilizados por las carreras de pedagogía de 

dos maneras complementarias: formulando 

planes de apoyo y acompañamiento en las 

áreas deficitarias identificadas en los 

resultados de los estudiantes que ya han 

rendido la evaluación y, a partir del análisis 

general de los resultados, incorporando 

mejoras a los planes y programas de 



 

 
  

formación. (BCN, 2016). 

En este sentido, el Sistema de Desarrollo 

Profesional Docente (SDPD) en Chile 

fortalece la regulación de la profesión 

docente y enfatiza la rendición de cuentas. En 

cuanto a la Formación Inicial Docente (FID), 

profundiza en las estrategias de 

estandarización, evaluación y control, 

estableciendo requisitos de ingreso, 

acreditación obligatoria y estándares 

formativos.    

La evaluación consta de dos instrumentos: 

una Prueba de Conocimientos Pedagógicos 

Generales y una Prueba de Conocimientos 

Disciplinarios y Didácticos. (Donoso & 

Ruffinelli, 2020). Adicionalmente, se aplica un 

Cuestionario Complementario que recoge 

información sobre las opiniones de los 

estudiantes de pedagogía, su proceso 

formativo, sus creencias respecto de la 

docencia y sus expectativas profesionales. 

Estos estándares se dividen en dos grupos: 

estándares pedagógicos y estándares 

disciplinarios. Están diseñados para 

integrarse y apoyarse mutuamente, 

proporcionando a los futuros profesores los 

conocimientos y competencias esenciales 

para ejercer la enseñanza de manera 

efectiva. Este enfoque permite que los 

estudiantes de pedagogía desarrollen una 

identidad docente sólida y bien 

fundamentada (Verdugo et al., 2021). 

Por lo anterior en lo que respecta a la prueba 

de conocimientos pedagógicos generales 

(PCPG), esta se encuentra compuesta por 50 

reactivos cerrados, de selección múltiple, 

que, en el caso del instrumento aplicado a los 

estudiantes de Pedagogía en Educación 

Media, se distribuyen en torno a tres ejes 

temáticos: Aprendizaje y desarrollo de 

estudiantes de Educación Media; Diseño e 

implementación de la enseñanza; y La 

profesión docente y el sistema educacional 

chileno (Rodríguez-Alveal, 2019) 

1.2. Acreditación y Evaluación de la Calidad 

en La FID  

El principal mecanismo para asegurar la 

calidad de las carreras de pedagogía es la 

acreditación obligatoria (Bernasconi et al., 

2020; Vega y Olga, 2020). Inicialmente 

lanzado de manera voluntaria en 2004 bajo el 

Consejo Nacional de Acreditación de 

Pregrado (CNAP), se hizo obligatorio para 

pedagogía y medicina con la Ley de 

Aseguramiento de la Calidad de la Educación 

Superior de 2006. Aunque los criterios de 

evaluación inicialmente incluían estándares 

genéricos del proyecto FFID, consensuados 

con los programas de formación docente en 



 

 
  

2002. Actualmente, la FID en Chile está 

regulada por diversas normativas, entre ellas 

la Ley 20.129 (2006), que establece un 

Sistema Nacional de Aseguramiento de la 

Calidad de la Educación Superior; la Ley 

21.091 sobre Educación Superior (2018); y 

resoluciones como la exenta 245 (BCN, 

2021), que regulan los procesos de 

acreditación obligatoria de carreras y 

programas de pregrado. Estos procesos de 

acreditación, que se han vuelto obligatorios 

desde 2006 para las carreras de pregrado 

que otorgan el título profesional de profesor, 

inicialmente fueron gestionados por agencias 

privadas de acreditación (Domínguez et al., 

2012). Sin embargo, en la actualidad, esta 

responsabilidad ha sido centralizada en la 

Comisión Nacional de Acreditación (CNA-

Chile).  

La acreditación a nivel institucional tiene 

como objetivo evaluar el cumplimiento del 

proyecto institucional y verificar la existencia 

de mecanismos eficaces de autorregulación 

y aseguramiento de la calidad dentro de las 

instituciones de educación superior Artículo 

15, (BCN, 2018). Además, la acreditación de 

carreras y programas de pregrado es 

obligatoria en áreas como salud y educación, 

incluyendo Medicina, Odontología y diversas 

especialidades pedagógicas Artículo 15 

(BCN, 2018). Esta acreditación certifica la 

calidad de las carreras y programas ofrecidos 

por las instituciones autónomas de educación 

superior, evaluando el cumplimiento de 

criterios y estándares de calidad Artículo 27 

(BCN, 2018). 

La Comisión Nacional de Acreditación (CNA) 

ha definido criterios y estándares para la 

acreditación obligatoria a nivel de pregrado 

de las carreras de pedagogía (CNA, 2021), 

alineados con la Ley 20.903. Esta ley 

incorpora la Evaluación Nacional Diagnóstica 

(END) y las prácticas tempranas y 

progresivas (BCN, 2016). La END tiene como 

objetivo recopilar información diagnóstica 

sobre los procesos formativos, la cual es útil 

tanto para las universidades formadoras 

como para el Ministerio de Educación en la 

toma de decisiones y mejora de la FID 

(CPEIP, 2021). Esta evaluación es obligatoria 

para todos los estudiantes de pedagogía en 

el penúltimo año de su formación y es un 

requisito para su titulación y graduación.   

Desde el año 2020, hay tres niveles de 

acreditación para las instituciones de 

educación superior: Básico, Avanzado y de 

Excelencia. (CNA, 2021). El nivel Básico se 

concede por un periodo de tres años (ya no 

se otorga acreditación por dos años) y está 

vinculado a una restricción en la autonomía 



 

 
  

institucional. Esto significa que la institución 

debe solicitar permiso a la Comisión Nacional 

de Acreditación para aumentar el número de 

vacantes, ofrecer nuevos programas o abrir 

nuevas sedes. Una institución no puede 

permanecer en el nivel Básico por más de 

dos periodos consecutivos. Si no alcanza un 

nivel superior después de estos dos periodos, 

no logrará la acreditación y será sometida al 

régimen de supervisión del Consejo Nacional 

de Educación. Esto implica que una 

institución en el nivel Básico se encuentra en 

una fase inicial o incipiente de desarrollo, y se 

espera que muestre un progreso continuo 

hacia niveles superiores de acreditación 

dentro del plazo establecido por la ley para 

esta categoría. 

El nivel Avanzado se otorga por periodos de 

cuatro o cinco años y denota que la institución 

ha consolidado un nivel de desarrollo que le 

permite operar con plena autonomía, 

demostrando la aplicación sistemática de 

mecanismos de aseguramiento de la calidad 

en un ciclo de mejora continua, orientado 

hacia el cumplimiento de sus objetivos 

institucionales (CNA, 2021). 

Finalmente, el nivel de Excelencia se otorga 

por periodos de seis o siete años y refleja que 

la institución ha alcanzado altos estándares 

en cada una de las dimensiones de 

acreditación evaluadas y en los diferentes 

ámbitos de su actividad, con resultados que 

demuestran el logro de sus objetivos 

institucionales. A pesar de esto, y 

considerando que la calidad es un proceso de 

mejora continua, se espera que una 

institución que alcanza el nivel de Excelencia 

continúe evolucionando hacia niveles 

superiores de calidad (CNA, 2021).  

2- Revisión de la literatura  

En la revisión de la literatura, el estudio de 

Rodríguez-Alveal et al. (2019) destaca como 

el único análisis cuantitativo de los resultados 

de la Evaluación Nacional Diagnóstica (END) 

en la carrera de Pedagogía en Matemáticas, 

utilizando datos de la END 2017. Los 

hallazgos revelan que, en el caso de la 

prueba de conocimientos pedagógicos 

generales (PCPG), prueba en común con la 

carrera de Educación física, no se observan 

diferencias estadísticamente significativas (p-

valor = 0,38). Esto también aplica a los ejes 

temáticos de Aprendizaje y desarrollo de 

estudiantes de Educación Media (p-valor = 

0,23), Diseño e implementación de la 

enseñanza (p-valor = 0,17), y La profesión 

docente y el sistema educacional chileno (p-

valor = 0,75), lo que indica que los 

estudiantes obtienen buenos resultados en 

estos conocimientos, independientemente de 



 

 
  

la institución formadora. Además, no se 

encontraron diferencias significativas 

relacionadas con los años de acreditación (p-

valor = 0,39), sugiriendo que este factor no 

afecta los conocimientos pedagógicos en la 

Pedagogía en Matemáticas en Chile. 

Sin embargo, hasta la fecha, no se ha 

realizado un análisis similar en el contexto de 

la carrera de Pedagogía en Educación Física. 

Explorar esta área es crucial para 

comprender si los factores de dependencia 

universitaria y años de acreditación inciden 

de manera similar en los conocimientos 

pedagógicos de los estudiantes de 

Educación Física. Dado que la prueba de 

conocimientos pedagógicos en Educación 

Física es un instrumento común a la mayoría 

de las pedagogías, su análisis permitirá 

identificar patrones y diferencias específicas 

en esta disciplina.  

Con base en esto, surge la siguiente pregunta 

de investigación: ¿Cómo se diferencia la 

calidad de la formación docente en 

Educación Física en relación con el tipo de 

dependencia universitaria y los años de 

acreditación? 

Objetivos 

Analizar cómo el tipo de programa de estudio, 

la dependencia de la universidad y los años 

de acreditación afectan el desempeño de los 

estudiantes en la prueba de conocimientos 

pedagógicos generales (PCPG) de la END en 

la carrera de Pedagogía en Educación Física. 

Materiales y Métodos 

Para investigar el desempeño de los 

estudiantes de Pedagogía en Educación 

Física en el contexto de sus conocimientos 

pedagógicos, y cómo estos conocimientos se 

relacionan con los años de acreditación de 

sus carreras, se utilizaron los resultados de la 

END 2022. Para ello, se adoptó una 

metodología mixta y una complementariedad 

metodológica (Blanco y Pirela, 2016; Pereira-

Pérez, 2011), por medio del acceso libre a 

una base de datos ad hoc construida con 

información proporcionada por el Ministerio 

de Educación chileno. Esta información fue 

complementada con los datos disponibles en 

la página web de la Comisión Nacional de 

Acreditación (CNA-Chile) (www.cnachile.cl), 

incluyendo los años de acreditación y las 

observaciones de las resoluciones de 

acreditación de pregrado emitidas por las 

agencias de acreditación. 

3.1. Fuentes de datos 

Con el fin de estudiar la distribución de los 

resultados de las y los futuros profesores en 

los temas didácticos disciplinares y 



 

 
  

pedagógicos generales se utilizaron 2 bases 

de datos: 

1. Resultados END FID 2022 de CPEIP. 

2. Acreditación de programas de 

pregrado en pedagogías. 

La muestra en estudio estuvo constituida por 

los resultados de 1930 estudiantes de 

Pedagogía en Educación Física, 

pertenecientes a 28 instituciones de 

educación superior que ofrecen esta carrera, 

de las cuales se distribuyen en 16 

instituciones de dependencia pública y 12 

instituciones de carácter privado.  

Plan de análisis de datos   

Los resultados se presentarán mediante un 

análisis descriptivo numérico (porcentaje, 

promedio, desviación estándar,) y gráfico 

mediante representaciones que permiten 

visualizar el comportamiento distribucional de 

las respuestas de los encuestados. 

Complementariamente, se utilizó la prueba 

de comparación de proporciones para 

verificar la existencia de diferencias 

significativas en los porcentajes de logro 

promedio en las respuestas. Además, se 

consideró un análisis factorial de varianza a 

una vía considerando un nivel de 

significación del 5% (a=0,05). Para efectos de 

la robustez de las pruebas utilizadas, se 

procedió a estudiar los supuestos 

estadísticos como independencia, 

homocedasticidad mediante la prueba de 

Levéne y normalidad con la prueba de 

Kolmogórov-Smirnov; en caso de no 

verificarse se hizo uso de pruebas no 

paramétricas. El procesamiento de la 

información fue realizado en los softwares 

estadísticos SPSS 27.0 

Resultados y Discusión  

Los resultados se organizan conforme a la 

pregunta de investigación, por lo que en 

primer lugar se presentan los resultados en 

torno a su desempeño en porcentaje de logro 

en la prueba de conocimientos pedagógicas 

generales PCPG de la END según el tipo de 

según dependencia o tipo de universidad; y 

luego los resultados PCPG de la END según 

años de acreditación de las carreras de 

Pedagogía en Educación Física.  

 

 

 

 

 

 



 

 
  

4.1 Resultados descriptivos  

Tabla 1  

Resultados prueba U- Mann-Whitney PCPG 

por tipo de dependencia  

 

 

Nota. PCPG_Tema1: Aprendizaje y 

desarrollo de estudiantes de Educación 

Media, PCPG_Tema2: Diseño e 

implementación de la enseñanza, 

PCPG_Tema3: La profesión docente y el 

sistema educacional chileno. 

Los resultados de la prueba U de Mann-

Whitney muestran que no existen diferencias 

estadísticamente significativas entre las 

instituciones públicas y privadas en cuanto a 

los puntajes generales de PCPG. Las medias 

de las instituciones públicas (93,50) y 

privadas (93,44) son prácticamente idénticas, 

y el valor p obtenido (0,758) confirma la 

ausencia de diferencias significativas (Tabla 

1). Esto implica que, a nivel global, la 

dependencia institucional no influye de 

manera determinante en el rendimiento 

académico en este ámbito. Además, los 

puntajes de los subtemas evaluados 

(Aprendizaje y desarrollo de estudiantes de 

Educación Media, Diseño e implementación 

de la enseñanza, y La profesión docente y el 

sistema educacional chileno) también 

presentan valores p que superan el umbral de 

significancia convencional de 0,05 (p = 0,753; 

p = 0,356; p = 0,121, respectivamente), lo que 

refuerza la conclusión de que no existen 

diferencias relevantes entre los estudiantes 

de instituciones públicas y privadas en estos 

aspectos. 

Tabla 2 

Puntaje PCPG por años de acreditación  

 

Nota. Fuente elaboración propia en base a 

datos MINEDUC. 

 

En cuanto a la relación entre los años de 

acreditación y el desempeño académico, los 

resultados son más reveladores. Según la 

Tabla 2, existe una tendencia creciente en los 

puntajes de PCPG a medida que aumenta el 

número de años de acreditación. Las 

instituciones con 2 y 3 años de acreditación 

presentan las medias más bajas (91,62 y 

 

Dependencia  

Pública Privada  

Media 
Desviación 
estándar Media 

Desviación 
estándar 

U- Mann-
Whitney 

P valor 

puntaje 93,50484348 10,00994192 93,44672765 9,73044822 ,758 

PCPG_Tema3 ,443692678 ,177197477 ,446492575 ,178831217 ,121 

PCPG_Tema2 ,497293640 ,141155049 ,504352279 ,139783522 ,356 

PCPG_Tema1 ,474488578 ,146375761 ,463088461 ,142908266 ,753 

 

 
Años de acreditación 

2 3 4 5 6 7 
puntaje Media 91,6174

6594 
90,4369

1599 
92,7935659

4 
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90,44, respectivamente), mientras que las 

instituciones con 5, 6 y 7 años muestran 

puntajes más altos (95,89; 96,33 y 96,31, 

respectivamente). Esta tendencia sugiere 

que una mayor estabilidad institucional, 

medida a través de los años de acreditación, 

está asociada con un mejor rendimiento de 

los estudiantes en comprensión y producción 

de texto.  

 

4.2 Análisis inferencial  

 

La prueba de Kruskal-Wallis refuerza esta 

relación al indicar diferencias 

estadísticamente significativas entre los 

grupos de años de acreditación (Tabla 3). El 

valor p obtenido (0,00) muestra que el factor 

de años de acreditación influye de manera 

considerable en el rendimiento en PCPG. 

Esto nos permite inferir que las instituciones 

con mayor trayectoria y acreditación ofrecen 

condiciones que favorecen el aprendizaje, en 

comparación con aquellas con menor tiempo 

acreditado. 

 

Tabla 3 

 

Gráfico 1  

 

 

Tabla 4  

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras 
independientes 
N total 1390 
Estadístico de prueba 87,690a 
Grado de libertad 5 
Sig. asintótica (prueba 
bilateral) 

,000 

a. Las estadísticas de prueba se ajustan para 
empates. 

 

Comparaciones por parejas de años_acreditación 

Sample 1-Sample 2 
Estadístico de 
prueba Desv. Error 

Desv. 
Estadístico de 
prueba Sig. Sig. ajustadaa 

3-2 31,134 52,393 ,594 ,552 1,000 
3-4 -105,282 29,537 -3,564 ,000 ,005 
3-5 -228,617 31,034 -7,367 ,000 ,000 
3-6 -243,213 35,125 -6,924 ,000 ,000 
3-7 -249,904 46,514 -5,373 ,000 ,000 
2-4 -74,148 52,720 -1,406 ,160 1,000 
2-5 -197,482 53,573 -3,686 ,000 ,003 
2-6 -212,078 56,042 -3,784 ,000 ,002 
2-7 -218,770 63,801 -3,429 ,001 ,009 
4-5 -123,335 31,582 -3,905 ,000 ,001 
4-6 -137,931 35,610 -3,873 ,000 ,002 
4-7 -144,622 46,882 -3,085 ,002 ,031 
5-6 -14,596 36,861 -,396 ,692 1,000 
5-7 -21,287 47,839 -,445 ,656 1,000 
6-7 -6,691 50,589 -,132 ,895 1,000 
Cada fila prueba la hipótesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales. Se visualizan las 
significaciones asintóticas (pruebas bilaterales). El nivel de significación es de ,050. 
a. Los valores de significación se han ajustado mediante la corrección Bonferroni para varias pruebas. 
 



 

 
  

Las comparaciones por pares presentadas 

en la Tabla 4 muestran que las diferencias 

más significativas se dan entre las 

instituciones con pocos años de acreditación 

(2 y 3 años) y aquellas con más años de 

trayectoria (5, 6 y 7 años). Por ejemplo, entre 

las instituciones con 3 años de acreditación y 

las que tienen 5, 6 y 7 años, los valores de 

significancia ajustados mediante la 

corrección de Bonferroni son menores a 

0,001, lo que refuerza la relevancia de estas 

diferencias. Esta observación es clave, ya 

que destaca cómo los años de acreditación 

se convierten en un predictor importante del 

rendimiento académico. No obstante, 

también es importante señalar que, entre las 

instituciones con 5, 6 y 7 años de 

acreditación, las diferencias no son 

estadísticamente significativas (p > 0,05), lo 

que sugiere que más allá de cierto umbral, el 

impacto de la acreditación en los puntajes se 

estabiliza.  

Discusión  

Respecto a los resultados sobre el tipo de 

dependencia, ya sea de instituciones 

públicas o privadas que participan en la 

evaluación de la Prueba de conocimientos 

pedagógicos generales (PCPG), no se 

encontraron diferencias significativas en los 

puntajes generales ni en los temas 

específicos evaluados: PCPG Tema 1, PCPG 

Tema 2 y PCPG Tema 3. Tanto las 

instituciones públicas como las privadas 

mostraron resultados comparables, con 

valores de p mayores a 0,05 en todas las 

áreas evaluadas (p = 0,758, p = 0,753, p = 

0,356 y p = 0,121). Esto sugiere que ambos 

tipos de instituciones ofrecen una formación 

similar en términos de comprensión y 

producción de texto, lo que puede indicar una 

homogeneidad en la calidad de enseñanza 

en esta área específica, independientemente 

de la dependencia institucional (Tabla 1). 

Contrastando con estos hallazgos, el estudio 

de Rodríguez-Alveal et al. (2019), utilizando 

datos de la Evaluación Nacional Diagnóstica 

(END), también mostró resultados similares. 

En su estudio, no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas en los 

conocimientos pedagógicos generales ni en 

los temas evaluados entre instituciones 

públicas y privadas. El p-valor > 0,05 en 

ambos estudios sugiere que, tanto en 

Pedagogía en Matemáticas como en 

comprensión y producción de texto, la 

dependencia de la institución no parece ser 

un factor determinante en los resultados 

académicos de los estudiantes. Esto refuerza 

la idea de que la formación en ambas 

disciplinas es comparable entre diferentes 



 

 
  

tipos de instituciones. 

Por otro lado, los resultados del presente 

estudio revelan una relación significativa 

entre los años de acreditación y los puntajes 

en la PCPG. Los programas con mayor 

duración de acreditación (5, 6 y 7 años) 

obtuvieron puntajes significativamente más 

altos en comparación con los programas con 

menos años de acreditación. Por ejemplo, los 

programas acreditados por 7 años mostraron 

una media de 96,31, mientras que aquellos 

con solo 2 años de acreditación presentaron 

una media de 91,62 (Tabla 2). Los análisis de 

Kruskal-Wallis confirmaron estas diferencias, 

con un valor de p menor a 0,001 (Tabla 3), lo 

que destaca una fuerte relación entre la 

duración de la acreditación y la calidad 

percibida de los programas en términos de 

desempeño en comprensión y producción de 

texto. 

En contraste, el estudio de Rodríguez-Alveal 

et al. (2019) no encontró diferencias 

significativas relacionadas con los años de 

acreditación en los conocimientos 

pedagógicos generales. Su p-valor de 0,39 

indica que la duración de la acreditación no 

parece influir de manera notable en la 

preparación pedagógica. Esta discrepancia 

entre los hallazgos de ambos estudios resalta 

la complejidad de los factores que afectan la 

calidad educativa en distintas disciplinas. 

Mientras que en comprensión y producción 

de texto la acreditación más prolongada 

parece estar asociada con un mejor 

rendimiento en los estudiantes. 

 Conclusiones 

En conclusión, los hallazgos de este estudio 

sugieren que la calidad educativa en cuanto 

a conocimiento pedagógicos general en 

Pedagogías en Educación Física, no difiere 

significativamente entre instituciones 

públicas y privadas. Sin embargo, una mayor 

duración de la acreditación sí demuestra 

obtener mejores resultados en PCPG y sus 

temas específicos, lo que subraya la 

importancia de procesos de acreditación más 

largos y rigurosos para mejorar la formación 

en este campo. 
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Resumen 

El derecho humano a la vivienda digna se encuentra garantizado en nuestro ordenamiento 

jurídico con jerarquía constitucional, es decir que su aplicación y efectivización resulta 

obligatorio para la Argentina. Sin embargo, a pesar de los avances en políticas públicas, 

persiste una brecha con el creciente déficit habitacional que afectan principalmente a las 

poblaciones de bajos ingresos. La investigación presentada tiene como objetivo analizar la 

intervención judicial en casos de amparos judiciales sobre la problemática de acceso a la 

vivienda digna, explorando las respuestas de la Cámara Contenciosa Administrativa de La 

Plata en el período 2012-2016. La metodología aplicada se basa en un abordaje cualitativo 

que posibilitará un análisis de los procesos de producción de sentidos jurídicos y políticos en 

torno a la problemática de la vivienda. Se basará en fuentes secundarias para la construcción 

de un corpus documental de sentencias y expedientes judiciales. El poder judicial tiene la 

responsabilidad de garantizar el acceso a los derechos humanos vulnerados, pero al mismo 

tiempo sus pronunciamientos generan tensiones y contradicciones en la resolución de las 

reivindicaciones habitacionales con una orientación hacia una intervención mínima que 

refuerza un posicionamiento que satisface las necesidades privadas relegando las 

necesidades de sectores populares de tener un techo para vivir y habitar. 

Palabras clave: derecho humano; vivienda digna; poder judicial; amparos  

 

Introducción El ámbito judicial, como uno de los poderes 

del Estado y a su vez, como un lugar para 
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expedientes y sentencias de los tribunales 

locales que aceptan o rechazan estos 

reclamos: se indaga en las construcciones 

argumentativas-interpretativas de los 

tribunales y las soluciones que brindan a la 

problemática habitacional. 

Objetivos 

El objetivo general de este trabajo es analizar 

la intervención judicial en la resolución de la 

problemática de acceso a la vivienda en 

litigios judiciales resueltos por la CCALP 

durante el periodo 2012-2016, y 

problematizar las respuestas de las agencias 

judiciales en la satisfacción de los derechos 

humanos y en el mejoramiento del bienestar 

social. 

A su vez, como objetivos específicos se 

propone relevar resoluciones judiciales 

dictadas por la CCALP e identificar aquellas 

en que se discuta el alcance del derecho a la 

vivienda; caracterizar las formaciones 

discursivas y las diferentes interpretaciones 

judiciales sobre el alcance del derecho y las 

tensiones con el derecho de propiedad 

individual; explorar los modos en que se 

modelan y resuelven los planteos judiciales. 

Materiales y Métodos 

La metodología propuesta se realiza bajo un 

enfoque cualitativo que posibilitará un 

análisis más preciso de los procesos de 

producción de sentidos jurídicos y políticos 

en el ámbito judicial en torno a la 

problemática de vivienda y hábitat en 

Argentina. El desarrollo de la investigación se 

dividirá en tres instancias: 

La primera etapa proponemos reconstruir el 

contexto sociohistórico, jurídico y político que 

ha dado lugar a la judicialización de la 

problemática de acceso a la vivienda en la 

Argentina, centrándolos en los litigios 

acontecidos en La Plata. Se abordará una 

revisión bibliográfica de investigaciones 

previas y una exploración de normativas, 

decisiones institucionales y políticas públicas 

en juego. 

En una segunda etapa buscaremos 

reconstruir las diferentes perspectivas que 

convergen en las interpretaciones judiciales 

sobre el derecho a la vivienda. Enfocaremos 

en cómo se incorpora la perspectiva de 

derechos humanos y las obligaciones 

estatales en las decisiones judiciales; 

también, cuál es el grado de complicidad de 

los tribunales con el incumplimiento de 

obligaciones asumidas por los Estados. Para 

ello, construiremos un corpus documental 

con fuentes secundarias a partir de un 

relevamiento y selección de una muestra de 



 

4 
 

la jurisprudencia de la CCALP en el periodo 

2012-2019 a través de una exploración de las 

bases de datos disponibles en los sitios web 

del Poder Judicial de la PBA, informes y 

documentos producidos por organismos 

especializados.  

En una tercera etapa proponemos analizar 

los fallos seleccionados a través de técnicas 

de análisis de contenido cualitativo, a fin de 

reconstruir los argumentos de los tribunales 

que promuevan o dificulten el acceso a la 

vivienda en los casos judicializados, 

comparar y contrastar diferentes 

perspectivas sobre el derecho a la vivienda e 

identificar los factores que influyen en las 

decisiones judiciales (Abramovich y Pautassi, 

2009; Arcidiacono y Gamallo, 2023; Arenaza 

y Fava, 2018). 

Resultados y Discusión 

La falta de acceso a la vivienda como 

problema estructural y complejo 

La falta de acceso a la vivienda y al hábitat es 

un fenómeno histórico que se ha 

profundizado en las sociedades 

latinoamericanas desde mediados del siglo 

XX. Diversos estudios señalan que existe un 

déficit habitacional tanto cuantitativo como 

cualitativo que revela un panorama 

preocupante en toda la región (Kessler y 

Benza, 2021; Link y Marin-Toro, 2023) siendo 

una problemática discutida en el último Foro 

Urbano Mundial (Capel, 2016).  

La realidad argentina en materia de vivienda 

y hábitat no se diferencia del panorama 

regional. Desde hace décadas, el país 

enfrenta una serie de desafíos estructurales 

y socioeconómicos que limitan el acceso a 

condiciones de habitabilidad dignas (Cravino, 

2018; Di Virgilio y Rodriguez, 2018; Kessler y 

Benza 2021) y las poblaciones mayormente 

afectadas son las de bajos ingresos (Pirez, 

2016). Mientras que los datos del Censo 

Nacional de Población Hogares y Viviendas 

del 2010 arrojaron la existencia de un déficit 

habitacional que afectaba a 3 millones de 

hogares (Rodulfo y Boselli, 2015), los datos 

provisorios del último censo (CNPHV, 2022) 

indican que entre 2010 y 2022 se 

incorporaron casi cuatro millones de 

viviendas nuevas. 

Esta problemática impacta seriamente en el 

tejido social, generando brechas de 

desigualdad al afectar de forma trasversal el 

ejercicio de los derechos esenciales 

(Cristeche y Parra, 2023; Di Virgilio y 

Rodriguez, 2018). Así, en el mejor de los 

casos la población resuelve sus necesidades 

habitacionales por medio del alquiler, en un 

contexto de creciente inquilinización, o por 
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a la vivienda de las 39 familias.  

Pese a ello, los organismos estatales 

presentaron al juez que dictó el desalojo, la 

sanción definitiva de la Ley Provincial N° 

14.466 que expropiar los terrenos que 

ocupaban las familias en este proceso y 

luego se dicta el decreto N° 45/2013. De este 

modo, el juzgado civil y comercial dejó sin 

efecto la orden de desalojo que pesaba sobre 

las familias y se propuso como solución a la 

problemática habitacional la expropiación de 

los inmuebles y adjudicación de las viviendas 

a las familias. 

Conclusiones 

El análisis de la mirada judicial sobre casos 

de amparos por derecho a la vivienda digna 

permite explorar los tipos de respuestas que 

los tribunales locales realizan frente a la 

problemática estructural del déficit 

habitacional.  

En el caso de la Ciudad de La Plata y 

particularmente, enfocando en un tribunal 

específico: la CCALP hemos dado cuenta en 

primer lugar de algunas dificultades y 

desafíos para el acceso a la información y 

reconstrucción del corpus documental y por 

el otro lado, algunas estrategias 

metodológicas que permitieron realizar este 

relevamiento. Así hemos podido obtener un 

total de 16 sentencias judiciales que permitirá 

indagar en las construcciones 

argumentativas-interpretativas de los 

tribunales y las soluciones que brindan a la 

problemática habitacional. De este 

relevamiento, analizamos un caso testigo que 

ha generado una serie de reflexividades 

interesantes para nutrir el proceso de la 

investigación: por un lado, las propietarias 

que solicitaron el desalojo pertenecen a una 

agencia inmobiliaria reconocida en territorio 

platense y una vez que ésta causa judicial se 

resolvió (vía la expropiación del predio para 

el beneficio de las familias ocupantes) las 

propietarias construyeron un barrio privado 

sobre su predio lindando con los inmuebles 

expropiado donde habitaban las familias. 

Esta situación ya refleja la asimetría de poder 

de discusión en la arena judicial: la necesidad 

de las familias ocupantes de tener un techo 

para vivir frente a la necesidad económica de 

las propietarias que pretendían finalizar la 

construcción de un barrio privado para su 

mercantilización. Por otro lado, la resolución 

de la CCALP que rechazó el amparo de las 

familias implicó no solo que ésta no se 

involucrarse en el conflicto habitacional, sino 

que también confirmó las actuaciones que 

venía realizando el juez civil y comercial -

quién había originariamente ordenado el 

desalojo a través de un procedimiento 
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Resumen 

El presente trabajo de investigación describe la percepción de los estudiantes sobre el 

arancel cero sus fortalezas y desafíos en universidades públicas de la ciudad de Caaguazú, 

año 2024, atendiendo los factores socioeconómicos, sociodemográficos, la influencia en la 

escolaridad y las políticas públicas. La realización de este estudio busca recolectar y 

analizar datos para identificar los principales desafíos y ventajas que enfrentan los 

estudiantes frente al arancel cero. La metodología utilizada fue descriptiva, basada en 

fuentes bibliográficas documentales y trabajo de campo, con un enfoque cuantitativo y 

prospectivo. Pudo constatarse conforme a los resultados obtenidos de los cuestionarios 

aplicados, que la mayor parte de estudiantes son beneficiarios de la gratuidad, la principal 

ventaja que han experimentado es una reducción significativa de los gastos educativos y la 

posibilidad de destinar sus recursos a otros aspectos de su vida. Entre los no beneficiarios, 

el principal desafío afrontado es pagar la matrícula universitaria y trabajar para costear sus 

estudios. Se recomienda fundamentalmente que las autoridades pertinentes amplíen el 

acceso al arancel cero para garantizar que todas las personas puedan acceder a una 

educación superior gratuita. 

Palabras clave: arancel, educación, economía. 

Palavras chave: tarifa, educação, economia. 

  

Introducción 

En este artículo científico se 

aborda la percepción de los estudiantes 

sobre el arancel cero, sus fortalezas y 

desafíos en universidades públicas de la 

ciudad de Caaguazú, año 2024. 

Atendiendo los factores socioeconómicos, 

sociodemográficos, la influencia de la 

escolaridad y las políticas públicas.  

El Dictamen de Presupuesto de la 

Honorable Cámara de Diputados del 

Paraguay (2024) considera que el Arancel 
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queda un largo camino por 

recorrer, es necesario 

fortalecer las acciones 

afirmativas para que transiten 

de la parcialidad a coadyuvar 

al acceso sin costo de la 

Educación Universitaria en el 

que todas y todos tengan 

acceso desde el principio de 

universalidad y progresividad 

(Maya et al., 2021, p. 6). 

Considerando la realidad 

económica y su relación con la educación, 

se observa una mayor cantidad de 

estudiantes que financian sus estudios 

universitarios con trabajo propio, esto se 

debe a que una vez alcanzada la mayoría 

de edad en ciertas circunstancias están 

obligados a dar comienzo a su 

independencia, así también, existe una 

minoría quienes financian sus estudios 

con ayuda familiar, becas del estado, 

entre otros. Actualmente, existen diversas 

fuentes de financiamiento, como becas, 

pues el gobierno paraguayo brinda una 

gran cantidad para los jóvenes quienes 

desean seguir una carrera universitaria o 

de posgrado.  

Esto les permite cubrir sus gastos 

sin depender completamente de la ayuda 

económica de sus padres o de su propia 

fuente de ingreso. Se puede deducir que 

existe una determinada cantidad de 

estudiantes quienes señalaron haber 

experimentado una reducción significativa 

de sus gastos relacionados a educación, 

debido a la posibilidad de acceder a la 

gratuidad del arancel y como 

consecuencia han podido destinar sus 

recursos a otros aspectos de su vida, 

como transporte, alojamiento, 

alimentación, etc. De acuerdo a cómo 

menciona Óscar Espinoza estudiante de 

la Universidad de Chile: 

 El beneficio económico de 

exención de matrícula y 

arancel de la carrera es 

valorado positivamente por los 

estudiantes. Al no tener que 

cubrir este costo, pueden 

destinar sus ingresos (en caso 

de trabajar) y los de su familia 

para cubrir otros gastos 

asociados a la educación 

superior, como el arriendo, el 

transporte y los materiales de 

estudio (Espinoza et al., 2022). 

Sin embargo, algunos expresaron 

sentirse más motivados para aprovechar 

al máximo su educación, sin estar bajo 

una constante presión financiera al tener 

que abonar por aranceles. No obstante, se 

destaca una gran parte de estudiantes no 

beneficiarios quienes aseguran haber 

encontrado dificultades financieras para 

pagar la matrícula u otros gastos 

universitarios. Ante este caso, se ven en 

la necesidad de trabajar para financiar sus 

estudios, lo cual generalmente afecta el 

tiempo y la energía que disponen para su 
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Realizando un enfoque en el 

rendimiento y desempeño académico de 

los estudiantes, una parte de los 

beneficiarios, afirman que la gratuidad es 

un factor que los incentiva a mantener un 

alto rendimiento, esto fundamentalmente 

se debe al hecho de la disminución de su 

preocupación por los costos universitarios, 

concediéndoles una mejor concentración y 

enfoque en su formación académica. Por 

el contrario, algunos indicaron que no es 

un incentivo para mantener un buen 

rendimiento, esto puede ser consecuencia 

de visualizar a la educación como algo 

gratuito, algo por lo cual no pagan, 

entonces, no le otorgan el valor necesario.  

Dentro de los no beneficiarios, un 

grupo destacó que definitivamente su 

situación económica influye en su 

rendimiento académico al encontrarse con 

la necesidad de trabajar, esto complica la 

disponibilidad de tiempo para estudiar. 

Otra parte, conformada por la mayoría, 

indica que, su situación económica no 

tiene ningún impacto en su rendimiento, 

esto puede darse debido a distintos 

factores como apoyo familiar, becas u 

otros apoyos adicionales.  

A fin de definir la percepción y 

conocimiento de los estudiantes acerca de 

la Ley de gratuidad en las universidades, 

las autoridades gubernamentales y 

legisladores quienes la respaldan, una 

cantidad predominante indicó estar a favor 

de que proporcionan una firme garantía 

para el financiamiento de la educación, en 

cambio, un conjunto indicó su 

contrariedad ante dicho argumento, esto 

podría estar relacionado a la idea de si 

dependiera de los fondos 

gubernamentales, es posible encontrarse 

con diversos cambios políticos, como otro 

factor podemos encontrar lo mencionado 

por  María Rodríguez, Verónica Verdugo y 

Milton Vidal en su artículo científico: 

 Al cubrir solo arancel y 

matrícula por los años de 

duración formal de la carrera, 

esta política deja fuera 

aspectos fundamentales que 

dificultan el proceso formativo, 

cuestión que se vuelve más 

compleja aún en aquellas 

carreras que suponen un gasto 

importante en materiales 

(Llona et al., 2023, p. 22).  

A este argumento se le suma la 

cantidad de estudiantes quienes indicaron 

que estas leyes deberían ser reforzadas o 

incluso modificadas para garantizar un 

firme respaldo a los costos universitarios, 

y así no vivir con el temor al regreso del 

pago de matrículas, situación que podría 

dificultar a numerosos jóvenes seguir 

adelante con sus estudios. Finalmente se 

indagó en los puntos de vista acerca del 

hecho ocurrido recientemente con el 

Arancel Cero, se observa a un conjunto 

asegurando estar a favor del reclamo 

sobre el derecho a la educación superior 
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Jornadas de Sociología. 

https://www.aacademica.org/000-023/442 
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Palavras chave: religião, política, Brasil

 

Introdução  

A presente pesquisa, denominada 

Deus acima de todos: entrelaçando fé e 

política, está inserida em um projeto mais 

amplo chamado Religião e Política Popular 

no Brasil, o qual tem como objeto de 

análise as relações entre religião e 

processos de organização e/ou 

mobilização de segmentos populares. 

Inicialmente, definiram-se dois problemas 

a serem respondidos pela investigação: 1) 

Como ativistas religiosos e/ou religiosos 

ativistas populares lidam com os distintos 

referentes identitários relacionados às 

suas trajetórias pessoais, às diferentes 

categorias sociais às quais pertencem e 

aos diversos grupos sociais nos quais 

participam?; 2) Como estes mesmos 

indivíduos lidam com a potencial 

diversificação de (e, por vezes, conflitos 

entre) esquemas morais nos seus espaços 

de atuação social e política?. Contudo, 

dentro desse projeto guarda-chuva, novas 

problemáticas foram colocadas pelos 

diferentes integrantes, de modo que cada 

perspectiva de análise foi direcionada para 

uma reflexão diferente. Especificamente no 

presente estudo, o ponto de partida foi o 

contemporâneo contexto de polarização 

política, iniciado principalmente a partir do 

segundo governo de Dilma Roussef, a 

partir de 2014. Porém, tendo em 

consideração que o foco principal são as 

relações entre a política e a religião, optou-

se por centralizar na apuração o período 

pós-corrida presidencial de 2018, na qual a 

ação religiosa ganhou maior destaque no 

cenário nacional. Nessa conjuntura, 

observou-se que o ápice das disputas 

ideológico-político-religiosas ocorreu no 

cenário eleitoral de 2022, tendo como 

principais presidenciáveis Jair Bolsonaro e 

Luiz Inácio Lula da Silva. Nesse panorama, 

pode-se notar que os agentes/autoridades 

espirituais, principalmente da vertente 

evangélica, tiveram grande influência e 

foram até mesmo definidores nos 

resultados da eleição e também nos 

diferentes eventos ocorridos após ela. 

Assim, se optou pela seleção de um ator 

religioso-político, ou político-religioso, que 

tenha ocupado grande relevância nessa 

conjuntura, chegando-se a Silas Malafaia, 

pastor protestante neopentecostal líder da 

Assembleia de Deus Vitória em Cristo. 

Esse, por sua vez, postou um vídeo na 

plataforma Youtube denominado O Cristão 

e a Política | Pr. Silas Malafaia | 25/09/22 
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no dia 25 de setembro de 2022, 

exatamente uma semana antes do primeiro 

turno das eleições daquele ano. Dado o 

exposto, uma nova pergunta-problema foi 

estabelecida: Por meio de quem, de que 

maneira e por qual razão a política adentra 

o âmbito religioso? 

 

Referencial teórico 

 O principal referencial teórico 

utilizado para a presente pesquisa foi o 

livro O dossel sagrado: elementos para 

uma teoria sociológica da religião, 

publicado em 1985 e com autoria de Peter 

Berger Ludwig. A obra analisa as relações 

irônicas e peculiares entre o mundo 

político, social e religioso a partir de uma 

perspectiva sociocultural, compondo a 

Sociologia da Religião. Dito isso, faz-se 

interessante desenvolver sinteticamente 

algumas das ideias expostas pelo autor em 

seus escritos. 

  Em primeiro lugar, Peter defende 

que a realidade constrói e é construída 

pelos indivíduos em um processo dialético 

ativo de negociação. O sujeito concebe a 

cultura subjetivamente, mas ela, após 

existente, torna-se algo objetivo que passa 

a ser independente dele. Como exemplo, 

pode-se pensar na sociedade; ela é uma 

forma de organizar e estabelecer ordem no 

mundo social, sendo parte da cultura 

imaterial das pessoas. Ela foi criada pelos 

seres ao passo que os forma socialmente. 

Nesse sistema, há o processo de 

exteriorização, que é a manifestação dos 

seres humanos no meio; há a objetivação, 

quando a sociedade se modifica a partir 

dessa manifestação; e, por último, a 

interiorização, que é quando o indivíduo se 

apropria da objetivação produzida pela 

comunidade para a sua subjetivação por 

meio de um procedimento dialético. O 

sujeito tem a necessidade de impor uma 

ordem significativa no real, no concreto; ele 

precisa compreender o mundo. É daí que 

surge a religião; tudo aquilo que é fictício, 

aquilo que está fora do concreto e não há 

compreensão humana, apresenta uma 

ameaça ao mundo social. Portanto, cada 

sociedade criou seus próprios mecanismos 

de manutenção da realidade, lidando com 

aquilo que não é entendido. É esse, 

justamente, o papel das crenças religiosas: 

a manutenção do mundo subjetivado em 

coletividade, pois viver nele é experienciar 

a vida através da ordem e dos significados. 

Assim, o âmbito religioso caracteriza-se 

como um empreendimento humano pelo 

qual se estabelece um cosmos sagrado, 

que, como destaca Peter, ao mesmo 

tempo o inclui e o transcende. 
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mapeamento das conexões político-

religiosas e compreender como o discurso 

político é construído dentro desse espaço. 

Além disso, incitar a reflexão sobre a 

natureza desses dois mundos enquanto 

universos separados e a possibilidade ou 

não disso.  

 

Materiais e metodologia 

 A pesquisa destaca-se por seu 

caráter exploratório e tem como principal 

objeto de trabalho o vídeo O Cristão e a 

Política | Pr. Silas Malafaia | 25/09/22, 

postado no canal oficial do pastor Silas 

Malafaia na plataforma Youtube. O 

material tem 57 minutos e 27 segundos. 

Para facilitar sua análise minuciosa, foi 

realizada a transcrição integral do discurso 

encontrado na gravação. Após isso, o 

conteúdo foi depositado no software 

NVIVO, uma potente ferramenta de 

investigação de dados qualitativos, 

possibilitando o manejo dos mais diversos 

suportes.  

  Com o auxílio do programa, foi 

possível realizar a codificação do material, 

tendo como base diferentes categorias 

iniciais para que se fosse feita uma análise 

de enquadramento. Nesse sentido, o 

primeiro fator averiguado foi o diagnóstico, 

o qual tinha como objetivo abranger todas 

as falas nas quais a realidade e seus 

problemas fossem identificados, 

interpretados e avaliados de alguma 

maneira pelo líder espiritual. Dentro desse 

grupo, há diferentes subcategorias, as 

quais constantemente abrigavam mais 

ramificações, tendo o objetivo de ser o 

mais específico e profundo possível: 1) 

problemas, subdivido em corrupção, 

ideologia de gênero, comunismo, 

destruição da família, crise moral, 

homo/transexualidade, guerra cultural, 

marxismo cultural, demônio; 2) causas dos 

problemas, especificada em terrenas e 

extraterrenas; 3) nós (que tinha como 

objetivo identificar os momentos onde há a 

construção de uma identidade coletiva 

cristã), ramificando-se em nossas 

qualidades e ataques/riscos que sofremos; 

4) eles (isto é, toda fala na qual fosse 

evocado um adversário em comum), 

dividido em defeitos deles e males que 

provêm; 5) argumentos que fundamentam 

o diagnóstico, a qual se específica em 

econômicos, ideológicos, morais, 

pessoais, políticos, religiosos; 6) 

elementos  religiosos que fundamentam o 

diagnóstico, abrangendo a bíblia e 

autoridades religiosas. 

  O segundo fator examinado foi o 
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prognóstico, que buscava identificar tudo 

aquele que se propunha como 

enfrentamento e solução para as 

problemáticas. Por sua vez, subdivido em: 

1) soluções para os problemas; 2) o que 

acontece com eles (adversários); 3) 

argumentos que fundamentam o 

prognóstico, de caráter econômicos, 

ideológicos, morais, pessoais, políticos e 

religiosos; 4) elementos religiosos que 

fundamentam o prognóstico, ramificado em 

bíblia e autoridades religiosas. 

  Por fim, o último fator averiguado é 

a ação, na qual se encaixa tudo aquilo que 

se recomenda ou demanda que o público 

faça para realizar o prognóstico. Dentre as 

subcategorias, estão: 1) o que fazer; 2) 

responsáveis pela ação; 3) o que fazer com 

eles, subsequentemente dividida em 

conviver, converter e destruir; 4) 

argumentos que fundamentam a ação, 

especificada em econômicos, ideológicos, 

morais, pessoais, políticos e religiosos; 5) 

elementos religiosos que fundamentam a 

ação, ramificada em bíblia e autoridades 

religiosas. Contudo, a partir do 

desenvolvimento da análise necessitou-se 

a criação de novas classificações 

particulares que abrangessem conteúdos 

que não estavam prescritos no referencial 

de enquadramento inicial e se mostraram 

importantes para a investigação. Esses 

são: 1) citações diretas da bíblia (há grande 

quantidade de vezes que o enunciador 

evoca o livro sagrado como suporte ao 

dito); 2) conhecimento (em diferentes 

momentos, o pastor utiliza-se de saberes 

externos ao âmbito religioso e os utiliza de 

maneira didática); 3) terreno X espiritual 

(para incluir todas as ocasiões onde o 

falante relaciona ou contrapõe as duas 

matérias); 4) oração (considerando o lugar 

central que ocupa as preces no ambiente 

sagrado, fez-se interessante uma 

averiguação especifica diretamente sobre 

as falas enunciadas por Malafaia na 

súplica sacra); 5) outros (alguns fatores 

não se encaixaram em nenhuma das 

ramificações, apesar de ter valor para a 

pesquisa; portanto, localizam-se aqui).  

  Realizada a codificação integral do 

discurso transcrito, as informações foram 

investigadas, interpretadas e cotejadas de 

modo que elas respondessem, pelo menos 

em parte, as principais perguntas 

elencadas no início da pesquisa. 

 

Resultados e discussão 

 Já no primeiro minuto do vídeo, 

como forma de contextualizar a pregação, 

Malafaia expressa um pensamento que 
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novamente, demonstra sua importância 

política. Por isso, é essencial que qualquer 

um dos candidatos saiba chegar a esse 

grupo social e, quando eleito, leve em 

consideração essa população em suas 

decisões, considerando seu grau de 

mobilização.  

 Tratando-se do pastor, pode-se 

observar que dentro da hierarquia da 

igreja, ele ocupa a posição mais alta. 

Portanto, cabe a ele instruir os fiéis e, 

dessa maneira, a sua capacidade de 

influência dentro desse espaço é imensa, 

justamente por ocupar o topo da 

ordenação. Ainda, seu discurso é 

fortemente conectado ao mundo externo 

do templo e carregado de fatores políticos, 

demonstrando que há uma relação direta 

desse sujeito com as questões não 

espirituais que o cerca. Considerando 

esses fatores, é extremamente necessário 

que a autoridade religiosa dentro dos 

espaços sagrados seja também refletida 

enquanto uma posição política dentro 

desse ambiente, capaz de formar opinião, 

mobilizar os cristãos politicamente, atribuir 

novos sentidos e significados ao mundo 

social, traçar limites entre o mundano e o 

espiritual, e, não menos importante, decidir 

eleições.  
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digital permanente con información económica del departamento. 

 

Palabras clave: centro de investigación, indicadores económicos, desarrollo regional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 
  

El observatorio se encuentra constituido de la 

siguiente manera:  

Figura 1. Organigrama del Observatorio 

El organigrama presentado corresponde a la 

estructura organizativa del centro de 

investigación. Según la disposición 

jerárquica, se puede describir lo siguiente: 

Dirección: Responsable de la supervisión 

global del observatorio, define las estrategias 

y asegura el cumplimiento de los objetivos 

establecidos. 

Coordinación de Investigación: Gestiona 

los proyectos de investigación, organiza los 

equipos de trabajo y supervisa el progreso y 

calidad de los estudios. Su enfoque principal 

está en investigaciones relacionadas con el 

desarrollo económico y social. 

 

Coordinación de Formación: Encargada de 

los programas de capacitación y formación 

tanto para el personal interno como para los 

investigadores junior, facilitando talleres y 

actividades educativas. 

Técnico Área: Economía: Colabora con la 

coordinación de investigación, realizando 

estudios especializados en temas 

económicos y aportando análisis que apoyen 

los proyectos en curso. 

Técnico Área: Administración: Apoya en 

la planificación y desarrollo de 

investigaciones centradas en la 

administración, contribuyendo al análisis de 

políticas, estrategias de gestión y 

administración, tanto en el ámbito público 

como privado. 

Investigadores Junior: Son investigadores 

en proceso de formación o recién 

incorporados que colaboran en los proyectos 

bajo la supervisión de los técnicos y 

coordinadores, participando activamente en 

las tareas de investigación. 

Objetivos 

General: 

Proponer un sistema de indicadores que 

permita medir el desarrollo económico y 

social de la ciudad de Encarnación y del 

Departamento de Itapúa a lo largo del tiempo. 

Específicos: 



 

 
  

Diseñar indicadores económicos y sociales 

adaptados al contexto del Departamento de 

Itapúa. 

Establecer un programa de formación para 

investigadores vinculados al Observatorio 

Económico y Social. 

Elaborar un diagnóstico situacional sobre la 

economía y los factores sociales del 

Departamento de Itapúa. 

Materiales y Métodos 

La creación del centro de investigación y el 

trabajo que implica la misma, se estableció 

una metodología de trabajo. A continuación, 

se detallan las actividades y la metodología 

a seguir: 

Figura 2. Fases del proyecto de creación del 

observatorio. 

El flujograma presenta las fases del proyecto 

para un Observatorio Económico y Social, 

divididas en cinco etapas principales: 

Estudio: Realización de un análisis continuo 

de observatorios económicos y sociales a 

nivel mundial. 

Recolección: Recopilación de datos e 

informaciones relevantes para el 

observatorio. 

Selección: Identificación y elección de 

expertos y estudiantes de grado y posgrado 

para colaborar en el proyecto. 

Desarrollo: Creación de indicadores 

económicos y sociales para el análisis y 

seguimiento. 

Producto: Elaboración de informes, análisis 

situacionales y resultados finales derivados 

del proyecto. 

La investigación sobre las necesidades de 

contar con un centro de investigación se 

clasifica como proyectiva. Según Hurtado 

(2018), "la investigación proyectiva consiste 

en elaborar propuestas, planes, programas o 

modelos como solución a problemas 

prácticos en grupos sociales, instituciones o 

regiones, basándose en un diagnóstico 

preciso de necesidades actuales, procesos 

explicativos y tendencias futuras" (p. 325). 

Esta investigación se alinea con ese tipo, ya 

que, a partir de los resultados, se diseñó un 

sistema de indicadores económicos para la 

ciudad de Encarnación y del Departamento 

de Itapúa. 

Es importante destacar que el enfoque es 

holístico, donde la globalidad se forma por la 

unión de diversos paradigmas (cualitativo y 

cuantitativo), ya que "el todo es más que la 

suma de las partes". Hurtado (2018) señala 



 

 
  

que la investigación holística responde a la 

necesidad de proporcionar una metodología 

más completa y efectiva en las diversas áreas 

del conocimiento, presentando el proceso 

investigativo como global, evolutivo, 

integrador y organizado (p. 20). 

En cuanto al diseño, no experimental 

transversal, alcanzando un nivel explicativo 

mediante la exploración y descripción de las 

variables de estudio y sus respectivos 

indicadores económicos, que serán medidos 

para construir aquellos que permitan el 

desarrollo económico deseado. Se adoptó un 

enfoque cuantitativo, analizando indicadores 

como costos de productos, costo de la 

canasta básica familiar, gasto, consumo, 

producto interno bruto, salario mínimo legal, 

tasas de variación, impuestos y costos de 

producción y comercialización. Indicadores 

cualitativos y cuantitativos adicionales se 

incorporarán ante necesidades 

metodológicas emergentes. 

Plan de acción del centro de 

Investigación 

En la fase inicial del proyecto del 

Observatorio, se lleva a cabo la recolección y 

organización de datos, sistematizando 

información secundaria de documentaciones 

sobre la economía, incluyendo leyes, 

normativas, principios, informes y proyectos 

sobre mediciones económicas. 

Posteriormente, se realiza un análisis 

exhaustivo de esta información secundaria. 

Socialización de resultados: Los resultados 

finales se socializan en eventos 

empresariales, académicos y en equipos de 

trabajo comunitarios relacionados con el 

proyecto, validando así los criterios para la 

selección y priorización de los indicadores. 

Los resultados de investigaciones 

alcanzados permiten la participación en 

espacios de divulgación científica y 

tecnológica, asimismo se difunden en su 

portal web. 

Población de estudio: el centro de 

investigación para sus objetivos se enfoca en 

familias, empresas y organizaciones del 

sector público y privado, resaltando la 

relevancia de este centro que genera 

informaciones fundadas para los sectores 

interesados. 

 

Figura 3. Nivel de cumplimiento de los 

objetivos del centro de investigación 

El gráfico presentado muestra tres fases del 

propósito del Observatorio, representadas 

por círculos concéntricos bajo las etiquetas 

"Necesidades", "Investigaciones" y 







 

 
  

situación actual y las tendencias. 

Facilitación de la toma de decisiones: Al 

ofrecer análisis basados en datos, el 

observatorio ayuda a los responsables de 

formular políticas públicas y a los líderes 

empresariales a tomar decisiones informadas 

que respondan a las necesidades reales de 

la población. 

Identificación de Oportunidades: El 

observatorio permite identificar áreas con 

potencial de desarrollo y sectores 

económicos subexplotados, promoviendo la 

inversión y el crecimiento económico en la 

región. 

Fomento de la Transparencia: Al hacer 

disponible la información y los resultados de 

sus investigaciones, el observatorio fomenta 

la transparencia y la rendición de cuentas, 

fortaleciendo la confianza en las 

instituciones. 

Impulso de la Investigación: El 

observatorio colabora con universidades, 

instituciones educativas y organizaciones 

locales, promoviendo la investigación y el 

desarrollo de capacidades en la comunidad 

académica y profesional. 

Promoción de la Participación Ciudadana: 

Al involucrar a la comunidad en el proceso de 

recolección y análisis de datos, el 

observatorio fomenta la participación de los 

ciudadanos en la identificación de problemas 

y en la búsqueda de soluciones. 

Desarrollo Sostenible: las investigaciones 

abordan cuestiones de sostenibilidad y 

desarrollo equilibrado, apoyando la 

formulación de estrategias que respeten el 

medio ambiente y promuevan un crecimiento 

económico inclusivo. 

Evaluación de Políticas: Facilita el 

seguimiento y la evaluación de programas y 

políticas implementadas en la región, lo que 

permite ajustar enfoques y mejorar 

resultados en el futuro. 

En resumen, el Observatorio Económico y 

Social no solo actúa como un centro de 

recopilación de datos, sino que también es un 

actor clave en la promoción del desarrollo 

sostenible y la mejora de la calidad de vida de 

los habitantes del Departamento de Itapúa. 

Conclusiones 

El Observatorio Económico y Social de la 

Facultad de Ciencias Económicas y 

Administrativas, es un instrumento clave para 

medir y evaluar el desarrollo económico y 

social de la ciudad de Encarnación y su 

entorno a lo largo del tiempo. Al proponer un 

sistema de indicadores bien definido, el 

observatorio permite a los tomadores de 

decisiones y a los ciudadanos contar con 

datos precisos y contextualizados que 

facilitan la identificación de áreas de 

oportunidad y la promoción de inversiones en 

sectores estratégicos. Esta base de 

información se convierte en una guía 

fundamental para el crecimiento sostenible 

de la región. Además, el diseño de 

indicadores económicos y sociales 

adaptados al contexto local es un 

componente esencial del observatorio. Estos 



 

 
  

indicadores no solo reflejan la realidad del 

Departamento de Itapúa, sino que también 

permiten un seguimiento continuo de su 

evolución. Al contextualizar los datos, el 

observatorio garantiza que las decisiones y 

políticas implementadas sean relevantes y 

efectivas, contribuyendo así al bienestar de la 

comunidad. 

Por último, el establecimiento de un 

programa de formación para investigadores 

vinculados al observatorio, junto con la 

elaboración de un diagnóstico situacional 

sobre la economía y los factores sociales, 

fortalece la capacidad investigativa en la 

región. Este enfoque formativo no solo 

desarrolla habilidades y competencias en la 

comunidad, sino que también asegura que 

las investigaciones realizadas sean 

pertinentes y estén alineadas con las 

necesidades locales. En conjunto, estos 

objetivos reflejan un compromiso integral con 

con la educación superior, la mejora de la 

calidad de vida y convivencia democrática en 

el Departamento de Itapúa. 
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Resumen  

El propósito de esta investigación fue analizar la inversión a través del trading digital en los 

mercados financieros internacionales, enfocándose en la ciudad de Encarnación, Paraguay. 

El estudio abarcó la descripción del perfil de los traders digitales, el nivel de conocimientos 

sobre inversión en la comunidad, el uso de diversas plataformas de trading digital, y las 

normativas jurídicas vigentes en Paraguay. La metodología empleada fue de corte 

transversal y descriptiva con un enfoque mixto, utilizando encuestas, entrevistas y análisis 

documental para recopilar datos de una muestra representativa de la población. Los 

resultados revelaron una diversidad en cuanto a años de experiencia, estrategias de trading, 

gestión de riesgos, instrumentos utilizados y recursos informativos entre los traders de 

Encarnación. También se identificó que tanto traders como no traders poseen un 

conocimiento limitado sobre el trading digital, destacando la necesidad de mayor educación 

financiera. Asimismo, se constató una amplia utilización de diversas plataformas de trading, 

aunque existe una preocupación significativa debido a la falta de regulación clara en 

Paraguay, lo que afecta la protección de los inversores y la estabilidad del mercado. En 

conclusión, la investigación proporcionó una comprensión integral del panorama del trading 

digital en Encarnación y resaltó la importancia de una regulación más robusta para fomentar 

un entorno financiero seguro y equitativo. Además, este estudio sienta las bases para 

investigaciones futuras, ofreciendo datos valiosos y perspectivas que pueden contribuir al 

desarrollo de políticas públicas y a la mejora del entorno financiero para los traders digitales 

en Paraguay. 
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Introducción  

La inversión a través del trading digital ha 

emergido como una estrategia clave para 

participar en los mercados financieros 

internacionales en el dinámico escenario 

financiero actual. Este fenómeno no ha 

pasado desapercibido en Encarnación �± 

Paraguay, donde la combinación de 

tecnología y finanzas ha despertado un 

creciente interés en el trading digital. El 

propósito de esta investigación fue analizar 

la inversión a través del trading digital en los 

mercados financieros internacionales, 

enfocándose en la ciudad de Encarnación.  

La actividad de trading digital es más que 

simplemente comprar y vender activos, es 

una fuerza impulsora que transforma las 

dinámicas económicas. La capacidad de los 

traders digitales para participar en los 

mercados financieros internacionales ha 

cambiado la forma en que se perciben y 

gestionan los recursos económicos en un 

mundo cada vez más interconectado. Estas 

transacciones generan liquidez, afectando 

tanto la eficacia de los mercados como la 

economía local.  

A continuación se presentan referencias 

bibliográficas relacionadas a la investigación 

que demuestran la relevancia del tema y el 

seguimiento teórico esencial en este 

aspecto. En 2017, Peter Gomber, Jascha-

Alexander Koch y Michael Siering de la 

Universidad Johann Wolfgang Goethe en 

Frankfurt, Alemania, realizaron una 

investigación sobre "Finanzas digitales y 

Fintech: investigación actual y direcciones 

futuras". Este artículo revisa el estado actual 

de la investigación en finanzas digitales, 

analizando las funciones comerciales 

innovadoras y ofreciendo una perspectiva 

sobre posibles direcciones futuras de 

investigación. Los autores concluyen que el 

futuro de las soluciones Fintech estará 

impulsado por innovaciones tecnológicas y 

la respuesta de los políticos y reguladores a 

estos desarrollos (Gomber, Koch, & Siering, 

2017).  

En 2020, en Encarnación, Paraguay, 

Rebecca Antonella González Cáceres de la 

Universidad Nacional de Itapúa realizó un 

TFG titulado "Incidencia Contable y 

Financiera de las Criptomonedas en las 

Operaciones Comerciales de las Empresas 

en la ciudad de Encarnación en el año 

2019". Esta investigación concluyó que las 

criptomonedas no mostraron una gran 

influencia en las operaciones comerciales de 

las empresas en Encarnación, aunque se 

reconoció su potencial de mercado y se 

recomendó su consideración dentro del 

marco jurídico y monetario internacional 

(González, 2019).  

En 2021, Laura Hernández, María Granja, 

Enrique Ayala e Isabella Orozco del Instituto 

Tecnológico de Estudios Superiores de 
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Monterrey en Toluca, México, realizaron una 

investigación titulada "Plataformas de 

Trading. ¿Apuesta o Inversión?". Esta 

investigación concluyó que es posible 

obtener ganancias a través de plataformas 

de trading, pero solo si el trader posee 

conocimientos adecuados, especialmente en 

instrumentos derivados, debido a los 

mayores riesgos asociados (Hernández, 

Granja, Ayala, & Orozco, 2021).  

En 2023, Asiel Rodríguez y Tomás 

Rodríguez en México contribuyeron a la 

revista científica Espacio I+D con el artículo 

"Plataformas y Apps de Trading en el 

entorno financiero mexicano". Este análisis 

destacó cómo la pandemia de COVID-19 

impulsó a las personas a buscar alternativas 

de inversión como las plataformas de 

trading, demostrando que estas pueden ser 

ventajosas ya que no es necesario invertir 

un elevado capital, además hoy en día 

muchas de estas plataformas proveen de 

cursos, guías y asesoramientos 

personalizados; por lo que sólo es necesario 

atreverse a invertir en el mundo de los 

mercados bursátiles digitales que no sólo 

contribuye en el bienestar del inversionista, 

sino también del país (Rodríguez & Gómez, 

2023).  

Estos antecedentes proporcionaron una 

base sólida para la investigación propuesta, 

al resaltar la importancia del trading digital, 

su impacto en la inclusión financiera, su 

incidencia en las operaciones comerciales y 

los desafíos y oportunidades que presentan. 

Hasta el momento de la presentación del 

TFC, no se habían realizado investigaciones 

que analicen el mercado local respecto al 

trading digital, haciendo esta investigación 

única en su contribución a la Facultad de 

Ciencias Económicas y Administrativas de la 

Universidad Nacional de Itapúa.  

Los mercados financieros tomaron 

relevancia con uno de los eventos 

económicos más importantes de la historia, 

la Gran Depresión; a partir de allí los 

gobiernos mejoraron la reglamentación de 

los mismos y las empresas tuvieron un 

mayor cuidado con sus operaciones, lo cual 

promovió que este método de inversión 

representara un activo cada vez más 

importante, ocasionando un crecimiento 

exponencial nunca antes visto, beneficiando 

tanto a las empresas como a los inversores. 

Hoy en día, el acceso a los mismos es cada 

vez más sencillo debido a que con el avance 

de las tecnologías aparecieron las Fintech, 

que es una rama del estudio de las finanzas 

que se centra en el uso de tecnología 

financiera para realizar transacciones e 

inversiones. Estos avances tecnológicos y la 

creciente digitalización están transformando 

el panorama de los mercados financieros 

internacionales, brindando nuevas 

oportunidades de inversión, ofreciendo a los 

inversionistas acceso ágil y eficiente a una 

amplia gama de instrumentos financieros, 
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permitiendo así una mayor participación en 

los mercados globales desde cualquier 

ubicación geográfica. 

El trading digital ha tenido un impacto 

significativo en la sociedad en muchos 

aspectos, incluyendo el acceso a servicios 

financieros, la inclusión financiera, la 

eficiencia de los procesos y la seguridad de 

las transacciones. Aun así, en el país se 

observa que existe mucho desconocimiento 

y temor en la inversión a través de estas 

plataformas digitales, incluso por expertos 

en el área. Teniendo en cuenta la actual 

crisis económica post pandémica, esta 

investigación pretendió abordar las 

preocupaciones y necesidades de los 

inversores en Encarnación, proporcionando 

una base sólida para el desarrollo de 

políticas y estrategias de inversión en el 

contexto del trading digital en los mercados 

financieros internacionales, y demostrando 

su rentabilidad como una fuente relevante 

de ingresos que puede mejorar la calidad de 

vida de la ciudadanía encarnacena y 

contribuir al desarrollo económico de la 

ciudad.  

Objetivos  

La fundamentación del estudio de 

inversiones con trading digital se basa en 

varios aspectos. En primer lugar, 

comprender el perfil de los traders digitales 

en Encarnación es crucial para identificar 

quiénes participan en esta actividad, cómo 

se involucran y cuáles son sus objetivos; 

permitiendo adaptar estrategias de 

educación financiera y regulación a las 

necesidades específicas de los mismos. 

En segundo lugar, existe una falta de 

comprensión generalizada sobre el trading 

digital, sus riesgos y beneficios en los 

encarnacenos; lo cual puede ocasionar la 

toma decisiones financieras precipitadas o 

mal informadas, conllevando a pérdidas 

significativas. Proporcionar información 

precisa y objetiva es esencial para 

empoderar a los inversores y ayudarles a 

tomar decisiones financieras más acertadas. 

Como tercer motivo, la investigación sobre 

las plataformas de trading digital en uso 

proporcionará información valiosa sobre las 

herramientas disponibles para los inversores 

en Encarnación; ayudándoles a seleccionar 

las plataformas más adecuadas y a las 

autoridades a supervisar y regular 

eficazmente este mercado en crecimiento.  

Y como última razón, la identificación de las 

normativas jurídicas que rigen el trading 

digital en Paraguay es esencial para 

garantizar un entorno financiero seguro y 

equitativo; facilitando así la toma de 

decisiones de políticas y la implementación 

de regulaciones más efectivas en el futuro.  

Por lo tanto, estos elementos son esenciales 

para comprender y abordar los desafíos y 
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oportunidades que presenta el trading digital 

en Encarnación de manera a proporcionar 

orientación en la toma de decisiones 

financieras informadas a nivel individual y 

regulatorio que pueda influir en el bienestar 

de los inversores, tanto actuales como 

potenciales.  

Materiales y Métodos  

La investigación es descriptiva y de corte 

transversal; se centra en recolectar y 

describir el perfil de los traders en 

Encarnación, así como los conocimientos 

sobre la inversión a través del trading digital 

y las regulaciones legales vigentes. Su 

enfoque es mixto; ya que combina el análisis 

cualitativo de la interpretación e indagación 

sobre inversiones en el trading digital con un 

enfoque cuantitativo que se sustenta en el 

análisis estadístico de los datos numéricos 

obtenidos a través de encuestas, lo que 

permite identificar patrones y relaciones 

entre las variables. 

El universo es la población de Encarnación 

(mayores de edad), con aproximadamente 

80.000 habitantes (Instituto Nacional de 

Estadísticas, 2022). Se utilizaron el 

muestreo probabilístico (aleatorio simple) 

que consistió en 138 habitantes de 

Encarnación seleccionados al azar; y el 

muestreo no probabilístico (dirigido a 

expertos) con 2 traders de la ciudad para la 

recolección de datos. 

Se empleó el método deductivo, debido a 

que se parte de principios y teorías 

existentes (revisión y análisis, de teorías 

sobre el trading digital) para llegar a 

conclusiones específicas (descripción del 

contexto de inversión en el trading digital en 

Encarnación) que permitan lograr los 

objetivos planteados. Las técnicas 

incluyeron entrevistas, encuestas y análisis 

documental, para los cuales se utilizaron 

guías de entrevistas y cuestionarios de 

preguntas cerradas (a través de la 

plataforma de Google Forms) como 

instrumentos para recopilar datos. 

Resultados y Discusión  

El primer instrumento de recolección de 

datos fue la encuesta, el cual se dividió en 7 

secciones para una mejor organización y 

obtención de resultados.  

En la sección 1 (residentes en la ciudad de 

Encarnación) y sección 2 (mayor de edad) 

se obtuvieron que 138 de 140 participantes 

se identificaron como residentes de 

Encarnación, y además todos confirmaron 

ser mayores de edad, asegurando que 

cumplen con el requisito muestral. 

La sección 3 que se trató sobre la 

información demográfica, en la que se 

demostró una muestra heterogénea que 

permitió describir la población encarnacena 

desde diferentes ámbitos. 
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Tabla 1 

Rango etario 

Edad (Años)  Personas  Porcentaje  
18 ~ 29 72 52,2 
30 ~ 39 21 15,2 
40 ~ 49 28 20,3 
50 ~ 59 14 10,1 

60 + 3 2,2 
 

Tabla 2 

Género 

Género  Personas  Porcentaje  
Masculino 59 42,8 
Femenino 79 57,2 

 

Tabla 3 

Nivel Educativo 

Niveles 
Educativos  

Personas  Porcentaje  

Nivel Medio 6 4,3 
Técnico o 
Escuela 
Profesional 

4 2,9 

Universitario 
(sin 
culminar) 

74 53,6 

Universitario 
(graduado) 34 24,6 

Posgrado 20 14,5 
 

Tabla 4 

Ocupación (selección múltiple) 

Ocupaciones  Personas  Porcentaje  
Estudiante 63 45,7 
Empleado 63 45,7 
Profesional 
independiente 

35 25,4 

Empleador 12 8,7 
Ama de casa 10 7,2 
Desempleado 2 1,4 
Jubilado 1 0,7 
Emprendedor 1 0,7 

La sección 4 que se trató sobre el 

relacionamiento con el trading digital el 

66,7% alguna vez oyó hablar sobre el 

mismo, siendo su mayor fuente las redes 

sociales (55,8%) y publicidades (26,8%), 

pero sólo 6,5% son traders y el 93,5% no lo 

son. 

Al grupo de traders que fueron un total de 9 

personas se les dirigió en la sección 5, para 

realizarles consultas relacionadas a su 

profesión, en las que se recolectaron que de 

manera equitativa sus preferencias de 

activos de inversión son criptomonedas y 

acciones, siendo así el scalping su 

estrategia preferida (55,6%) y utilizando la 

estrategia de stop-loss (77,8%) para gestión 

de riesgos. Además se observó la 

preferencia del Análisis Técnico en un 100% 

antes que el Fundamental que sólo 

representó el 44,4%, y así también la 

experiencia en el trading de los encuestados 

se representó de la siguiente manera: 

Figura 1  

Experiencia en Trading 

 

Al otro grupo de no inversionistas 

compuesto por 129 personas en trading se 

les dirigió a la sección 6 para conocer su 
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interés en el trading, en donde un gran 

porcentaje (91,5%) están dispuestos a 

aprender sobre trading y consideran que 

están familiarizados con los conceptos de 

inversión y mercados financieros, pero no 

tanto con trading y criptomonedas. 

Luego para obtener más información sobre 

el conocimiento en el trading de ambos 

grupos, fueron dirigidos a la sección 7 una 

vez culminado sus respectivas secciones, 

primeramente el 60,9% obtiene información 

y educación sobre inversión en trading en 

las redes sociales, señalando que si 

invierten o invirtieran en trading lo harían 

para obtener ingresos adicionales (38,4%), 

aunque su principal preocupación es la 

pérdida de dinero (37%) y estafa (29,7%). 

Luego se les tomó una pequeña evaluación 

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

�I�L�Q�D�Q�F�L�H�U�R�V�´���H���³�L�Q�Y�H�U�V�L�y�Q�´���H�Q���G�R�Q�G�H���H�Q���V�X��

mayoría marcaron la respuesta correcta.  

Tabla 5 

Motivo de inversión o deseo de inversión en trading 

Motivos  Personas  Porcentaje  
Ingresos 
Extras 

53 38,4 

No estoy 
interesado 

38 27,5 

Curiosidad 24 17,4 
Diversificación 
de riesgos 

16 11,6 

Ingresos Fijos 6 4,3 
Jubilación 1 0,7 

 

Figura 2 

Temor o preocupación sobre Trading 

 

Con respecto a la entrevista a traders, la 

cual fue el segundo instrumento de 

recolección de datos, la primera entrevistada 

compartió su experiencia de cinco meses en 

el mundo del trading digital. Aunque su 

interés por la actividad se cultivó durante un 

periodo previo de investigación, su aversión 

al riesgo inicialmente la abstuvo. La decisión 

de ingresar finalmente al trading se basó en 

la orientación y apoyo de conocidos ya 

involucrados en la práctica. 

Su preferencia se inclina hacia el mercado 

de divisas (Forex), especialmente en la 

pareja de divisas oro-dólar. Comenzó con la 

�S�O�D�W�D�I�R�U�P�D���³�5�R�E�R�I�R�U�H�[�´���S�H�U�R���F�D�P�E�L�y���D���³�;�0�´��

debido a consideraciones de comisiones. En 

la elección de plataformas, destacó la 

importancia de la seguridad y la interfaz fácil 

de usar. 

En cuanto a estrategias, la entrevistada 

practica principalmente el day trading y, en 

menor medida, el scalping. Sus desafíos 

incluyeron la gestión del tiempo para seguir 

noticias globales y controlar las emociones 

durante las operaciones. 
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En términos de gestión de riesgos, 

inicialmente utilizó el take-profit, pero tras 

enfrentar pérdidas significativas, optó por 

implementar el stop-loss. Considera que su 

enfoque en el trading se inclina más hacia 

los fundamentos que hacia el análisis 

técnico, y utiliza la línea de tendencia como 

recurso principal para tomar decisiones. 

La falta de regulación del trading en 

Paraguay fue mencionada, indicando que no 

está sujeta a impuestos. Por último, destaca 

que la incorporación de la tecnología digital 

en el trading ha abierto oportunidades para 

un grupo más amplio de personas, aunque 

advierte a los nuevos participantes sobre la 

importancia de tener expectativas realistas y 

ser disciplinados emocionalmente. 

El segundo entrevistado aporta una 

perspectiva distinta con una experiencia de 

cuatro meses en el trading digital, 

dedicándose exclusivamente a esta 

actividad como su fuente principal de 

ingresos. Su preferencia recae en las 

opciones binarias, encontrando en ellas una 

alternativa más atractiva que el mercado de 

divisas (Forex), que también exploró sin 

cumplir sus expectativas financieras. 

�8�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���S�O�D�W�D�I�R�U�P�D�V���F�R�P�R���³�,�4���2�S�W�L�R�Q�V�´����

�³�0�7���´���\���³�7�U�D�G�L�Q�J���9�L�H�Z�´�����G�H�V�W�D�F�D���O�D��

importancia de la transparencia y la claridad 

en las condiciones de pago y comisiones al 

elegir una plataforma de trading. Se 

especializa en la estrategia de scalping y 

superó desafíos iniciales relacionados con la 

incertidumbre sobre la cantidad a invertir y la 

rentabilidad esperada. 

En términos de gestión de riesgos, emplea 

stop-loss en Forex, pero destaca la falta de 

esta alternativa en las opciones binarias, lo 

que aumenta el riesgo. Su enfoque de 

trading se mezcla entre el análisis técnico y 

fundamental, considerando que ambos son 

esenciales para decisiones eficientes. 

El entrevistado expresó estar operando en 

los mercados de Nueva York y Londres, sin 

preferencia específica por horarios. Similar a 

la primera entrevistada, señala la falta de 

regulación y la no obligación de pagar 

impuestos en Paraguay en relación con sus 

actividades de trading. 

Concluyendo, reconoce que las plataformas 

digitales ofrecen nuevas oportunidades pero 

también presentan riesgos y dificultades. 

Sus consejos para nuevos traders incluyen 

comprender el mercado, establecer metas 

claras y tener una base antes de 

embarcarse en la inversión. 

Los resultados de la encuesta a los traders 

entrevistados (tercer instrumento de 

recolección) mostraron una participación 

equitativa entre una mujer y un hombre, con 

una edad entre los 18 a 29 años, con 

perfiles de inversión distintivos para ambos 

géneros. Donde la encuestada llegó a 
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invertir más de 1000 dólares en los 

mercados financieros, a pesar de ser 

universitaria y trabajar como empleada, 

siendo trader a tiempo parcial. Sin embargo, 

el encuestado hasta el momento había 

invertido menos de 1000 dólares, sin 

embargo su dedicación al trading fue de 

tiempo completo. Ambos géneros comparten 

la característica de tener menos de un año 

de experiencia en el trading, lo que indica 

que son relativamente nuevos en el 

mercado.  

El hecho de que ambos tengan niveles 

educativos similares destaca la importancia 

de la educación en la toma de decisiones 

financieras. La diferencia es que el 

encuestado que dedica el tiempo completo, 

puede investigar estrategias de inversión 

más especializadas, mientras que la 

encuestada al dedicar su tiempo a varias 

labores, puede beneficiarse de programas 

de educación financiera específicos que 

aborden sus roles duales. 

La diversidad en términos de experiencia y 

enfoques estratégicos en la comunidad de 

traders de Encarnación se refleja en un perfil 

diverso y dinámico. La mayoría de los 

traders de esta ciudad tienen una 

experiencia de 1 a 3 años en los mercados 

financieros. Este grupo es el núcleo de la 

comunidad, formado por personas que han 

pasado por una fase inicial de aprendizaje y 

que todavía están mejorando sus 

habilidades prácticas en el trading. Un grupo 

significativo, aunque ligeramente menor en 

comparación, son inversionistas con menos 

de un año de experiencia. Este grupo se 

refleja en la presencia constante de nuevos 

participantes, quienes están en sus primeras 

etapas de exploración y familiarización con 

los intrincados movimientos de los mercados 

financieros. Por otro lado, una minoría 

selecta de traders en Encarnación tienen un 

perfil más experimentado, con una 

experiencia de 4 a 6 años. Al haber 

alcanzado un nivel de madurez en sus 

habilidades de trading, estas personas 

pueden estar adoptando estrategias más 

complejas. Este perfil es similar a los 

hallazgos de estudios en mercados 

emergentes, por ejemplo tanto en México 

como en Colombia, se pudo observar un 

aumento en inversión en el trading digital 

desde la pandemia del COVID-19 y teniendo 

en cuenta que esto inició en el año 2020 se 

puede decir que tienen entre 1 a 3 años de 

experiencia, así también se encuentran los 

traders antes de la aparición de la pandemia 

por lo que se puede confirmar que el 

ambiente es similar a Encarnación 

(Rodríguez & Gómez, 2023) (García & 

Trujillo, 2021). En contraste, en mercados 

desarrollados como Estados Unidos, un 

estudio realizado por la Fundación de 

Educación para Inversores de FINRA indicó 

que una mayor proporción de traders tenía 

más de 10 años de experiencia, lo que 
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sugiere un ecosistema más maduro (Lin, 

Bumcrot, Mottola, Valdes, & Walsh, 2022). 

El day trading, el scalping y la inversión a 

largo plazo son los estilos de trading más 

populares en Encarnación; siendo el swing 

trading es menos popular, debido a que es 

un intermedio entre operaciones a corto y 

largo plazo. Un comportamiento similar se 

pudo apreciar en Bogotá �± Colombia, con la 

diferencia que allí no practican la inversión a 

largo plazo y el swing trading es una práctica 

más común (García & Trujillo, 2021). En 

cambio, en España se puede visualizar una 

preferencia por el HFT (Trading de Alta 

Frecuencia) el cual precisa un mayor grado 

de inversión, que puede ser un motivo por el 

que no se visualiza ese tipo de trading en 

países en vías de desarrollo. 

La gestión de riesgos entre los traders de 

Encarnación se caracteriza por una 

preferencia marcada por el uso de stop-loss 

y en segundo lugar se halla el take-profit, los 

cuales son estrategias similares ya que la 

función de los mismos son la detención de 

pérdidas y ganancias hasta un punto 

determinado; entre otras alternativas 

también se utilizan el escalamiento de 

posiciones, martingala y hedging, estos 

últimos dos fueron descubrimientos 

interesantes ya que son estrategias más 

técnicas que requieren un mayor nivel de 

conocimiento para su uso. En países 

desarrollados, si bien no se pronuncian 

sobre técnicas de gestión, Lazcoz (2022) 

detecta que los traders españoles tienden a 

asumir más riesgos, experimentando 

mayores niveles de estrés y problemas 

financieros, esto debido principalmente por 

su elección en inversión a través del HFT. 

Así también en Estados Unidos se observa 

que los traders menores de 35 años están 

considerando en invertir (62%) o ya están 

invirtiendo (53%) en criptomonedas, lo que 

indica una menor aversión al riesgo debido a 

la volatilidad de esta moneda digital; sin 

embargo si se observan los datos de 

personas mayores a 55 años de edad, un 

porcentaje de sólo un dígito opta por éste 

(9% y 7% respectivamente), simbolizando 

una decisión totalmente contraria a los 

jóvenes inversores; aunque también en el 

mismo informe se observa que los 

americanos prefieren la inversión en ETFs, 

lo cual simboliza una manera de 

diversificación de riesgos (Lin, Bumcrot, 

Mottola, Valdes, & Walsh, 2022). 

La diversidad es la regla cuando se trata de 

instrumentos de trading. Los traders en 

Encarnación compiten en acciones, Forex, 

criptomonedas y otros instrumentos, sin 

mostrar una preferencia clara por uno sobre 

otro; esta diversificación muestra una 

comunidad que está dispuesta a explorar 

diversas oportunidades de mercado. En 

Colombia y España se pueden visualizar 

comportamientos similares, ya que tienen 

preferencias de inversión en Forex y en 
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criptodivisas en este último (García & 

Trujillo, 2021) (Lazcoz, 2022). Ahora bien, si 

se compara con México y Estados Unidos, 

estos tienen preferencias por acciones, 

ETFs y fondos mutuos, los cuales tienen la 

principal característica de facilidad de cobro 

y altos rendimientos; aunque en el país 

americano se está observando un aumento 

en los jóvenes de operar con criptomonedas, 

de igual manera se sigue optando 

mayoritariamente por activos menos 

volátiles (Rodríguez & Gómez, 2023) (Lin, 

Bumcrot, Mottola, Valdes, & Walsh, 2022). 

En cuanto a los recursos informativos 

utilizados, toda la muestra analizada tiene 

preferencia al uso del análisis técnico 

destacando su importancia como 

herramienta principal para tomar decisiones 

de trading, adicionalmente un número 

significativo de traders considera el análisis 

fundamental y luego ya en su minoría 

emplean noticias financieras y señales de 

trading. En España se puede observar una 

mayor preferencia por el análisis técnico 

esto debido a los algoritmos que se utilizan 

en el HFT (Lazcoz, 2022), aunque la idea 

propuesta por Rodríguez & Gómez (2023) 

se valora como más acertada ya que 

considera tanto el uso del análisis técnico y 

fundamental, pero que ya depende del tipo 

de trading practicado y los objetivos 

financieros. 

Con respecto a los conocimientos existentes 

sobre inversión a través del trading digital, 

específicamente con las respuestas 

proporcionadas únicamente por los traders, 

se puede observar que las respuestas 

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

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

todas correctas en un 100%. Esto respalda 

la idea de que los traders de Encarnación 

tienen un conocimiento profundo de los 

conceptos básicos. 

En cambio, en la muestra de no traders, los 

hallazgos muestran que los habitantes de 

Encarnación tienen una comprensión 

financiera bastante sólida pero no en su 

�W�R�W�D�O�L�G�D�G�����(�Q���H�O���F�D�V�R���G�H���³�7�U�D�G�L�Q�J�´���������������\��

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

respuestas correctas indican un 

conocimiento significativo, aunque todavía 

existen espacio para mejorar. Esto puede 

servir como un punto de referencia para 

programas de educación financiera o 

iniciativas educativas en el futuro. 

Finalmente, �O�D���V�H�F�F�L�y�Q���³�,�Q�Y�H�U�V�L�y�Q�´���H�Q�I�D�W�L�]�D��

un impresionante 95% de respuestas 

correctas. Esto demuestra que la mayoría de 

los encuestados tienen un gran 

conocimiento de cómo funcionan las 

inversiones, lo cual es fundamental para 

tener estabilidad financiera personal. 

Se tomaron en cuenta otros datos 

proporcionados por la encuesta realizada, 

específicamente la edad con relación a la 
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pregunta acerca de haber oído acerca de la 

inversión a través del trading; en donde los 

resultados mostraron interesantes patrones: 

Figura  3 

Conocimiento de inversión a través del Trading por 
grupos de edad 

 

Los hallazgos muestran que los jóvenes, en 

particular los de la edad entre 18 y 29 años, 

tienen una mayor conciencia sobre la 

inversión a través del trading. Esta tendencia 

puede deberse a la creciente presencia de 

información financiera en las plataformas 

digitales y redes sociales, las cuales son 

más utilizadas por las generaciones más 

jóvenes. El acceso más fácil a recursos, 

webinars y aplicaciones financieras en línea 

podría explicar por qué las personas más 

jóvenes están más informadas sobre el 

trading. Además, es posible que en los 

últimos años, los programas educativos y de 

capacitación se hayan enfocado más en la 

educación financiera. La toma de decisiones 

financieras puede verse afectada por esta 

discrepancia en la conciencia. Al tener un 

mayor conocimiento del trading, las 

personas más jóvenes pueden sentirse más 

preparadas para explorar oportunidades de 

inversión y tomar decisiones informadas 

desde una edad temprana. 

Si se lo compara con otras regiones como 

Estados Unidos, en la encuesta aplicada 

exclusivamente a inversores se obtuvo que 

sólo pudieron responder correctamente 4.7 

preguntas de las 10 preguntas totales que 

se le realizaron; en donde pareciera que la 

población encarnacena posee mayores 

conocimientos, sin embargo al analizar los 

instrumentos aplicados, el americano fue 

más completo ya que realizaron preguntas 

técnicas acercas del trading; en cambio la 

utilizada en esta investigación fue 

meramente conceptual por lo que no puede 

ser utilizado como indicador de 

comparación. De igual manera es un índice 

importante que demuestra la existencia de 

una brecha más amplia sobre el 

conocimiento financiero general, 

especialmente entre los inversores jóvenes y 

los experimentados. 

La comprensión de los conceptos 

financieros se vuelve crucial en un mundo 

cada vez más digitalizado, especialmente en 

el contexto del mercado financiero digital en 

constante evolución. La encuesta de 

Encarnación proporciona una comprensión 

sólida, pero es crucial enfatizar cómo estos 

conocimientos se relacionan con las 

dinámicas cambiantes del entorno financiero 

digital. 
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�3�R�U���H�M�H�P�S�O�R�����H�O���³�7�U�D�G�L�Q�J�´���K�D���H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�G�R��

significativamente hacia plataformas 

digitales y no solo es una actividad 

relacionada con mercados tradicionales. En 

la economía moderna, comprender y 

participar en estas plataformas se ha 

convertido en una habilidad valiosa. 

�(�Q���H�O���i�P�E�L�W�R���G�H���O�R�V���³�0�H�U�F�D�G�R�V���)�L�Q�D�Q�F�L�H�U�R�V�´����

la revolución digital ha permitido que todos 

tengan acceso a información y 

oportunidades de manera más accesible. 

Los ciudadanos que están mejor informados 

no solo pueden aprovechar mejor las 

opciones de inversión, sino que también 

están mejor preparados para evaluar el 

impacto de las tendencias digitales en los 

mercados globales. 

�(�Q���O�R���T�X�H���U�H�V�S�H�F�W�D���D���O�D���³�,�Q�Y�H�U�V�L�y�Q�´�����H�O��

panorama digital ha introducido nuevos 

vehículos de inversión, como criptomonedas 

y Fintech, que requieren una comprensión 

específica. Los encuestados con experiencia 

tienen una ventaja al evaluar estos nuevos 

riesgos y oportunidades en el mercado 

financiero digital. 

Por lo tanto, la educación financiera se 

convierte en un impulsor clave para brindar 

a la comunidad conocimientos teóricos y 

habilidades prácticas para el mundo digital. 

Con ello la encuesta demuestra que los 

habitantes de Encarnación tienen una buena 

comprensión financiera básica, así como 

que estos conocimientos son importantes en 

vista de la creciente influencia del mercado 

financiero digital. La educación continua en 

finanzas fortalecerá a las personas en el 

mercado tradicional y les permitirá navegar 

con éxito en la era digital en constante 

cambio. 

Por medio de la realización de entrevistas a 

traders, se logró desarrollar el tercer 

objetivo, en donde la variedad de 

plataformas mencionadas por los 

entrevistados indica una diversidad en las 

preferencias y necesidades de los 

inversores en Encarnación. Roboforex y XM 

son populares por sus comisiones y 

accesibilidad, mientras que IQ Options y 

MT5 son preferidas por sus herramientas 

analíticas. También se encuentra Trading 

View sólo que esta es utilizada 

específicamente para análisis, lo que 

sugiere que algunos usuarios prefieren 

plataformas dedicadas para la evaluación de 

inversiones antes de empezar a operar. Lo 

interesante de la investigación de García y 

Trujillo (2021) es que en Bogotá se utilizan 

casi las mismas plataformas de trading que 

en Encarnación, con la diferencia que se 

emplea un broker denominado eToro y no 

invierten con Roboforex; esto puede deberse 

a la similitud del ecosistema financiero de 

Colombia y Paraguay haciendo más 

accesible el uso de dichas plataformas. 

Con respecto a las características buscadas, 
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la seguridad y la interfaz intuitiva son 

destacadas como esenciales, lo que subraya 

la importancia de la facilidad de uso y la 

protección de los activos y datos del usuario. 

Por otro lado, se valoran la transparencia en 

los términos de servicio y las comisiones, lo 

cual es crucial para la confianza del usuario 

y la previsibilidad de los costos asociados al 

trading. 

Por último, acerca de las normativas 

jurídicas sobre el trading digital en Paraguay 

se pudo constatar que no existe una 

normativa específica acerca del trading 

digital en Paraguay, solamente una ley 

relacionada el cual es la de lavado de dinero 

y así como también un proyecto de ley sobre 

las transacciones con criptomonedas. Se 

considera oportuna la mención de la Ley 

�1�ž�����������������³�T�X�H���S�U�H�Y�L�H�Q�H���\���U�H�S�U�L�P�H���O�R�V���D�F�W�R�V��

ilícitos destinados a la legitimación de dinero 

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

una actividad regulada a nivel nacional, se 

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

por lo que se contempla como un lavado de 

dinero (Congreso de la Nación Paraguaya, 

1997). Luego el Proyecto de Ley de 

Regulación de Criptoactivos, tiene por objeto 

regular las actividades de producción y 

comercialización de activos virtuales o 

criptoactivos, a fin de garantizar seguridad 

jurídica, financiera y fiscal a los negocios 

derivados de su producción y 

comercialización; con esto se puede 

visualizar un avance hacia el adentramiento 

al mundo del trading, con la presentación de 

un proyecto de ley relacionado a un tipo de 

mercado financiero (Silva, Apuril, & Ramírez, 

2021). 

De manera a corroborar que estas 

afirmaciones eran ciertas, se incluyó dentro 

de la entrevista una pregunta sobre si los 

traders se rigen bajo alguna normativa legal 

para sus transacciones, en donde se 

obtuvieron resultados negativos y sólo 

confirmaron la información descrita 

anteriormente. 

Realizando un análisis de los marcos legales 

que rigen en los países de las 

investigaciones que se utilizan de referencia 

en esta investigación, se visualiza que tanto 

en Estados Unidos, España y México 

existen normativas jurídicas que 

reglamentan la práctica del trading; 

solamente en Colombia no existe ninguna 

ley específica sin embargo desde hace 

mucho tiempo se encuentran trabajando en 

la creación de una Ley de Fintech y además 

el trading es una actividad totalmente legal 

en donde los traders deben contribuir al fisco 

a través del IVA.  

En Paraguay en cambio ni siquiera se 

observa mucho progreso en esta área ya 

que a través de las entrevistas se obtuvo 

información acerca del complejo proceso de 

gestión de cobros de las ganancias a través 

del trading.  
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De acuerdo con los testimonios 

recolectados, uno de los métodos más 

comunes en Paraguay es la transferencia de 

las ganancias obtenidas a otro usuario que 

use la misma plataforma de inversión dentro 

del país, o directamente al bróker de la 

plataforma. El intermediario realiza el pago a 

la cuenta del usuario mediante un proceso 

de transferencia bancaria en este último 

proceso. Aunque es ampliamente utilizado, 

este método tiene algunas limitaciones en 

cuanto a la eficiencia y la rapidez. 

La creación de una cuenta en la aplicación 

�³�:�,�6�(�´���H�V���R�W�U�D���P�R�G�D�O�L�G�D�G���T�X�H���V�H���K�D��

encontrado. Con una estructura similar a la 

de una tarjeta de crédito, esta plataforma 

facilita la aceptación y ejecución de 

transferencias sin la intervención de 

entidades gubernamentales. Sin embargo, 

es importante señalar que la posibilidad de 

adquirir una cuenta en WISE está limitada a 

algunos países, lo que implica una gestión 

adicional para llevar a cabo su adquisición. 

Aunque este método es efectivo, hay ciertas 

restricciones geográficas que pueden 

dificultar su acceso. 

Es importante destacar que estos métodos 

son solo algunas de las opciones 

disponibles y que, debido a la falta de 

regulación específica sobre el trading en 

Paraguay, se utilizan en gran medida. En 

particular, la falta de regulación ha llevado a 

los bancos a deshabilitar cualquier ingreso 

de capital de una cuenta a menos que se 

justifique adecuadamente.  

Este análisis muestra la compleja dinámica 

que existe en Paraguay entre la falta de 

regulación, la implementación de prácticas 

financieras innovadoras y la necesidad de 

formalizar los procesos de trading y 

operaciones financieras digitales. La 

implementación de leyes específicas puede 

dar a los actores involucrados en estas 

operaciones financieras mayor claridad y 

seguridad, promoviendo un entorno más 

regulado y transparente en el que los traders 

puedan operar de manera más efectiva y 

confiable. 

Durante el desarrollo de esta investigación 

hubieron varias limitaciones, primeramente 

por los recursos informativos, en la 

biblioteca de la institución no existían libros 

relacionados con el trading digital; 

investigaciones con un tema cercano sí se 

pudieron encontrar (criptomonedas) pero 

este trabajo fue el primer estudio 

relacionado con el trading digital 

desarrollado en la Universidad Nacional de 

Itapúa por lo que no existían referencias 

claras que podían ser utilizadas. Ahora bien 

en internet sí se pudieron hallar libros e 

investigaciones sobre el trading aunque con 

respecto al primero, fue difícil hallar 

contenidos actualizados y con respecto al 

segundo, fueron difíciles encontrar 

investigaciones que pudieran coincidir con 
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los objetivos de este trabajo ya que en otros 

países, los estudios sobre el trading se 

encuentran más avanzados que en 

Paraguay. 

La segunda limitación fue la población 

analizada, debido a que al ser más de 

80.000 habitantes, sólo se pudieron 

conseguir 138 muestras, esto puede 

deberse a la falta de interés o comprensión 

sobre la importancia de las investigaciones 

en una sociedad. De igual manera dicha 

cantidad de muestras tiene un margen de 

error del 7% al 10% y un nivel de confianza 

del 90% al 97% (según una matriz de error 

muestral y confianza con una probabilidad 

de ocurrencia de 0,5) por lo que se 

encuentra dentro de un rango aceptable, 

sólo que sería más interesante contar con 

una mayor participación de la ciudadanía 

para obtener resultados más objetivos. Así 

también con la muestra no probabilística, se 

pudieron haber entrevistados a más traders, 

sólo que los contactos recopilados fueron de 

profesionales con perfiles similares en edad 

y experiencia por lo que se consideró que 

era innecesario seguir con las entrevistas 

debido a que se obtendrían respuestas 

semejantes; pudo haber sido relevante para 

esta investigación que algún trader de mayor 

cantidad de años de experiencia hubiese 

formado parte de esta muestra para 

enriquecer aún más el contenido. 

Y como última limitación fue la comprensión 

de los contenidos técnicos del trading, ya 

que esta rama de finanzas no es analizada 

durante la carrera de Lic. En Administración 

en esta institución educativa, ocasionando 

así algunos retrasos en los análisis durante 

la investigación.  

Ahora bien, a continuación se analizan las 

implicancias de este trabajo, iniciando con 

las implicancias prácticas, los resultados 

indican que los habitantes de Encarnación, 

especialmente los jóvenes, tienen un buen 

conocimiento financiero básico. Sin 

embargo, hay margen para mejorar la 

comprensión técnica y avanzada del trading 

digital, por lo que se recomienda la 

implementación de programas de educación 

financiera más avanzados y especializados, 

enfocados en los conceptos técnicos y 

prácticos del trading digital, incluyendo 

criptomonedas, estrategias de trading, y 

análisis de riesgos. Estos programas pueden 

preparar mejor a la comunidad para tomar 

decisiones informadas y gestionar riesgos 

de manera efectiva, aumentando la 

confianza y participación en los mercados 

financieros digitales. 

También, la diversidad en los instrumentos 

de trading en Encarnación muestra una 

comunidad dispuesta a explorar diversas 

oportunidades de mercado. La facultad 

puede promover aún más la diversificación 

ofreciendo seminarios y talleres sobre 

diferentes tipos de instrumentos financieros, 
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incluidos ETFs, fondos mutuos, y 

criptomonedas. Esto puede ayudar a los 

traders a gestionar mejor los riesgos y 

maximizar sus oportunidades de 

rendimiento, contribuyendo a un mercado 

financiero más robusto y dinámico. 

La ausencia de una normativa específica 

para el trading digital en Paraguay subraya 

la necesidad urgente de desarrollar un 

marco regulatorio claro y específico. Las 

autoridades regulatorias pueden trabajar en 

la creación de leyes que reglamenten el 

trading digital y las criptomonedas, 

inspirándose en las legislaciones existentes 

en países como Estados Unidos, México y 

España. Esto proporcionará seguridad 

jurídica y protección a los inversores, 

reduciendo el riesgo de actividades ilícitas y 

aumentando la confianza en el sistema 

financiero. 

Los métodos actuales para la gestión de 

cobros a través del trading, como el uso de 

intermediarios y la aplicación WISE, son 

eficientes pero tienen limitaciones. Las 

instituciones gubernamentales pueden 

desarrollar y promover métodos más 

directos y accesibles para la transferencia 

de ganancias, reduciendo la dependencia de 

intermediarios y mejorando la rapidez y 

eficiencia de las transacciones. De esta 

manera se facilitará la operación de los 

traders, promoviendo un entorno de trading 

más fluido y accesible, lo que puede atraer a 

más participantes al mercado. 

Con relación a las implicancias teóricas, los 

resultados de esta investigación contribuyen 

a la literatura existente sobre el trading 

digital en mercados emergentes, ofreciendo 

datos valiosos sobre el perfil y las prácticas 

de los traders en Encarnación. 

Investigaciones futuras pueden profundizar 

en estos hallazgos, comparando con otros 

mercados emergentes y desarrollados. Esto 

enriquecerá la comprensión teórica del 

trading digital en diferentes contextos 

económicos y culturales, proporcionando 

una base sólida para el desarrollo de teorías 

más inclusivas y comprehensivas sobre el 

trading digital. 

La diversidad en términos de estrategias de 

trading (day trading, scalping, inversión a 

largo plazo, etc.) observada en Encarnación 

puede ser utilizada para desarrollar teorías 

sobre cómo las diferentes estrategias se 

adoptan en función del contexto económico 

y la experiencia del trader. Esto permitirá 

una mejor comprensión de las dinámicas del 

trading digital y cómo las estrategias se 

adaptan a diferentes mercados y perfiles de 

traders, facilitando el diseño de herramientas 

y recursos educativos más efectivos. 

La falta de regulación específica en 

Paraguay y su comparación con otros 

países sugiere que la existencia de un 

marco regulatorio influye significativamente 
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en la confianza y participación de los 

inversores. Teóricamente, esto puede 

apoyar la hipótesis de que una regulación 

clara y específica es fundamental para el 

desarrollo saludable de los mercados 

financieros digitales; por lo que los 

académicos pueden utilizar estos hallazgos 

para promover la creación de políticas 

públicas que favorezcan la regulación del 

trading digital, basadas en evidencias 

empíricas sobre su impacto positivo en la 

confianza del inversor. 

La investigación sobre el trading digital en 

Encarnación revela una comunidad diversa y 

dinámica, con una gama de experiencias y 

enfoques estratégicos. Las implicancias de 

estos resultados son significativas tanto en 

la práctica como en la teoría. Desde la 

mejora de la educación financiera y la 

diversificación de instrumentos, hasta el 

fortalecimiento de la infraestructura legal y la 

gestión de cobros, las aplicaciones prácticas 

son numerosas. Teóricamente, los hallazgos 

enriquecen el conocimiento sobre el trading 

digital en mercados emergentes, ofreciendo 

una base sólida para futuras investigaciones 

y el desarrollo de políticas públicas 

efectivas. 

Conclusiones  

A lo largo de esta investigación sobre el 

trading digital en la ciudad de Encarnación, 

se ha explorado un terreno dinámico y en 

constante evolución que refleja el espíritu de 

inversión y la adaptabilidad de sus 

habitantes. Esta exploración no solo ha 

permitido comprender mejor las prácticas y 

conocimientos de los traders locales, sino 

también destacar el potencial significativo de 

Encarnación como un núcleo emergente en 

el ámbito del trading digital. 

Los objetivos planteados al inicio del estudio 

se cumplieron de manera satisfactoria, 

primeramente se identificó que la mayoría 

de los traders en Encarnación tienen entre 1 

y 3 años de experiencia, aunque también se 

encuentran presentes traders con menos de 

un año y aquellos con más de 4 años en el 

campo. Respecto a las estrategias de 

trading, se observó una diversidad que 

incluye el day trading, swing trading y trading 

a largo plazo. La gestión de riesgos 

utilizadas son el stop-loss y take-profit, los 

cuales son herramientas básicas en esta 

práctica. Los instrumentos de trading más 

comunes incluyen acciones, divisas y 

criptomonedas, reflejando una preferencia 

por la diversificación de inversiones. En 

cuanto a los recursos informativos 

empleados para la toma de decisiones se 

tiene una mayor preferencia hacia el análisis 

técnico, lo cual demuestra una alta 

preferencia hacia la educación financiera 

aunque también representa ciertas 

limitaciones debido a que no se tienen en 

cuenta los fundamentos económicos 

subyacentes. 
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Luego, los resultados indican que los traders 

encarnacenos poseen conocimientos sólidos 

en conceptos básicos de trading y una 

comprensión profunda de la gestión de 

riesgos. Sin embargo, la falta de una 

regulación específica genera una 

preocupación significativa entre los 

inversores locales. Además, se detectó que 

los no traders, es decir, aquellos que no 

están involucrados activamente en el trading 

digital, muestran un conocimiento limitado 

sobre este campo. Esto revela una brecha 

educativa que podría abordarse mediante 

programas de formación y sensibilización 

para ampliar el entendimiento sobre las 

oportunidades y riesgos del trading digital 

entre la población general. 

También, se observó que las plataformas 

más utilizadas incluyen Roboforex, XM, IQ 

Options y MT5 elegidas por su facilidad de 

uso y accesibilidad. Esta preferencia 

muestra una inclinación hacia plataformas 

que ofrecen una experiencia amigable para 

el usuario, lo cual es crucial para traders con 

distintos niveles de experiencia. 

Por último, el análisis reveló una carencia de 

regulación específica en Paraguay para el 

trading digital. Esta falta de normativa 

plantea riesgos potenciales para los 

inversores y subraya la necesidad de 

desarrollar un marco regulatorio que brinde 

mayor seguridad y confianza a los 

participantes del mercado. 

La relevancia y contribución del estudio son 

notables, ya que no solo proporcionan una 

visión detallada de la práctica del trading 

digital en Encarnación, sino que también 

resaltan áreas críticas que requieren 

atención regulatoria y educativa. Los 

hallazgos ofrecen una base sólida para 

futuras investigaciones y el desarrollo de 

políticas públicas efectivas que puedan 

mejorar la confianza de los inversores y 

fomentar un entorno de trading digital más 

seguro y eficiente. Este estudio, por lo tanto, 

enriquece el conocimiento sobre el trading 

digital en mercados emergentes y establece 

un punto de partida significativo para 

investigaciones futuras y la formulación de 

estrategias regulatorias adecuadas. 
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Resumen  

El objetivo de este trabajo fue evaluar la 
viabilidad de granos de polen de maíz 
inoculadas con bioestimulante y 
almacenados a diferentes temperaturas. El 
experimento se llevó a cabo en dos en el 
Laboratorio de Biología y en el campo 
experimental FCA-UNA. Los tratamientos 
consistieron en granos de polen colectados 
de plantas de maíz Karape pytã que fueron 
inoculados con bioestimulante 
(Rhizophagus irregularis) en diferentes 
momentos de aplicación (Testigo, en 
siembra, V3 y VT) con cuatro repeticiones. 
Las variables medidas: in vitro a 25°C 
fueron porcentaje de viabilidad de granos 
de polen enteros y colapsados y a 4°C fue 
el porcentaje de germinación de tubo 
polínico para la prueba in situ mediante la 
polinización manual que fueron número de 
granos por mazorcas y números de hileras 

por mazorca. Las medias se probaron 
mediante el método de agrupación de 
Tukey con una probabilidad de error del 
5%. No se observaron diferencias 
significativas para las variables evaluadas 
in vitro como porcentaje de granos de polen 
viables e inviables, tampoco para número 
de hileras por mazorca. Se obtuvo 
diferencia significativa para porcentaje de 
granos de polen colapsados en que el 
tratamiento en V3 no presentó granos de 
polen colapsados. El bioestimulante no 
influyó en viabilidad de los granos de polen 
in vitro, y no se observó la germinación del 
tubo polínico del maíz Karape pytã. La 
mayor viabilidad de los granos de polen se 
presentó a 25°C, siendo que a 4°C se 
observaron inviables y afectaron el 
cargado de granos en la mazorca. 
 

Palabras clave: Zea mays L., Rhizophagus 

irregularis, polinización. 

 

VIABILITY OF POLLEN GRAINS FROM  

MAIZE PLANTS INOCULATED WITH 

BIOSTIMULANT  AND STORED AT 

DIFFERENT TEMPERATURES 

 

Abstract  

The objective of this work was to evaluate 
the pollen grains viability of maize plants 
inoculated with biostimulant and stored at 
different temperatures. The experiment 
was carried out in two in the Biology 
Laboratory and in the FCA-UNA 
experimental field. The treatments 
consisted of pollen grains collected from 
Karape pytã maize plants that were 
inoculated with mycorrhizae (Rhizophagus 
irregularis) at different application times 
(Control, in sowing, V3 and VT) with four 
repetitions. The variables measured: in 
vitro at 25°C were the percentage of 



    
 

viability of whole and collapsed pollen 
grains and at 4°C was the percentage of 
pollen tube germination for the in situ test 
through manual pollination, which were 
number of grains per ear and numbers of 
rows per ear. Means were tested using 
Tukey's clustering method with a 5% error 
probability. No significant differences were 
observed for the variables evaluated in vitro 
such as percentage of viable and nonviable 
pollen grains, nor for number of rows per 
ear. A significant difference was obtained 
for the percentage of collapsed pollen 
grains in that the treatment in V3 did not 
present collapsed pollen grains. 
Biostimulant did not influence the viability of 
pollen grains in vitro, and germination of the 
pollen tube of Karape pytã maize was not 
observed. The greatest viability of the 
pollen grains occurred at 25°C, while at 4°C 
they were observed to be non-viable and 
affected the grains filling on the cob. 
 
Keywords: Zea mays L., Rhizophagus 
irregularis, pollination. 
 

Introducción  

El maíz (Zea mays L.) es un cereal de gran 

importancia socioeconómica, por su 

diversidad de usos en la cadena de valor, 

ya sea en la alimentación humana, animal 

o como materia prima de un gran número 

de productos industriales. Además de ser 

considerado como fuente de energía 

alternativa para la producción de bioetanol. 

La planta de maíz presenta características 

vegetativas y reproductivas bien 

diferenciadas, la primera inflorescencia en 

aparecer es la flor masculina, compuesta 

por los pares de espiguillas que están 

formadas por anteras que contienen los 

granos de polen. En condiciones de 

temperatura ideal, los granos de polen 

maduros se liberan y son transportados a 

través del viento o por insectos 

polinizadores hasta el estigma de la 

mazorca (Deras 2020).  

El éxito de la fecundación del óvulo en la 

planta de maíz radica en una buena 

polinización, esto dependerá en gran parte 

de las condiciones ambientales a las que 

encuentran, así como la viabilidad de los 

granos de polen liberados, de manera que 

para que ocurra la fecundación es de gran 

importancia la viabilidad de los granos de 

polen para de esta forma completar la fase 

reproductiva. 

La aplicación de bioestimulante es una 

práctica común para incrementar 

rendimiento y calidad en muchas especies 

cultivadas, sin embargo, depende en gran 

parte del efecto que tengan durante el ciclo 

del cultivo para completar la fase 

reproductiva de la misma. Cabe mencionar 

que el uso de bioestimulantes puede tener 

un efecto positivo en la planta promoviendo 

la producción de células germinativas 

(Hine et al. 2020).  

Entre las variedades de maíz sembradas 

en el Paraguay se encuentra la variedad 

Guaraní V-312 mejor conocido como 

Karape pytã, que se caracteriza por poseer 



    
 

alta estabilidad, ofreciendo una ventaja 

sobre las variedades criollas, mayor 

producción de granos, uniformidad en la 

floración, mayor vigor, resistencia al 

acame, precocidad y buen desarrollo 

inicial. Puede ser sembrada en todas las 

zonas productoras del país. Su uso es 

adecuado tanto para pequeños, medianos 

y grandes productores (Ortigoza et al. 

2019). 

La importancia del estudio de las 

características reproductivas con uso de 

bioestimulante promueve la viabilidad a los 

granos de polen garantizando el éxito en la 

germinación de estos y su comportamiento 

en cuanto al almacenamiento a diferentes 

temperaturas permitiría simular lo que 

ocurre a campo puesto que variaciones en 

la temperatura sería una limitante para la 

germinación de los tubos polínicos. 

 

Objetivos  

El objetivo de este trabajo fue evaluar la 

viabilidad del polen almacenado a 25°C a 4 

°C, a través de pruebas in vitro e in situ de 

granos de polen de maíz obtenidas de 

plantas tratadas con bioestimulante a base 

micorrizas en diferentes momentos de su 

ciclo fenológico. 

Los objetivos específicos fueron 

determinar la viabilidad de los granos de 

polen además de los inviables y 

colapsados, el porcentaje de germinación 

del tubo polínico, determinar los granos de 

maíz por mazorca y números de granos por 

hilera de mazorca. 

Materiales y Métodos  

Local y periodo de experimentación  

El experimento consistió en la obtención 

del material genético y dos fases que 

siguen a continuación: 

La obtención del material genético se 

realizó en el campo experimental de la 

FCA. La duración fue de octubre del 2022 

hasta enero del 2023, desde la siembra 

hasta la colecta de granos de polen. 

Primera fase:  se llevó a cabo en el 

Laboratorio de Biología de la Facultad de 

Ciencias Agrarias, de la Universidad 

Nacional de Asunción, localizado en la 

ciudad de San Lorenzo. Departamento 

Central, situado entre las coordenadas 

25°2���S 0���S�S���S latitud Sur y 57°3���S 5���S�S���S longitud 

Oeste (Figura 1). 

 
Figura 1.  Imagen satelital del Campo 

Experimental Producción Agrícola, 
Laboratorio de Biología y del Campo 
Experimental de Protección Vegetal 
de la Facultad de Ciencias Agrarias. 



    
 

San Lorenzo, 2023. Fuente : Google 
Earth (2023). 

Segunda fase: se llevó a cabo en el campo 

experimental de Protección Vegetal de la 

FCA para evaluar la viabilidad de granos de 

polen in situ. 

Material biológico  

El material vegetal que se utilizó en la 

investigación fueron granos de polen de 

maíz, de la variedad Guaraní V-312 

(Karape pytã). Esta es una variedad que 

posee alta estabilidad, lo cual le confiere 

una ventaja sobre las variedades criollas, 

algunas de las ventajas de esta variedad 

son: mayor producción de granos, 

uniformidad en la floración, altura de 

plantas, mayor vigor, resistencia al acame, 

precocidad y buen desarrollo inicial. 

Bioestimulante a base de esporas del 

hongo formador de micorrizas, 

Rhizophagus irregularis, cuya 

formulación fue de 8,2 x 104 esporas 

por kg. 

Tratamientos y diseño experimental  

Para la investigación a campo se hizo por 

medio de la aplicación de un diseño de 

bloques completos al azar (DBCA) que 

constó de cuatro tratamientos y cuatro 

repeticiones, totalizando así 16 unidades 

experimentales. Los tratamientos 

consistieron en la aplicación del 

bioestimulante en diferentes estadios del 

cultivo (Figura 2). 

 
 
 
 

 
Figura 2. Distribución de los tratamientos en el 

Campo experimental de Producción 
Agrícola. San Lorenzo, Paraguay. 
2022-2023. 

 

La parcela en campo tuvo un área de 558 

m2, con una delimitación de 62 metros de 

largo por 9 metros de ancho. En cuanto a 

las unidades experimentales estas 

contaron con cinco hileras de 6 metros de 

largo por 0,7 metros entre hileras y 0,2 

metros entre plantas, contando así con un 

plantel de 30 plantas por hilera. 

En Laboratorio  
 
Para el experimento en laboratorio se 

aplicó un diseño completo al azar (DCA), y 

los tratamientos consistieron en granos de 

polen colectados de plantas de maíz 

Karape pytã, que fueron sometidos a la 

aplicación de bioestimulante a base de 

esporas del hongo formador de micorrizas, 

Rhizophagus irregularis, cuya formulación 

fue de 8,2 x 104 esporas por kg de producto 



    
 

en diferentes momentos de aplicación 

(Testigo, en siembra, V3 y VT) cuatro 

repeticiones que totalizaron 16 unidades 

experimentales (Figura 3 y Tabla 1). 

 

Tabla 1. Descripción de tratamientos del 
experimento en laboratorio y 
campo. San Lorenzo, Paraguay. 
2022-2023.  

 
 

Figura 3. Distribución de tratamientos en el 
Laboratorio de Biología, FCA-UNA. 
San Lorenzo, Paraguay, 2023. 

 
Primera fase:  El estudio de la viabilidad de 

los granos de polen consistió en la tinción 

con la solución de Lugol con formulación de 

I2 (1%) en equilibrio con KI (2%) diluidos en 

agua destilada y luego se colocó un 

cubreobjetos para observar bajo el 

microscopio Laica de luz (10x). 

Para el ensayo de germinación del tubo 

polínico se utilizó un medio de cultivo 

líquido que contuvo; sacarosa al 16,5%, 

Ácido Bórico al 0,001%, Nitrato de Calcio al 

0,002% y Agar al 1,2 (Chamma et al. 2009).  

Los granos de polen fueron colectados de 

10 plantas al azar de las tres hileras 

centrales y fueron colocadas en frascos de 

vidrio selladas herméticamente y 

almacenadas a temperatura ambiente de 

25°C por el periodo hasta la realización del 

experimento de laboratorio. 

Segunda fase:  Para la observación in situ 

se utilizaron los granos de polen que fueron 

almacenados a una temperatura de 4°C 

por 24 horas, las mismas fueron 

distribuidas en un diseño al azar con cuatro 

repeticiones de cada momento (Figura 4) 

totalizando 16 unidades experimentales. 

La actividad fue realizada posterior a la 

emergencia de los pelos estigmáticos, 

estas fueron cubiertas con bolsas de papel 

a fin de evitar la polinización natural. 

 

Figura 4. Distribución de tratamientos en el 
Campo Experimental de 
Protección Vegetal, FCA-UNA. 
San Lorenzo, Paraguay. 2023. 

 



    
 

El experimento realizado en campo 

experimental de Protección Vegetal tuvo 

un área de 60 metros cuadrados con un 

distanciamiento de 0,30 metros entre 

plantas y 0,70 metros entre hileras. En 

cuanto a la unidad experimental se tuvo 5 

hileras de 15 metros cada una con 50 

plantas por hilera totalizando 500 plantas 

en la parcela. 

 

Manejo del experimento  
 

Posterior a la siembra se realizó la 

fertilización de la parcela experimental, se 

aplicó 70 kg ha-1 de N distribuidos en dos 

momentos, la primera dosis fue posterior a 

la siembra y la segunda dosis 30 a 40 días 

después de la emergencia cuando las 

plantas presentaron 4 a 6 hojas 

verdaderas, para la aplicación de Fosforo 

se aplicó 70 kg ha-1 de P2O5 y por último 90 

kg ha-1 de K2O en base a datos recabados 

según CAPECO (2012). Las dosis fueron 

ajustadas en base a los resultados del 

análisis del suelo y la necesidad del cultivo. 

A los 30 días se realizó el raleo de las 

plantas para dejar una por hoyo. El control 

de malezas se realizó de forma manual con 

carpidas, según incidencia de estas. 

Posterior a la última aplicación del 

bioestimulante en VT y una vez que la 

unidad experimental mostro más del 50% 

de las plantas en antesis masculina se 

procedió a la colecta de granos de polen y 

almacenado hasta la evaluación en 

laboratorio. 

En cuanto a la unidad experimental en el 

campo de Protección Vegetal a los 60 días 

posterior a la siembra se procedió a cubrir 

con bolsa de papel la floración masculina a 

fin de evitar la dispersión de los granos de 

polen, al cabo de 5 días al detectarse la 

antesis femenina se cubrieron las 

mazorcas con bolsa de papel con el 

objetivo de proteger los pelos estigmáticos 

hasta el momento de realizar la 

polinización con los granos de polen 

almacenados para el experimento in situ. 

El experimento en laboratorio fue montado 

en bancadas, los granos de polen 

previamente almacenados y conservados 

fueron colocados en tubos eppendorf 

rellenándose a una capacidad de 0,1ml y 

colocándose a una temperatura de 4°C por 

24 horas, luego de extraer de la cámara de 

refrigeración fueron colocados en sílica gel 

a fin de extraer toda la humedad que se 

encuentre alrededor de los tubos por unas 

2 horas. Posteriormente los granos de 

polen fueron sembrados en el medio de 

cultivo dentro de las placas de Petri y 

fueron llevados a estufa a 27°C por 4 horas 

para luego ser observadas al microscopio 

la germinación de los tubos polínicos y la 



    
 

viabilidad de los granos de polen por medio 

de tinción de Lugol.  

 

El experimento in situ consistió en plantas 

de maíz colocadas a campo para la 

evaluación de viabilidad de los granos de 

polen, para ello se realizó la polinización 

manual con los granos de polen de cada 

tratamiento de diferentes momentos de 

aplicación de bioestimulante (Testigo, en 

siembra, V3 y VT) los cuales también se 

almacenaron a una temperatura de 4°C por 

24 horas, se extrajeron y colocaron en 

silica gel para retirar toda la humedad, se 

polinizaron 4 plantas por tratamiento con 4 

repeticiones totalizando 64 plantas, la 

verificación de éxito en la fertilización a 

campo se realizó 10 días después de haber 

hecho la polinización manual.   

 

Variables evaluadas  
 
Porcentaje de viabilidad: los granos de 

polen obtenidos de plantas tratadas con 

bioestimulante en diferentes momentos de 

aplicación y almacenadas (25°C y 4°C) 

fueron examinadas por medio de tinción, 

se consideraron 4 repeticiones por muestra 

contabilizando 100 granos de polen teñido, 

se consideró viables a aquellos granos de 

polen que presenten coloración marrón 

intensa. Se aplicó la siguiente fórmula: 

 

�����G�H���9�L�D�E�L�O�L�G�D�G� 
�1�ƒ���G�H���J�U�D�Q�R�V���Y�L�D�E�O�H�V

�1�ƒ���G�H���J�U�D�Q�R�V���Y�L�D�E�O�H�V�������1�ƒ���G�H���J�U�D�Q�R�V���Q�R���Y�L�D�E�O�H�V
���[�������� 

 

Porcentaje de granos de polen 

inviables: se consideró inviables a 

aquellos granos de polen que presenten 

coloración marrón clara o transparente en 

solución de Lugol y observados bajo el 

microscopio.  

Porcentaje de granos de polen 

colapsados: se consideró colapsados a 

aquellos granos de polen que presenten el 

interior de los granos deformes y con la 

membrana rota en solución de Lugol y 

observados bajo el microscopio.  

 

Porcentaje de germinación del tubo 

polínico: el pool de granos de polen 

evaluados en las placas de Petri fue 

obtenidas de plantas tratadas con 

bioestimulante en diferentes momentos de 

aplicación. Se consideraron germinados a 

aquellos cuyo tubo polínico sea mayor o 

doble al diámetro de los granos de polen.  

Las observaciones fueron analizadas por 

medio de observación bajo microscopio 

óptico LEICA con aumento al 10x que 

consistieron en la lectura de 100 granos de 

polen con 4 repeticiones por tratamiento 

utilizando la formula siguiente: 

 

�����*�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���W�X�E�R���S�R�O�t�Q�L�F�R� 
�1�ƒ���*�3�*

�1�ƒ���*�3�*�������1�ƒ���*�3�1�*
���[�������� 

 



    
 

Donde:  

GPG: Granos de polen germinados  

GPNG: Granos de polen no germinados  

 

Viabilidad de granos de polen in situ: el 

porcentaje de granos viables fue evaluado 

en la mazorca y se tuvo en cuenta la 

cantidad óvulos fecundados que se 

convirtieron en granos lechosos, se 

contabilizaron granos de maíz por 

mazorca. 

Número de  granos por  mazorca: se 

realizó el conteo del total de granos en 

cada mazorca. 

 

Número de hileras por mazorca:  se 

realizó el conteo en la parte basal de la 

mazorca la cantidad de hileras de granos. 

Análisis estadístico  
 
Los valores que expresen porcentajes se 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�U�R�Q�� �D�� �D�U�F�R�V�H�Q�R�� ���[�� �¥���������� �D�Q�W�H�V��

del análisis estadístico. Los datos 

recolectados sobre las variables fueron 

analizadas a través del análisis de varianza 

al 5%, una vez verificados el cumplimiento 

de los supuestos. 

Las medias de las variables cuyos 

resultados fueron significativos se 

agruparon por el método de Tukey con una 

probabilidad de error del 5%, además para 

las variables que no cumplen los requisitos 

del test paramétrico se describieron por 

medio de gráficos. Fue utilizado el 

programa estadístico InfoStat/versión 

profesional 2020 (Di Rienzo et al. 2020). 

 

Resultados y Discusión  

Viabilidad de granos de polen 
almacenados a temperatura ambiente  
En base a los datos estadísticos no se 

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

tratamientos para % de granos de polen 

viables e inviables, sí hubo diferencia 

significativa para % de granos de polen 

colapsados (Tabla 2).  

Tabla 2. Viabilidad de granos de polen de 
maíz variedad V-312 Karape pytã 
de provenientes de maíz tratados 
con bioestimulante en diferentes 
momentos del ciclo de cultivo. San 
Lorenzo, Paraguay. 2023. 

 

 

ns: no significativo por el Test de Fisher. 
*: significativo al 5% por la prueba de Tukey al 5% de 
probabilidad de error. 

 

La media para granos de polen viables fue 

de 68,90 % siendo el coeficiente de 

variación del 5,95%, no presentó 

diferencias significativas en la viabilidad de 

los granos de polen colectados y 



    
 

almacenados de plantas tratadas con 

bioestimulante. 

No se observó diferencia significativa para 

% de granos de polen inviables, cuya 

media fue 20,18 %, con un coeficiente de 

variación del 17,83% para granos de polen 

inviables. Sin embargo, hubo diferencia 

significativa para % de granos de 

colapsados, en que el T1 presentó valores 

de 8,45 y fue similar a los T2 y T4, siendo 

estadísticamente diferente al T3 que no 

presentó granos de polen colapsados. 

En trabajos realizados por Jalca et al. 

(2019), en donde sometieron los granos de 

polen a bajas temperaturas y humedad del 

5% encontraron que los granos de polen se 

conservaban, sin embargo, con humedad 

mayores al 5% estos perdían totalmente la 

viabilidad sin importar la temperatura de 

almacenamiento. Además de la 

temperatura, la humedad es un factor 

determinante en el proceso metabólico del 

grano de polen. 

Ferreira et al. (2007), no obtuvieron 

diferencia significativa para los granos de 

polen almacenados a una temperatura de -

196°C; -86°C y 4°C por un periodo de 30 

días en dos variedades de maíz, debido a 

que los granos de polen para seguir 

estando viables debían contar con 

humedad relativa y temperatura. 

Garduño et al. (2011) mencionan al sorgo 

donde la germinación del polen in vitro; 

reporto 70% de germinación, lo que se 

aproxima a la media encontrada en este 

trabajo. Los mismos autores que los 

factores que afectan la viabilidad del polen 

destacan la edad, metabolismo, número y 

funcionalidad de los núcleos, la protección 

y exposición dentro de las anteras, la 

humedad relativa y temperatura al 

momento de la dispersión. 

 

Viabilidad y germinación de granos de  

polen almacenados a 4°C.  

En cuanto a granos de polen germinados 

en medio de cultivo obtenidas de plantas 

de maíz de la variedad V-312 Karape pytã 

tratadas con bioestimulante no se 

encontraron resultados esperados debido 

a que ninguno de los tratamientos y a la 

temperatura almacenada de 4°C se logró 

observar grano de polen viables en la 

solución de Lugol ni la germinación de los 

granos de polen en el medio de cultivo.  

De acuerdo con resultados similares, Du et 

al. (2019) observaron que la viabilidad de 

granos de polen almacenados a 4°C 

independiente al tiempo de 

almacenamiento la viabilidad disminuyó a 

cero. Además, encontraron que los granos 

se mantenían viables por más tiempo si 

estos eran sometidos a ultra bajas 



    
 

temperaturas de -20°C y -76°C. En 

investigaciones realizadas por Hine et al. 

(2020) con el uso de bioestimulantes a 

base de oligosacarinas obtuvieron 

resultados notables en viabilidad de granos 

de polen de Solanum tuberosum en 

germinación in vitro, en que el crecimiento 

de los tubos polínicos que no coincide con 

lo hallado en este experimento. Según 

Almeida et al. (2011), la temperatura de 

almacenamiento del polen resulta ser un 

factor sumamente importante en el 

almacenamiento de polen de maíz a una 

temperatura que oscilan �±10°C.  

Los granos de polen almacenados a una 

temperatura de 4°C no arrojaron ningún 

resultado, los granos resultaron inviables lo 

que concuerda con Youmbi et al. (2007) 

donde confirman que la germinación del 

polen en condiciones de laboratorio debe 

ser respaldada con pruebas de polinización 

a campo. 

Números de granos por mazorca  

Como puede observarse en la (Figura 5) la 

cantidad de granos de polen que se 

fertilizaron y convirtieron en granos 

lechosos fue muy reducida, la mayor 

cantidad de granos por mazorca se 

encontró en el T2 con un promedio de 

14,13 granos, seguido del tratamiento 4 

con 9,19 granos, los demás tratamientos 

presentaron 4,94 y 2,44 granos por 

mazorca en promedio.  

 

Figura 5. Promedios de granos por mazorcas 
encontrados en el experimento de 
viabilidad in situ de granos de polen 
almacenados a temperatura de 4°C y 
polinizados manualmente. 

 

Chamma et al. (2009) en un experimento 

similar realizado con granos de polen de 

maíz de diferentes variedades y 

almacenados a una temperatura de -10°C 

obtuvieron como resultado a campo una 

cantidad promedio de 14,03 semillas por 

mazorca para dos de tres líneas puras 

utilizadas en el experimento, que coindicen 

con lo encontrado para el T2. 

De igual forma Ferreira et al. (2007) 

obtuvieron similares resultados en cuanto a 

semillas por mazorcas de maíz luego de 

almacenar los granos de polen a 4°C por 

un periodo de 14 días. Contabilizaron un 

promedio de 5 granos por mazorca para 

una línea pura y un promedio de 20 granos 

por mazorca para un hibrido. El genotipo 

también puede ser un factor relevante en la 



    
 

viabilidad de los granos de polen siendo 

algunos más sensibles a las bajas 

temperaturas.  

Así mismo Babic et al. (2017) demostraron 

que a temperatura menor a 10°C la 

viabilidad de los granos de polen plantas de 

maíz con polinización in situ arrojó como 

resultado un promedio de 4 granos por 

mazorca.  

Según Samudio (2020), algunos 

bioestimulantes presentan en sus 

formulaciones micronutrientes que son 

incorporados para aumentar los beneficios 

durante los procesos de germinación, 

desarrollo y producción de granos. Sin 

embargo, puede causar disturbios en los 

vasos conductores, disminuyendo la 

viabilidad de los granos de polen y el 

crecimiento del tubo polínico. 

 

Números de hileras por mazorca  
 
En base a los datos estadísticos no se 

observaron diferencia significativa ���S�”������������

entre los tratamientos para número de 

hileras contabilizadas por mazorca en maíz 

de la variedad V-312 Karape pytã (Tabla 3).  

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Numero de hileras por mazorca 
contabilizadas en maíz Variedad V-
312 Karape pytã. San Lorenzo, 
Paraguay. 2023.  

 
ns: no significativo por el Test de Fisher. 
 

La media de número de hileras por 

mazorcas fue 11,2 siendo el coeficiente de 

variación del 11,79%. 

Según Ortigoza et al. (2019), en promedio 

la cantidad de hileras por mazorcas para el 

maíz Karape pytã tuvo un promedio de 12 

a 16 hileras por mazorca, los resultados 

encontrados en este experimento no 

coinciden con esos valores y refleja la casi 

nula viabilidad de los granos de polen 

almacenados a 4°C y que fueron utilizados 

para la polinización controlada.  

Martínez et al. (2022) obtuvieron un 

promedio de 16,5 hileras por mazorca en 

plantas de maíz las cuales fueron tratadas 

con bioestimulante, lo cual resultó 

beneficioso sobre el rendimiento final. 

El efecto positivo de la aplicación de 

bioestimulante en plantas de maíz se 

observó en un experimento similar 

realizado por Arroyo et al. (2019), quienes 

obtuvieron promedio de 13,97 hileras por 

mazorca, destacando de esta forma las 

cualidades del uso de los bioestimulante 



    
 

puede potenciar los componentes del 

rendimiento en la planta de maíz. 
 

Conclusiones  

La viabilidad de granos de polen de maíz 

de la Variedad V-312 Karape pytã 

obtenidas de plantas tratadas con 

bioestimulante a partir de hongos 

formadores de micorrizas en diferentes 

momentos de su ciclo fenológico y 

almacenadas a temperatura ambiente 

resultaron con mayor viabilidad 

comparadas a las almacenadas a 4°C que 

fueron inviables. 

Los granos de polen almacenados a baja 

temperatura afectan la viabilidad in vivo 

además de in situ, ya que en la polinización 

manual presenta una mínima cantidad de 

granos por mazorca. 
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Resumen  

Un docente de lengua extranjera sabe que el desarrollo de las habilidades lingüísticas es un 

proceso que debe ser fortalecido con la aplicación de diversos instrumentos de enseñanza. 

Es así como el presente artículo resulta de una investigación bibliográfica hecha con el 

propósito de determinar la utilidad del periódico Hormigón Armado como instrumento de 

enseñanza del español como lengua extranjera.  

En ese entendido, esta investigación identifico las características del periódico Hormigón 

Armado que pueden resultar útiles para la enseñanza del español como lengua extranjera. Se 

realizó un análisis del periódico según los tipos de artículos que se presentan, según las 

funciones básicas de un periódico y finalmente según las partes del periódico. 

Tras la examinación exhaustiva del periódico se pudo describir las habilidades lingüísticas que 

se pueden logar con el uso del periódico Hormigón Armado en el proceso de enseñanza del 

español como lengua extranjera, para finalmente indicar cual es el rol del docente en todo este 

proceso. 

Palabras Clave:  

Enseñanza de lengua extranjera, ELE, enseñanza del español, periódico Hormigón Armado, 

instrumento de enseñanza rol de docente. 
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Introducción  

El periódico Hormigón Armado es un 

proyecto de publicación gestionada por la 

Fundación Arte y Culturas Bolivianas. El 

objetivo es apoyar a la niñez y adolescencia 

trabajadora en la calle y sus familias. 

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

va directamente a su economía familiar y el 

30% a un fondo de trabajo social y para la 

�V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�G�D�G�� �G�H�O�� �S�H�U�L�y�G�L�F�R�´��(El hormigón 

armado, 2024), el periódico tiene el valioso 

aporte de lustracalzados1, limpiaparabrisas, 

vendedores de dulces que habitan la ciudad 

de La Paz - Bolivia. Es decir, por gente joven 

de escasos recursos económicos. 

Las personas que trabajan en la elaboración 

y difusión �G�H�O�� �S�H�U�L�y�G�L�F�R�� �Y�H�Q�� �H�Q�� �H�V�W�H�� �³un 

espacio de divulgación del sentir de las 

necesidades de los lustracalzados bolivianos, 

hombres y mujeres, con sede en la ciudad de 

La Paz�´��(Lanza, 2023),  

Para el desarrollo del periódico, la Fundación 

Arte y Culturas Bolivianas organiza, 

permanentemente, talleres de redacción para 

los lustracalzados, así, ellos son capaces de 

escribir temas de interés social, hechos 

reales, historias particulares o vivencias 

                                                           
1 También conocidos como �^�o�µ�•�š�Œ�����}�š���•�_ 

propias en un contexto paceño que son 

publicadas en el periódico Hormigón Armado. 

Por lo tanto, se puede decir que este es un 

proyecto bastante revolucionario pues ayuda 

a que los lustrabotas se reafirmen en la 

certeza de que su trabajo es digno, de que se 

puede aprender, tener esperanza en un 

futuro mejor y, sobre todo: ESCRIBIR.  

Desde el momento en que el hombre escribe 

y expresa sus pensamientos en forma 

comprensible a los demás, se cumple el fin 

del lenguaje: «transmitir lo pensado». El uso 

del lenguaje es un fenómeno complejo en el 

cual, si fácil no es hablar, tampoco lo es 

escribir. (Sanchez, 2024). 

Los profesores, docentes o instructores de un 

idioma extranjero tienen el reto diario de 

buscar instrumentos de enseñanza de un 

idioma determinado. En ese sentido, emplear 

este periódico como instrumento de 

enseñanza puede ser una interesante opción, 

además que transversalmente resulta un 

interesante intercambio de conocimientos 

entre estudiantes. Por un lado, personas 

aprendiendo de su propia lengua, y por el 

otro, personas que quieren desarrollar sus 

habilidades comunicativas en un idioma 
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extranjero. 

Un docente de lengua extranjera del español 

que use este periódico como instrumento de 

enseñanza del idioma no solamente 

contribuye a que se siga fomentando la 

escritura en jóvenes de escasos recursos 

económicos, sino también, promueve la 

lectura, construye lectores y ciudadanos que 

conocen más de una lengua extranjera y al 

mismo tiempo conoce un tipo de variación 

lingüística del español, la paceña. 

Objetivos  

Objetivo General:  

Determinar la utilidad del periódico Hormigón 

Armado como instrumento de enseñanza del 

español como lengua extranjera.  

Objetivos Específicos:  

 Identificar las características del 

periódico Hormigón Armado útiles 

para la enseñanza del español como 

lengua extranjera. 

 Describir las habilidades lingüísticas 

que se pueden logar con el uso del 

periódico Hormigón Armado en el 

proceso de enseñanza del español 

como lengua extranjera.  

 Indicar el rol del docente al usar el 

periódico Hormigón Armado en el 

proceso de enseñanza del español 

como lengua extranjera.  

Materiales y Métodos  

Para llevar a cabo la presente investigación 

se realizó un análisis documental de las 92 

ediciones del periódico Hormigón Armado, 

desde su inició en 2005 a la actualidad. 

�1�R�� �K�D�\�� �T�X�H�� �R�O�Y�L�G�D�U�� �T�X�H�� �³�Oa revisión 

bibliográfica no es un listado de documentos; 

exige una orientación al hacerla�  ́ (Coral, 

2016, pág. 2) Por lo tanto, gracias a la 

revisión de las diferentes ediciones del 

periódico Hormigón Armado, se pudo 

sintetizar las características útiles del 

periódico para la enseñanza del español 

como lengua extranjera. 

Al sintetizar esa información, también se 

volvió a realizar un análisis bibliográfico de 

las habilidades lingüísticas que se pueden 

logar en los estudiantes al momento de 

enseñarles una lengua extranjera, para 

finalmente establecer cuál es el rol del 

docente en todo este proceso. 

Resultados y Discusión  

Los resultados mostrados a continuación 

están divididos en tres secciones generales. 

La primera corresponde a las características 

que tiene el periódico, la segunda, a describir 
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las habilidades lingüísticas que se pueden 

lograr al utilizar este periódico como 

instrumento de ELE2 y finalmente se indica 

cual es el rol que juega el docente al usar el 

periódico el proceso de ELE del español. 

1. Análisis del periódico   

1.1. Análisis del periódico 

Hormigón Armado según  los 

tipos de artículos escritos . 

Tras una lectura detallada de las 92 

ediciones del periódico Hormigón 

Armado, y apoyada en la tesis de grado 

de Elem Lizarro (Lizarro, 2021), se 

pueden encontrar artículos de 

entretenimiento (cuentos, poemas, 

crucigramas), aportes con reglones de 

opinión, comentarios y la narración de 

alguna experiencia sobre temas de 

interés social. Por lo tanto, dichos 

artículos pueden ser clasificados de la 

siguiente forma: 

 

 

 

 

 

                                                           
2 ELE: Enseñanza de Lengua Extranjera 

Tipos de artículos del periódico Hormigón Armado 

1.2. Análisis del periódico  

Hormigón Armado en base a  

las tres funciones básicas de 

un periódico.  

Un periódico impreso o digital tiene tres 

funciones fundamentales que permiten que la 

comunicación entre el emisor y el receptor 

pueda darse sin inconvenientes. Estas 

funciones son: informar, educar y entretener. 

(Gonzáles Zavala & Corona Gonzáles, 2010)  

Estos tres elementos le otorgan un toque 

especial a este tipo de lenguaje logrando 

atraer un gran número de lectores en todo el 

mundo. 

En cuanto a las tres funciones básicas de un 

periódico, se pudo determinar que el 

periódico Hormigón Armado no cumple 
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directamente con la función de informar sobre 

hecho actuales de la sociedad, sino, plantea 

temas en general de interés social. 

Por supuesto, el periódico Hormigón Armado, 

también cumple con la función de entretener 

ya que se puede encontrar a lo largo del 

periódico poemas, cuentos, historias de vida 

del sector, entrevistas, crucigramas, entre 

otros. 

1.3. Análisis del periódico 

Hormigón Armado en base a  las 

partes del periódico.  

En cuanto a las partes del periódico, del 

periódico, la portada o primera plana cuenta 

con fotografías novedosas no vista en otros 

periódicos3.  

Por ejemplo, en la edición especial del 

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

�G�H�O���%�U�L�O�O�R�´���V�H���G�H�V�S�O�L�H�J�D���Y�L�V�X�D�O�P�H�Q�W�H���O�D���K�L�V�W�R�U�L�D��

de un héroe lustrabotas que recorre la ciudad 

de El Alto y La Paz, con una capa roja y 

binoculares para vigilar el crimen. Esta 

edición fue ganadora del concurso de la 

Bienal Internacional de Fotografía 

Fotonoviembre, España, 2021. El autor, 

Federico Estol, hizo el trabajo junto a 

                                                           
3 Las fotografías de las portada no llevan pie de fotos 
y una nota completa. 

lustracalzados del periódico, a quienes 

convocó para talleres participativos de relato 

gráfico (Lanza, 2023). 

 

�)�R�W�R�J�U�D�I�t�D�����³�+�p�U�R�H�V���G�H�O���%�U�L�O�O�R�´���G�H���)�H�G�H�U�L�F�R���(�V�W�R�O�������������� 

 

El Hormigón Armado, Portada de la edición 77. 
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El Hormigón Armado, portada de la �H�G�L�F�L�y�Q�����������³�V�L���W�D�Q��

�V�y�O�R���I�X�H�U�D���X�Q���M�X�J�X�H�W�H�´�� 

 

En cuento a la edición interna del periódico 

Hormigón Armado, este no lleva un orden 

especifico, va cambiando en cada edición. 

Pero básicamente, en el cuerpo del periódico 

se pueden encontrar diferentes tipos de 

formas narrativas: cultura y arte, derechos 

humanos, sociales, entretenimiento, 

educativo, deporte, medio ambiente, aportes 

con reglones de opinión personal, 

comentarios y la narración de alguna 

experiencia personal de los lustrabotas. 

Finalmente, hay una parte de anuncios 

publicitarios, lo que es muy importante para 

la sostenibilidad del periódico, pues los 

costos de impresión son cubiertos en su 

mayoría por el dinero de publicidad 

recaudado, que es lo que sostiene 

económicamente a los medios de 

comunicación social. 

2. Habilidades lingüísticas que se 

pueden logar con el periódico 

Hormigón Armado en el proceso de 

enseñanza del español como 

lengua extranjera.  

2.1. ¿Cuáles son las ventajas del 

periódico?  

El periodismo escrito, el periódico, tiene 

muchas ventajas, entre ellas podemos citar 

de que este medio de comunicación: 

 Permite reflexionar. 

 Permite elegir la noticia. 

 Permite el orden en el que nos llega la 

información.  

 Permite detenernos en la información, 

volver a leerla si no se ha entendido 

bien y profundizar sobre cada dato en 

ella. 

Ello hace que el lector de periódicos sea un 

receptor activo, frente a los otros medios en 

los que se comporta como receptor pasivo, 

esto es, mientras que en la radio o la TV la 

información nos llega con un orden dado y 
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una extensión predeterminada en los centros 

de producción radiotelevisiva, el lector de 

periódicos busca él la información y decide 

qué leer, en qué orden y cuándo. 

Lo citado anteriormente, muestra las ventajas 

generales que se obtienen con la lectura de 

medios de comunicación impresos. Son 

innegables todos esos beneficios, pero ¿es 

posible adquirir o mejorar habilidades 

lingüísticas con el uso del periódico Hormigón 

Armado en estudiantes del español como 

lengua extranjera? 

2.2. Habilidades lingüísticas de una 

lengu a. 

En el ámbito lingüístico existen 4 habilidades4 

que un docente que enseña una lengua 

extranjera pretende lograr en sus 

estudiantes: escuchar (comprensión 

auditiva), hablar (expresión oral), leer 

(comprensión lectora) y escribir (expresión 

escrita). �³�1�R�� �K�D�\�� �R�W�U�D�� �P�D�Q�H�U�D�� �G�H�� �X�W�L�O�L�]�D�U�� �O�D��

lengua con finalidades comunicativas. Por 

eso también son cuatro habilidades que hay 

que desarrollar en una clase de lengua con 

�X�Q���H�Q�I�R�T�X�H���F�R�P�X�Q�L�F�D�W�L�Y�R�´ (Cassany, Luna, & 

Sanz, 1994, pág. 88) 

                                                           
4 En esta investigación la llamaremos habilidades 
lingüísticas, pero también reciben otros nombres 

 

Elaboración propia en base a (Cassany, Luna, & Sanz, 

1994) 

Las habilidades lingüísticas se clasifican de la 

siguiente forma, según el código oral o 

escrito, y el papel receptivo o productivo que 

tengan en la comunicación: 

 

Elaboración propia en base a (Cassany, Luna, & Sanz, 

1994) 

Puesto que el código oral es diferente del 

escrito, el comportamiento del usurario que 

según los autores:  destrezas, capacidades 
comunicativas o, también, macrohabilidades. 
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habla o escribe, o que escucha o que lee, es 

muy diferente.  

2.3. Integración de habilidades:  

No hay que olvidar es que las cuatro 

habilidades lingüísticas mencionadas 

anteriormente no funcionan aisladas, sino 

que generalmente se integran entre sí. Por 

ejemplo, en una conversación cotidiana, el 

usuario de una lengua intercambia el papel 

de emisor y receptor durante todo el proceso 

de comunicación.  

Otro ejemplo en el que se pueden integrar las 

4 habilidades lingüísticas puede ser la 

siguiente, una persona que mira una película 

necesita tener una compresión auditiva pues 

de otra forma no entenderá lo que dicen los 

actores, necesita tener comprensión lectora 

para poder saber quienes fueron los actores 

de dicha película; necesita expresión oral si 

quiere charlar con alguien sobre la película y 

finalmente necesita de la expresión escrita si 

desea escribir una reseña sobre la película. 

Por todo eso, las habilidades lingüísticas en 

clase deben ser igualmente integradas. El 

desarrollo de las capacidades de 

comprensión y de expresión tiene que ser 

equilibrado. 

Si, por ejemplo, en clases, un docente de 

español como lengua extranjera desea 

introducir un texto escrito, el periódico 

Hormigón Armado, a su clase como 

instrumento de enseñanza, el mismo se 

puede trabar desde la comprensión, 

mediante ejercicios de lectura, y también 

desde la expresión, mediante comentarios de 

texto, redacciones o adaptaciones libres del 

escrito. 

2.4. Imágenes �± Ejemplo de r escatar 

las fotografías del periódico 

Hormigo Armado  

El material visual que se tiene en el periódico 

Hormigón Armado es muy amplio, pues se 

pueden encontrar en él: fotografías, dibujos, 

comics y reproducciones artísticas. Las 

imágenes resultan muy útiles en una clase, 

aquí expondré algunas ideas, pero estas solo 

son algunas pues su uso puede ser muy 

variado de acuerdo a la creatividad del 

docente: 

Comics: ordenar las viñetas, crear nuevos 

diálogos, modificar el orden de las viñetas 

para crear nuevas historias, comentarlos, 

interpretarlos, etc. 

Fotografía: describirlas, relacionarlas, crear 

toda una historia, recomponerla, explicarla de 

memoria, etc. 
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Reproducciones artísticas: interpretar 

pinturas o esculturas, criticar, formular 

opiniones, situarlas históricamente, 

describirlas. 

Una sola imagen puede generar una historia 

entera a partir de preguntas, tal y como 

señala (Cassany, Luna, & Sanz, 1994, pág. 

173): 

1. Observa el dibujo y responde a las 
preguntas:  

¿Quién es? 
¿De dónde viene? 
¿Dónde está ahora? 
¿A qué se dedica? 
¿A dónde va? 
¿Por qué está aquí? 
¿Cómo viste? 
¿Qué hace aquí? 
¿Qué puede haber pasado? 

2. Piensa un nombre e invéntate una 
historia.  

3. Explícala a tus demás compañeros de 
trabajo.  

 

 

3. Rol del docente al usar el periódico 

Hormigón Armado en el proceso de 

enseñanza del español como 

lengua extranjera.  

Cuando se habla de la enseñanza de una 

lengua extranjera se puede hablar de muchos 

métodos de enseñanza que se pueden poner 

en práctica. Entonces, ¿Cómo elegir el mejor 

y el más apropiado de los métodos? y ¿qué 

papel tiene el profesor? 

Esas preguntas no sólo influyen en el 

ambiente de la clase, sino directamente en el 

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

crucial en la situación de enseñanza son los 

�S�U�R�I�H�V�R�U�H�V�´ (Nunan, 1996, pág. 134) 

En un estudio realizado a través de una 

encuesta a profesores y los alumnos del 

departamento de español de la Universidad 

Providence de Taiwán, con el fin de averiguar 

su opinión sobre el papel del profesor en el 

aula (Wen Fen, 2000) se llegaron a las 

siguientes conclusiones: 

-Los alumnos son protagonistas y el profesor 

es solamente un observador y facilitador. 

En una clase de enseñanza de español como 

segunda lengua el docente facilita la 

información, propone los objetivos de clase, 

está atento a como se desarrolla la clase, 
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pero su intervención emisora en una clase es 

mínima durante este proceso. Entonces 

¿Qué hace el profesor en este proceso?  

-  Estudiantes y docentes afirmaron que uno 

de los roles primordiales del docente es el de 

corregir los errores gramaticales de los 

estudiantes, para elevar sus habilidades oral 

y auditiva. Los profesores ante esta situación 

prefieren corregir a los estudiantes 

inmediatamente y ayudarles a encontrar sus 

propios errores. 

-Una de las conclusiones a las que se llego 

en ese estudio es que, para ser un profesor 

de idiomas, tener "paciencia" es muy 

importante. El profesor tiene que animar a 

sus alumnos a que tengan confianza en sí 

mismos a pesar de los errores que pudieran 

surgir. 

Así también, sugiere para lograr una 

enseñanza eficaz, es muy necesario que el 

profesor piense el vocabulario que va a usar, 

que este vocabulario se ajuste al nivel de 

conocimiento del idioma que tiene el 

estudiante. Una misma idea siempre se 

puede decir en forma básica, intermedia o 

avanzada. (Stratulat, 2013) 

Conclusiones  

La finalidad principal de este trabajo era la de 

determinar la utilidad del periódico Hormigón 

Armado como instrumento de enseñanza del 

español como lengua extranjera. En ese 

sentido, se puede decir que tras el análisis de 

las 92 ediciones que tiene el periódico hasta 

el momento, este puede resultar en un 

instrumento de enseñanza bastante útil pues 

el periódico cuenta con una diversidad de 

artículos que pueden ser aprovechados por 

docentes de ELE. Entre los artículos 

encontrados se tienen: cuentos, poemas, 

crucigramas, aportes con reglones de opinión 

personal, comentarios, y narraciones de 

alguna experiencia sobre temas de interés 

social. 

También se puede decir que, si bien el 

periódico no cumple directamente con la 

función de informar sobre hecho actuales de 

la sociedad, este plantea temas generales de 

interés social. Lo que resulta positivo para la 

ELE, pues las estrategias que use el docente 

al usar este instrumento de enseñanza no 

están ligadas a un solo espacio temporal o 

espacial. 

Lo que sí se puede afirmar es que periódico 

Hormigón Armado, cumple con la función de 

entretener, lo que es muy útil pues así se 

diversifican las posibilidades de usar el 

periódico como herramienta de enseñanza.  

Continuando, otro de los objetivos de esta 
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investigación era la de describir las 

habilidades lingüísticas que se pueden logar 

con el uso del periódico Hormigón Armado en 

el proceso de enseñanza del español como 

lengua extranjera.  

En ese sentido, primero, se determinó que 

existen 4 habilidades que un docente que 

enseña una lengua extranjera puede lograr 

en sus estudiantes: escuchar (comprensión 

auditiva), hablar (expresión oral), leer 

(comprensión lectora) y escribir (expresión 

escrita).  

Entonces, tras el análisis del periódico y 

teniendo claras estas habilidades se llega a 

la conclusión de que con el uso de este 

periódico se pueden desarrollar las 4 

habilidades en un estudiante, pues estas 

habilidades lingüísticas no funcionan 

aisladas, sino que generalmente se integran 

entre sí.  

Es ahí donde se indica el rol del docente al 

usar el periódico Hormigón Armado en todo 

el proceso, pues se llego a la conclusión de 

que el docente de ELE no sólo influye en el 

ambiente de la clase, sino directamente en el 

aprendizaje de los alumnos, porque él es 

quien finalmente estructurara la clase y ve la 

mejor forma de usar un determinado 

instrumento en clases, en este caso, un 

periódico.  

Finalmente, tras todo este análisis 

bibliográfico, se ve en el periódico Hormigón 

Armado, una estrategia mas de enseñanza 

que puede ser usada en clases de entre 

tantas que ya existen, pero lo que se puede 

rescatar y lo que hace especial a este 

instrumento de enseñanza es que con su uso 

se fomenta la escritura en jóvenes paceños 

de escasos recursos económicos y al mismo 

tiempo, se promueve la lectura, se construye 

lectores y ciudadanos que conocen más de 

una lengua extranjera conociendo un tipo de 

variación lingüística del español, la paceña.  

Este intercambio cultural estudiantil hace que 

se repiense el uso que se puede hacer del 

periódico y al mismo tiempo también motiva 

a las universidades a escribir y trabajar en 

sus propias publicaciones, como aparece en 

la edición número 78 del periódico Hormigón 

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

�G�H���F�R�P�S�D�V�L�y�Q�����V�L�Q�R���G�H���G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�´.   
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Resumen  

La movilidad académica internacional se ha convertido en una práctica esencial en la 

educación superior, facilitando el intercambio de conocimientos y culturas entre 

estudiantes de diferentes países. Este estudio tuvo el objetivo de describir las 

experiencias de movilidad académica internacional de estudiantes universitarios en 

instituciones de educación superior, explorando cómo estas experiencias influyen en 

su desarrollo personal y académico, con un diseño fenomenológico y enfoque 

cualitativo, la recolección de datos fue mediante entrevistas semi-estructuradas, con 

un muestreo intencional que incluyo a 6 estudiantes para garantizar la diversidad de 

experiencias. Los resultados muestran una variedad de motivaciones que destacan la 

búsqueda de una mejor formación académica, la oportunidad de aprender nuevos 

idiomas, y la inmersión en diferentes culturas; los desafíos de adaptarse a nuevos 

métodos de estudio, superar barreras lingüísticas; las habilidades sociales son 

esenciales para desenvolverse en un mundo cada vez más globalizado, concluyendo 

que estas experiencias prepara a los estudiantes para los desafíos y oportunidades 

del siglo XXI, donde las instituciones de educación superior deben continuar 

promoviendo y apoyando la movilidad académica para maximizar estos beneficios.   

 

Palabras Clave:  Movilidad Académica, Experiencias, Estudiantes Universitarios 
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Materiales y Métodos  
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Resultados y Discusión  

El objetivo de caracterizar los datos 

sociodemográficos de los estudiantes 

participantes en programas de movilidad 

académica internacional revela un grupo 

diverso en términos de edad, nacionalidad, 

género y contexto académico. La mayoría 

de los estudiantes se encuentran en el 

rango de 24 a 26 años al momento de la 

entrevista, representan una diversidad en 

términos de nacionalidad y género, 

predominando los paraguayos (cuatro de 

seis), una mexicana y una argentina, 

mayormente mujeres (cuatro de seis), la 

mayoría habla español como idioma 

materno, otros también hablan guaraní o 

Nivaclê. Provienen de diversas 

universidades entre ellas la Universidad 

Nacional de Asunción (Paraguay) con otros 

representantes de la Universidad Nacional 

Autónoma de México (México) y la 

Universidad Nacional del Noroeste de 

Buenos Aires (Argentina), mayormente 

enfocados en la carrera de Enfermería. El 

rango de edad al momento de realizar la 

movilidad académica fue entre 20 y 25 

años. Los programas de movilidad se 

realizaron en países de América y Europa 

como Argentina, España, Paraguay y 

Estados Unidos, utilizando programas 

como de la Asociación de Universidades 

Grupo Montevideo (AUGM), las Becas 

Carlos Antonio López (BECAL), el Instituto 

de Estudios Estadounidenses para 

Estudiantes Líderes (SUSI) y financiadas 

por los mismos programas mencionados.  

Los factores que motivan a los estudiantes 

a participar en programas de movilidad 

académica internacional son diversos y se 

relacionan con la búsqueda de nuevas 



 

 
  

experiencias, la ampliación de contactos 

internacionales, la influencia de terceros, el 

desarrollo de competencias laborales, y la 

mejora en la calidad de vida. 

Nuevas experiencias:  Los estudiantes 

resaltaron la importancia de vivir 

experiencias nuevas y enriquecedoras 

tanto en lo académico como en lo cultural y 

social. El estudiante 1 (E1) destacó cómo 

la interacción con docentes y compañeros 

de diferentes nacionalidades, como 

colombianos, mexicanos y argentinos, 

amplió su perspectiva y forma de ver el 

mundo. Asimismo, el estudiante 3 (E3) 

valoró la oportunidad de salir de su zona de 

confort y conocer nuevas culturas y 

personas desde su época de preparatoria. 

El estudiante 4 (E4) mencionó el proceso 

largo pero gratificante de postulación y 

adaptación a una nueva cultura en 

Granada, España, y cómo esto le permitió 

conocer diferentes formas de vida y 

educación. Por su parte, el estudiante 5 

(E5) y el estudiante 6 (E6) apreciaron la 

oportunidad de intercambiar idiomas y 

costumbres, y la retroalimentación cultural 

y social con compañeros de diversos 

países. 

Ampliación de contactos:  Mantener y 

ampliar la red de contactos internacionales 

fue otro factor motivador significativo. El 

estudiante 1 mencionó que sigue en 

contacto con sus compañeros y directivos 

de Argentina, lo cual le ha permitido 

explorar oportunidades como programas 

de movilidad docente. El estudiante 3 

destacó el apoyo continuo de sus maestros 

y compañeros, así como la conexión con 

compañeros de Bélgica y México. El 

estudiante 4 indicó que mantiene 

relaciones con compañeros de intercambio 

de países como México y Suiza, lo cual ha 

sido beneficioso en su desarrollo personal 

y profesional. El estudiante 5 valoró la 

influencia de sus nuevos contactos en su 

forma de ser y comunicarse, mientras que 

el estudiante 6 también resaltó la 

importancia de estos vínculos 

internacionales. 

 

Influencia de terceros:  La decisión de 

participar en programas de movilidad 

académica también fue influenciada por 

terceros. El estudiante 1 mencionó la 

influencia directa de su profesora, quien le 

informó sobre la convocatoria y requisitos 

del programa. El estudiante 3 señaló el 

apoyo constante de sus padres durante el 

proceso de postulación. El estudiante 4 

había tenido la idea de participar en 

programas de movilidad desde que ingresó 

a la universidad, inspirada por experiencias 



 

 
  

previas en su colegio. El estudiante 5 fue 

motivado por un primo que había 

participado en un programa similar, 

mientras que el estudiante 6 siempre tuvo 

el deseo de enfrentar este desafío y estaba 

en contacto constante con la universidad 

que ofrecía el programa. 

Motivos laborales: Desarrollar 

habilidades y competencias laborales fue 

otro motivo importante. El estudiante 1 

destacó la habilidad de manejarse en un 

entorno culturalmente diverso y la 

adquisición de competencias en salud 

pública. El estudiante 3 valoró la 

experiencia de prácticas nocturnas y en 

áreas como psiquiatría, que no son 

comunes en México. El estudiante 5 

mencionó su involucramiento en una 

organización juvenil indígena que trabaja 

en proyectos de recolección de agua de 

lluvia, influenciada por su experiencia en el 

extranjero. 

Calidad de vida:  La mejora en la calidad 

de vida en el extranjero fue un factor 

destacado. El estudiante 1 valoró el acceso 

a transporte gratuito, alimentación y 

materiales académicos en Buenos Aires, lo 

cual le permitió sentirse menos presionado 

y más libre. El estudiante 3 mencionó la 

diferencia en horarios y transporte en 

Paraguay, mientras que el estudiante 4 

resaltó el equilibrio entre vida laboral y 

personal en España. El estudiante 5 se 

impresionó por el sistema educativo en 

Estados Unidos y las facilidades 

proporcionadas a los estudiantes, como 

transporte gratuito y cobertura total de 

becas, incluyendo el acceso a internet y 

alimentos.  

En concordancia con estos hallazgos, el 

estudio de Otero (2019) destaca que los 

estudiantes buscan mejorar sus 

perspectivas laborales y desarrollar 

competencias interculturales como 

motivaciones primordiales para participar 

en programas de movilidad académica 

(Otero et al., 2019). Los estudiantes 

entrevistados también mencionaron la 

influencia de experiencias previas de 

amigos y familiares, así como el apoyo 

institucional recibido, como factores que 

facilitaron su decisión. Esto está alineado 

con los resultados de Otero (2019) quienes 

subrayan la importancia del entorno social 

y el respaldo de las universidades en la 

promoción de la movilidad académica 

(Otero et al., 2019).  

De acuerdo con los principales desafíos 

al adaptarse al sistema educativo del 

país de destino: Los estudiantes 

entrevistados enfrentaron varios desafíos 

al adaptarse a los nuevos sistemas 



 

 
  

educativos en el extranjero. Uno de los 

estudiantes, E1, mencionó su temor inicial 

sobre si estaría adecuadamente preparado 

para enfrentar las prácticas y la teoría en el 

nuevo entorno académico. También, 

señaló que se encontró con un nuevo 

método de estudio que implicaba leer y 

analizar mucho, lo que le resultó difícil al 

principio, tanto en la teoría como en la 

práctica. Otro estudiante, E3, destacó que 

el reto académico fue significativo para 

ella, ya que era la única estudiante de 

enfermería en su grupo y se enfrentó a 

preguntas en los exámenes sobre el 

sistema de salud de Paraguay, del cual 

desconocía detalles específicos. 

E4 compartió que el sistema educativo en 

el extranjero era mucho más rápido y 

exigente en comparación con su país de 

origen (Paraguay), donde el avance 

educativo era más lento. Sin embargo, 

valoró la inclusividad del sistema 

extranjero, que apoyaba a estudiantes con 

discapacidades, como los auditivos, 

proporcionando traductores. En contraste, 

E5 no experimentó dificultades para 

adaptarse, ya que la dinámica de clases y 

la interacción con los profesores le facilitó 

la integración. 

Los desafíos enfrentados, como adaptarse 

a diferentes métodos de estudio y superar 

barreras lingüísticas, también 

contribuyeron al desarrollo de la resiliencia 

y en la capacidad de trabajar en equipo, 

habilidades altamente valoradas en el 

ámbito profesional. Este aspecto es 

reforzado por Nigra (2020), quien 

argumenta que la movilidad académica 

prepara a los estudiantes para trabajar en 

entornos multiculturales y globalizados, 

mejorando su empleabilidad y desarrollo 

profesional. 

Diferencias entre el sistema educativo 

de su país y el del extranjero: Las 

diferencias encontradas entre los sistemas 

educativos también fueron notables. E1 

destacó que la universidad pública en el 

extranjero era completamente gratuita y 

que había un fuerte apoyo financiero para 

los programas de extensión universitaria. 

También, mencionó que las materias 

podían ser cuatrimestrales o bimestrales y 

que existía una modalidad de parciales que 

permitía varias oportunidades para rendir 

exámenes. 

E3 notó que el sistema extranjero se 

enfocaba más en la evaluación cognitiva, 

mientras que en su país de origen se 

valoraba más el proceso. También 

mencionó que las prácticas en el extranjero 

se realizaban en la noche, lo cual era un 

reto debido a la presión de no reprobar 



 

 
  

materias, ya que esto podría afectar su 

apoyo económico. E4 valoró la importancia 

que se desarrollaba la investigación desde 

el primer semestre en el sistema educativo 

extranjero y destacó las instalaciones y el 

soporte digital disponible para los 

estudiantes. 

E5 señaló que los profesores en el 

extranjero eran más abiertos y estaban 

dispuestos a ayudar con la interpretación 

del idioma cuando era necesario. 

Finalmente, E6 observó que en la 

universidad extranjera había un mayor 

compromiso con la práctica de salud 

pública y comunitaria, algo que 

consideraba más débil en su universidad 

de origen. 

Adaptación al idioma del país de origen:  

Dificultades enfrentadas al estudiar y vivir 

en un idioma diferente al suyo. La mayoría 

de los estudiantes no enfrentaron grandes 

dificultades con el idioma, ya que en el país 

de destino se hablaba español. Sin 

embargo, E1 mencionó que algunas jergas 

y formas de nombrar las cosas eran 

diferentes. E3 destacó que, a pesar de 

hablar español, el acento diferente y la 

mezcla ocasional con guaraní 

representaron un reto, aunque lo consideró 

más una curiosidad que una dificultad 

seria. Compró un diccionario de guaraní a 

español para entender mejor. E4 y E6 

tampoco encontraron problemas 

significativos con el idioma, aunque E6 

nunca llegó a entender completamente el 

guaraní, pero no tuvo dificultades en la 

comunicación y en formar amistades. 

Establecimiento de identidad cultural: 

Manejo de la adaptación a una nueva 

cultura mientras mantenían su identidad 

cultural. La adaptación a una nueva cultura 

también presentó desafíos. E1 tuvo que 

adaptarse al clima frío y a los diferentes 

horarios de luz solar, lo cual le costó al 

principio, pero con el tiempo se ajustó. E3 

encontró desafiante la adaptación a la 

comida, ya que en el extranjero no se 

acostumbraba a comer picante, y también 

mencionó la dificultad de estar lejos de su 

familia. E4 también tuvo dificultades con la 

comida y señaló que le costó mantener su 

identidad personal en un entorno social 

donde se salía y bebía mucho. 

Trámites para viajar: Desafíos en el 

proceso de obtener visas y otros 

documentos necesarios para su estancia 

en el extranjero. El proceso de obtención 

de visas y otros documentos también fue 

un desafío para algunos estudiantes. E1 y 

otros extranjeros no pudieron obtener la 

visa estudiantil a tiempo y tuvieron que 

pagar multas para cruzar la frontera. El 



 

 
  

estudiante 2 (E2) tuvo que esperar mucho 

tiempo para obtener su visa estudiantil 

debido a los trámites burocráticos, lo que 

retrasó su llegada a clases. E3 describió el 

proceso de obtención de documentos 

como largo y tedioso, mencionando que 

tuvo que realizar múltiples trámites tanto en 

su país de origen como en el extranjero. E4 

también encontró la parte administrativa 

tediosa y sugirió que sería útil tener 

contacto con estudiantes locales para 

facilitar la adaptación y solucionar 

problemas logísticos. En contraste, E5 no 

encontró muchos desafíos y destacó que le 

devolvieron los costos incurridos en la 

obtención de documentos una vez que 

llegó al extranjero.  

En cuanto al impacto de la movilidad 

académica en el desarrollo de 

competencias interculturales y 

académicas  se expresan las siguientes: 

Toma de decisiones en contextos 

multiculturales:  Los estudiantes 

informaron que la movilidad académica 

influyó significativamente en su capacidad 

para tomar decisiones en contextos 

multiculturales. E1 mencionó que la 

experiencia de estar rodeado de personas 

de diferentes orígenes y la necesidad de 

generar confianza influyó en su manera de 

tomar decisiones. E3 destacó que la 

independencia adquirida al estar lejos de 

su familia le ayudó a asumir 

responsabilidades personales y tomar 

decisiones que impactaron su vida diaria, 

mejorando su capacidad de trabajar en 

equipo y adaptarse a nuevas situaciones. 

E4 y E5 señalaron que la experiencia en el 

extranjero ofreció una mayor libertad y 

responsabilidad, lo que enriqueció sus 

procesos de toma de decisiones en 

entornos multiculturales. 

La experiencia de estudiar en el extranjero 

ha mostrado tener un impacto significativo 

en la capacidad de los estudiantes para 

tomar decisiones en contextos 

multiculturales. Los estudiantes reportaron 

que estar rodeados de personas de 

diferentes culturas les ayudó a desarrollar 

confianza y a ser más adaptables en sus 

decisiones diarias. Esto es consistente con 

los hallazgos de Valera (2019), quien 

enfatiza que la competencia intercultural 

incluye la capacidad de tomar decisiones 

efectivas en contextos culturalmente 

diversos (Valera-González, 2019). 

En el documento de Silva (2019), se 

destaca que los estudiantes que participan 

en programas de movilidad académica 

desarrollan habilidades de toma de 

decisiones más sofisticadas debido a la 

exposición a diferentes estilos de 



 

 
  

pensamiento y resolución de problemas. 

Esto refuerza la idea de que la movilidad 

académica no solo enriquece el 

conocimiento académico, sino también las 

competencias prácticas y sociales. 

Identidad y diversidad cultural:  La 

movilidad académica también afectó la 

percepción de los estudiantes sobre su 

propia identidad cultural y su comprensión 

de la diversidad cultural. E1 y E2 

comentaron que la estancia en el 

extranjero cambió sus perspectivas sobre 

su país de origen, llevándolos a desear 

implementar mejoras basadas en las 

observaciones realizadas en el extranjero. 

E4 expresó un deseo similar de cambiar 

aspectos de su facultad y el sistema 

sanitario de su país, reconociendo que el 

cambio debe comenzar a nivel personal. 

E6 afirmó que la experiencia en el 

extranjero le aportó madurez y fortaleza 

personal, promoviendo la adaptación y el 

crecimiento personal. 

Habilidades sociales:  La movilidad 

académica permitió a los estudiantes 

desarrollar habilidades sociales y 

relacionarse mejor con personas de 

diferentes orígenes culturales. E1 y E2 

destacaron la importancia de las relaciones 

interculturales formadas durante su 

estancia, mencionando que conocieron 

personas de diversas nacionalidades y 

culturas, lo que enriqueció su comprensión 

de diferentes idiomas y costumbres. E3 y 

E5 también señalaron que la interacción 

con personas de otros países les permitió 

desarrollar habilidades de entendimiento y 

conexión sin mayores conflictos, aunque 

con diferencias que requerían paciencia y 

adaptación.  

La capacidad de relacionarse con 

personas de diferentes orígenes culturales 

es otra competencia que se ve fortalecida 

a través de la movilidad académica. Los 

estudiantes reportaron haber formado 

amistades significativas y desarrollado una 

mejor comprensión de diversas culturas. 

En línea con esto, el estudio de Aba (2016) 

señala que la movilidad académica mejora 

las habilidades sociales de los estudiantes, 

facilitando interacciones más efectivas y 

significativas con individuos de diferentes 

contextos culturales. 

Resiliencia y condiciones mundiales:  

Los desafíos enfrentados durante la 

estancia en el extranjero fomentaron la 

resiliencia entre los estudiantes. E1 

mencionó que la adaptación a diferentes 

lugares y sistemas, junto con el apoyo de 

la universidad y compañeros 

internacionales, fortaleció su capacidad de 

resiliencia. E2 y E3 destacaron que la 



 

 
  

necesidad de cambiar métodos de estudio 

y superar el miedo al fracaso académico 

les ayudó a desarrollar resiliencia y 

autoconfianza. E4 y E5 señalaron que la 

adaptación a entornos con diferentes 

valores y costumbres, así como la 

superación de barreras del idioma, fueron 

cruciales para fortalecer su confianza y 

capacidad de comunicación. E6 destacó la 

importancia del apoyo mutuo y la 

comunicación constante con la familia, 

amigos y autoridades universitarias para 

desarrollar resiliencia durante su estancia 

en el extranjero. 

Conclusiones  

El presente estudio se propuso describir 

las experiencias de movilidad académica 

internacional de estudiantes universitarios 

en instituciones de educación superior, 

tomando en cuenta sus motivaciones, 

desafíos y beneficios percibidos. Los 

estudiantes muestran una variedad de 

motivaciones para participar en programas 

de movilidad académica, entre las que 

destacan la búsqueda de una mejor 

formación académica, la oportunidad de 

aprender nuevos idiomas, y la inmersión en 

diferentes culturas. Los desafíos de 

adaptarse a nuevos métodos de estudio, 

superar barreras lingüísticas y manejar la 

nostalgia, sin embargo, estos desafíos 

fomentan la resiliencia y la capacidad de 

los estudiantes para superar obstáculos. 

Las habilidades sociales son esenciales 

para desenvolverse en un mundo cada vez 

más globalizado y multicultural, lo cual se 

traduce en la creación de amistades y 

redes de contacto internacionales que 

pueden ser beneficiosas en lo personal y 

profesional. Finalmente, las instituciones 

de educación superior deben continuar 

promoviendo y apoyando la movilidad 

académica a maximizar estos beneficios y 

preparar a sus estudiantes para los 

desafíos y oportunidades del siglo XXI. 
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Resum o 

As Pessoas com Deficiência (PcD´s) representam uma importante parcela da população 

brasileira, porém ainda enfrentam diversos obstáculos para a sua efetiva inclusão no âmbito 

laboral. Nesse contexto, o atual artigo objetiva identificar barreiras e propor recomendações 

para ampliar a capacidade funcional e laboral de Pessoas com Deficiência, por meio de um 

estudo realizado em um Tribunal Regional do Trabalho brasileiro (TRT). Quanto à 

metodologia, o estudo caracteriza-se como aplicado - com abordagem qualitativa e objetivo 

exploratório - empregando-se dos seguintes procedimentos técnicos: observação, 

entrevistas, pesquisa documental, registros fotográficos, uso de protocolos e instrumentação 

tecnológica. A apresentação dos resultados se dá por meio de duas fases: Fase 1 -  

Referencial Teórico e Fase 2 - Projeto de acessibilidade e inclusão, por meio da Gestão de 

Design. Para a Fase 2, utilizou-se do Guia de Orientação para o Desenvolvimento de 

Projetos (GODP; Merino, 2016), com suporte do Ergo Capability Protocol® (Cabral, 2019). 

Como resultado, foram identificados 40 PcD´s no TRT, dos quais 36 servidores e 4 

aprendizes. Desse total, 13 casos foram analisados com profundidade, tendo em vista a 

severidade das condições e o seguimento das orientações da equipe gestora do Tribunal. 

Diante das recomendações e barreiras sinalizadas, prospectam-se ações por meio da 

seguinte caracterização: física (modificações dimensionais no posto de trabalho); visual 

(melhoria da interface); auditiva (redução do nível de ruído); intelectual (verificação das 

mailto:Felipeigoulart@hotmail.com
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exigências do trabalho em relação à condição funcional) e Transtorno do Espectro Autista 

(conscientização por parte da equipe). 

Palavras-chave: Pessoas com Deficiência; Gestão de Design; Inclusão. 

 

Introdu ção 

Sob escopo nacional, segundo o censo 

realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística (IBGE, 2000), existem 24,5 

milhões de Pessoas com Deficiência (PcD), 

equivalente a 14,5% da população brasileira. 

Similarmente, de acordo com análise do 

Relatório Mundial sobre Deficiência, elaborado 

pela Organização Mundial de Saúde (OMS, 

2012), mais de um bilhão de pessoas 

possuem algum tipo de deficiência. 

Com essa importante fatia da sociedade em 

pauta, considerando que as Pessoas com 

Deficiência (PcD´s) representam uma 

relevante composição de ambas camadas 

nacionais e internacionais, uma problemática 

que emerge é a questão trabalhista brasileira, 

uma vez que aproximadamente 80% das 

PcD´s vivem em países em desenvolvimento, 

a exemplo do Brasil (ONU,2024). 

Para lidar com essa questão, surgem ações 

afirmativas estabelecidas pelo governo 

brasileiro, a exemplo da instauração da Lei de 

Cotas (Decreto n. 3.298/99), na qual 

organizações com mais de 100 funcionários 

têm o dever compulsório de possuir em sua 

organização, Pessoas com Deficiência. Essa 

exigência trouxe, de maneira obrigatória, a 

urgência de contratar e gerir o trabalho desses 

indivíduos, pertencentes a um grupo diverso e 

com características que, por vezes, requerem 

adequação de condições do ambiente e da 

organização do trabalho para a sua devida 

inclusão. 

Por conta disso, essa legislação trouxe 

consigo novos desafios, ao ponto que estudos 

de inserção de Pessoas com Deficiência no 

contexto laboral indicam um certo 

desconhecimento das organizações em 

relação ao que seja uma deficiência, bem 

como das capacidades de trabalho dessas 

pessoas (Anache, 1996; Carreira, 1997; 

Lancillotti, 2001; Mantoan, 1997; Oliveira, 

1993).  

Além dessa falta de preparo laboral e 

consequentemente social, existem inúmeras 

barreiras funcionais e arquitetônicas que 

também contribuem para a complexidade 

desse panorama, o que segundo Tanaka e 

Manzini (2005), corrobora para um preconceito 

e estigma, ainda maior da competência laboral 
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desse grupo, já que existem barreiras 

inerentes aos ambientes que podem 

comprometer a capacidade produtiva das 

PcD´s. 

Um grande obstáculo, conforme o analisado 

por Costa (2013), seria a questão das PcDs 

serem contratadas para exercer funções 

menos complexas que as demais, 

apresentando dificuldades de permanecer e 

progredir no trabalho. Logo, entende-se que é 

preciso fazer muito mais do que exigir a 

vivência trabalhista do grupo em corporações, 

mas sim estabelecer meios de garantir que a 

capacidade deste indivíduo esteja sendo 

explorada da melhor forma. 

Objetivos  

Identificar barreiras e propor recomendações 

para ampliar a capacidade funcional e 

laboral de Pessoas com Deficiência, por 

meio de um estudo em um Tribunal Regional 

do Trabalho brasileiro (TRT). 

Materiais e Métodos  

Do ponto de vista da natureza, a pesquisa 

se apresenta como aplicada, uma vez que 

objetiva gerar conhecimentos para aplicação 

prática. Já quanto à abordagem do 

problema, o estudo caracteriza-se como 

qualitativo, considerando haver uma relação 

dinâmica entre o mundo real e o sujeito 

(Silva e Menezes, 2001). Em relação aos 

objetivos, o estudo qualifica-se como 

exploratório, buscando proporcionar maior 

familiaridade com o problema, com vistas a 

torná-lo explícito (Gil, 1991). Para os 

procedimentos técnicos, foram empregados: 

observação, entrevistas, pesquisa 

documental, registros fotográficos, uso de 

protocolos e instrumentação tecnológica.  

Quanto ao método abordado para a parte 

aplicada, utilizou-se do Guia de Orientação 

para o Desenvolvimento de Projetos - GODP 

(Merino, 2016), com suporte do Ergo 

Capability Protocol® (Cabral, 2019): 

protocolo de avaliação direcionado à 

inserção de Pessoas com Deficiência no 

trabalho.  

A apresentação dos resultados se dará por 

meio de duas fases: Fase 1 -  Referencial 

Teórico, Fase 2 - Projeto de acessibilidade e 

inclusão, por meio da Gestão de Design. 

A Fase 2, tem como base a estrutura do 

GODP, o qual se configura como uma 

abordagem de Design Centrado no Usuário, 

considerando desde a fundamentação até a 

execução do projeto (Merino, 2016). O 

processo é orientado de forma cíclica, 

sustentado por três momentos (inspiração, 
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ideação e implementação), subdivididos por 

oito etapas. 

Para o recorte deste artigo, serão expostos 

os resultados dos dois primeiros momentos, 

englobando a etapa -1 (Oportunidades), até 

a etapa 3 (Criação), focando no estudo do 

TRT.

 

Figura 1. Metodologia GODP com destaque 

nas etapas realizadas (Merino, 2016). 

Resultados e Discussão  

Fase 1 �± Referencial Teórico  

1.1 Deficiência e acessibilidade  

De acordo com Ferreira (1998), a 

desinformação é um fator importante para 

produzir desconhecimento sobre as reais 

capacidades e limitações da Pessoa com 

Deficiência. Por isso, cabe destacar o Art. 2º 

da Lei Brasileira da Inclusão (LBI, 2015), 

caracterizando a Pessoa com Deficiência 

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

longo prazo de natureza física, mental, 

intelectual ou sensorial, o qual, em interação 

com uma ou mais barreiras, pode obstruir 

sua participação plena e efetiva na 

sociedade em igualdade de condições com 

�D�V���G�H�P�D�L�V���S�H�V�V�R�D�V�´�����%rasil, 2015). 

As ditas barreiras, citadas pela LBI no Art. 

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

obstáculo, atitude ou comportamento que 

limite ou impeça a participação social da 

pessoa, bem como o gozo, a fruição e o 

exercício de seus direitos à acessibilidade, à 

liberdade de movimento e de expressão, à 

comunicação, ao acesso à informação, à 

compreensão, à circulação com segurança, 

�H�Q�W�U�H���R�X�W�U�R�V�´�����%rasil, 2015). 

Segundo a LBI, também conhecida como 

Estatuto da Pessoa com Deficiência, tais 

impedidores se apresentam por meio de seis 

tipos: urbanísticas, arquitetônicas, nos 

transportes, nas comunicações, atitudinais e 

tecnológicas. 

Adicionando a isso, conforme assinalado 

pela Classificação Internacional de 

Funcionalidade, Incapacidade e Saúde - CIF 

(OMS, 2020), a aquisição de uma deficiência 

em qualquer etapa da vida de um indivíduo 

é uma condição que pode impactar seu 

cotidiano no que se refere às estruturas e 
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funções do corpo, à realização de atividades 

e à participação social. 

Assim, surge a necessidade de verificar a 

acessibilidade em organizações de trabalho 

brasileiras, pois uma Pessoa com 

Deficiência apresenta uma maior dificuldade 

de obter um emprego apropriado às suas 

capacidades, bem como mantê-lo e 

progredir nele, situação que pode ser ainda 

mais agravada pelas dificuldades inerentes 

ao local de trabalho (Secretaria Internacional 

do Trabalho, 2006, p. 5). 

Nesse contexto, entende-se que a 

acessibilidade não é somente a 

possibilidade de entrar em um ambiente,  

mas é o direito de participar ativamente no   

meio social (Barrozo, 2006).  

1.2 Gestão de Design e Gestão de 

Diversidade  

Segundo Tanaka e Manzini (2005), somente 

a existência de leis que objetivem a inserção 

de Pessoas com Deficiência não pode ser 

considerada uma medida segura para a 

inclusão e permanência dessa parcela da 

população no mercado de trabalho. 

Isso porque existem barreiras, tanto sociais 

quanto organizacionais, que acabam 

segregando esse grupo da vivência laboral. 

Para Carvalho-Freitas e Marques (2006), a 

principal adversidade dessa população no 

mercado de trabalho está relacionada às 

dificuldades de adequação do ambiente e 

das condições de trabalho. 

Assim, segundo Maccali et al (2015), um 

prognóstico para tratar das dificuldades de 

acessibilidade das PcD´s que surge nesse 

contexto, diz respeito a desenvolver uma 

gestão que compreenda a diversidade em 

seu corpo de trabalhadores de maneira 

efetiva. 

Por conseguinte, a gestão da diversidade 

entende-se como a adoção de medidas 

administrativas que garantam a 

consideração de recursos para otimizar o 

desempenho da organização, com base nos 

atributos pessoais de cada indivíduo, ou 

grupo (Thomas, 1997). 

Os benefícios dessa abordagem dizem 

respeito à contribuição para alcançar os 

objetivos empresariais, enquanto não há 

discriminação de gênero, nacionalidade, 

idade, entre outros, no ambiente corporativo 

(Cardoso et al., 2007). 

Ademais, sob a perspectiva do desempenho 

econômico, também existe uma série de 

vantagens, dentre elas: i) redução dos 

custos com turnover e absenteísmo; ii) 
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atração de funcionários talentosos para a 

empresa; iii) sensibilização para as novas 

culturas que formam o mercado; iv) aumento 

da criatividade e da inovação na empresa; v) 

aumento da capacidade de resolução de 

problemas; e vi) aumento da flexibilidade do 

sistema administrativo (Alves e Galeão-

Silva, 2004; Cox e Blake, 1991). 

Cabe destacar, sob tal viés, os paralelos 

traçados com o atual projeto e os Objetivos 

de Desenvolvimento Sustentável da ONU, 

como o ODS 3 - Saúde e bem-estar, que 

visa assegurar uma vida saudável e 

promover o bem-estar para todos, em todas 

as idades. O ODS 8 - Trabalho Decente e 

Crescimento Econômico, o qual objetiva 

promover o crescimento econômico 

sustentado, inclusivo e sustentável, 

alcançando o emprego pleno e produtivo e 

trabalho decente para todas e todos, 

inclusive para os jovens e as Pessoas com 

Deficiência.  

Ademais, o projeto também alinhou-se com 

o ODS 10 - Redução das Desigualdades, 

que visa empoderar e promover a inclusão 

social, econômica e política de todos, 

independentemente da idade, gênero, 

deficiência, raça, etnia, origem, religião, 

condição econômica, destaca-se o impacto 

social e econômico do projeto. 

No entanto, conforme analisado por Maccali 

�H�W���D�O�������������������³�S�D�U�D���T�X�H���V�H�M�D���H�I�H�W�L�Y�D�����D���J�H�V�W�m�R��

da diversidade precisa de uma 

implementação planejada, o que significa 

que é necessário um alinhamento com todos 

os aspectos da política de recursos 

humanos da organização, com destaque 

para as práticas de recrutamento, seleção, 

remuneração, treinamento e cultura 

orga�Q�L�]�D�F�L�R�Q�D�O�´�� 

Sob tal viés, a gestão de design emerge 

como uma abordagem benéfica nesse 

contexto, uma vez que é representada pela 

capacidade de incorporar novos processos 

aos sistemas e metodologias existentes 

(Mozota; Klöpsch; Costa, 2011; Best, 2012). 

Por �F�R�Q�F�H�L�W�R�����³�D���J�H�V�W�m�R���G�H���G�H�V�L�J�Q���p���D��

implementação do design como programa 

formal de atividades numa corporação por 

meio da comunicação da relevância do 

design para as metas corporativas de longo 

prazo e da coordenação dos recursos de 

design em todos os níveis da atividade 

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

(Mozota, 2011; p.95). 

Fase 2 - Projeto de acessibilidade e 

inclusão, por meio da Gestão de Design.  

Os resultados dessa fase se darão por meio 

das etapas da metodologia GODP. 
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2.1 Momento Inspiração  (Etapas -1, 0 e 1) 

Sendo o primeiro momento da metodologia 

empregada, a abordagem inicia com as 

etapas de Oportunidades (-1) e Prospecção 

(0), que habitualmente são anteriores ao 

início formal do projeto (Merino, 2016). 

Juntamente com a etapa de Levantamento 

de Dados (1), são através desses tópicos 

que se construí a equipe e a base de 

informações para o desenvolvimento do 

projeto. 

2.1.1 Etapa -1 - Oportunidades  

No princípio, o projeto nasceu por parte da 

equipe gestora do TRT, que identificou a 

necessidade de abordar as problemáticas 

dos seus colaboradores PcDs. Assim, uma 

equipe interprofissional formada por 

profissionais da área de Saúde, Engenharia 

e Design, foi o meio executivo para o 

desenvolvimento do projeto e 

consequentemente, para a resolução dos 

problemas, buscando propor soluções 

ergonômicas e de produtos de Tecnologia 

Assistiva, de forma colaborativa e 

participativa junto ao TRT. 

2.1.2 Etapa 0 - Prospecção  

A partir da Oportunidade, o seguimento do 

projeto se deu por visitas in loco, reuniões e 

levantamentos preliminares, com todos os 

envolvidos. 

Esses encontros foram importantes para 

esclarecer os gestores e demais 

colaboradores, o objetivo do projeto. A 

equipe gestora do TRT,  identificou os 

colaboradores PcDs, monitorando ao longo 

de todo o projeto a identificação de novos 

colaboradores com este perfil, tendo como 

justificativa, ser um processo dinâmico, que 

exige constante acompanhamento. 

Foram identificados 40 PcD´s compondo a 

força de trabalho do tribunal, desde 

servidores concursados (36), à aprendizes 

(4). Desses, 33 encontravam-se na sede em 

João Pessoa, e os demais em Santa Rita, 

Campina Grande e Patos. 

Quanto às deficiências, 26 dos servidores 

possuem algum tipo de deficiência física, 

dentre as quais: Perda de Mobilidade (PM) 

em Membro Superior (MS), Membro Inferior 

(MI), Coluna Cervical (CV), Coluna Vertebral 

(CV), Múltipla (M), Amputação (A), 

Tetraplegia (T), Paraplegia (P) e Distrofia 

(D). 

Oito (8) Pessoas com Deficiência visual, 

sendo seis (6) servidores e dois (2) 

aprendizes, com recorrência da visão 

monocular. Dois (2) servidores com 
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deficiência auditiva. Um (1) aprendiz com 

deficiência intelectual e três (3) com TEA, 

sendo dois (2) servidores e um (1) aprendiz. 

 

Figura 2. Mapeamento de servidores e 

aprendizes com deficiência do Tribunal. 

Na sequência, foram realizadas visitas pela 

equipe do projeto aos postos de trabalho 

dos colaboradores, com levantamentos 

quanto às demandas específicas. 

 

Figura 3. Exemplos de alguns postos de 

trabalho. 

2.1.3 Etapa 1 - Levantamento de Dados  

Dando seguimento à etapa anterior, novas 

visitas in loco foram realizadas, visando 

detalhar e aprofundar as informações, desta 

vez com os gestores do Tribunal. Foram 

realizadas avaliações funcionais dos 

servidores e aprendizes, bem como, 

avaliação ergonômica preliminar dos postos 

e ambientes de trabalho. Quanto aos 

cuidados éticos, foram coletadas assinaturas 

do Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (TCLE), de todos os envolvidos 

no projeto. 

A avaliação funcional e do posto de trabalho 

foram feitas de maneira individual, iniciando 

com a aplicação do protocolo Ergo 

Capability Protocol®, tanto de forma on-line, 

quanto presencial, a depender da 

disponibilidade. O protocolo permite 

identificar as habilidades e limitações do 

indivíduo, auxiliando na compreensão 

específica de cada servidor/aprendiz. 

Além disso, os levantamentos foram 

complementados por meio da aplicação de 

instrumentação tecnológica (dependendo de 

cada caso), dentre elas: Captura de 

Movimentos por Sensores Inerciais (Xsens), 

Rastreamento ocular (Eye Tracking), 

Eletromiografia de Superfície (EMG) e 
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registro com Dinamômetro, complementadas 

com Termografia infravermelha. 

A avaliação ergonômica preliminar do posto 

e ambiente de trabalho contou, além da 

instrumentação tecnológica mencionada, 

com a aferição das medidas ambientais 

(ruído, temperatura e iluminação), 

juntamente com medições do mobiliário.  

 

 

Figura 4. Exemplo de aplicação de técnicas, 

ferramentas de coleta com usuários, postos 

e ambientes (captura de movimentos e 

termografia infravermelha). 

Ao final desta etapa, foi realizada uma 

reunião com a equipe gestora do TRT e o 

presidente, a fim de apresentar resultados 

preliminares e encaminhamentos.  

2.2 Momento Ideação (Etapas 2 e 3)  

Este momento objetiva reunir as 

informações coletadas, por meio de um 

diagnóstico (Etapa 2) e sintetizá-las, para 

analisar com profundidade e servir de base 

para o processo de proposição de soluções 

(Etapa 3). 

2.2.1 Etapa 2 - Organização e Análise dos 

Dados  

Foi possível identificar as barreiras de 

acessibilidade das Pessoas com Deficiência. 

Resumidamente, serão apresentadas na 

próxima etapa (3), em conjunto com as 

recomendações, em razão das limitações de 

espaço do artigo. 

2.2.2 Etapa 3 - Criação  

Considerando as orientações éticas de 

pesquisas com seres humanos, foi 

preservado o anonimato dos participantes, 
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informando somente o tipo de deficiência 

que o indivíduo porta. 

Do total de 40 PcD´s identificados, 13 casos 

foram escolhidos para serem apresentados 

neste estudo, sendo analisados com maior 

profundidade e apresentados a seguir. 

Tabela 1 

Barreiras e recomendações 

 

 

Tabela 2  

Barreiras e recomendações 

 

Tabela 3 

Barreiras e recomendações 

 

 

Tabela 4 

Barreiras e recomendações 

 

 

Tabela 5 

Barreiras e recomendações 
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Tabela 6 

Barreiras e recomendações 

 

 

Tabela 7 

Barreiras e recomendações 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 8 

Barreiras e recomendações 

 

 

Tabela 9 

Barreiras e recomendações 
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Tabela 10 

Barreiras e recomendações 

  

 

Tabela 11 

Barreiras e recomendações 

 

 

Tabela 12 

Barreiras e recomendações 

 

  

 

 

 

Tabela 13 

Barreiras e recomendações 

 

  

A equipe gestora, já está em fase de 

implementação e viabilização das 

recomendações e soluções apresentadas. 

 

Conclusão  

As Pessoas com Deficiência encontram 

dificuldades na sua inserção no contexto 

laboral, relacionadas em parte ao 

desconhecimento de gestores e colegas, 

resultando, em alguns casos, num mau 

aproveitamento das capacidades e 

habilidades de cada pessoa. 

Assim, a gestão da inclusão emerge como 
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um elemento benéfico, tanto para a 

organização, quanto para as PcD´s, uma 

vez que pode trazer benefícios econômicos 

e oportunizar o desenvolvimento das 

organizações. 

A Gestão de Design se apresentou como 

uma oportunidade viável e 

consequentemente, pode ser considerada 

um catalisador, meio do GODP, 

estabelecendo um processo estruturado 

para oportunizar uma melhor integração das 

Pessoas com Deficiência em um Tribunal 

Regional do Trabalho, por meio de uma 

equipe interprofissional formada por 

profissionais da Saúde, Engenharia e 

Design. 

Impactos sociais, foram evidenciados, a 

partir dos  40 PcD´s identificados, 

analisados detalhadamente por meio de 

instrumentos qualitativos e quantitativos. Isto 

permitiu que as barreiras fossem mapeadas 

e propostas soluções para eliminar e/ou 

minimizar os problemas. Na especificidade 

deste artigo, que se delimitou a 

apresentação de 13 casos, foi possível 

compreender, com maior profundidade, os 

desafios, tanto dos PcDs quanto dos 

gestores.  

Tudo isto, alinhado com as políticas internas 

do TRT e globais, como os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável da ONU, que 

neste caso apresenta clara aderência a três 

deles (ODS 3 - Saúde e Bem-estar;  ODS 8 

Trabalho decente e crescimento econômico 

e o ODS 10 - Redução das Desigualdades). 

Este projeto de pesquisa e inovação tem sua 

continuidade, com a implementação das 

recomendações e soluções propostas, bem 

como pela estruturação de Núcleo de 

Inclusão Interprofissional dentro do TRT. 
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�S�R�E�O�D�F�L�R�Q�H�V�����$�G�H�P�i�V�����H�V�W�X�G�L�R�V���S�U�H�Y�L�R�V���K�D�Q��

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

�D�O�L�P�H�Q�W�D�U�L�R�V�� �L�Q�F�R�U�U�H�F�W�R�V�� �H�Q�� �M�y�Y�H�Q�H�V��
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�S�H�U�L�y�G�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �H�Q�� �W�R�G�R�� �H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
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���5�6�8������

�/�R�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �S�U�R�E�O�H�P�D�V�� �G�H�� �O�R�V�� �5�6�8�� �V�R�Q��
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�V�L�Q�R���W�D�P�E�L�p�Q���Y�L�V�X�D�O����
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Resumo  

 

O presente trabalho é fruto do primeiro ano da pesquisa de campo realizada para a minha 

dissertação. O projeto maior concentra-se em construir uma entrevista narrativa com homens 

que  cometeram violência doméstica e participaram do Grupo Reflexivo de Gênero, promovido 

pelo Poder Judiciário gaúcho. A objetivo geral desta primeira fase é compreender como a 

violência se relaciona com os sentidos das masculinidades na trajetória de vida de homens 

que cometeram violência doméstica. O trabalho mobiliza uma revisão bibliográfica sobre 

estudos de gênero, masculinidades e interseccionalidade como uma ferramenta analítica, com 

a finalidade de contemplar os múltiplos universos manifestados ao longo do campo 

exploratório e como a violência articula nesse espaço de construção dos indivíduos. Me 

apoiando em Connell (2016), Hooks (2022) e Vigoya (2018) procuro, a partir da trajetória de 

vida de homens que cometeram violência doméstica, capturar registros sobre sua infância, 

relacionamento com familiares, sua perspectiva sobre saúde, relacionamentos e gênero. Os 

resultados preliminares são: 1) Existem inúmeras masculinidades, construídas a partir da 

trajetória de vida dos homens, com o atravessamento da violência, raça e classe social; 2) A 

questão geracional se torna uma categoria de análise, pois diferencia suas perspectivas sobre 

desigualdades, relacionamentos e gênero e 3) Homens que cometeram violência contra 

mulher passaram por algum episódio de violência (pessoal, familiar, social). 

 

Palavras-chave: masculinidades, violência doméstica, grupo reflexivo de gênero. 

 



 

 
  

Introdução  

 

O presente trabalho é fruto da 

primeira fase da minha pesquisa de 

mestrado, que tem como finalidade, 

compreender os sentidos da violência e as 

masculinidades de homens autores de 

violência doméstica, com recorte espacial 

delimitado a cidade de Porto Alegre/RS. Os 

resultados que serão apresentados neste 

artigo, são do meu campo exploratório, 

entre março de 2023 e outubro de 2023. A 

minha dissertação foi diretamente afetada 

pelos últimos episódios climáticos no Rio 

Grande do Sul, visto que o local em que 

realizo o meu campo, o Foro Central de 

Porto Alegre, foi severamente atingido 

pelas enchentes. Além disso, muitos dos 

homens que eu acompanhei durante a 

pesquisa ficaram em condição de 

refugiados climáticos, inclusive eu, que 

fiquei por quarenta e cinco dias fora de 

casa. 

Esses condicionantes externos e, 

consequentemente, internos �± como a 

minha morada, resultaram na extensão da 

minha pesquisa de mestrado. As 

entrevistas individuais que, neste 

momento, deveriam estar em fase de 

conclusão, não foram iniciadas até o 

presente momento. Desse modo, a fim de 

contextualizar e pintar o cenário que as 

pesquisas ocorrem, trago esse triste 

episódio com o objetivo de justificar o tom 

introdutório do debate. Ainda que a 

pesquisa se limite aos achados do campo 

exploratório e da observação participante 

que realizei durante um ano e um mês de 

pesquisa, acredito que os dados 

identificados sustentam o debate proposto 

e constroem um caráter não apenas 

imaginativo, mas estruturam a pesquisa 

maior. O campo exploratório me mostrou 

caminhos teóricos, vigilâncias 

epistemológicas e acionou categorias que 

eu nem pensava que poderiam integrar 

neste espaço.   

Quando comecei a trabalhar com 

masculinidades, minha perspectiva estava 

�O�L�P�L�W�D�G�D�� �³�D�� �P�D�V�F�X�O�L�Q�L�G�D�G�H�´, sempre no 

singular. No limite dos meus pensamentos, 

�M�X�O�J�D�Y�D���T�X�H���H�U�D���V�L�P�S�O�H�V���³�V�H�U���K�R�P�H�P�´�����V�H�P��

muito mistério e sem grandes esforços 

para se provar como tal. Hoje acredito que 

isso se justifica do lugar que eu falo, 

enquanto uma mulher feminista, socióloga 

e com ideais que não se limitam ao eu-

político, mas ao fazer pesquisa. Quando 

me desafiei e quis compreender as 

vivências daqueles que matavam as 



 

 
  

mulheres que eu acompanhava nos 

processos de feminicídio, minha 

perspectiva e o meu eu-pessoal-

profissional mudou completamente.  

O Grupos Reflexivos de Gênero 

está amparado pela Lei Maria da Penha 

(Lei 11.340/2006) do Brasil, como uma 

pena socioeducativa alternativa para os 

casos de violência doméstica e/ou medida 

protetiva à mulher. No Rio Grande do Sul, 

os grupos surgem em 2011 no Poder 

Judiciário e seguem até hoje em atividade. 

No Brasil é comum existir grupos reflexivos 

fora do espaço judicial, desenvolvido por 

homens que buscam dialogar sobre 

masculinidades tóxicas, todavia, nesses 

espaços vê-se homens que querem refletir 

a cerca de gênero, violência, identidades 

etc. A minha escolha de acompanhar um 

grupo no ambiente do Judiciário gaúcho 

não se justifica apenas pela minha linha de 

pesquisa, voltada para a área da sociologia 

da violência, mas também para voltar a 

minha atenção aos homens cuja 

preocupação principal não é questionar os 

moldes da sua construção social. São 

homens que, pelo que identifiquei no meu 

campo exploratório, estão atravessados 

por outras teias e conjunturas, que 

discorrerei ao longo do trabalho. 

Desse modo, a partir de uma breve 

contextualização, no trabalho a seguir, 

buscarei compartilhar os principais 

achados nessa fase inicial do campo 

exploratório, que moldará os próximos 

passos da pesquisa. No segundo tópico, 

abordarei os objetivos centrais do presente 

trabalho, por seguinte, a metodologia 

aplicada, nos resultados e discussões vou 

trazer o que foi localizado no campo 

exploratório e como isso dialoga com as 

referências que norteiam a pesquisa e, por 

fim, as considerações gerais.  

 

Objetivos  

 

A objetivo geral desta primeira fase 

é compreender como a violência se 

relaciona com os sentidos das 

masculinidades na trajetória de vida de 

homens que cometeram violência 

doméstica. Os objetivos secundários são: i) 

analisar como as masculinidades são 

compreendidas no espaço dos Grupos 

Reflexivos de Gênero; ii) identificar as 

categorias de análise manifestadas no 

campo exploratório e iii) compreender 

como a literatura dialoga com os achados 

do campo.  

 

Materiais e metodologia  

 



 

 
  

A metodologia da presente 

pesquisa se sustenta no levantamento de 

dados, revisão bibliográfica e o campo 

exploratório. O primeiro passo, desse 

modo, foi realizar a revisão bibliográfica 

nas principais plataformas de dissertações 

e teses, bem como filtrar artigos 

acadêmicos no Scientific Electronic Library 

Online.  

 O segundo passo, após consolidar 

o meu contato com o Grupo Reflexivo de 

Gênero do Foro Central I da Comarca de 

Porto Alegre, foi o campo exploratório com 

um grupo. Embora todos os processos 

metodológicos sejam fundamentais, 

acompanhar o grupo foi substancial para o 

projeto que é transcrito aqui. Eu teria 

perdido muito se optasse dar o start na 

pesquisa com as entrevistas individuais, 

pois sem acompanhar os grupos, não teria 

dimensão das categorias que norteiam as 

masculinidades deste espaço e não 

poderia incorporá-las na estrutura do 

roteiro de entrevista.  

 O meu campo exploratório ocorreu 

entre o dia 17 de agosto de 2023 até o dia 

26 de outubro de 2023, gerando oito 

encontros presenciais, ocorridos na cidade 

 
1 Aqui não me refiro a última enchente de maio de 
2024 no Rio Grande do Sul. Durante o ano de 2023 
tivemos diversos episódios de temporais intensos e 

de Porto Alegre. Esse período acabou 

sendo um pouco mais longo do que o 

comum, em razão das adversidades 

geradas pela série de episódios climáticos 

ocorridos no Rio Grande do Sul1. Todos 

esses encontros ocorreram no período da 

noite, entre às 19:00 até às 21:00. O 

horário noturno, na realidade, era um teste 

para esse GRG, pois segundo as 

facilitadoras, os homens costumam 

manifestar a sua indignação com relação 

ao turno matutino, já que no período da 

manhã e tarde normalmente estão 

trabalhando, precisando, obrigatoriamente, 

se afastar e justificar o motivo da ausência 

para o seu estabelecimento de serviço.  

 Nos encontros orientados pelas 

facilitadoras do Grupo Reflexivo de Gênero 

o meu papel foi apenas como observadora 

participante. Esse contato foi crucial para 

tomar consciência de possíveis caminhos 

da pesquisa, sendo que os que se 

mantiveram estão neste projeto, como a 

análise da trajetória de vida dos homens 

autores de violência doméstica, a 

singularidade da mobilização de geração 

atravessado nas situações de violência 

doméstica e masculinidades. Dessa forma, 

enchentes em algumas regiões do Estado, mas nada 
comparado a enchente de 2024, que atingiu mais de 
90% do Estado do Rio Grande do Sul.  



 

 
  

o campo exploratório, conforme 

mencionado, foi de suma importância para 

esclarecer questões que hoje compõem o 

trabalho. Outro recurso utilizado e que hoje 

constitui o presente trabalho, é o diário de 

campo, que tem como funcionalidade 

registrar as experiências do grupo, as 

discussões, a transcrição de algumas falas 

e as minhas sensações ao longo dos 

encontros.  

  

FIGURA 2 - FUNCIONALIDADE DO 

DIÁRIO DE CAMPO 

 

 

FONTE: Elaborado pela autora, 2023. 

 

 A figura acima ilustra o papel do 

diário de campo na presente pesquisa. 

Além de contribuir para registrar o 

andamento da pesquisa, também 

serviu/servirá para registrar os meus 

pensamentos, meus sentimentos enquanto 

pesquisadora e mulher, e experiências ao 

longo do trâmite da pesquisa junto aos 

homens. Esse material é utilizado para fins 

de análise de conteúdo. 

 

Resultados e discussão  

 

�³�>�«�@�� �V�H�U�� �X�P�� �J�D�U�R�W�R�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Y�D�� �D�S�U�H�Q�G�H�U�� �D��

ser duro, a mascarar seus sentimentos, a 

defender seu território e lutar; ser uma 

garota significava aprender a obedecer, 

ficar quieta, ser limpa, reconhecer que 

você não tem território para defender. Eu 

era dura, ele não. Eu era voluntariosa, ele 

era tranquilo. Nós dois éramos 

�G�H�F�H�S�o�}�H�V���´ (hooks, 2019, p. 167) 

 

 Quando iniciei a minha pesquisa e 

o meu campo exploratório, o meu 

repertório sobre masculinidades estava 

pautado na ideia de masculinidade 

hegemônica da Raewyn Connell, cuja fonte 

desse conceito foi pautado nas teorias 

feministas do patriarcado e nos debates 

dos homens na transformação do 

patriarcado (Connell e Messerschmidt, 

2013). Os estudos sobre masculinidades 

são fruto de uma preocupação do 

movimento feminista, sobretudo o 

movimento feminista negro, ao qual 

passou a voltar a atenção as 

masculinidades negras, sob a 

preocupação das vivências dos homens 

negros e como isso atinge diretamente o 

machismo e a violência aos corpos de 

mulheres negras. A área da saúde, pelo 



 

 
  

menos no Brasil, tem protagonismo em 

desenvolver estudos sobre homens, no 

que tange a saúde física e psicológica e, no 

que se refere a área das ciências humanas, 

identifiquei no meu levantamento 

bibliográfico que se trata de um campo que 

ainda carece deste tipo de produção de 

conhecimento.  

 Desse modo, inicialmente, o 

conceito de masculinidade hegemônica 

respondia algumas inquietações pessoais, 

mas ao chegar ao campo, percebi que não 

era o suficiente para expressar todo o 

conteúdo que eu identificara. Como 

Connell e Messerschmidt (2013) 

defendem, a masculinidade hegemônica 

trabalha na produção de exemplos de 

masculinidades, ou seja, são símbolos, 

que nem sempre são adotados por 

meninos e homens. Nesse sentido, é 

possível que, com o contexto socio-

espacial, se observe uma reconstrução das 

masculinidades, havendo novas 

estratégias nas relações de poder e 

redefinições das masculinidades. Com 

isso, observei que o conceito consegue 

abrir um leque de oportunidades no campo, 

mas foi necessário acionar outras autoras 

que dialoguem com teorias decoloniais e 

do Sul global, para dar luz e apreender todo 

material que me era apresentado no 

campo.  

No encontro introdutório do grupo 

exploratório, ocorrido ainda em agosto de 

2023, o cômodo era cercado pela 

relutância dos integrantes e o desgosto de 

estar cercado por outros homens e ter que 

ficar em silêncio para ouvir mulheres 

discutirem sobre gênero. Esse sentimento 

rapidamente foi substituído por vergonha e 

timidez. Muitos não sabiam falar sobre si, 

não queriam conversar com os seus 

colegas sobre experiências e sensações, 

no entanto, a partir da dinâmica acolhedora 

das facilitadoras, os integrantes já estavam 

mais confortáveis no final do primeiro dia. 

Infelizmente, no segundo encontro a 

adesão já foi mais baixa, com 2 

participantes a menos, justamente os dois 

homens que mais demonstraram timidez 

no primeiro encontro: um jovem de menos 

de 20 anos e um homem adulto, com idade 

superior a 40 anos.  

 No que tange o perfil dos homens, 

neste primeiro Grupo Reflexivo de Gênero, 

todos os integrantes eram brancos. As 

facilitadoras compartilharam comigo as 

fichas cadastrais e de entrevista dos 

homens, para eu conseguir estudar um 

pouco da realidade econômica e social em 

que eles estão inseridos. De 8 homens que 

iniciaram o grupo, 4 eram empresários 



 

 
  

liberais, ou seja, tinham o seu próprio 

estabelecimento ou trabalhavam de forma 

autônoma. Todos demonstraram ter uma 

vida simples e com grandes 

responsabilidades perante as suas 

respectivas famílias. 1 dos integrantes 

ainda morava com os pais e estava 

prestando serviço militar, 1 faltou muitos 

encontros e nunca compartilhou muito 

sobre a sua vida profissional e 2 homens, 

conforme mencionado anteriormente, 

abandonaram o grupo. Ambos não 

estavam vinculados a nenhum emprego 

formal e/ou informal e, além disso, 

segundo o relatório elaborado pelas 

facilitadoras, esses mesmos integrantes 

vivem em um contexto de alta 

vulnerabilidade social. Esses dados, 

certamente, carecem de detalhes, mas 

indicam pistas que devem ser alvo de 

exploração ao longo das entrevistas.  

 No segundo encontro, mesmo com 

timidez e com 2 participantes a menos, os 

integrantes do GRG já ficaram mais 

confortáveis para compartilhar parte das 

suas experiências particulares e até 

mesmo indagar as facilitadoras. Todos os 

homens presentes manifestaram a sua 

insatisfação com os policiais e o Poder 

Judiciário, pois segundo o relato dos 

homens, nenhum deles teria ganhado um 

momento para compartilhar o seu lado da 

história.  

 

�³A gente paga pelos excessos alheios [...] 

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

(Integrante A - Diário de campo, encontro II 

do GRG, campo exploratório) 

 

 Ao longo desses encontros, 

embora as manifestações tenham 

diminuído consideravelmente, 

constantemente existia o ruído sobre a Lei 

Maria da Penha favorecer e ouvir apenas 

as mulheres. No encontro 6, contudo, o 

tema do encontro era sobre o caso da 

Maria da Penha Fernandes, a LMP e 

informações sobre a Medida Protetiva. 

Esse foi o encontro em que mais houve 

participação e engajamento por parte dos 

integrantes do GRG. Os homens presentes 

acabaram dividindo as suas vivências e o 

que os levou até o grupo, na tentativa de 

conseguir alguma informação sobre os 

seus casos. Nenhum homem sabia 

exatamente se estavam lá em razão de 

uma Medida Protetiva ou por um processo 

criminal, com o inquérito policial já 

instaurado. Nenhum teria buscado 

informações no Poder Judiciário, tampouco 

consultoria jurídica. Apenas um manifestou 

que teria entrado, no passado, em contato 



 

 
  

com uma advogada para analisar o caso, 

mas que não está acompanhando a 

situação. Depois de assistir o vídeo da 

Maria da Penha Fernandes narrando o seu 

caso, ler coletivamente a Lei Maria da 

Penha e sobre a Medida Protetiva e tirar 

dúvidas referente as suas respectivas 

situações, os homens integrantes do GRG 

passaram a ter um comportamento 

diferenciado diante dos seus casos e 

pouco voltaram a manifestar reclamações 

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

Poder Judiciário ao dar ouvidos apenas às 

mulheres. Essas questões eu pretendo 

abordar com mais detalhes ao longo da 

dissertação e explorar com mais cuidado 

ao longo das entrevistas, já que parece ser 

um ponto semelhante para todos os 

homens o desconhecimento da LMP a qual 

como chegaram no GRG.  

O último encontro foi dedicado à reflexão 

sobre as situações individuais que os 

levaram até o GRG, conversar sobre 

sentimentos e aprendizados adquiridos ao 

longo dos últimos 8 encontros. Nessa 

última oportunidade, questões que foram 

acionadas anteriormente, como trajetória 

de vida e geração, voltaram com força no 

diálogo entre os participantes. Ao 

relembrar o episódio de conflito que os 

levou até o grupo, os integrantes dividiram 

a sua frustração e vergonha.  

 

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

�³�(�X�� �W�L�Y�H�� �Y�H�U�J�R�Q�K�D�� �G�H�� �I�D�]�H�U�� �L�V�V�R�� �F�R�P�� �D��

�P�L�Q�K�D���L�G�D�G�H�´ 

(Integrante B - Diário de campo, encontro 

XVIII  do GRG, campo exploratório) 

 

�³�1�H�P�� �W�R�G�D�� �U�H�D�o�m�R�� �p�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�´ 

(Integrante A - Diário de campo, encontro 

XVIII do GRG, campo exploratório) 

 

�³�7�L�Q�K�D�� �U�H�F�H�L�R�� �G�H�� �L�U�� �Q�D��polícia [...] tirarem 

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

(Integrante C - Diário de campo, encontro 

XVIII do GRG, campo exploratório) 

 

 Esse último encontro, além de 

reforçar questões já identificadas 

anteriormente, também foi importante para 

eu perceber que, embora minha impressão 

inicial fosse que oito encontros fossem um 

número muito baixo para desenvolver um 

Grupo Reflexivo de Gênero e, talvez, até 

mesmo insuficiente para configurar alguma 

mudança no cotidiano na vida de homens 

que cometeram  violência doméstica, a 

partir da análise dos cadernos de campo e 

do relato final dos homens, identifiquei que 

esse espaço, mesmo que em um curto 

espaço de tempo, proporcionou um local 



 

 
  

de troca para que os homens possam falar 

sobre os seus sentimentos, fragilidades, 

traumas familiares, pressões pessoais e, 

principalmente, para que possam ser 

acolhidos pela compreensão da vivência 

similar a de outros homens.  

 A questão racial foi um fator 

importante nesse primeiro grupo, pois 

devido a ausência de homens negros, me 

questionei quais homens são considerados 

aptos, aos olhos do Poder Judiciário 

gaúcho, para serem selecionados ao 

grupo, visto que é uma pena 

socioeducativa alternativa. Me questiono: 

para o Poder Judiciário, quais homens 

devem ir para prisão? E quais homens 

merecem cumprir uma sentença mais 

branda, como a participação de um grupo 

reflexivo? A ausência de um corpo fala e 

pode indicar como o próprio judiciário lê, 

constrói e dá valor para determinadas 

masculinidades.  

 No tange a classe social, 

identifiquei que os homens inicialmente 

tinham a necessidade de performar uma 

situação econômica: falavam sobre os 

seus carros, suas roupas, quanto tinham 

no banco e sobre suas propriedades. 

Eventualmente surgia um comentário 

desse teor e faziam questão de 

compartilhar com os companheiros de 

grupo. Ao longo dos encontros essa 

performance foi se diluindo e aos poucos 

passaram a dividir mais das suas 

fragilidades e sentimentos. Os 

profissionais liberais, que tinham o seu 

estabelecimento próprio e, 

consequentemente, maior poder 

econômico, tinham mais orientações 

jurídicas e sabiam mais da situação do seu 

processo judicial. Esses mesmos tinham 

melhor capacidade argumentativa, 

chegavam no horário e raramente 

reclamavam de demandas da sua vida 

profissional. Compartilhavam sobre as 

suas atividades no tempo livre, atividades 

físicas e momentos de lazer. Em 

contrapartida, os homens que tinham 

trabalhos braçais e/ou informais, ainda que 

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

sobre os seus carros e roupas, dividiram 

em diversas ocasiões a sua preocupação 

com o dinheiro, a prioridade de colocar 

comida na mesa, a ansiedade com a 

educação e o futuro dos filhos e o extremo 

cansaço diário.  

 O grupo era composto por uma 

diversa faixa etária de homens, de jovens 

até homens maduros, girando entre 20 até 

40 anos. Essa diferença de idade refletiu 

na percepção dos homens sobre os 

conteúdos debatidos nos encontros. 



 

 
  

Frequentemente existia um conflito nas 

discussões, normalmente com os homens 

jovens confrontando o pensamento 

�³�F�R�Q�V�H�U�Y�D�G�R�U�´�� �G�R�V�� �K�R�P�H�Q�V�� �P�D�L�V�� �Y�H�O�K�R�V����

�$�O�J�X�P�D�V�� �H�[�S�U�H�V�V�}�H�V�� �F�R�P�R�� �³�O�X�J�D�U�� �G�H��

�P�X�O�K�H�U�� �p�� �H�P�� �F�D�V�D�´�� �Q�m�R�� �H�U�D�P�� �W�R�O�H�U�D�G�D�V��

pelos homens mais jovens. Para eles 

determinadas questões estão superadas. 

Observei esse conflito geracional quando o 

grupo debateu sobre as responsabilidades 

dos pais, a saúde mental dos homens, 

motoristas mulheres, mulheres no mercado 

de trabalho e sobre comunicação não 

violenta. Os homens jovens, neste 

contexto, ainda que respondam um 

processo de violência doméstica, 

entendem determinadas situações, como 

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

�P�D�F�K�L�V�W�D�V�´�����3�D�U�D���H�O�H�V���D�V���U�H�L�Y�L�Q�G�L�F�D�o�}�H�V���G�R��

movimento feminista são corretas e, em 

parte, já foram atendidas. Por outro lado, 

para os homens mais velhos do grupo, o 

mundo atual é, como consta no meu diário 

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

Como Connell e Messerschmidt (2013) 

pondera, as masculinidades passam por 

uma transformação ao longo da história e, 

nesse sentido, acredito que o conceito de 

masculinidade hegemônica atende para 

dar luz as diferenças geracionais 

identificadas no campo.  

 Os homens, a partir de uma análise 

inicial dos seus discursos ao longo do 

grupo, manifestaram episódios de violência 

na sua infância e juventude. Todos 

compartilharam que apanharam na sua 

infância. Para eles a agressão física que 

sofreram era sinônimo de educação e 

disciplina. A violência e as dificuldades que 

passaram, está diretamente conectado 

com a força e seu caráter enquanto 

homem. Por isso que, falar sobre 

sentimentos, traumas e dores, pareceu 

algo muito grave para eles. Todos 

dividiram que não falavam sobre isso. 

 

�³�(�X�� �F�K�R�U�R�� �Q�R�� �F�K�X�Y�H�L�U�R�� �H�� �G�H�X���� �1�L�Q�J�X�p�P��

precisa �Y�H�U�´ 

(Integrante A - Diário de campo, encontro 

XVIII do GRG, campo exploratório) 

 

 Essas violências físicas e 

simbólicas estão presentes na construção 

das masculinidades desses homens. 

Observei uma dificuldade dos integrantes 

em dar nome aos seus sentimentos: eles 

não sabiam identificar quando estavam 

com raiva, quando se sentiam injustiçados, 

quando estavam tristes. Era possível 

identificar uma alteração de humor apenas 

pelo tom da voz: quando gritavam e 

entravam em conflito, eu interpretava como 



 

 
  

uma manifestação da sua raiva interna. 

Desse primeiro grupo que eu acompanhei, 

nenhum fez ou pretendia fazer 

acompanhamento psicológico. A única 

preocupação era trabalhar e cumprir as 

suas responsabilidades enquanto homem.  

 No que se refere a sexualidade, 

todos os homens presentes estavam lá por 

uma situação de violência doméstica com 

suas ex ou atuais companheiras. Todos, no 

grupo público, se sentiam desconfortáveis 

ao falar sobre a sua vida sexual. 

Eventualmente, quando surgia algum 

assunto que abordava relacionamento 

homoafetivos, assuntos sobre pessoas 

LGBTQIA+, se escutava um riso ou uma 

piada referente ao assunto.  

�³�7�H�P�� �T�X�H�� �D�S�U�H�Q�G�H�U�� �D�� �V�H�U�� �K�R�P�H�P�´��

foi uma das frases que mais escutei ao 

longo dos encontros. Homens se referindo 

aos seus pais ou avôs. Percebi que a 

heteronormatividade e a masculinidade viril 

estava escancarada na criação daqueles 

homens, ainda de forma breve, nas 

vivências que tiveram na sua infância. 

Esses episódios marcaram o que esses 

homens entendiam sobre o seu papel e 

funcionamento na sociedade, na família e 

perante a si mesmo. Para eles, estavam 

proibidos de manifestar qualquer 

sentimento e emoção, tinham de cumprir 

as suas responsabilidades, constituir uma 

família obrigatoriamente com uma mulher e 

ter filhos.  

 Em um país marcado pelo processo 

histórico colonial e pela reconstrução das 

dinâmicas de gênero a partir do 

colonialismo e racismo, reconheço a 

importância de utilizar autoras que 

dialoguem com essas masculinidades. 

Nesse sentido, minha perspectiva sobre 

masculinidade precisa levar em 

consideração outras dimensões de 

dominação, como classe, raça, etnicidade 

e até mesmo geração. Para isso, me apoiei 

inicialmente sobre as masculinidades 

negras da bell hooks, pois me ajudaram a 

entender as agências e outras vivências 

das masculinidades, sobretudo no contexto 

patriarcal: 

 

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

aprendem um papel que restringe e confina. 

Quando raça e classe entram em cena junto 

com o patriarcado, os homens negros suportam 

as piores imposições da identidade patriarcal 

�P�D�V�F�X�O�L�Q�D���G�H���J�r�Q�H�U�R���´��(hooks, 2022, p. 33) 

 

 Na tentativa de compreender esse 

�S�H�U�I�L�O���G�H���³�K�R�P�H�P���W�U�D�E�D�O�K�D�G�R�U���H���G�D���I�D�P�t�O�L�D�´��

hooks (2022) justifica esse comportamento 

a partir da socialização patriarcal e a 



 

 
  

necessidade de se encaixar no padrão 

capitalista e imperialista: 

 

�³�$���V�R�F�L�D�O�L�]�D�o�m�R���S�D�W�U�L�D�U�F�D�O���G�L�]���T�X�H���Y�R�F�r��

é responsável se conseguir um emprego, levar 

seu salário para casa e cuidar do bem-estar 

material da sua família. A pobreza e a falta de 

oportunidades de trabalho, porém, impediram 

muitos homens negros de serem responsáveis, 

no sentido patriarcal do termo. Muitos homens 

negros aceitam essa definição de 

masculinidades responsável e passam a vida 

se sentindo fracassados, sentindo como se sua 

autoestima fosse violentada e atacada por 

todos os lados, porque não podem acessar os 

�P�H�L�R�V���S�D�U�D���F�X�P�S�U�L�U���H�V�V�H���S�D�S�H�O���´�����K�R�R�N�V����������������

p. 161) 

 

 Ainda que a análise de hooks 

(2022) se refira às masculinidades negras 

norte-americanas, acredito que a autora 

contribui para elucidar questões presentes 

no campo, ainda que nenhum homem do 

grupo seja um homem negro. A ausência 

de homens negros, inclusive, me recorda 

uma passagem deste mesmo livro, em que 

hooks (2022) menciona que homens 

brancos, quando agem com violência, 

normalmente são avaliados 

psicologicamente e são exploradas 

justificativas para o seu ato e, em 

contrapartida, quando homens negros 

agem da mesma forma, não há o mesmo 

comportamento e normalmente é 

�H�Q�W�H�Q�G�L�G�R���T�X�H���V�m�R���³�L�Q�H�U�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�´���P�D�X�V���H��

que suas falhas não podem ser corrigidas. 

Para chegar a uma conclusão definitiva, 

preciso investigar um número maior de 

grupos e observar o perfil desses homens, 

todavia, o primeiro grupo do campo 

exploratório indica que, conforme hooks 

(2022) defende, homens negros não 

�U�H�F�H�E�H�P���X�P�D���³�F�K�D�Q�F�H�´���H�����Q�H�V�W�H���F�D�V�R�����Q�m�R��

seriam uma opção para uma pena 

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

 Para complementar a minha 

análise, utilizo Mara Viveros Vigoya (2018) 

para aplicar o conceito de masculinidades 

de forma conjunta a interseccionalidade. A 

autoria reflete através dos conceitos as 

relações de dominação como um processo 

complexo e que só é possível a partir dos 

sujeitos e, ainda, entende que a dominação 

se exerce a partir da habitação do gênero, 

classe, raça, idade, nacionalidade e das 

reproduções das relações sociais (Vigoya, 

2018, p. 23). Ainda, sua perspectiva de 

masculinidade como algo relacional, dá luz 

a inúmeras masculinidades. Essas 

masculinidades estão organizadas em 

hierarquias, a partir dos fatos, estruturas, 

posicionamentos e recursos que ocupam. 

E é nesse ponto que o meu interesse em 



 

 
  

trabalhar com a trajetória de vida de 

homens se torna tão fundamental: não 

existe uma única masculinidade, existem 

fatores hegemônicos que as 

masculinidades têm em comum. A autora 

hooks (2022) traz a masculinidade 

patriarcal e capitalista em que todos os 

homens �± pelo menos no contexto 

ocidental, estão inseridos. No entanto, 

Vigoya (2018) traz uma alternativa 

metodológica para estudar masculinidades 

da forma que busco me inspirar no 

presente trabalho: dar luz individualmente 

às narrativas dos homens, compreender 

seus episódios de conflitualidade e 

violência, seus sentidos de 

masculinidades, as dinâmicas geracionais 

etc.  

 

Conclusões  

 

Quando entrei em campo, já tinha o 

desejo de trabalhar com o conceito de 

masculinidade, mas ainda não tinha 

clareza sobre como ele se articularia na 

minha pesquisa. Durante o trabalho de 

campo, ficou evidente que as teorias 

produzidas no Norte Global não 

correspondiam ao que eu estava 

observando. O que emergiu de forma mais 

clara para mim foi a ideia de que os 

homens seguem certos códigos morais e 

sociais padronizados, os chamados 

comportamentos "patriarcais", que são 

moldados e estruturados para serem 

reproduzidos. Por outro lado, há diversos 

fatores sociais que influenciam a 

construção das masculinidades, como 

raça, classe, geração, escolaridade, entre 

outros. Foi nesse contexto que comecei a 

enxergar a masculinidade no plural, 

reconhecendo a multiplicidade de cenários 

e expressões, especialmente na Nossa 

América (Vigoya, 2018), que precisam ser 

analisados com atenção e sensibilidade, 

dada sua diversidade e complexidade. 

Essa abordagem teórica não se 

restringe apenas aos estudos de gênero, 

pois ao refletir sobre masculinidades, 

percebe-se que o repertório teórico é 

amplamente limitado a autores do Norte 

Global, tornando difícil reconhecer a 

origem desses estudos e a influência dos 

movimentos sociais. Embora o movimento 

feminista negro tenha desempenhado um 

papel crucial na abertura das discussões 

sobre masculinidades, especialmente as 

masculinidades negras, o crédito pela 

origem do debate é geralmente atribuído 

aos estudos de gênero como uma 

dimensão relacional. Supostamente, essa 

perspectiva teria permitido uma 



 

 
  

compreensão mais abrangente das 

construções histórico-sociais de gênero. 

No entanto, essa epistemologia feminista 

branca, euro-ocidental, não apenas 

domina a produção de conhecimento 

científico, mas também apaga a história de 

luta dos movimentos sociais. 

Esse cânone epistemológico sobre 

masculinidades desconsidera a pluralidade 

das masculinidades, ignorando as 

vivências de homens na Nossa América 

(Vigoya, 2018) e deixando de lado 

marcadores sociais essenciais, como a 

raça, que moldam a experiência social 

desses indivíduos. Falar sobre 

masculinidades sem considerar essas 

diferenças é insuficiente, pois as 

categorias acionadas pelo corpo de cada 

homem são determinantes na sua trajetória 

social. Por isso, é imprescindível utilizar 

ferramentas que revelem trajetórias 

invisibilizadas pela teoria euro-ocidental 

dominante. 

 A partir da experiência inicia com o 

Grupo Reflexivo de Gênero do Foro 

Central I de Porto Alegre/RS, observei que 

há sim um sentido entre a violência e as 

masculinidades analisadas. E, assim como 

qualquer processo científico, saio com 

mais indagações do que respostas. 

Acredito que a literatura utilizada forneça 

subsídio para eu realizar uma boa leitura 

dessas masculinidades e traduzi-las de 

uma forma respeitosa, ética de digna. 

Percebi que existe um outro cuidado ético 

no meu trabalho: fazer pesquisa com 

homens autores de violência doméstica, 

não pode ir pela via do �³justificar� ,́ pois em 

momento algum entro neste mérito. É 

preciso ter cuidado com as palavras e frisar 

que a finalidade dessa pesquisa, é 

justamente atender uma demanda muito 

maior: o enfrentamento ao fenômeno da 

violência doméstica. A meu ver, isso só 

será possível com produção de 

conhecimento sobre vítimas e autores. E, 

por fim, ainda que seja difícil, é necessário 

estar em vigilância para não incentivar uma 

perspectiva de gênero binária, por isso que 

faço questão de compartilhar demais 

recortes sociais que atravessam as 

vivências desses homens.  

Nessa direção, ainda que em um 

relato breve, a presente pesquisa produz 

um ruído nas produções referente às 

masculinidades, um campo que, por si só, 

não tem um acúmulo de material 

acadêmico na área da sociologia, 

tampouco observo estimo de espaços 

públicos e fomentos de pesquisa. Desse 

modo, a perspectiva de masculinidade 

hegemônica não traduz as vivências dos 



 

 
  

homens autores de violência doméstica, 

tampouco consegue ajudar-nos a 

compreender o processo de construção 

dos papeis de gênero, visto que suas 

trajetórias são marcadas por outros 

recortes. Nesse sentido, concentrar a 

teoria para autores do Sul Global, com 

capacidade analítica dos contextos sociais 

diversos, teve o efeito de trazer clareza ao 

discurso dos meus interlocutores, me 

deixando mais próxima de atingir os 

objetivos da minha pesquisa geral. 
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Resum o 

Como as transformações que 

afetam o mundo rural ao longo do século 

XX e XXI impactam as memórias e 

experiências das mulheres rurais de três 

gerações de uma mesma família (avós, 

mães e filhas)? Esse é o problema que 

move a pesquisa de doutoramento no PPG 

em História, a qual encontra-se inserida 

nos campos da história social das 

mulheres e da história do tempo presente, 

tendo a história oral como método para a 

realização de entrevistas. Diante disso, 

busca contribuir para pensar, a partir das 

categorias de análise gênero e geração, as 

transformações no espaço rural do Sul 

brasileiro com base em um recorte espacial 

local, mas que se conectam com as 

mudanças socioeconômicas em uma 

escala global. As narrativas das 21 

mulheres entrevistadas �± que se 

encontram distribuídas na região Centro-

Serra do Rio Grande do Sul �± nos 

direcionam para uma viagem temporal, 

onde transitamos por um meio rural em que 

as grandes famílias, o isolamento 

geográfico e a vida em comunidade 

pulsante é defrontado com um rural cada 

vez mais conectado com o urbano, com 

mudanças no perfil de escolaridade da 

população ao mesmo tempo em que se 

registra um declínio marcante em sua 

densidade populacional, bem como o 

implemento do grande latifúndio e do 

agronegócio. Assim, a pesquisa busca 

investigar como essas transformações 

impactam as experiências das mulheres 

rurais analisando aspectos estruturais e 

subjetivos. Como conclusões parciais 

observa-se que as mudanças de produção 

e das dinâmicas sociais acompanham uma 

nova fase do sistema capitalista, o qual 

avança sobre comunidades rurais 

esvaziando o sentimento de comunitarismo 

e de relações com a terra, passando as 

mulheres a exercerem um papel de 
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resistência e manutenção dos modos de 

vida apreendidos com as gerações 

passadas. 

 

Introdução  

A partir de uma perspectiva 

geracional e da memória de mulheres 

rurais, na pesquisa de doutoramento, a 

qual desenvolvo junto ao Programa de 

Pós-Graduação em História, pela 

Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul, procuro compreender as mudanças 

socioeconômicas e culturais no meio rural 

do sul do Brasil. Isto, pois, os relatos das 

mulheres entrevistadas nos direcionam 

para uma viagem temporal, onde 

transitamos por um meio rural em que as 

grandes famílias, o isolamento geográfico 

e a vida em comunidade pulsante é 

defrontado com um rural cada vez mais 

conectado com o urbano, com um declínio 

marcante em sua densidade populacional, 

o direcionando assim ao grande latifúndio 

e ao agronegócio. 

 Por meio da história oral são 

realizadas entrevistas com mulheres, 

considerando três gerações da mesma 

família (avós, mães e filhas), tendo como 

recorte espacial parte do território rural da 

região Centro-Serra do estado do Rio 

Grande do Sul. As entrevistadas 

encontram-se distribuídas nos municípios 

de Lagoão, Tunas, Passa Sete, Segredo e 

Ibarama. Dos princípios que orientam a 

escolha por esses municípios estão o fato 

de pertencerem a uma mesma região do 

estado, região Centro-Serra, possuírem 

uma população inferior a 8.000 habitantes, 

dos quais a maior parcela vive nas áreas 

rurais e estão ligados à agricultura familiar. 

Além disso, de acordo com os dados de 

2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE), os cinco municípios 

estão entre os sessenta municípios com 

menores indicadores de IDHM (Índices de 

Desenvolvimento Humano Municipal) do 

estado do Rio Grande do Sul.  

Sobre a região, a população rural é 

formada por pequenos proprietários de 

terra, tendo a agricultura familiar como 

principal atividade econômica, de maneira 

que as mulheres entrevistadas integram 

(ou integraram) a força de trabalho na 

produção familiar. Por ser a principal fonte 

de lucro para as famílias da região, a 

produção do tabaco envolve praticamente 

todos os membros da família, das crianças 

aos idosos, por demandar um 

envolvimento o ano todo, mas que atinge 

maior intensidade na época da colheita, 

entre dezembro e fevereiro. Entretanto, o 

avanço da monocultura, sobretudo para o 
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cultivo da soja, tem crescido de forma 

considerável nas últimas décadas. 

Conforme Lisandra Mergen e Arlindo 

Prestes de Lima (2014), em pesquisa 

sobre o Programa Brasil Sem Miséria, o 

cultivo da soja duplicou sua área nos 

últimos três anos em Segredo, situação 

que, igualmente, pode ser observada nos 

demais municípios da região. Esse avanço 

do agronegócio gera impactos nos 

modelos de produção da terra, na 

geografia rural, na organização social, 

além de consequências ambientais 

severas. 

A importância deste estudo 

justifica-se tanto pela necessidade da 

ampliação dos estudos sobre mulheres 

rurais, a partir da abordagem da história 

social das mulheres, quanto pela 

ampliação dos debates historiográficos 

sobre gerações. Apesar da legitimidade 

conquistada nas últimas décadas no 

campo de estudo de/sobre mulheres, 

graças ao esforço de inúmeras 

pesquisadoras, possibilitando a ampliação 

das temáticas investigativas e, por 

conseguinte, propiciando uma pluralidade 

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

que ainda são poucos os trabalhos de 

pesquisa que se debruçaram a pensar a 

história das mulheres em contextos rurais. 

Tal temática vem sendo objeto mais 

recorrente dos campos da sociologia e do 

desenvolvimento rural. Ou seja, mesmo 

havendo esse empenho por uma 

pluralidade, a historiografia de/sobre 

mulheres têm denotado pouca atenção 

para pensar as dinâmicas sociais em 

contextos não urbanos. Grande parte dos 

estudos se dedicou às mulheres urbanas, 

de modo que mulheres rurais, fronteiriças 

ou de comunidades indígenas e 

quilombolas ficaram à margem da história 

das mulheres.  

 

Objetivos:  

Objetivo geral: 

�” Compreender, por meio do gênero e 

da geração, as transformações 

ocorridas no mundo rural, utilizando-se 

o local para uma compreensão global 

desse processo, observando que 

fatores como as clivagens 

econômicas, isolamento geográfico e 

étnicas/raciais são atravessamentos 

que também compõem as narrativas 

das entrevistadas e análises deste 

estudo. 

 

Objetivos específicos: 

�” Analisar como são construídas as 

identidades femininas em três 
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gerações de mulheres rurais de 

uma mesma família a partir dos 

relatos das entrevistadas; 

�” Contribuir para a produção 

historiográfica no campo da história 

das mulheres, especialmente 

acerca de mulheres rurais, além de 

ampliar o debate da categoria de 

geração no fazer histórico;  

�” Discutir como as memórias do 

passado da vida no meio rural são 

representadas em cada geração de 

mulheres. 

 

Materiais e Métodos  

Para o desenvolvimento desta 

pesquisa estão sendo entrevistadas 

famílias de cada um dos cinco municípios 

que compõem o recorte espacial do 

estudo. Com isso, ao serem entrevistadas 

duas famílias em Segredo (seis mulheres) 

e Ibarama (seis mulheres), e uma família 

em Lagoão (três mulheres), Tunas (três 

mulheres) e Passa Sete (três mulheres), 

temos um grupo de 21 entrevistadas. Para 

a seleção e a própria distribuição do 

número de entrevistadas por município, os 

escritórios da Emater/RS-ASCAR de cada 

um destes exerceram papel fundamental. 

Foram os servidores da Emater que 

selecionaram as famílias a partir dos 

critérios de geração (três mulheres de uma 

mesma família) e com condição econômica 

alinhada aos índices de desenvolvimento 

do município. 

 As entrevistas foram realizadas a 

partir de roteiro semi-estruturado, 

gravadas, transcritas e depois analisadas. 

As primeiras entrevistas foram realizadas 

nos municípios de Lagoão, Segredo e 

Passa Sete, somando um total de 12 

mulheres entrevistadas. Por se tratar de 

entrevistas de aproximação, o roteiro 

aplicado foi o mesmo para as mulheres que 

vivem no meio rural, porém ligeiramente 

modificado para as entrevistas com as 

mulheres mais jovens que vivem na área 

urbana. Nesse momento, sendo um roteiro 

semi-estruturado, procurei elaborar 

perguntas mais genéricas, as quais 

permitissem maior liberdade para a 

construção das memórias e fluidez do 

discurso. Assim sendo, as perguntas foram 

organizadas em dois blocos, de modo que 

no primeiro pedia-se para a entrevistada se 

apresentar, dizendo seu nome, onde 

morava, no que trabalhava, idade, estado 

civil, se tinha filhos, quantos e com quais 

idades, etc. Ainda nesse primeiro bloco era 

inquirido a entrevistada sobre qual sua 

identificação racial e/ou cor, a partir das 

classificações dispostas pelo IBGE: 
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branca, preta, parda, amarela e indígena.  

No segundo bloco, as perguntas 

estavam organizadas em uma perspectiva 

linear de acontecimentos, uma vez que 

partimos das lembranças da infância, 

passávamos pelas questões da escola, do 

início do trabalho no cenário doméstico e 

da lavoura estabelecendo relações com a 

realidade dos filhos, caso a entrevistada os 

tivesse. As duas últimas perguntas se 

direcionaram para o caráter mais afetivo da 

memória: quais são as lembranças que 

você têm da sua mãe? O que você 

sonhava para o seu futuro quando era mais 

jovem? Por fim, partindo da premissa de 

�T�X�H���³�V�H�U�H�V���Y�L�Y�R�V���Q�m�R���V�m�R���S�D�S�p�L�V�´�����$�0�$�'�2����

1997, p. 147), no encerramento das 

entrevistas perguntei às entrevistadas 

sobre como se sentiram nesse primeiro 

contato, tendo em vista que àquela 

situação de entrevista, e eu própria, serem 

desconhecidos na vida de muitas até 

então.  

 

Resultados e Discussão  

É possível dizer que há uma lacuna 

na historiografia brasileira no que se refere 

aos estudos sobre mulheres rurais e 

geração. Por outro lado, nas áreas da 

sociologia e da antropologia rural essas 

discussões tendem a apresentar alguns 

avanços, como por exemplo, a coletânea 

Gênero e geração em contextos rurais 

(2010), organizada por Parry Scott, 

Rosineide Cordeiro e Marilda Menezes. 

Nesta obra, a maioria dos artigos propõem 

pautar a problemática da permanência, 

sobretudo feminina, no meio rural, como 

também oferecer indicativos de 

fortalecimento feminino no interior da 

estrutura rural. Todavia, apesar de 

demonstrar a produção recente sobre 

mulheres rurais e como as relações sociais 

e de gênero não são estáticas e 

hierarquizadas nesses contextos �± uma 

vez que se modificam conforme aspectos 

sociais e culturais �±, a perspectiva 

geracional, ao ser trabalhada a partir da 

ótica sociológica, acaba não enfatizando 

os processos históricos de uma geração de 

mulheres para a outra. Ademais, há uma 

carência de estudos que examinem as 

relações entre geração, história e memória, 

aspectos fundamentais para compreender 

as mudanças e permanências na 

�F�R�Q�V�W�L�W�X�L�o�m�R�� �G�R�� �V�X�M�H�L�W�R���³�P�X�O�K�H�U�´�� �Q�R�� �k�P�E�L�W�R��

de comunidades rurais. Portanto, 

notadamente percebe-se a importância de 

investigações que visem uma 

historicização feminina com o objetivo de 

melhor entendimento do impacto de 

mudanças estruturais e compartilhamento 
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de saberes em diferentes gerações de 

mulheres no meio rural.    

Dentre os principais autores que se 

dedicam a pensar a noção de geração 

estão Paul Ricoeur (2010), Paul Thompson 

(1993) e Jean-François Sirinelli (1996). 

Ricoeur (2010) observa que a substituição 

das gerações acaba provocando, de uma 

forma ou de outra, a continuidade histórica, 

com ritmo da tradição e da inovação. O 

autor distingue dois termos utilizados para 

�J�H�U�D�o�m�R���� �R�� �S�H�U�W�H�Q�F�L�P�H�Q�W�R�� �j�� �³�P�H�V�P�D�´�� �H�� �D��

�³�V�H�T�X�r�Q�F�L�D�´���G�H���J�H�U�D�o�m�R�����3�D�U�D���R�V���R�E�M�H�W�L�Y�R�V��

�Q�H�V�W�H�� �H�V�W�X�G�R���� �D�� �³�V�H�T�X�r�Q�F�L�D�´�� �G�H�� �J�H�U�D�o�}�H�V��

em termos de predecessores e sucessores 

nos parece mais adequada, uma vez que 

pretendemos tratar de uma sequência de 

gerações de mulheres compostas por 

avós, mães e filhas.  

Jean-François Sirinelli (1996), por 

sua vez, analisa que ao mesmo tempo em 

que a geração é objeto da história, também 

é o instrumento de análise. Desse modo, 

conforme o autor, é preciso defender a 

geração concebida como uma escala 

móvel do tempo, pois à medida que limita 

�V�X�D�V�� �Y�L�U�W�X�G�H�V�� �G�H�� �³�S�H�U�L�R�G�L�]�D�o�m�R�´���� �H�V�V�H�V��

mesmos limites a tornam fecunda para a 

�D�Q�i�O�L�V�H���K�L�V�W�y�U�L�F�D���H���S�D�U�D���D�V���³�U�H�V�S�L�U�D�o�}�H�V���G�R��

�W�H�P�S�R�´���� �$�O�p�P�� �G�R�� �P�D�L�V���� �H�V�V�D�� �J�H�U�D�o�m�R�� �Q�R��

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

aparentemente um fato natural como 

também cultural, pois por um lado é 

modelado pelo acontecimento e, por outro, 

derivado às vezes da autorepresentação e 

autoproclamação, ou seja, sentir-se 

pertencente a uma determinada faixa 

etária com forte identidade diferencial. Por 

fim, Sirinelli defende que a geração é 

também uma reconstrução do historiador, 

que a classifica e a rótula. 

Ao estudar a transmissão cultural 

entre gerações dentro da família em uma 

perspectiva na migração, Paul Thompson 

(1993) destaca que a necessidade 

universal de transmissão da cultura entre 

as gerações é tão antiga quanto a 

humanidade, de modo que em nossas 

vidas, natureza e cultura se apresentam 

como fusão e contradição. Isto é, a cultura 

é o que converte os indivíduos em grupos 

e sua continuidade é vital, enquanto que a 

natureza se apresenta como um contraste. 

Por isso, a necessidade em perpetuar, 

entre as gerações, modos de vida, de 

comportamento e modelos de parentescos, 

por exemplo. O papel da família por meio 

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

autor, é do mesmo modo importante e 

antigo. 

Em relação à memória tomamos 

como ponto de partida as interpretações de 
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Alessandro Portelli (1997a). Opondo-se a 

uma concepção de memória coletiva, 

proposta por Maurice Halbwachs, Portelli 

reflete que a imprescindibilidade do 

indivíduo é enfatizada pelo fato de a 

história oral dizer respeito à versão do 

passado, ou seja, à memória. Mesmo 

estando moldada de diversas formas pelo 

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

arte de lembrar jamais deixam de ser 

�S�U�R�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�H�� �S�H�V�V�R�D�L�V�´�� ���3�2�5�7�(�/�/�,����

1997a, p. 16). Ainda conforme o autor, ao 

considerarmos a memória como um 

processo e não apenas como um depósito 

de dados, constata-se que, à semelhança 

da linguagem, a memória é social, 

tornando-se concreta apenas quando 

mentalizada ou verbalizada pelos sujeitos.  

Posto isso, para a realização de 

entrevistas adotaremos a história oral 

como procedimento metodológico. Desde 

a década de 1990, no Brasil, houve uma 

ampla produção voltada tanto à dimensão 

metodológica de trabalho quanto aos 

objetos de estudos da história oral 

(FERREIRA e AMADO, 2006; GOMES, 

2014). Um dos motivos do reconhecimento 

desta na produção historiográfica brasileira 

pode ser observado a partir da constatação 

de Verena Alberti (2004) de que, em uma 

entrevista de história oral, há uma 

vivacidade, um tom especial, justamente 

por se tratar da experiência de um sujeito. 

Desse modo, as narrativas acabam 

colorindo o passado, tornando-o único e 

singular, e, por conseguinte, conferindo 

vida às conjunturas e estruturas que de 

outro modo pareceriam tão distantes.  

Todavia, Joana Maria Pedro (2003) 

reflete que, na década de 1970, quando 

surgiu no Brasil, a história oral era 

empregada principalmente para 

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

documentais, ou com fins de obter 

informações sobre os acontecimentos da 

esfera pública, recorrendo-se 

especialmente à memória masculina. Para 

a autora, o argumento central para isto era 

de que as mulheres não eram 

conhecedoras dos acontecimentos desta 

esfera por não transitarem nela (PEDRO, 

2003, p. 240). Passadas cinco décadas, a 

história oral é considerada uma das mais 

importantes ferramentas de acesso a 

histórias de vida de mulheres para o 

trabalho historiográfico. Michelle Perrot 

(2005) argumenta que a história oral e a 

memória podem ser interpretadas como 

uma forma de subverter o silenciamento 

imposto às mulheres ao longo de séculos.  

Nesta perspectiva, a historiadora 

italiana Silvia Salvatici (2005), destaca, 
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como já afirmado, que tanto a história das 

mulheres quanto a história oral apresentam 

muitas similitudes durante seu processo de 

produção e desenvolvimento. Além de 

ambas serem fruto dos movimentos sociais 

e políticos da década de 1960, também 

tinham como objetivo inicial a ideia de um 

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

(SALVATICI, 2005, p. 29), uma vez em que 

a própria exclusão das mulheres em 

documentos escritos, considerados únicas 

fontes na produção histórica, resultou no 

questionamento de pesquisadoras sobre o 

conceito tradicional de História. Portanto, 

de acordo com a autora, o interesse em 

história de mulheres e de gênero com base 

nas memórias teve um aumento 

significativo nos últimos anos e 

desempenhou um papel fundamental na 

proposta de novos tópicos para a pesquisa 

histórica. 

Uma vez pontuada a relevância da 

história oral para as pesquisas sobre 

mulheres, cabe tecer algumas 

considerações a respeito do 

desenvolvimento dos trabalhos desta como 

metodologia de estudo. Alessandro Portelli 

(1997b.) defende que a primeira questão 

diferencial da história oral estaria no fato de 

os significados serem mais importantes 

que os eventos propriamente ditos. As 

fontes orais nos contam não somente o que 

os indivíduos fizeram, mas também o que 

queriam fazer, o que acreditavam de fato 

estarem fazendo e o que agora pensam 

que fizeram. A pesquisadora 

estadunidense Daphne Patai (2010), por 

sua vez, observa que do mesmo modo em 

que devemos atentar para o papel do/a 

pesquisador/a no processo de entrevista, é 

preciso creditar autonomia de quem narra 

na construção de sua história. Patai 

argumenta que mesmo havendo perguntas 

que visam direcionar o relato, ao revisitar o 

passado um leque de opções se abre para 

a narrativa, podendo a/o entrevistada/o 

escolher e elaborar seu discurso dentre 

inúmeras temáticas. 

Sobre as questões éticas na 

produção em história oral, Portelli (1997a) 

chama a atenção para o fato de que, como 

o historiador oral é agente ativo da história 

e participante do processo de fazê-la, 

cabe-lhe situar a ética profissional e 

técnica no contexto de responsabilidades 

mais amplas, individuais, civis e políticas. 

Igualmente refletindo sobre essas 

questões, Janaina Amado (1997) adverte 

que o trabalho do historiador com 

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

maior de responsabilidade e compromisso, 

pois tudo aquilo que escrever ou dizer não 
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apenas lançará luz sobre pessoas e 

�S�H�U�V�R�Q�D�J�H�Q�V�� �K�L�V�W�y�U�L�F�R�V�´���� �F�R�P�R�� �W�D�P�E�p�P��

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

existências dos informantes e seus 

currículos familiares, sociais e 

�S�U�R�I�L�V�V�L�R�Q�D�L�V�´�� ���$�0�$�'�2���� ������������ �S���� ������������

Contudo, a autora defende que a ética e o 

aceite do trabalho do historiador oral 

residem, basicamente, nas suas 

qualidades acadêmicas, isto é, em seu 

comprometimento profissional nos 

procedimentos metodológicos e técnicos 

da disciplina, e na sua capacidade de 

desvendar relações humanas. Diante 

disso, as análises no decorrer da pesquisa 

se pautam no comprometimento ético da 

pesquisa histórica, prezando pela clareza 

dos objetivos das entrevistas para com as 

entrevistadas.  

Essas reflexões referentes à 

história oral, memória e geração nos 

colocam diante de outra questão perene no 

fazer histórico: o tempo. A delimitação 

temporal desta proposta, entre 1934 ao 

tempo presente, justifica-se pelo fato das 

entrevistadas estarem dispostas neste 

período de vida, de modo que a mulher 

com maior idade é nascida no ano de 1934. 

Assim, é no tempo presente, a partir das 

perguntas feitas pela pesquisadora, que 

estas mulheres buscam no passado suas 

memórias. Temos, então, a convergência 

de dois tempos no momento da entrevista: 

o passado e o presente. Segundo Luisa 

Passerini (2006), refletindo sobre a 

�³�O�D�F�X�Q�D�´�� �G�R�� �W�H�P�S�R���� �H�V�W�H�� �Q�m�R�� �p�� �X�P��

"continuum", pois acaba interrompendo-se 

no ponto onde o ser humano se encontra e 

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

�S�D�V�V�D�G�R�� �H�� �R���I�X�W�X�U�R���M�X�Q�W�R�V�´�� �������������� �S���� ������������

Isto é, entre passado e presente a lacuna 

�Q�m�R�� �p�� �D�S�H�Q�D�V�� �X�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�R���� �P�D�V�� �³�X�P��

campo de forças gerado pelo esforço do 

�K�R�P�H�P�� �>�H�� �G�D�� �P�X�O�K�H�U�@�� �S�D�U�D�� �S�H�Q�V�D�U�´��

(PASSERINI, 2006, p. 214), de modo que 

a História, e mais especificamente a 

história do tempo presente, pode 

possibilitar a criação da lacuna que cada 

nova geração deve descobrir e preservar 

mediante um trabalho assíduo.  

Em termos de produção 

internacional, em uma revisão das 

mudanças e permanências na situação das 

mulheres rurais na América Latina, Patricia 

Ruiz Bravo e Maria del Rosario Castro 

(2011) apontam para a importância de 

investigações que analisem as lacunas 

geracionais, uma vez que aparentemente 

existiriam diferenças importantes entre as 

mulheres que estariam na faixa etária dos 

vinte anos e suas mães. Ubaldo Dzib Can 

(2015), em estudo sobre as relações de 
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gênero e geração como relações de poder 

entre homens e mulheres no estado 

mexicano do Campeche entre 1940 a 

2010, analisa que apesar de se observar 

mudanças, elas tem se constituído de 

forma desiguais, pois as melhorias das 

posições de algumas esposas e filhos de 

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

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

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

relaciones de subordinación de clase frente 

a los empresarios y grupos políticos de la 

�F�D�E�H�F�H�U�D���P�X�Q�L�F�L�S�D�O�´�����������������S����������). 

Posto isso, ao centrar as análises 

nas construções sociais e culturais em 

gerações de mulheres de contextos rurais 

é possível não só ampliar os debates na 

historiografia de história das mulheres, 

como também possibilita uma melhor 

compreensão das mudanças históricas no 

meio rural brasileiro e latino-americano das 

últimas décadas a partir da categoria 

analítica da geração. Nesse sentido, 

fatores como democratização da educação 

formal, do impacto das políticas públicas e 

do acesso a bens de serviço, resultados 

das políticas macroeconômicas, 

possibilitam pensar como essas questões 

são evocadas nas memórias de vida das 

entrevistadas, de modo que o fator 

geracional seja não apenas um dos 

elementos de periodização do tempo 

histórico, mas que permita observar as 

diferentes representações do passado 

vivido ou não vivido pelas entrevistadas. 

Para além disso, o fato de ser uma 

pesquisa com a realização de entrevistas, 

com colaboradoras vivas, reafirma a 

importância da história oral como 

ferramenta metodológica para acessar as 

memórias dessas mulheres, que são 

pessoas comuns. Ademais, vale também 

ressaltar que minha relação com o tema e 

com as mulheres que fazem parte da 

pesquisa não se resume a uma relação 

formal acadêmica. Eu nasci e morei (ainda 

resido) boa parte de minha vida na área 

rural de um dos municípios, Lagoão. 

Portanto, compartilho uma série de 

experiências comuns com as mulheres que 

participam desta pesquisa. Isto é, a 

subjetividade da pesquisadora, sendo eu 

natural da região e compartilhar 

experiências relacionadas à vida rural com 

as entrevistadas, possibilita refletir o lugar 

ocupado pelo/a historiador/a na pesquisa 

histórica.  

Segundo Donna Haraway (1995) é 

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

nossos instrumentos teóricos e políticos de 

modo a nomear onde estamos e onde não 

�H�V�W�D�P�R�V�´���� �K�D�Y�H�Q�G�R���� �D�V�V�L�P���� �D���Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H��
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�G�D���³�O�R�F�D�O�L�]�D�o�m�R���O�L�P�L�W�D�G�D���H���G�R���F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R��

localizado, não da transcendência e da 

�G�L�Y�L�V�m�R���H�Q�W�U�H���V�X�M�H�L�W�R���H���R�E�M�H�W�R�´�����+�$�5�$�:�$�<����

1995, p. 21). Isto é, tanto o lugar social do 

sujeito que produz conhecimento �± e seus 

marcadores sociais �±, quanto às relações 

intelectuais e políticas com as quais o(a) 

cientista se vincula. Em outras palavras, 

pensando na pesquisa em foco, não se 

trata de compreendermos a experiência no 

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

detrimento da teoria �± o que poderia levar 

a negligenciar certos pontos �±, mas 

considerar que o conhecimento histórico 

está entrelaçado à subjetividade social 

do/a pesquisador/a. É desta premissa que 

parte esta investigação. 

 

Conclusões  

Como a pesquisa encontra-se em 

andamento, apresento algumas 

conclusões parciais para este momento. A 

primeira delas é a de que o fator da 

subjetividade é um atravessamento 

constante no desenvolvimento dos 

trabalhos. Ao ser a pesquisadora natural 

da região e compartilhar experiência da 

vida no meio rural possibilita adentrar os 

lares e as memórias das mulheres e, 

assim, tecer uma colcha de histórias que 

apesar de estarem localizada dentro de um 

recorte espacial local, se conectam com as 

mudanças socioeconômicas em uma 

escala global. Desse modo, observa-se 

que as mudanças de produção e das 

dinâmicas sociais acompanham uma nova 

fase do sistema capitalista, o qual avança 

sobre comunidades rurais esvaziando o 

sentimento de comunitarismo e de 

relações com a terra, passando as 

mulheres a exercerem um papel de 

resistência e de manutenção dos modos de 

vida apreendidos com as gerações 

passadas. 
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Resumen  

A questão habitacional foi um dos temas de maior debate nas cidades que se urbanizavam 

na passagem do século XIX para o XX, notadamente por conta do aumento demográfico e 

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

(BÉGUIN, 1992) norteou essas discussões, servindo de base para que observadores sociais 

apontassem uma noção de causa (aumento demográfico), efeito (doenças e mortes) e 

solução (construção e reforma de casas). Esse processo envolveu uma interação entre 

diferentes agentes sociais, dos saberes eruditos aos populares, que não só interagiam, mas 

disputavam formas de solucionar a questão das moradias. Isso se evidenciou na condenação 

do cortiço e adoção da ideia da �F�D�V�D���V�D�O�X�E�U�H�����H�[�H�P�S�O�L�I�L�F�D�G�D���S�H�O�R���P�R�G�H�O�R���G�D���³�F�D�V�D���R�S�H�U�i�U�L�D�´��

em São Paulo (BRESCIANI, 2018). Saberes técnicos de engenheiros e arquitetos se 

confrontaram com grupos políticos e cidadãos, como operários, pequenos proprietários e 

vereadores. Essa pluralidade de agentes passou a utilizar saberes locais em diálogo com o 

que ocorria em outros lugares. No caso de São Paulo, Paris foi mobilizada como base de 

argumentação, não só como um �P�R�G�H�O�R���G�H���³�Y�L�O�O�H���T�X�H���V�¶�H�[�S�R�U�W�´�����/�2�5�7�,�(�������������������P�D�V���W�D�P�E�p�P��

como projeto forma de apreensão local de um problema internacional. O que se observa é um 

processo de mobilização das ações executadas em diversas cidades, como Paris, à exemplo 

de �X�P���³�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�R�´�����7�2�3�$�/�2�9������������������um espaço de observação de seus diversos agentes 

sociais, em um processo de circulação de saberes (NOVICK, 2009). 

 

Palabras clave: circulação de ideias; habitação social; política urbana. 

 

 



 

 
  

Introducción  

A circulação de ideias na história da 

modernidade é um dos principais 

mecanismos para compreender as dinâmicas 

sociais, políticas e econômicas. As cidades 

em transformação, na transição do século 

XIX para o XX, podem ser vistas como 

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

apontado por Christian Topalov (1999). 

Nesse sentido, analisar a produção e o 

debate das leis relacionadas à regulação e 

controle urbano pode enriquecer a discussão, 

especialmente quando consideramos a lei 

número 1.098, de 5 de julho de 1908, que 

tratava da concessão de favores construtivos 

para habitações operárias em São Paulo. 

Essa lei, debatida pelo vereador Celso 

Garcia, não foi recebida de forma unânime na 

cidade, o que revela como o processo de 

apropriação de referências internacionais 

influenciou o debate no início do século XX. 

 

Objetivos  

O objetivo da pesquisa consiste em entender 

as dinâmicas que contribuíram para a 

constituição do Urbanismo como ciência na 

transição do século XIX para o XX. Para isso, 

é fundamental considerar a articulação de 

diferentes agentes sociais, como técnicos, 

proprietários, políticos e inquilinos, a fim de 

compreender também o processo de 

circulação de ideias entre São Paulo e outras 

cidades, como Paris, nesse contexto. 

 

Materiales y Métodos  

Elaborada como um material do debate 

público municipal, as Atas da Câmara 

Municipal de São Paulo são uma rica fonte 

documental, pois, nelas constam muitos dos 

embates entre os gestores políticos e os 

cidadãos da cidade. A análise do conteúdo 

desses debates com o apoio de outras séries 

documentais como a imprensa, parte da 

atenção o uso de metáforas (BRESCIANI, 

2015) e a forma de mobilização de suas 

referências (BOURDIEU, 2002; NOVICK, 

2009).  

 

Resultados y Discusión  

Entre a passagem do século XIX para o XX, 

uma das medidas implementadas por 

diferentes instâncias do poder público para 

se resolver a questão do aumento dos 

cortiços nas cidades e assim, intensificar a 

construção de casas mínimas, foi por meio da 

adoção de leis. Entendidas como um meio de 

regulação social e econômica da 



 

 
  

modernidade, a legislação também serviu 

como um meio de disciplinarização das 

cidades, em um contexto de progressivo 

aumento demográfico e de intensificação dos 

fluxos de deslocamento e de circulação. 

Assim, muitos dos códigos legais urbanos 

implementados a partir da segunda metade 

do século XIX, estiveram pautados em 

modos de pensar e agir do contexto liberal, 

notadamente pela exploração do capital nas 

cidades, como de apoio entre diferentes 

agentes envolvidos nesse processo. 

No caso de São Paulo, seu exponencial 

aumento demográfico ocorrido entre as 

décadas de 1890 e 1920, que de pouco mais 

de 60 mil passa a congregar mais de meio 

milhão de habitantes, notadamente pelos 

fluxos migratórios e a melhora das condições 

de salubridade, a cidade também contou com 

um refinado aparato de leis sobre a temática 

habitacional. Inicialmente pautadas em um 

ideal de manutenção da salubridade, 

sobretudo em seu Código de Posturas de 

1886, o qual vigoraria até 1920, outras leis 

paulistanas foram promulgadas nesse 

período visando a reforma e adaptação de 

muitos dos imóveis considerados impróprios 

para habitação. O ideal sanitário, em voga 

nas diferentes cidades do Oitocentos, atinha-

se assim, à inspeção cotidiana de cortiços, 

quartinhos, porões e outros espaços que 

podiam ser adaptados para servir de abrigo 

para uma população que crescia diariamente. 

Junto a isso, o investimento na instalação de 

redes sanitárias como a distribuição de águas 

e esgotos, partilhava de uma ideia comum da 

constante circulação, de que até mesmo os 

líquidos deveriam estar em constante 

movimento, tal como as pessoas que 

estivessem nas ruas. Logo, todos os 

habitantes das cidades deveriam estar em 

movimento, operários, comerciantes, 

trabalhadoras domésticas, empresários, 

políticos. Garantir a plena circulação da 

cidade era um dos objetivos da modernidade. 

Para François Béguin, esse movimento das 

�³maquinarias do conforto� ,́ buscava se ater a 

um ideal de facilidade do cotidiano daqueles 

que habitavam as cidades, de modo que as 

águas figurariam como o principal elemento 

de identificação. Não à toa, as águas também 

se tornaram um problema nas cidades que 

aumentavam suas populações, pois o 

consumo era maior, mas era, a partir delas e 

dos seus dejetos, que grande parte da 

atenção sanitária se concentrava. Em São 

Paulo, a então Inspetoria de Higiene estadual 

regularmente visitava os imóveis da cidade, 

multando muitos dos seus proprietários e 

inquilinos por encontrarem em mau estado 

sanitário aqueles espaços, como a 

localização de poças de água que se 



 

 
  

acumulavam nos quintais, o que era 

encarado como um perigo na concepção da 

teoria miasmática. Segundo ela, muitas das 

doenças adquiridas por seres humanos eram 

contraídas pelos ares podres que rondavam 

as cidades, e assim, sanear os espaços 

públicos, mas também os privados, foi uma 

das principais formas de controle das 

cidades.  

Além do Código de Posturas de 1886, a 

capital paulista também contou com outras 

leis que regulavam as condições sanitárias 

da cidade, como a lei número 38 de 1893, 

que determinava que todo interessado que 

desejava edificar algum imóvel teria de 

apresentar uma planta arquitetônica. A partir 

do desenho, os técnicos municipais 

avaliavam se a obra seguia os preceitos do 

Código de Posturas, como tamanhos 

mínimos dos cômodos, alturas elevadas que 

permitissem a plena circulação de ar, 

elevação da obra sobre o solo, dentre outros 

pontos.  

No entanto, foram as leis de acesso à 

moradia que permitiram que a cidade 

também se regulasse por conta do seu 

aumento demográfico e do potencial de 

exploração do capital ali disponível. Parte da 

historiografia encara essas leis como um 

simples dispositivo de afastamento da 

população mais pobre dos centros da cidade, 

de modo a garantir que tais porções, estariam 

garantidas aos setores médios e altos 

urbanos. Da mesma forma, há um lugar 

comum em encarar esses mesmos códigos 

como uma expressão do Urbanismo 

oitocentista, no qual, sua realização se deu 

por um processo de �³cópia�  ́ ou que tomava 

como �³inspiração� ́ outras leis 

contemporâneas, notadamente europeias. 

Paris se tornou um paradigma, sobretudo 

pelas reformas urbanas capitaneadas entre 

as décadas de 1850 e 1870 pelo então 

prefeito do Departamento do Sena, o barão 

Georges Haussmann. As chamadas 

�³reformas haussmannianas� ,́ se tornaram um 

paradigma, um modelo que se exportou 

mundo a fora (LORTIE, 1995), o que pode ser 

entendido muito mais como um modus 

operandi da nascente disciplina do 

Urbanismo, que estava sendo produzida por 

diferentes agentes e lugares, do que 

propriamente como um simples processo de 

�³cópia�  ́ e /ou �³inspiração� .́ Ademais, esse 

processo de incorporação de modelos tidos 

como �³externos�,́ potencialmente foi 

construído pela historiografia do que 

necessariamente uma questão do começo do 

século XX.  

Esse facilitador de compreensão, que não 

questiona o processo de circulação e de 

debate das ideias em seu tempo, pode ser 



 

 
  

analisado a partir do estudo da legislação 

urbanística de São Paulo do começo do 

século XX. A lei número 1.098, de 08 de julho 

de 1908, também conhecida em seu tempo 

como a �³lei das casas operárias� ,́ é exemplar, 

pois, não apenas foi um desdobramento das 

discussões sanitárias que vinham desde as 

últimas décadas do século XIX, como é uma 

expressão da articulação entre diferentes 

agentes sociais até a sua promulgação. Da 

mesma forma, o debate em torno de uma lei 

que facilitasse a construção e o acesso à 

moradia salubre e barata, contou com um 

processo de atenção à questão da moradia 

mundo afora, sobretudo em cidades 

francófonas, onde naquele contexto existia 

um destacado debate sobre a temática. 

Desde as duas últimas décadas do 

Oitocentos constam referências nas Atas da 

Câmara Municipal de São Paulo e nas Atas 

da Assembleia Legislativa do Estado de São 

Paulo em torno da criação de leis que 

facilitassem o acesso à moradia. São 

debates que se mostram, inicialmente, como 

protagonizados pela elite política da época, 

como vereadores, deputados e senadores, 

os quais debatiam a necessidade de 

implementação dessas e outras leis nas 

instâncias que lhe competiam a 

administração pública. Lidas pari passu tal 

como promulgadas, temos a clareza que o 

membro político que propôs determinada lei, 

foi o seu principal articulador para a sua 

promulgação, o que não significa que sua 

classe fosse homogênea ou interessada nos 

assuntos debatidos. Nesse ponto, as atas do 

debate legislativo operam também como um 

modo de compreensão social da questão da 

habitação, pois, as mesmas antecedem a 

promulgação das leis, e a partir delas, 

localizamos outros documentos que atestam 

o envolvimento da população com a temática 

abordada.  

Em geral, eram peticionários que solicitavam 

favores ao poder público para explorar o 

mercado imobiliário das cidades, os quais 

teriam a isenção de impostos e taxas durante 

o processo de realização daquele serviço 

público. No caso da lei 1.098 de 1908, esse 

mesmo processo de interrelação entre o 

poder público e a população da cidade se fez 

presente, sobretudo pela relação do vereador 

Affonso Celso Garcia da Luz (1869-1908) 

com operários, sindicatos e outros grupos 

políticos de São Paulo. 

Vereador entre os anos de 1905 e 1908, 

Celso Garcia também atuava como 

advogado particular, sobretudo como 

representante dos sindicatos de 

trabalhadores e comerciantes da cidade. 

Além disso, em sua carreira, também atuou 

como jornalista em periódicos como O 



 

 
  

Estado de S. Paulo e O Commercio de S. 

Paulo, onde encontrou espaço para difundir o 

projeto de lei das casas operárias. Em geral, 

era na imprensa que Celso Garcia 

encontrava um meio de publicizar os 

embates travados na Câmara Municipal, que, 

como demonstrado por nós em outro artigo, 

a promulgação da lei nº 1.098 de 1908, bem 

como outras que tratavam da temática, não 

foram produzidas por um simples processo 

de exclusão dos pobres, mas por embates e 

justificativas travados por diferentes agentes 

sociais, inclusive trabalhadores urbanos 

(REIS, 2022).  

Durante seu mandato, identificamos pelo 

menos quatro discursos de Celso Garcia em 

defesa de seu projeto de lei que concedia 

favores a interessados na construção de 

casas operárias. Para justificar a aparente 

desconexão de São Paulo em relação ao 

debate internacional sobre habitação, Celso 

Garcia mencionou exemplos de políticas 

adotadas por países europeus. A Inglaterra 

era destacada como pioneira, sendo 

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

em favor das habitações de operários e de 

�S�R�E�U�H�V�´���H�����V�H�P���G�~�Y�Lda, era �³o país que mais 

tem legislado sobre este assunto das casas 

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

incentivo se dava por meio de auxílios 

indiretos e, posteriormente, com a concessão 

de empréstimos a juros menores, desde que 

�D�V���F�R�Q�V�W�U�X�o�}�H�V���³�I�R�V�V�H�P���R�E�V�H�U�Y�D�G�D�V���P�H�G�L�G�D�V��

�V�H�Y�H�U�D�V�� �G�H�� �K�L�J�L�H�Q�H�´���� �$�S�H�V�D�U�� �G�H�V�V�D�� �D�o�m�R���� �R��

vereador observou que o governo inglês 

precisou intervir de maneira mais eficaz, 

�G�H�Y�L�G�R���j���³�L�Q�Dção das autoridades municipais 

�H�P�� �W�U�D�W�D�U�H�P�� �G�H�V�V�H�� �D�V�V�X�Q�W�R�´���� �U�H�V�X�O�W�D�Q�G�R�� �Q�D��

demolição de 23 quarteirões em Londres, 

onde foram edificadas casas de operários. 

Celso Garcia também destacou o caso da 

�%�p�O�J�L�F�D�����T�X�H���³�D�L�Q�G�D���K�i���S�R�X�F�R���W�H�P�S�R�´���I�R�U�P�R�X��

diversas comissões para auxiliar o governo 

na realização de estudos que antecederam a 

�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R���G�H���³���������H���W�D�Q�W�D�V���F�D�V�D�V���H�P���T�X�H���V�H��

�D�E�U�L�J�D�U�D�P�� �S�R�X�F�R�� �P�D�L�V�� �G�H�� ���� �P�L�O�� �P�R�U�D�G�R�U�H�V�´����

Já na Holanda, notava-�V�H�� �T�X�H�� �³�D�V�� �J�U�D�Q�G�H�V��

cidades têm os seus arrebaldes cheios de 

�F�D�V�D�V�� �S�D�U�D�� �R�V�� �R�S�H�U�i�U�L�R�V�� �H�� �S�D�U�D�� �R�V�� �S�R�E�U�H�V�´����

Contudo, foi na Dinamarca, após os impactos 

�G�H���X�P�D���³�J�U�D�Q�G�H���H�S�L�G�H�P�L�D���G�H���F�y�O�H�U�D-morbus, 

�H�P�� ���������´���� �T�X�H�� �R�� �J�R�Y�H�U�Q�R�� �L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�F�R�X�� �V�H�X�V��

investimentos em medidas higiênicas, 

destinando um quarteirão em Copenhague 

�S�D�U�D���F�D�V�D�V���R�S�H�U�i�U�L�D�V�����*�D�U�F�L�D���U�H�V�V�D�O�W�R�X���T�X�H���³�R��

governo dinamarquês, vendo os resultados 

sobre a saúde pública da adoção dessas 

casas operárias, votou uma lei dando auxílios 

para a construçã�R���G�H���R�X�W�U�D�V�´���� �D�O�p�P���G�H���R�X�W�U�D��

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

módico, àqueles que quisessem edificar 

�H�V�V�D�V�� �F�D�V�D�V�´���� �L�Q�I�R�U�P�D�o�m�R�� �³�T�X�H�� �D�L�Q�G�D�� �K�i��



 

 
  

pouco foi publicada num jornal do Rio de 

�-�D�Q�H�L�U�R�´�� 

Ao mobilizar exemplos internacionais, Celso 

Garcia buscava sensibilizar seus colegas 

vereadores na Câmara Municipal. Com a 

descrição das condições de vida, trabalho e 

saúde das pessoas que habitavam em 

moradias insalubres, ele pretendia fazer 

dessa menção uma aliada em seu objetivo de 

criar uma pesquisa sobre as condições de 

vida da população mais pobre de São Paulo. 

Como base teórica, citava os trabalhos do 

médico Eugène Richard, que ele considerava 

�³�R���J�U�D�Q�G�H���K�\�J�L�H�Q�L�V�W�D�´�����S�R�U���W�H�U���G�H�V�F�U�L�W�R���D���Y�L�G�D��

dos operários e dos pobres na França, 

�R�E�V�H�U�Y�D�Q�G�R�� �T�X�H�� �³�D�V�� �V�X�D�V�� �K�D�E�L�W�D�o�}�H�V��

constituem um sério perigo, principalmente 

sob o ponto de vista hygienico, tanto para os 

seus habitantes como para as cidades em 

�J�H�U�D�O�´1. 

Parafraseando o médico francês, Garcia 

afirmava que as habitações dos grupos mais 

�S�R�E�U�H�V�� �H�U�D�P�� �D�V�� �P�D�L�V�� �S�U�R�S�H�Q�V�D�V�� �³�D�R��

desenvolvimento das moléstias contagiosas, 

�j�� �S�U�R�S�D�J�D�o�m�R�� �G�D�V�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �H�S�L�G�H�P�L�D�V�´����

Assim, Garcia não apenas alinhava as 

 
1�� �$�W�D�V�� �G�D�� �&�k�P�D�U�D�� �0�X�Q�L�F�L�S�D�O�� �G�H�� �6�m�R�� �3�D�X�O�R��
���$�&�0�6�3������ �6�H�V�V�m�R�� �R�F�R�U�U�L�G�D���H�P�� ������������������������ �S����
������ �� 
2�3�D�X�O�� �6�W�U�D�X�V�V�� ������������������ ������ �I�R�L�� �X�P�� �G�R�V��
�U�H�V�S�R�Q�V�i�Y�H�L�V�� �S�H�O�D�� �U�H�I�R�U�P�X�O�D�o�m�R�� �G�D���S�U�L�P�H�L�U�D�� �O�H�L��
�I�U�D�Q�F�H�V�D�� �V�R�E�U�H�� �K�D�E�L�W�D�o�}�H�V�� �E�D�U�D�W�D�V���� �F�R�Q�K�H�F�L�G�D��

descrições técnicas e objetivas de Richard, 

mas também trazia à tona as problemáticas 

enfrentadas por aqueles que ali viviam e pela 

cidade como um todo.  

Para Garcia, a ação do Estado em promover 

meios que possibilitassem o aumento de 

capital na construção de moradias para os 

setores mais pobres era um dever universal, 

ao qual São Paulo precisava atentar com 

urgência. Nesse contexto, mobilizava o 

exemplo do senador francês Paul Strauss, 

que, assim como Garcia, era jornalista e 

político, atuando em questões de salubridade 

e acesso à moradia na França2. Ao 

mencioná-lo, Garcia desafiava a Câmara 

Municipal a repensar a ideia de que a oferta 

de habitações populares era uma 

responsabilidade exclusiva da iniciativa 

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

poder público deixar exclusivamente à lei 

econômica da oferta e da procura as famílias 

mal alojadas, em perigosa acumulação, 

como se tal lei pudesse evitar as 

consequências perniciosas das habitações 

�L�Q�V�D�O�X�E�U�H�V���´3 Ele fazia referência à cidade de 

Londres, que servira de modelo para a 

�F�R�P�R�� �/�H�L�� �6�L�H�J�I�U�L�H�G�� ���Y�L�J�H�Q�W�H�� �G�H�V�G�H�� ������ �G�H��
�Q�R�Y�H�P�E�U�R�� �G�H�� �������������� �T�X�H�� �S�D�V�V�R�X�� �D�� �V�H�U�� �F�K�D�P�D�G�D��
�/�H�L�� �6�W�U�D�X�V�V�� �D�S�y�V�� �D�� �S�U�R�P�X�O�J�D�o�m�R�� �G�D�� �U�H�I�R�U�P�D�� �H�P��
�������G�H���D�E�U�L�O���G�H������������ 
3���$�&�0�6�3�����6�H�V�V�m�R���R�F�R�U�U�L�G�D���H�P���������������������������S���������� 



 

 
  

primeira legislação francesa sobre habitação 

popular �²  a Lei Siegfried de 1894 �² , 

considerando o Act 1890 Housing of the 

Working Classes. Para Celso Garcia, ambos 

os casos poderiam ser tomados como 

exemplos de ações destinadas a facilitar a 

construção de moradias operárias em São 

Paulo, além de demonstrarem como o poder 

público atribuía essa responsabilidade às 

municipalidades, sem delegá-la 

exclusivamente a esferas de governo 

superiores. 

Ao mencionar autores e relatórios que 

tratavam do estado sanitário das habitações 

mais pobres e das medidas adotadas para 

resolver essa questão, Celso Garcia buscava 

destacar o papel do Estado na vida social e 

econômica daquele período. Mais uma vez, 

Paul Strauss era citado como referência em 

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

�P�H�O�K�R�U�D�P�H�Q�W�R�� �G�D�V�� �F�D�V�D�V�� �S�R�S�X�O�D�U�H�V�´��4 As 

ideias sobre a intervenção direta ou indireta 

do Estado eram algumas das propostas 

debatidas por Strauss na Association 

Française des Habitations à Bon Marché, 

mas eram as discussões realizadas no 

Congrès International des Habitations à Bon 

Marché que ganhavam destaque nas 

referências discursivas de Celso Garcia. Ele 

 
4���,�G�H�P�� 

citava as discussões ocorridas na edição de 

Paris, em 1900, quando o tema da 

intervenção do Estado na questão 

habitacional recebeu maior atenção, 

especialmente quando o relator daquele 

congresso, o banqueiro Eugène Rostand, 

�G�H�F�O�D�U�R�X�� �T�X�H�� �³�S�R�U�� �L�Q�I�O�X�r�Q�F�L�D�� �G�R�V delegados 

estrangeiros, retirou, de bom grado, parte de 

suas conclusões condenando a intervenção 

�G�L�U�H�W�D���G�R���S�R�G�H�U���S�~�E�O�L�F�R�´. 

O projeto defendido por Celso Garcia 

buscava uma combinação de ação direta e 

indireta do poder público municipal na 

construção de casas operárias em São 

Paulo. De um lado, ele propunha facilitar essa 

ação de forma indireta, por meio da redução 

de impostos, distribuição de prêmios e 

simplificação da burocracia envolvida. De 

outro, defendia a construção direta dessas 

moradias, algo que até então não havia sido 

realizado em São Paulo, apesar dos 

contratos firmados em 1897 e 1901 com 

Guilherme Rudge e Arthur de Montmorency, 

respectivamente. 

Ao cotejar os primeiros discursos de Celso 

Garcia com as resoluções dos Congressos 

Internacionais de Casas Baratas, nota-se um 

alinhamento com as propostas debatidas, 

evidenciando não apenas um 



 

 
  

acompanhamento do que estava sendo 

discutido, mas uma convergência em sua 

compreensão e na intenção de modificar o 

funcionamento administrativo do Estado, 

especificamente da Câmara Municipal de 

São Paulo, em questões sociais, como a 

habitação mínima para trabalhadores. Garcia 

�V�X�V�W�H�Q�W�D�Y�D���T�X�H���D���³ 

 

intervenção [do poder 

público na construção 

de casas operárias] é, 

na verdade, 

indispensável. Trata-se 

de uma questão 

concernente à vida de 

gerações presentes e 

futuras, porque as 

habitações insalubres, 

em comum, alteram a 

saúde e relaxam a 

moral de milhares de 

�I�D�P�t�O�L�D�V���´5  

Essa ideia estava respaldada na 

preocupação com a saúde pública, e Garcia 

enfatizava a necessidade de combater as 

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

as moléstias menos gastarão os governos 

 
5���$�&�0�6�3�����6�H�V�V�m�R���R�F�R�U�U�L�G�D���H�P���������������������������S���������� 
6���,�G�H�P�� 
7���$�U�W�K�X�U���9�L�H�L�U�D���G�H���0�H�Q�G�R�Q�o�D���������"�"�����������������Q�D�V�F�H�X��
�H�P�� �0�L�Q�D�V�� �*�H�U�D�L�V�� �H�� �S�R�V�V�X�L�X�� �X�P�D�� �F�D�U�U�H�L�U�D��
�S�U�R�I�L�V�V�L�R�Q�D�O�� �H�P�� �6�m�R�� �3�D�X�O�R���� �V�R�E�U�H�W�X�G�R�� �F�R�P�R��

com essas providências do que mais tarde, 

�F�R�P���D���D�V�V�L�V�W�r�Q�F�L�D���S�~�E�O�L�F�D���´6 

Após seu discurso em 17 de fevereiro de 

1906, houve uma reação às propostas de 

intervenção do poder público municipal no 

financiamento ou construção de casas para 

operários e pobres. Dois dias depois, um 

acalorado debate se desenrolou na imprensa 

entre o vereador Celso Garcia e o médico 

Arthur Vieira de Mendonça, ex-presidente da 

Sociedade de Medicina e Cirurgia de São 

Paulo, que já possuía relevância local nas 

discussões sobre teorias miasmáticas.7 

Entre 19 e 26 de fevereiro de 1906, o jornal O 

Estado de S. Paulo publicou a coluna 

�³�&�$�6�$�6�� �2�3�(�5�È�5�,�$�6�´���� �T�X�H�� �H�Q�I�R�F�D�Y�D�� �R��

debate centrado nos artigos de Celso Garcia 

e Arthur Mendonça, sob diferentes 

perspectivas. A partir da interpretação de leis, 

obras e experiências aplicadas em diferentes 

cidades, cada um deles recorreu ao debate 

internacional sobre o financiamento da 

construção de casas para justificar seus 

posicionamentos a favor ou contra os 

incentivos que o poder público concederia 

para tal empreendimento na cidade. 

�S�H�V�T�X�L�V�D�G�R�U���G�R���,�Q�V�W�L�W�X�W�R���%�D�F�W�H�U�L�R�O�y�J�L�F�R���G�R���(�V�W�D�G�R��
�G�H���6�m�R���3�D�X�O�R���H�Q�W�U�H���R�V���D�Q�R�V���G�H�������������H���������������W�H�Q�G�R��
�R�F�X�S�D�G�R���D���S�U�H�V�L�G�r�Q�F�L�D���G�D���6�R�F�L�H�G�D�G�H���G�H���0�H�G�L�F�L�Q�D��
�H���&�L�U�X�U�J�L�D���G�H���6�m�R���3�D�X�O�R���Q�R���E�L�r�Q�L�R���G�H�������������H������������ 



 

 
  

O debate foi iniciado por Arthur Mendonça em 

resposta ao discurso de Celso Garcia, 

publicado na edição do dia 18 de fevereiro de 

19068. Para ele, caso fosse �³�D�S�U�R�Y�D�G�R�� �H�V�V�H��

projeto, a câmara deixaria a esfera de suas 

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

ação que, em sua visão, deveria ser 

executada exclusivamente pela iniciativa 

�S�U�L�Y�D�G�D���� �T�X�H�V�W�L�R�Q�D�Q�G�R���� �³�1�m�R�� �W�U�D�U�i��

�F�R�Q�V�H�T�X�r�Q�F�L�D�V���I�X�Q�H�V�W�D�V�"�´���j���F�L�G�D�G�H�����F�D�V�R���X�P 

projeto que facilitasse a construção de casas 

fosse aprovado? 

Para justificar sua posição, Arthur Mendonça 

recorreu ao filósofo Herbert Spencer, 

defendendo a ideia de que o poder público 

não deve intervir na questão das habitações 

operárias. Embora não cite uma obra 

específica, Mendonça utiliza trechos que 

evocam o pensamento do autor, afirmando 

�T�X�H�� �³fazendo-se construtores de casas, os 

corpos municipais abaixam inevitavelmente o 

valor das casas diferentemente construídas e 

�G�H�W�r�P���D���F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R���G�H���R�X�W�U�D�V���´���'�H�V�V�D���I�R�U�P�D����

Mendonça via o poder público não apenas 

como um regulador dos processos de 

construção e fiscalização, mas também como 

um agente ativo na promoção de obras na 

cidade, incentivando os construtores a 

 
8���2�� �(�V�W�D�G�R�� �G�H�� �6���� �3�D�X�O�R���������������������������� �S���� �������2��
�&�R�P�P�H�U�F�L�R���G�H���6�����3�D�X�O�R�����������������������������S�����������&�R�U�U�H�L�R��
�3�D�X�O�L�V�W�D�Q�R�����������������������������S�������� 

�L�Q�Y�H�V�W�L�U�� �³�R�Q�G�H�� �R�V�� �E�H�Q�H�I�t�F�L�R�V�� �Q�m�R�� �V�m�R�� �D�V�V�L�P��

�G�L�P�L�Q�X�t�G�R�V���´ 

Essa perspectiva destaca a importância de 

um ambiente em que a intervenção 

governamental é limitada, permitindo que o 

mercado de habitação opere de forma mais 

livre e eficiente. Prosseguia na defesa 

daqueles que investiriam seu capital no 

mercado imobiliário, citando que 

 

da mesma maneira o 

proprietário observando 

que as pequenas casas 

impõem mais trabalho e 

muitas perdas, 

submettido já aos 

aborrecimentos da 

inspecção e da 

ingerência 

administrativas e aos 

encargos que dahi 

resultam, vendo que 

sua propriedade se 

torna dia a dia um 

negocio pouco 

vantajoso, é obrigado a 

vendel-a; mas as 

mesmas razões 

affastam os 

compradores, sendo 



 

 
  

elle obrigado a vender 

com prejuízo. 

 

Para justificar sua afirmação de que em São 

Paulo não havia uma defesa sólida da 

propriedade privada, Mendonça destacava a 

intervenção do Estado por meio de leis, 

regulamentos e decretos. Um exemplo 

mencionado por ele era a obrigação de as 

casas cimentarem o solo em tempo recorde. 

Embora as construções tivessem sido 

aprovadas com a apresentação de plantas 

construtivas, a prefeitura agia com mão de 

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

�S�U�R�S�U�L�H�W�i�U�L�R�V�� �D�� �D�U�F�D�U�� �F�R�P�� �³�G�H�V�S�H�V�D�V��

�F�R�O�R�V�V�D�L�V�´����Via assim a intervenção do 

Estado como uma ameaça, argumentando 

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

�Q�m�R�� �V�H�� �G�L�J�Q�D�Y�D�� �D�� �R�X�Y�L�U���D�V�� �T�X�H�L�[�D�V�� �G�R�� �³�P�D�L�V��

�I�U�D�F�R�´�����T�X�H���H�U�D�P���R�V���S�U�R�S�U�L�H�W�i�U�L�R�V9. 

O posicionamento de Mendonça, que 

aparentemente priorizava a questão 

econômica em detrimento da sanitária, 

também encontrava respaldo em outros 

círculos. Segundo o médico, �³�L�Q�~�P�H�U�R�V�� �V�m�R��

os fatos, no Brasil, que fazem condenar a 

intervenção dos governos em assuntos 

�D�O�K�H�L�R�V�� �j�� �V�X�D�� �D�O�o�D�G�D���´�� �3�D�U�D�� �H�[�H�P�S�O�L�I�L�F�D�U����

�F�L�W�D�Y�D�� �D�V�� �³�J�U�D�Q�G�H�V�� �H�P�L�V�V�}�H�V�� �G�H�� �S�D�S�H�O-

 
9�� �2�� �(�V�W�D�G�R�� �G�H�� �6���� �3�D�X�O�R�����³�&�D�V�D�V�� �2�S�H�U�i�U�L�D�V�´����
�������������������������S������ 

�P�R�H�G�D�´���H���D���³�L�P�L�J�U�D�o�m�R���H�P���P�D�V�V�D�����W�X�P�X�O�W�X�R�V�D��

e perturbadora das condições sociais e 

�H�F�R�Q�{�P�L�F�D�V�� �G�R�� �S�D�t�V���´�� �D�I�L�U�P�D�Q�G�R�� �T�X�H�� �R��

governo havia criado, de forma abrupta, uma 

produção excessiva de café, cujo consumo já 

não era mais viável no mundo. Seu desejo 

�I�L�Q�D�O�� �H�U�D�� �³�T�X�H�� �D�� �&�k�P�D�U�D�� �0�X�Q�L�F�L�S�D�O�� �G�H�� �6�m�R��

Paulo continue no brilhante caminho que vai 

trilhando, que não se desvie para o 

industrialismo; são os nossos votos e de 

todos os que desejam um limite para a 

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�o�m�R���G�R�V���S�R�G�H�U�H�V���S�~�E�O�L�F�R�V���´���V�H�P���T�X�H��

isso implicasse a implementação de uma 

política que facilitasse a construção de casas 

operárias. 

A reação não tardou, e no dia 

seguinte, o jornal O Estado de S. Paulo trazia 

�P�D�L�V�� �X�P�D�� �Y�H�]�� �j�� �W�R�Q�D�� �R�� �W�H�P�D�� �G�D�V�� �³�&�$�6�$�6��

�2�3�(�5�È�5�,�$�6�´���� �G�H�V�W�D�� �Y�H�]�� �V�R�E�� �D�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D��

de Celso Garcia. Com ironia, ele afirmava 

�T�X�H�� �³�D�S�U�D�]-nos, contudo, ver que, mal 

começa a discussão sobre casas higiênicas 

e baratas, aparecem logo, com a sua 

cooperação valiosa, os que mais se 

preocupam com a solução desse 

�S�U�R�E�O�H�P�D���´10 Retomando os argumentos de 

Mendonça, Garcia expressava surpresa ao 

�D�I�L�U�P�D�U�� �T�X�H�� �³�X�P�� �P�p�G�L�F�R���� �D�R�� �R�X�Y�L�U�� �I�D�O�D�U�� �H�P��

construção de casas operárias, por 

10�� �2�� �(�V�W�D�G�R�� �G�H�� �6�� �3�D�X�O�R�����³�&�D�V�D�V�� �2�S�H�U�D�U�L�D�V�´����
�������������������������S�������� 



 

 
  

intervenção direta e indireta do poder público, 

não pode crer, à primeira vista, que se trate 

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

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

aqueles que, além de ignorarem a influência 

da habitação sobre a higiene de uma cidade, 

não sabem da evolução que se vai operando 

�D���U�H�V�S�H�L�W�R���G�H���V�H�P�H�O�K�D�Q�W�H���S�U�R�E�O�H�P�D���´11 

Garcia argumentava que o debate central 

�Q�m�R�� �H�V�W�D�Y�D�� �U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R�� �D�R�� �³�I�L�W�R�� �G�H�� �O�X�F�U�R��

[como] uma indústria, mas à prova de que se 

procurava salvaguardar a saúde dos 

�P�X�Q�t�F�L�S�H�V���´���X�P�D���S�U�H�R�F�X�S�D�o�m�R���T�X�H�����V�H�J�X�Q�G�R��

ele, não parecia constar nas considerações 

de Mendonça. Para fortalecer sua posição, 

citou Jules Siegfried, o senador francês 

responsável pela aprovação da primeira lei 

sobre as habitations à bon marché na França, 

em 1894, e que participou ativamente das 

discussões sobre o tema. Segundo Garcia, 

�³�6�L�H�J�I�U�L�H�G���O�H�P�Erou que desde os trabalhos de 

Pasteur e de seus discípulos, a habitação já 

[era] considerada de suma importância sob o 

ponto de vista higiênico, [tema que] começou 

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

várias cidades francesas. Ali, as repartições 

de higiene constatavam que em certas casas 

a mortalidade alcançava oitenta por mil, 

enquanto em outras os índices oscilavam 

 
11�� �2�� �(�V�W�D�G�R�� �G�H�� �6�� �3�D�X�O�R���� �³�&�D�V�D�V�� �2�S�H�U�D�U�L�D�V�´����
�������������������������S�������� 

�H�Q�W�U�H�� ������ �H�� ������ �S�R�U�� �P�L�O���� �$�� �S�H�U�J�X�Q�W�D�� �³�4�X�D�O�� �D��

�F�D�X�V�D�� �G�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�o�D�"�´�� �I�R�L�� �U�H�V�S�R�Q�G�L�G�D�� �S�R�U��

Siegfried: a mortalidade elevada resultava do 

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

compartimentos pequenos, onde famílias se 

acumulavam em uma promiscuidade 

�I�X�Q�H�V�W�D���´�� �(�P�� �F�R�Q�W�U�D�V�W�H, o menor número de 

mortes era atribuído ao fato de que as 

�S�H�V�V�R�D�V�� �K�D�E�L�W�D�Y�D�P�� �³�F�D�V�D�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

�S�H�T�X�H�Q�D�V���� �K�L�J�L�r�Q�L�F�D�V���� �F�R�P�� �X�P�D�� �V�y�� �I�D�P�t�O�L�D���´��

�3�D�U�D�� �6�L�H�J�I�U�L�H�G���� �³�X�P�D�� �K�D�E�L�W�D�o�m�R�� �L�Q�V�D�O�X�E�U�H�� �p��

causa constante de sofrimentos, 

inquietações e desgraças para os que são 

condenados a habitá-�O�D�V���´ 

Georges Franche e Paul Brouardel também 

foram citados por Celso Garcia em resposta 

a Arthur Mendonça, autores que enfatizavam 

o papel do poder público na construção de 

habitações salubres, fundamentais para 

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

e a �W�X�E�H�U�F�X�O�R�V�H���´�� �3�D�U�D�� �*�D�U�F�L�D���� �R�V�� �F�R�U�W�L�o�R�V��

�H�U�D�P�� �³�O�X�J�D�U�H�V�� �G�H�� �S�U�R�P�L�V�F�X�L�G�D�G�H���� �I�R�F�R�V�� �G�H��

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

�³�K�D�E�L�W�D�o�}�H�V�� �L�Q�V�D�O�X�E�U�H�V�� �H�� �F�R�O�H�W�L�Y�D�V���� �R�Q�G�H�� �V�H��

cultivam a tuberculose, o cólera, o tifo e a 

�S�H�V�W�H���´�� �G�R�H�Q�o�D�V�� �T�X�H�� �0�H�Q�G�R�Q�o�D�� �Q�m�R�� �O�H�Y�D�Y�D��

em consideração. O conflito entre o vereador 

e o médico evidencia a falta de convergência 

entre diferentes grupos sociais da cidade na 



 

 
  

formação de um modelo de lei que facilitasse 

a construção de casas. Para Celso Garcia, 

esse processo deveria ser iniciado pela 

�³�H�O�L�P�L�Q�D�o�m�R�� �G�R�V�� �I�R�F�R�V�� �D�P�H�D�o�D�G�R�U�H�V���� �F�X�M�R�V��

perigos, mais do que nós, os médicos bons 

�F�R�Q�K�H�F�H�P���´�� �X�P�D�� �S�U�R�Y�R�F�D�o�m�R�� �F�O�D�U�D�� �D�� �$�U�W�K�X�U��

Mendonça. 

A resposta de Mendonça ao artigo de Celso 

Garcia retoma o argumento de seu primeiro 

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

municipais, tornando-se industriais, vão cada 

vez mais perturbar a vida da sociedade que 

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

sanitária envolvida. Segundo o médico 

 

Tratando diretamente 

da construcção das 

casas operarias, ou 

limitando-se a conceder 

favores, equivalentes a 

dinheiro, a particulares 

ou empresas, que se 

ocupem destas 

construcções, a câmara 

municipal toma 

incontestavelmente o 

caracter industrial, 

porque industrial não é 

somente o que se põe á 

frente da empresa, mas 

 
12�� �2�� �(�V�W�D�G�R�� �G�H�� �6���� �3�D�X�O�R�����³�&�D�V�D�V�� �2�S�H�U�D�U�L�D�V�´����
�������������������������S������ 

o que para ella concorre 

com dinheiro ou 

favores, equivalentes a 

dinheiro.12 

 

A posição de Arthur Mendonça não 

apenas contrastava com a visão sobre o 

papel da Câmara Municipal de São Paulo, 

mas também com a maneira como 

congressos e experiências de financiamento 

habitacional concebiam a atuação do Estado 

em decisões e investimentos na construção 

de moradias. O debate na imprensa ilustra 

claramente a falta de consenso sobre a 

função do poder público em ações como 

investimentos de capital ou a construção 

direta de casas para os mais pobres, não 

sendo, portanto, uma desatenção ou 

desprezo por essas questões, como 

apontado por Rolnik. A arquiteta observa 

que, com a promulgação das leis sanitaristas 

e de acesso à moradia no início do século XX, 

�³�G�H�V�H�Q�K�R�X-se aí o fundamento de uma 

geografia social da cidade, da qual até hoje 

não conseguimos �H�V�F�D�S�D�U�´��13 

Para Mendonça, a discussão não 

deveria girar em torno da criação de uma 

nova lei em São Paulo, pois, segundo ele, o 

principal argumento de Celso Garcia residia 

1313���/�����u�X 



 

 
  

nas precárias condições de salubridade das 

habitações paulistanas, para as quais já 

existiam legislações pertinentes. O médico 

�D�I�L�U�P�R�X�� �T�X�H�� �Q�m�R�� �V�H�� �S�R�G�H�U�L�D�� �³�H�G�L�I�L�F�D�U�� �H�P�� �6����

Paulo casa de qualquer natureza, que não 

tenha todos os requisitos recomendados pela 

hygiene e por isso o proprietário é obrigado a 

apresentar a planta à câmara, que, depois de 

examinar se a referida planta está de acordo 

com os preceitos da hygiene, é que é 

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

isso, Mendonça fazia referência indireta à lei 

nº 38, de 24 de maio de 1893, que 

regulamentava a aprovação de plantas para 

novas edificações em São Paulo, e à lei nº 

498, de 14 de novembro de 1900, que tratava 

das prescrições para a construção de casas 

operárias. Em nível estadual, não seria 

pe�U�P�L�W�L�G�D���D���³�O�R�W�D�o�m�R���G�D�V���F�D�V�D�V���V�H�M�D���H�[�F�H�G�L�G�D����

pois o regulamento sanitário, aprovado pelo 

decreto n. 1.343 de 27 de janeiro de 1906, 

ordena, pelo artigo 22, § 1º, o serviço diário 

�G�D���S�R�O�t�F�L�D���V�D�Q�L�W�i�U�L�D���H���Y�L�J�L�O�k�Q�F�L�D���P�p�G�L�F�D�´�����3�D�U�D��

Mendonça, o problema residia na fiscalização 

das leis existentes, que deveriam impedir o 

acúmulo de pessoas e a construção de 

cortiços, sem a necessidade de uma nova 

legislação que facilitasse a edificação de 

�Q�R�Y�D�V���P�R�U�D�G�L�D�V���� �6�H�J�X�Q�G�R�� �H�O�H���� �³�V�H�� �K�i�� �F�D�V�D�V��

em S. Paulo em más condições sanitárias, 

como mostra o relatório dos drs. Theodoro 

Sampaio e Candido Espinheira, citado pelo 

dr. Celso Garcia, é porque então as leis 

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

evidenciando não apenas uma divergência 

na interpretação do Relatório de Santa 

Ifigênia de 1893, mas também a relevância 

contínua do documento nas discussões 

sobre habitabilidade e sua importância no 

debate público local. Contudo, o próprio 

relatório apontava a necessidade de facilitar 

as medidas de edificação de casas e vilas 

operárias. 

Arthur Mendonça questionava as 

referências utilizadas por Celso Garcia, 

notadamente Jules Siegfried, George 

Franche e Paul Brouardel, argumentando 

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

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

desses autores, sinalizando que já havia uma 

atenção e reconhecimento do que eles 

destacaram em suas obras. No entanto, sua 

maior crítica se dirigiu a Paul Strauss, autor 

�T�X�H���� �V�H�J�X�Q�G�R�� �0�H�Q�G�R�Q�o�D���� �I�H�]�� �³�D�S�R�O�R�J�L�D���� �Q�D��

Inglaterra, da intervenção das câmaras 

municipais sobre a construção de casas 

�R�S�H�U�i�U�L�D�V�´���� �0�H�Q�G�R�Q�o�D�� �Y�L�D�� �H�V�V�D�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�o�m�R��

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

Londres a lei sobre casas operárias, em vez 

de benefícios à classe pobre, só trouxe 

dificuldades, [e] o mesmo sucederá aqui [em 

�6�m�R���3�D�X�O�R�@���Q�D�W�X�U�D�O�P�H�Q�W�H�´�� 



 

 
  

Para Mendonça, após a intervenção direta do 

poder público londrino nos distritos com 

�³�F�D�V�D�V�� �H�V�W�U�D�J�D�G�D�V���� �F�R�Q�V�W�U�X�t�G�D�V�� �V�H�P�� �J�U�D�Q�G�H��

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

espaços designados para a construção de 

novas moradias, resultando, muitas vezes, 

em maior aglomeração nas antigas casas, já 

�T�X�H�� �³�R�V�� �S�U�R�S�U�L�H�W�i�U�L�R�V�� �H�V�W�m�R�� �F�R�Q�Y�H�Q�F�L�G�R�V�� �G�H��

que não serão abandonados pelos seus 

inquilinos, porque estes não encontrarão a 

�R�I�H�U�W�D�� �G�H�� �P�H�O�K�R�U�H�V�� �D�F�R�P�R�G�D�o�}�H�V�´���� �X�P�D��

preocupação que até então não havia sido 

considerada nas análises de Celso Garcia.  

A conclusão de Arthur Mendonça era de que 

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

vasto campo, onde ela possa agir livremente, 

�D�E�U�L�Q�G�R�� �I�U�D�Q�F�D�� �F�R�Q�F�R�U�U�r�Q�F�L�D�´���� �H�� �T�X�H�� �D��

municipalidade não se detivesse em 

�T�X�H�V�W�}�H�V�� �H�F�R�Q�{�P�L�F�D�V���� �P�D�V�� �F�R�Q�W�L�Q�X�D�V�V�H�� �³�D��

melhorar as ruas e praças, facilite os meios 

�G�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�´���� �J�D�U�D�Q�W�L�Q�G�R�� �j�� �V�R�F�L�H�G�D�G�H�� �R��

�³�G�L�U�H�L�W�R���G�H���S�U�R�S�U�L�H�G�D�G�H���H���D�V���F�D�V�D�V���R�S�H�U�i�U�L�D�V����

higiênicas e elegantes, hão de enfeitar as 

avenidas desta cidade, como já sucede em 

�P�X�L�W�D�V���G�H�O�D�V�´�����(�V�V�D���U�H�V�S�R�V�W�D���I�R�L���U�H�I�X�W�D�G�D���S�R�U��

Celso Garcia na edição seguinte do jornal O 

Estado de S. Paulo, que argumentou que 

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

apesar de nossa experiência, a construção 

 
14�� �2�� �(�V�W�D�G�R�� �G�H�� �6���� �3�D�X�O�R�����³�&�D�V�D�V�� �2�S�H�U�i�U�L�D�V�´����
�������������������������S���������� 

de casas higiênicas e baratas é prosseguir na 

aplicação de meios que têm certo de tudo 

�L�Q�H�I�L�F�D�]�H�V�´��14 

Celso Garcia buscava mostrar que a situação 

em São Paulo não era diferente de outros 

lugares do mundo, especialmente devido ao 

crescimento populacional sentido pelos 

habitantes e à maneira como a administração 

pública da cidade pensava a questão. Para o 

ve�U�H�D�G�R�U���� �³�H�Q�W�U�H�� �F�H�U�W�R�V�� �I�H�Q�{�P�H�Q�R�V�� �T�X�H�� �V�H��

dão, com singular uniformidade, em todas as 

grandes aglomerações humanas, é o 

�>�S�U�R�E�O�H�P�D�@���G�D�� �K�D�E�L�W�D�o�m�R�� �K�L�J�L�r�Q�L�F�D�� �H�� �E�D�U�D�W�D�´����

Sua comparação se estendia a cidades 

conhecidas, onde o número de indigentes era 

marcante na literatura e nos estudos técnicos 

desenvolvidos desde o século XIX, ao citar 

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

por Haussonville, Picot e Mesnil, também 

dedicaram-se, com poucas variantes, à 

�P�H�W�U�y�S�R�O�H�� �G�R�� �F�R�P�p�U�F�L�R�� �D�P�H�U�L�F�D�Q�R�´���� �1�H�V�V�H��

contexto, Celso Garcia referia-se a Nova 

�<�R�U�N���� �³�D�� �P�H�V�P�D�� �F�L�G�D�G�H���� �R�V���P�H�V�P�R�V�� �K�i�E�L�W�R�V��

de imundície, a mesma ignorância de um 

meio confortável, o mesmo desprezo da 

decência, a mesma pobreza, a mesma 

insuficiência de recursos, a mesma 

acumulação de pó e de detritos de toda a 



 

 
  

natureza... o mesmo espetáculo de 

�G�H�J�U�D�G�D�o�m�R�´�� 

Celso Garcia utilizava referências 

internacionais como forma de sensibilizar o 

debate sobre a questão habitacional em São 

Paulo. Se em Paris, Londres ou Nova York a 

situação era desalentadora, percebia-se um 

movimento, ainda que inicial, de ação direta 

do Estado para resolver a problemática, o 

que também podia ser observado nas 

cidades sul-americanas, não sendo, portanto, 

uma particularidade de cidades dos Estados 

Unidos ou da Europa. Para o vereador, �V�H���³�G�H��

Londres formos a Buenos Aires, 

encontraremos, não com [surpresa], a 

mesma [situação] de habitações comuns, 

onde se acumula, em funesta promiscuidade, 

�K�R�P�H�Q�V�� �H�� �P�X�O�K�H�U�H�V���� �Y�H�O�K�R�V�� �H�� �F�U�L�D�Q�o�D�V�´����

enfatizando uma preocupação relevante no 

início do século XX em torno da separação 

dos corpos e da especialização dos cômodos 

de acordo com funções pré-estabelecidas. 

De maneira similar, Garcia via a questão 

como um problema que se estendia por todo 

�R�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�H���� �D�R�� �V�X�J�H�U�L�U�� �T�X�H�� �³�V�H��

transpusermos os Andes, iremos saber, 

como conta Borne, que as habitações pobres 

do Chile, a aglomeração de indivíduos, de 

divisões, de animais e as imundícies quase 

 
15�� �2�� �(�V�W�D�G�R�� �G�H�� �6���� �3�D�X�O�R���� �³�&�D�V�D�V�� �2�S�H�U�i�U�L�D�V�´����
�������������������������S���������� 

inevitáveis contribuem para a nocividade do 

�D�P�E�L�H�Q�W�H�´��15 

A problemática da escassez de habitações 

disponíveis e sua interligação com o aumento 

de doenças era o argumento central de Celso 

Garcia para se contrapor à ideia de Arthur 

Mendonça de que essa situação decorresse 

da falta de garantias à propriedade privada 

em São Paulo. Garcia questionava o médico: 

�³�+�D�Y�H�U�L�D���L�J�X�D�O���L�Q�V�H�J�X�U�D�Q�o�D���H�P���/�R�Q�G�U�H�V�����F�R�P��

a incorruptibilidade da justiça inglesa? Em 

Nova York, com seu comércio? Em Buenos 

Aires, com seu progresso? No Chile, na 

Alemanha, na França, na Itália e nas demais 

nações da Europa? Nesse caso, estaria 

perdido o direito de propriedade em todo o 

�P�X�Q�G�R�´�� 

Celso Garcia não via o aumento das 

habitações insalubres em São Paulo como 

uma particularidade local, mas sim como 

parte integrante do desenvolvimento do 

capitalismo, que se manifestava de forma 

semelhante em diversas experiências onde 

se observava um crescimento populacional, o 

fenômeno da industrialização, o aumento do 

comércio local e a transformação da vida 

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

aparece em todos os grandes centros 

populosos, [e] poderíamos nomear cidades 



 

 
  

inumeráveis. Mas é desnecessário, pois 

ninguém ignora que este fenômeno, já 

observado, já nomeado, já discutido, já 

�D�F�H�L�W�R�����p���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�R���L�Q�F�R�Q�W�H�V�W�i�Y�H�O�´�� 

Finalizado o debate entre o vereador Celso 

Garcia e o médico Arthur Mendonça, o tema 

voltaria a ser discutido ao longo do ano de 

1907, dessa vez na Câmara Municipal. Após 

outra intensa mobilização na imprensa local, 

manifestações, greves e acordos entre 

diferentes partes, seria aprovada a lei das 

casas operárias em 05 de julho de 1908, 

pouco mais de um mês da morte de Celso 

Garcia. 

 

Conclusiones  

O debate em torno da promulgação da lei 

número 1.098 de 1908, a chamada �³lei das 

casas operárias de São Paulo� ,́ demonstra 

como diferentes posicionamentos estavam 

postos antes de sua aprovação. Se de um 

lado, era evidente que o Estado poderia ser 

um maior partícipe nessa questão, de em sua 

oposição o tema encontrava resistência 

justamente para garantir que o investimento 

público fosse detido em outras áreas da 

cidade. Ademais, a mobilização de 

referências internacionais, notadamente 

francófonas no debate público, permite 

perceber como para ambos os grupos era 

importante situar um panorama internacional 

de como a questão da habitação estava 

sendo realizada nos primeiros anos do século 

XX.  
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Resumen 

Este trabajo apunta a una interpretación cruzada con otras producciones artísticas de la 

presencia de restos en la novela Bajo este sol tremendo (2009) del escritor argentino Carlos 

Busqued, que permita indagar en la construcción de los paisajes y las subjetividades de la 

narración, así como la relación de los sujetos con el otro animal. Se partirá de la noción de 

Wasteocene de Marco Armiero para dar un marco de inteligibilidad a la construcción de los 

espacios y los héroes a partir del resto, referenciando diversas propuestas artísticas que 

apuntan al mismo tipo de reflexiones, enmarcando el análisis de los héroes y las 

subjetividades configuradas en ellos, en conjunción con los paisajes residuales, la presencia 

de animales y la relación que con ellos se establece. La novela despliega una visión pesimista 

de la crisis socio-ecológica donde la comunidad y la posibilidad del sentido como proyección 

colectiva se diluyen. A su vez, critica los efectos humanos en el ecosistema poniendo de 

relieve las consecuencias del excepcionalismo y el no reconocimiento del animal como un otro 

(Derrida, 2008). Esta dimensión crítica va de la mano con la de otras propuestas estéticas 

recientes que tratan la imposibilidad del separar el contaminante del bíos en el estado actual 

del sistema bio-planetario.  

 

Palabras clave: Subjetividad, Restoceno, Animales 

 

  



 

 
  

Introducción  

Este trabajo surge de algunas 

reflexiones que forman parte de un proyecto 

de tesis doctoral sobre subjetivación y 

autodestrucción en la literatura argentina 

contemporánea aceptado por el Doctorado 

en Ciencias del Lenguaje de la Facultad de 

Lenguas (UNC), bajo la dirección de la Dra. 

Laura Fandiño. El proyecto incluye a Bajo 

este sol tremendo (2009) de Carlos Busqued 

como parte de su corpus. Lo aquí expuesto 

representa un avance de investigación 

respecto de dicho recorrido, así como un 

posible apartado de la futura tesis. Nos 

apoyamos, también, en reflexiones acordes a 

las temáticas del equipo de investigación de 

SECyT (UNC), en el cual participamos, a 

cargo de la Dra. Liliana Tozzi: “Literatura, 

espacios y afectos: indagaciones en la 

narrativa latinoamericana del siglo XXI”. 

Nuestro recorrido de investigación goza de 

ese acompañamiento y es desarrollado con 

el apoyo de una beca doctoral CONICET. 

Consideramos importante reconocer estas 

inscripciones institucionales que significan 

estructuras y financiamientos que hacen a los 

proyectos posibles, así como apoyos teóricos 

y metodológicos fundamentales para 

cualquier formación.  

  

Aquí proponemos una interpretación 

crítica de Bajo este sol tremendo con énfasis 

en los modos en que el paisaje, la cuestión 

animal y la producción de subjetividades 

están configuradas en el texto. 

Consideramos preliminarmente que el 

paisaje en Bajo este sol tremendo se 

presenta como invadido por el resto, la 

basura y la contaminación, en tanto que se 

encuentran integradas a él. Lo viviente, a su 

vez, aparece unido a ese paisaje de residuos 

y basura como parte de una economía del 

resto comprensible bajo la noción de 

Wasteocene –Restoceno– de Marco Armiero 

(2021). En ese contexto, el otro animal está 

desdibujado como otro para los sujetos 

humanos y su presencia permanente en la 

novela da cuenta de la imposibilidad de una 

habitabilidad conjunta y de un constante 

ejercicio de la violencia y exterminio de las 

especies tanto humana como no humanas. 

La novela se estructura como un recorrido por 

estas postales del exterminio animal. A su 

vez, los sujetos encarnados en los 

personajes, se presentan también como 

residuos, no de un proceso de producción de 

bienes, sino de dispositivos de producción de 

sujetos caídos en desuso, de desavenidos 

procesos de subjetivación. 

Propondremos un marco de 

inteligibilidad teórico para pensar las 

proporciones que adquiere el paisaje en la 



 

 
  

novela de Busqued. Para ello 

desarrollaremos la noción de Wasteocene de 

Marco Armiero (2021) –sugiriendo una 

traducción del término– y señalaremos obras 

de algunos artistas que consideramos 

potentes para reflexionar en función de 

representaciones que referencian tecnología 

y los desechos como elementos constitutivos 

de las formas del habitar contemporáneo y, 

en consecuencia, de nuestra cotidianeidad. 

Luego nos enfocaremos en las subjetividades 

–entendidas aquí como subjetividades 

residuales– encarnadas en los héroes de 

Busqued y, finalmente, abordaremos la 

cuestión animal relacionada a los paisajes 

apocalípticos o finalistas de la novela, y la 

presencia de los animales como otros 

obturados para las subjetividades 

representadas. 

 Como preguntas generales nos 

planteamos: ¿Qué tipos de espacialidades y 

paisajes se configuran en la novela? ¿Qué 

sujetos y subjetivaciones aparecen en los 

héroes de Bajo este sol tremendo y qué 

formas particulares cobran? ¿Cuál es su 

relación con el entorno animal?  

Trabajaremos bajo las premisas 

tentativas de que los paisajes de Bajo este sol 

tremendo están construidos en la lógica del 

resto y su circulación por la materia viva, los 

héroes refractan procesos de subjetivación 

propios de la Argentina de cambio de siglo en 

los que aparecen formas residuales del 

sujeto que dan cuenta de desplazamientos 

sociales, históricos y políticos tendientes a la 

pérdida de lo común y, por ende, de una 

otredad significativa, especialmente visible 

en las relaciones de los sujetos con su 

entorno animal. 

 

Objetivos  

�x Analizar la construcción del paisaje, los 

héroes y su relación con el otro animal en 

Bajo este sol tremendo. 

�x Analizar las subjetividades configuradas 

en los héroes de la novela teniendo en 

cuenta desplazamientos en las formas 

del sujeto. 

�x Identificar el tratamiento de la 

problemática animal en la novela. 

 

Materiales y Métodos  

Por corpus principal tomaremos la 

novela Bajo este sol tremendo (2009), de 

Carlos Busqued, pero para pensar una 

interpretación cruzada de la misma en torno 

a la noción de resto se abordarán otros 

objetos artísticos de diversa índole.  

Desde el punto de vista de los 

antecedentes críticos, a causa de la 

popularidad de la novela, pueden 



 

 
  

encontrarse gran cantidad de trabajos. 

Retomamos aquí una selección de abordajes 

que se condicen con nuestros objetivos. 

Entre ellos, el libro de Graciela Speranza 

Atlas portátil de América Latina. Arte y 

ficciones errantes (2012) se abre a la 

interpretación y vinculación de una serie de 

obras que han surgido como disruptivas en la 

literatura latinoamericana, incluye a la novela 

de Busqued y ayuda a entender su lugar en 

el sistema literario y artístico del cual surge. 

En Formas comunes. Animalidad, cultura y 

biopolítica (2014), Gabriel Giorgi tiene en 

cuenta la necesidad de la biopolítica en la 

comprensión del sujeto y ve en los animales 

–fundamentales para la construcción de la 

novela de Busqued– signos políticos de 

desplazamientos en la noción de vida, los 

cuerpos y, sobre todo, las subjetividades. En 

la misma línea, para entender 

desplazamientos de lo vivo, Marcos Seifert 

(2017), en el artículo “Restos de vida en Bajo 

este sol tremendo de Carlos Busqued”, 

interpreta la manera en que lo viviente se 

vuelve resto en la novela, lo que abre una 

línea de indagación, acorde a nuestros 

intereses, donde el proceso del sujeto que se 

destruye se vuelve residuo y se vacía de 

sentido. Más reciente, en torno a lo común –

o su carencia– en los procesos del sujeto, el 

texto de Liliana Tozzi “Literary Discourse and 

Representations of Violence. Spaces and 

Communities in Argentine Narrative of the 

21st Century” (2022), trabaja desde la 

configuración de los espacios en relación a la 

idea de la comunidad para entender la 

emergencia de la violencia en su contexto 

sociohistórico.  

Tal como señalamos, para permitir 

una inteligibilidad de la configuración de los 

paisajes en la novela y su relación con el bios 

tomaremos la noción de Wasteocene de 

Marco Armiero (2021), para la cual 

propondremos la traducción de Restoceno. 

Desde el punto de vista teórico, 

consideramos bajtinianamente que un 

análisis de los héroes en la novela debe partir 

de una comprensión de las voces que tenga 

en cuenta la espacialidad que en la ficción se 

les construye para que puedan enunciar y, 

también, el espacio-tiempo por el que están 

atravesados; en suma: su posición 

cronotópica particular en la obra y en el 

mundo. Un héroe es una voz posicionada que 

en sus dichos y acciones revela una visión. El 

héroe, en abstracto, puede entenderse como 

“[…] un conjunto dinámico de 

individualidades dialógicas en el interior de la 

obra narrativa” (Arán et al., 2006, p. 154), 

sobre las que el autor-creador explora los 

límites, porque en la novela “[…] todo se 

percibe como momento de caracterización 



 

 
  

del héroe, todo se reduce y sirve de 

contestación a la pregunta: quién es él” 

(Bajtín, 2018, p. 150). Partiendo, entonces, 

del héroe como elemento central de la 

arquitectónica novelesca pero entendiendo 

que “un análisis puramente formal ha de ver 

en cada elemento de la estructura artística el 

punto de refracción de las fuerzas vivas de la 

sociedad” (Bajtín, 2018, p. 187), es que 

consideramos a éste y los demás elementos 

de la construcción estética como diálogos de 

la novela con problemáticas epocales. En 

nuestro caso, abriremos algunas líneas de 

análisis sobre los desplazamientos en la 

subjetividad y sus procesos, a ser explorados 

en profundidad en el futuro trabajo de tesis. 

En sentido general, entendemos al 

sujeto y la subjetivación desde el cruce 

Deleuze-Foucault –particularmente, 

(Deleuze 2015 y 2017)–, pero también nos 

servimos de los aportes de otros autores 

como Espósito (2012) o Nancy (2017). Si un 

estrato produce subjetividades por sujeción, 

también produce las condiciones para que 

subjetivaciones singulares sean posibles. 

Desplazadas esas condiciones, se producen 

también desplazamientos en el sujeto. En las 

sociedades actuales, de individuos 

codificados y diagramatizados (Deleuze, 

2015, p. 135), plagadas de dispositivos de 

identificación –una biométrica al servicio de 

una biopolítica– que sujetan sujetos a 

mecanismo de control, ¿cuáles son las los 

desplazamientos que las subjetividades 

operan y con qué sujeciones actuales o 

antiguas se están relacionando? 

 

Resultados y Discusión 

La obra del fallecido escritor e 

ingeniero chaqueño Carlos Busqued está 

compuesta por pocos, pero relevantes textos. 

Consiguió trascendencia en el campo literario 

con Bajo este sol tremendo ([2009] 2021), su 

opera prima, una novela que ha gozado de 

popularidad: finalista del Premio Herralde de 

Novela en 2008, publicada por Anagrama al 

año siguiente y llevada al cine con el nombre 

de El otro hermano por Israel Adrián Caetano 

en 2017. La novela cuenta la historia de un 

desempleado, Cetarti, que viaja de Córdoba 

a un pueblo en el Chaco, Lapachito, tras 

recibir la noticia de que su hermano y madre 

han sido asesinados por la pareja de ésta. En 

ese viaje entablará una relación motivada por 

el dinero con un sórdido individuo, Duarte, y 

transitará anodinamente por paisajes 

contaminados, signados por la miseria y la 

crisis socioecológica de comienzos de siglo. 

El texto alterna referencias continuas a una 

fauna cada vez menos silvestre con 

descripciones de ambientes oprimentes y la 

introducción de voces de documentales 



 

 
  

televisivos sobre un mundo animal que 

resulta lejano en contrapunto al transitado por 

los personajes. Su otro texto publicado en 

vida –también por Anagrama–, Magnetizado 

([2018] 2022), es una crónica sobre una serie 

de entrevistas que Busqued realizó a Ricardo 

Melogno, un asesino de taxistas de los 

ochenta. Además, CLARICE Revista. Letras 

e ideas en la crisis ha recopilado los cuentos 

publicados por el autor en diversos medios 

bajo el título de Carlos Busqued, los cuentos 

(2022). Por otro lado, Carlos Busqued fue un 

twittero prolífico y llevó un conocido blog, del 

cual Blatt & Ríos publicó recientemente una 

selección bajo el nombre de Borderline 

Carlito (2023). Todo eso constituye el grueso 

de su obra. 

Uno de nuestros propósitos de 

análisis es poner de relieve la importancia del 

resto y su función en la construcción narrativa 

(Seifert, 2017). Partiremos de la noción de 

Wasteocene propuesta por Marco Armiero, 

recorriendo después algunas propuestas 

artísticas y cinematográficas 

contemporáneas que van por la línea de lo 

que el autor denomina contra-narrativas del 

Wasteocene, para luego llegar a Busqued 

 
1 El texto de Armiero del 2021, Wasteocene. 
Stories from the Global Dump, no ha sido 
traducido hasta este momento al español. Fragio 
(2023) propone las aquí indicadas y opta por 

como un ejemplo claro de estas narrativas en 

literatura.  

La noción de Wasteocene puede ser 

traducida –o ha sido traducida– como 

Residuoceno, Desechoceno o Basuroceno1; 

pero aquí propondremos el término 

“Restoceno” para correrla de su mera 

referencia al residuo material y ponerla en 

dialogo con la noción de resto, es decir: 

aquello que queda, el remanente intrínseco a 

un proceso cualquiera, la parte que queda 

excluida del todo. Pensando con el Derrida de 

Glas (2015), esta noción refiere a aquello que 

queda fuera de los sistemas de significado 

establecidos, lo que no puede ser 

completamente absorbido o explicado por 

ellos, lo que impide que una totalidad de 

sentido se cierre. 

Acuñada por Marco Armiero y 

Massimo De Angelis en un paper del 2017 

titulado “Anthropocene: Victims, Narrators, 

and Revolutionaries” y luego desarrollada en 

profundidad por Armiero en un libro del 2021 

llamado Wasteocene. Stories from the Global 

Dump, la noción de Restoceno, como tantas 

otras –Capitaloceno, propuesto por Jason 

Moore o Tecnoceno propuesto por Flavia 

“Basuroceno”. El artículo de Fragio, consignado 
en bibliografía, puede consultarse como 
referencia y punto de vista sobre la relación de la 
noción de Armiero con la de Antropoceno. 



 

 
  

Costa (2022)–, entra en diálogo crítico con el 

concepto de Antropoceno formulado por el 

químico holandés Paul Crutzen en el 2000.2 

Una de las principales críticas de las 

disciplinas humanas al Antropoceno parte de 

su universalidad, es decir que opera como 

noción neutralizadora de las diferencias 

históricas, de raza, de género, etc. en 

relación al problema de la escalada de la 

crisis socio-climática actual. Es, por tanto, un 

concepto extremadamente abstracto que 

desconoce las desigualdades estructurales 

respecto de los efectos tanto como las 

causas del cambio climático, propiciando un 

discurso ecologicista igualmente universal: 

¿quién es el nosotros que habla en estos 

discursos y a quién corresponde la 

responsabilidad del Antropoceno?  

Entendiendo que el capitalismo no es 

solo un sistema económico sino también una 

manera de organizar la naturaleza, la noción 

de Capitaloceno, por ejemplo, apunta a 

ocupar ese punto ciego donde la narrativa del 

Antropoceno desestima la función de las 

desigualdades propias del capitalismo como 

generadoras de la crisis climática. El 

Restoceno se entiende a raíz del 

Antropoceno y el Capitaloceno; pero mientras 

que Capitaloceno explicaría las causas de la 

 
2 La genealogía de estas nociones puede 
revisarse tanto en el libro de Armiero como el de 

crisis socio-ecológica, la noción de 

Restoceno apunta a explicar los efectos del 

capitalismo en el bíos como depósitos en la 

organósfera de sustancias contaminantes 

que se vuelven parte integral de aquello que 

llamamos vida. Es decir, en el marco del 

Restoceno, el resto, el residuo, la 

contaminación, lo desechado por los 

procesos productivos y de consumo 

capitalistas, ya no se pueden pensar como un 

afuera de lo viviente, sino como intrínsecos a 

su estado actual. El resto contaminante no es 

lo que queda por fuera de un proceso 

productivo que podríamos llamar “eficiente”, 

sino una parte de cualquier proceso de 

producción: producir es generar restos. 

Restoceno no se trata solo de la 

materialidad de los residuos, sino de 

enmarcar los residuos en la práctica de 

desechar, de generar resto separando 

aquello que tiene valor de lo que no, como 

dinámica central de las relaciones 

socioecológicas epocales, que crean no solo 

basura material, sino también sujetos y 

espacios residuales. El basurero es una 

función de los espacios limpios y seguros o, 

como ha dicho Rebeca Solnit (2008), es el 

paredón lo que posibilita el paraíso. El resto 

implica, además, la producción de un otro 

Costa, así como en el artículo de Fragio; todos 
consignados en bibliografía.  



 

 
  

desechable. Restoceno es un llamado a 

pensar el problema ambiental no como un 

problema técnico con soluciones meramente 

técnicas, sino a repolitizarlo. El restoceno es 

inmanente a los cuerpos y sus relaciones con 

el medioambiente, su presencia puede verse 

no en excavaciones geológicas, sino en los 

tejidos vivos mismos. El resto está 

encarnado, es visible no como estrato muerto 

o inorgánico sino como el contaminante 

indeseado que retorna y se vuelve parte de la 

lógica de lo viviente, poniendo en cuestión la 

distinción entre su afuera y su adentro.  

La propuesta de Armiero piensa la 

categoría a partir de dos tipos de narrativas: 

las que perpetúan las lógicas del Restoceno 

invisibilizándolas o naturalizándolas, las 

narrativas llamadas tóxicas; y las contra-

narrativas o narrativas de resistencia que son 

aquellas que exhiben la violencia propia de 

los aparatos productivos y la generación de 

resto, visibilizando la situación o demanda de 

las otredades producidas.  

Quisiéramos traer a colación una 

serie de obras de arte y cinematográficas de 

producción contemporánea que pueden 

entenderse como contra-narrativas del 

Restoceno en tanto exponen la violencia 

propia de la generación de desechos y/o 

piensan a partir del desecho formas de la 

alteridad y nuevas producciones subjetivas. 

En el documental Manufactured 

landscapes (2006), la cineasta Jennifer 

Baichwal acompaña al fotógrafo Edward 

Burtynsky en un viaje a China. La obra de 

Burtynsky versa sobre la modificación de los 

ambientes naturales en relación a la 

creciente industrialización y tecnificación de 

nuestros modos de vida. El documental 

ofrece un paseo por algunos de los paisajes 

más transformados y modificados por la 

humanidad. Su interés no solo se centra en 

evidenciar las dimensiones de las 

instalaciones industriales sino en capturar los 

volúmenes de residuos y la gravedad de la 

contaminación que este modelo de 

producción genera. Como una visión de lo 

obsceno y lo prohibido –lo apartado– el 

documental exhibe espacialidades poco 

conocidas a los ojos de Occidente. 

Recordemos que en gran medida nuestros 

dispositivos electrónicos existen gracias que 

en China hay zonas gigantescas 

contaminadas como efecto de su producción 

masiva. 

En contrapunto, la experiencia de la 

artista argentina Florencia Levy viajó en 2016 

a la ciudad Baotou, también en China, donde 

se encuentra el lago tóxico más grande del 

mundo. Este cuerpo de agua está 

impregnado por los desechos de refinerías de 

tierras raras, necesarias para la fabricación 



 

 
  

de componentes electrónicos utilizados en 

teléfonos celulares y en todo tipo de 

dispositivos, no solo de consumo civil, sino 

fundamentales para la industria militar. El 

registro que Levy realizó en su itinerario, y 

que tenía por objetivo denunciar las políticas 

extractivistas, se vio interrumpido por 

funcionarios del gobierno chino que la 

detuvieron y obligaron a que borrase los 

archivos que guardaba en sus dispositivos. 

Solo una fotografía sobrevivió a la censura. 

En su instalación, Lugar Fósil, la artista da 

cuenta del suceso, reflexiona sobre las 

imágenes perdidas y aquel resto de registro 

luego de su paso por el lugar. 

 

 

Res de Andrés Belfanti 

Las relaciones entre aquello que 

llamamos “lo viviente”, los residuos y los 

aparatos tecnológicos y productivos que 

forman parte integral de nuestras existencias, 

se vuelven cada vez más complejas. Andrés 

Belfanti, un artista cordobés que trabaja con 

basura electrónica, en su obra Res explora 

las fronteras entre lo vivo, la máquina y el 

desecho, introduciendo sus propios ritmos 

respiratorios y cardíacos al funcionamiento 

de un dispositivo construido con descartes 

electrónicos. El movimiento de fluidos, como 

el acto más básico de intercambio de un 

organismo con el ambiente, no aparece solo 

como mera emulación, sino que invita a 

pensar otras posibilidades del bíos al mismo 

tiempo que nos remite a la res, es decir al 

animal doméstico entendido como propiedad; 

la cosa viva susceptible de ser aprovechada 

alimentaria y económicamente; la media res 

que, como la obra, va colgada de un gancho 

de carnicero. 

En Crimes of the future (2022), David 

Cronenberg muestra un mundo donde los 

humanos, producto de una mezcla de 

modificaciones biotecnológicas e influencia 

de la toxicidad ambiental, desarrollan la 

capacidad de consumir y digerir plástico. 

Cronenberg proyecta un futuro no 

necesariamente distante en el que, como 

vivientes, debemos adaptarnos o perecer 

frente a la presión de características 

ambientales que nosotros mismos hemos 



 

 
  

introducido.  

La distancia entre el arte como modo 

de representación de una realidad y la 

documentación de esa realidad, se vuelve 

difusa. La Isla de las Flores en Porto Alegre, 

Brasil –plasmada en 1989 en un célebre corto 

documental llamado Ilha das Flores–, o la 

gran mancha de basura del Pacífico, que en 

su mayor densidad tiene actualmente unos 

710.000 km2 de superficie –más del doble 

que la Provincia de Buenos Aires–, dan 

cuenta de ello. La consecuencia más directa 

y visible del modelo de producción del 

capitalismo en su fase actual es la 

sobreabundancia de residuos, al punto que 

estos restos ya no pueden ser apartados de 

nuestra forma de vida, sino que en gran 

medida se reinsertan en ella. La basura 

domina las calles, es una preocupación en 

nuestras viviendas –incluso nos cuesta 

identificar qué es y qué no es basura–, 

nuestros alimentos están saturados de 

microplásticos, toda la lluvia del planeta 

muestra presencia de sustancias químicas 

 
3 En 2008 el artista brasilero Vik Muniz, conocido 
por utilizar desechos como materiales de 
creación, dispuso una gran cantidad de basura 
representando un planisferio. Los continentes se 
forman por residuos electrónicos, gabinetes y 
viejos monitores de computadoras que él mismo 
recolectó de los tiraderos de Río de Janeiro. A esa 
representación del mundo con lo que el mundo 
desecha, Muniz lo fotografió y, como resultado, 

producto de la actividad humana. Los 

desechos en grandes concentraciones no 

solo se encuentran como elementos del 

paisaje, sino que han pasado a conformar 

paisajes.  

Como en Del rigor de la ciencia, de 

Borges, o el mapamundi de basura 

electrónica construido por el artista Vik 

Muniz3, la cartografía de los espacios de 

residuo coincide en sus puntos con el espacio 

planetario. La dimensión de la contaminación 

humana no atañe solo a lugares específicos, 

sino que hemos modificado la total apertura 

de los paisajes, y en nuestro tránsito nosotros 

mismos, como vivientes, hemos sido 

modificados. Ante la inevitabilidad de los 

presentó el tríptico que puede verse en la imagen, 
ya que la instalación construida con los restos 
electrónicos no fue expuesta. Del registro 
fotográfico –expuesto al menos una vez en el 
Centro de Arte Contemporáneo de Málaga, en 
2012– el artista hizo seis copias seriadas, de las 
cuales una puede encontrarse subastada a 
beneficio en el catálogo de Christie’s de 2017 por 
43,750 USD. 

WWW (World Map), Pictures of Junk de Vik 
Muniz 



 

 
  

residuos, hemos visto cómo la contra-

narrativa del Restoceno está presente en 

gran cantidad de producciones estéticas 

contemporáneas como parte central de sus 

propuestas, visibilizando y denunciando una 

situación innegable sobre la que las 

voluntades políticas actuales parecieran no 

están a la altura. La literatura no es la 

excepción, especialmente la novela con su 

capacidad para construir mundos posibles. 

Marcos Seifert, a propósito de dos 

posteos de Busqued en Twitter –hoy X–, dice 

que el resto es una cuestión central en la obra 

del autor y que, frente a la idea de la basura 

como algo que debe ser apartado, “[…] 

propone un desplazamiento: es preciso 

acercarla, observarla” (Seifert, p. 82) porque 

lo importante de la basura es que nos dice 

algo sobre los otros ausentes y sobre la 

relación que con ellos podemos entablar 

desde el ahora. Si desde Foucault sabemos 

que es un error considerar al poder como una 

fuerza represiva cuando su función es, antes, 

conservar determinadas relaciones de 

producción (2001, p.57) y producir 

subjetividades; podemos suponer que, como 

cualquier mecanismo de producción, el poder 

deja también, tras de su actividad, restos. 

Estos restos no son inmediatamente visibles 

como la basura acumulada y la 

contaminación que determina los espacios de 

Busqued, pero proceden de las mismas 

fuerzas productivas. Como las actividades 

humanas del pasado han dejado ruinas 

materiales y restos presumiblemente 

inservibles –que sin embargo dominan 

también los espacios y se insertan en 

circuitos como las materialidades llamadas 

útiles–, las formas de producir sujetos caídas 

en desuso han dejado también tras de sí 

subjetividades residuales, parcialmente 

subjetivadas o desarticuladas, 

desubjetivadas respecto de viejos 

mecanismos de poder. Como ha indicado 

Espósito:  

“[…] la subjetivación que da sentido a 

nuestros actos pasa siempre por alguna 

forma de sometimiento –así que huir del 

sometimiento comporta siempre un efecto 

de desubjetivación. Por eso el éxodo de 

dispositivos, o su desactivación, comporta 

siempre un doble resultado –de liberación y 

de aislamiento, de emancipación y de 

empobrecimiento–.” (2012, p. 111) 

Si durante la última dictadura en la 

Argentina se montó un dispositivo dedicado 

no solamente a desaparecer, sino también a 

generar sujetos funcionales a ese 

mecanismo de terror; el desmantelamiento 

del gobierno genocida desestructuró esas 

redes productoras de muerte pero no sus 

efectos residuales. El personaje de Duarte y 

los secuestros que organiza son la 



 

 
  

actualización de los operativos de exterminio 

de la dictadura (Seifert, p. 86); pero 

desarticulados de ese sistema de gobierno 

que los legitimaba, vuelven como crímenes 

aislados, residuales, donde sujetos abyectos 

como Duarte pueden dar continuidad a su 

modo de vida y sus intereses perversos 

motivados por el dinero, como inercia de una 

forma de sujeción más que como pasión o 

convicción ideológica. 

Foucault nos dice que la omisión, 

monotonía o mediocridad de nuestros 

placeres proviene de nuestra falta de 

imaginación y empeño (2016, p. 73). Cetarti, 

un individuo sin propósito, desempleado, que 

pareciera no tener más intereses que mirar 

documentales y fumar marihuana, 

actividades de las que sin embargo no 

obtiene dicha o descanso aparente. Un sujeto 

cuya imaginación y empeño han sido 

extirpados por las formas del capitalismo 

tardío para producir un sujeto que consume o 

aguarda en un estado de letargo. No muy 

distante de las subjetividades distópicas 

consumidoras de “soma” imaginadas por 

Huxley en Un mundo feliz (1939), solo que no 

insertas como engranajes de un mecanismo, 

sino que liberadas a su inercia soporífera. 

Sujeto residual de un movimiento casi sin 

voluntad, Cetarti, como los demás 

personajes, se dedica a la administración de 

despojos (Seifert, p. 83): los cadáveres de su 

madre y su hermano, el seguro, la 

clasificación y ordenamiento de la increíble 

cantidad de restos acumulada en la casa de 

su hermano. Un sujeto residual posicionado 

en un subsistema donde el resto, 

paradójicamente, continúa siendo productivo. 

Pero a su vez, sujeto imposibilitado de 

establecer una comunicación significativa 

con el pasado que los restos representan, es 

decir, de construir con ellos una memoria. 

Como piensa Jean-Luc Nancy, 

aquello que llamamos sujeto es “[…] 

solamente en el movimiento que lo expone al 

mundo, es decir, a las posibilidades de 

sentido.” (2017, p. 9). Los héroes de Busqued 

representan formas corruptas de la sujeción, 

residuos que el artefacto de producir 

subjetividades arroja en forma de seres 

anodinos cuando no maquínicamente 

violentos; como la madre de Danielito que no 

vacila en la limpieza de la casa del crimen, el 

incendio de lo que sobra, el trato brutal con 

los perros. Los personajes son sujetos 

marcados por un vacío de sentido al que han 

devenido, pero sin embargo operan en el 

espacio por inercia, insensibilidad o 

bestialismo. No responden a una comunidad 

o una red de sentido, son habitantes de un 

paisaje dominado por el detritus que les 

recuerda, sin que por ello se inmuten, aquello 



 

 
  

en lo que devendrán. Detritus que colabora 

en el proceso destructivo, como una lógica 

ecosistémica de la contaminación misma: 

“[…] mucho de este barrito de las calles es 

mierda y meo de los pozos negros. Por eso 

se han muerto los árboles, […] este barrito es 

veneno para la chapa de los autos.” 

(Busqued, 2021, p. 20). El detritus que el 

proceso civilizatorio había restringido a la 

esfera de lo privado, invade ahora lo público 

(Seifert, p. 85); no solo contamina el espacio 

sino que es, en gran medida, ese espacio. 

  

El excepcionalismo humano, como 

tesis radical de la modernidad occidental ha 

obturado, además, la posibilidad de una 

otredad significante. Si, como señaló Berger, 

“[…] los animales ofrecen al hombre un tipo 

de compañía diferente de todas las que 

pueda aportar el intercambio humano. 

Diferente porque es una compañía ofrecida a 

la soledad del hombre en cuanto especie.” 

(2008, p. 15), esa soledad está 

profundamente acentuada para los sujetos 

de Busqued, ya que los animales han sido 

reducidos a máquina productiva o carne 

consumible –como en Res de Belfanti– y han 

perdido su carácter de “[…] más otro que 

cualquier otro” (Derrida, 2008, p. 27). 

 Para Gabriel Giorgi (2014), Bajo este 

sol tremendo indica un “[…] desplazamiento 

alrededor del cuerpo animal y de las políticas 

que lo atraviesan.” (p. 73). Si el cuerpo animal 

es objeto de políticas, es decir, de criterios y 

formas de administración, esas políticas 

cambian con los devenires del poder y 

guardan una estrecha relación con el de los 

sujetos humanos mismos. Bataille considera 

que, para las personas del neolítico, el animal 

tenía un carácter sagrado –más que el mismo 

hombre incluso–, por lo que dar muerte a un 

animal de manera gratuita debe haber 

inspirado el sentimiento de cometer sacrilegio 

(Bataille, 1997, p. 86-87). Tal violencia podía 

justificarse en la situación de sacrificio donde 

la muerte devuelve al hombre –discontinuo– 

a la experiencia de la continuidad (p. 88) y, 

como ofrenda a esa continuidad del mundo 

no humano, ponía a esos humanos primitivos 

frente a una carencia común: la de la propia 

finitud consciente y soledad frente al mundo 

natural. El sacrificio primitivo del animal, al 

exponer a los individuos a una carencia 

común, generaba el sentimiento de “[…] una 

falta que les atravesaba y les contaminaba 

mutuamente.” (Espósito, 2012, p. 102), y los 

sujetaba a su comunidad. 

 Lejos de estar dotados de este 

carácter sagrado que comunica con la 

experiencia de la muerte –y por lo tanto con 

los muertos–, los animales de Bajo este sol 

tremendo: 



 

 
  

[…] son figuras que han dejado de coincidir 

con alguna plenitud de lo viviente y que, al 

contrario, habitan una suerte de sobrevida, 

de tiempo de descuento que los arrastra 

hacia una muerte que ya, de todos modos, 

llevan inscrita en el cuerpo. (Giorgi, 2014, 

p. 82) 

 Toda violencia contra los cuerpos 

animales es aquí una violencia banal, gratuita 

y desacralizada –cuando no espectacularista 

y utilitaria–, lo que prefigura una concepción 

de la muerte –y por tanto de la vida– 

presentada en la novela como “[…] 

desritualized: it is a death without mourning, 

wich annuls any possibility of memorialization 

or symbolization.” (Tozzi, 2022, p. 506). 

Como la violencia no puede significarse, es 

una violencia sin control, sin memoria de sí 

misma. 

La propuesta dialógica de Bajtín 

suponía en el contacto con la otredad la 

oportunidad de hacer un conocimiento de sí 

en la experiencia del otro –de lo otro– (Bajtín, 

2000, p. 34-35). Si entendemos al animal 

como el otro de la humanidad, una vez 

devenido producto y residuo productivo, ha 

dejado de ser el testigo silente que pensó 

Berger en ¿Por qué miramos a los animales? 

(2008, p. 11), sencillamente porque nos 

cuesta ver en ellos otra cosa que no sea una 

mercancía. Mientras que en el axolotl del 

famoso cuento de Cortázar (2007, p. 517) 

todavía existía la posibilidad de entender al 

animal como otro –de ser, incluso, 

terriblemente el otro-animal–, en la 

expectación del ajolote que el hermano de 

Cetarti dejó atrás no queda más que un 

divertimento frívolo, casi televisivo, no muy 

diferente a los documentales de Discovery 

sobre los que insiste la novela: 

En la mesada de la cocina había una pecera 

con un ajolote, Danielito se entretuvo un rato 

mirando los movimientos milimétricos del 

animal. Pensó que capaz se podía comprar 

una pecera, le hacía ilusión la idea de 

sentarse a ver los movimientos de los peces. 

(Busqued, 2021, p. 167) 

Lejos de ofrecer un acceso al “Yo 

también soy” bajtiniano –otro, siquiera virtual, 

que permita la enunciación–, el animal, 

diezmado y empobrecido por la actividad 

humana, vuelto mercancía –y resto de 

mercancía–, destinado al consumo o al 

espectáculo cruel, ya no responde nada al 

hombre; ha perdido su carácter sagrado. El 

cebú camino al matadero, violentado y 

ausente, sobre cuyo ojo se ve reflejado 

Cetarti (Busqued, 2021, p. 1118) logra que 

digamos, en cambio, “Yo tampoco soy”.  

Los animales comparten con los 

humanos los paisajes contemporáneos del 

Restoceno, de la basura y la contaminación 



 

 
  

construidos por Busqued –y también, 

tristemente, los reales–, forman parte del 

mismo circuito de residuos y han devenido 

ellos mismos producto o desecho; lugar al 

que la humanidad que los ha desplazado en 

su afán de depredación. A los sujetos 

residuales representados en los héroes de 

Bajo este sol tremendo, escupidos como 

resto por los mecanismos de los gobiernos 

dictatoriales y el capitalismo tardío, exentos 

de comunidades que los signifiquen, y ya 

diluía la posibilidad de establecerse como 

enunciadores de sentidos, parece no 

quedarles otra opción que una existencia 

inercial: “Percibiendo el vacío y la lenta 

levedad del cuerpo, crecientes con el correr 

de los días.” (Busqued, 2021, p. 182). 

 

Conclusiones  

Utilizando la noción de Armiero de 

Wasteocene, pensada y traducida como 

Restoceno en su relación con la idea de 

resto, se dio un marco de inteligibilidad a una 

serie de producciones artísticas 

contemporáneas que piensan y configuran 

estéticamente la transformación de los 

paisajes a causa de los residuos y sus 

implicancias en la organósfera. A estas 

producciones podemos llamarlas contra-

narrativas ya que denuncian la violencia 

intrínseca de las lógicas y los procesos del 

Restoceno. Una de estas contra-narrativas, 

privilegiada quizás desde el punto de vista de 

las posibilidades de la ficción, es la novela de 

Busqued que aquí analizamos, Bajo este Sol 

tremendo. Se abordaron tentativamente tres 

ejes de la novela que serán desarrollados 

más profundamente en el futuro capítulo de 

tesis: la construcción de los paisajes, la 

representación de subjetividades y la 

problematización de la cuestión animal. 

La lógica del paisaje y de las 

subjetividades configuradas en la novela está 

profundamente entrelazada mediante la 

noción de resto: como a los espacios y 

paisajes los domina el desecho, la basura, el 

resto, las subjetividades se nos aparecen 

como residuos de procesos de subjetivación 

pretéritos, actuando inercialmente, 

incapacitadas de producir sentido o 

comunidad. Lo que en la representación 

tradicional del paisaje constituía su afuera –

el resto apartado–, aquí lo invade en su 

totalidad, así como es parte indiscernible de 

las formas de vida –tanto humanas como no 

humanas– que lo pueblan. 

 Por último, tal como puede verse en 

Bajo este sol tremendo, el excepcionalismo 

como ideología que determina las relaciones 

humanas con los demás estamentos de lo 

viviente, ha despojado a los animales de su 

condición de sagrados, vaciando de sentido 



 

 
  

la violencia que contra ellos se ejerce e 

introduciéndolos en circuitos de producción o 

prácticas de exterminio, es decir, 

trasformándolos en productos o desechos. 

La lógica del resto determina las 

relaciones de los sujetos con las criaturas 

vivientes, el paisaje y, sobre todo, consigo 

mismos. Bajo este Sol tremendo, como 

contra-narrativa del Restoceno, visibiliza la 

problemática del resto y denuncia sus 

consecuencias desde un lugar descarnado y 

profundamente crítico respecto de su 

contemporaneidad.  
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RESUMEN 

Los vinos tucumanos cobran cada vez más 

relevancia, con variedades únicas que 

surgen de su clima, y la altura de sus valles. 

Sin embargo, la microbiota autóctona ha 

sido poco caracterizada. Este estudio tiene 

como objetivo caracterizar parcialmente 

levaduras (Lev) y bacterias lácticas (BL) 

provenientes de Colalao del Valle, 

Tucumán. Muestras de varietal Tannat (Tn) 

y mezcla Malbec-Syrah (MS) recolectados 

en 2023 y 2024, fueron previamente 

enriquecidas en medios selectivos a 30 °C 

durante 48 - 72 h, siendo los 

microorganismos aislados identificados 

mediante pruebas morfológicas y 

fenotípicas. Luego, en cepas 

representativas se evaluó tolerancia a 

etanol (6%,12% v/v). En YPG-cloranfenicol 

el recuento levaduriforme promedio de 

muestras Tn correspondió a ���������[�����d�“��������

UFC/mL, y estuvo representado 

principalmente por colonias con morfología 

celular ovoide o esférica del grupo 

Saccharomyces, capaces de crecer con 

distintas fuentes nitrogenadas. Los 

aislados de BL correspondieron 

mayoritariamente a bacilos Gram positivos, 

catalasas negativas y en baja proporción a 

cocos heteroformentativos, compatibles 

con Oenococcus oeni. En las muestras MS, 

el recuento levaduriforme correspondió a 

�������[�����À�“�������� �8�)�&���P�/, y estuvo 

representado por células ovoides y 

apiculadas, mientras que las BL 

presentaron morfología bacilar. Los 

ensayos de tolerancia a etanol, destacaron 

�O�D���H�O�H�Y�D�G�D���S�U�R�S�R�U�F�L�y�Q���G�H���/�H�Y�����“�������������F�R�Q��

crecimientos similares o superiores a los 

determinados en medio control. En 

conclusión, Saccharomyces ssp. con buen 

potencial enológico, predomina en 

muestras vínicas de altura, que junto a las 

BL podrían ser un punto de partida para 

potenciar la producción de vinos de 
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Tucumán de calidad controlada, innovando 

con el agregado de valor.  

 

INTRODUCCION 

La industria vitivinícola es una de las más 

significativas en el país. En este contexto, 

los valles calchaquíes de Tucumán poseen 

un gran potencial para la producción de 

vinos de altura de alta calidad, con 

características distintivas. Actualmente, 20 

bodegas forman parte de la Asociación de 

Bodegueros de Tucumán y producen 

aproximadamente 600.000 litros de vino, 

comercializados bajo la marca "Vinos del 

Tucumán". Estos vinos corresponden 

principalmente a los varietales Torrontés, 

Malbec, Cabernet Sauvignon, Bonarda, 

Syrah y Tannat, cuyos cultivos se ven 

favorecidos por las condiciones de los 

suelos arenosos y pedregosos, así como 

por la gran amplitud térmica, típica de 

zonas áridas de montaña, las cuales son 

ideales para el desarrollo de la vid. 

Desde el punto de vista bioquímico, el vino 

es el resultado del proceso de fermentación 

del mosto de uva llevado a cabo por los 

microorganismos (Suárez Lepe, 2004). 

Entre estos, diversas especies de 

levaduras y bacterias lácticas (BL), siendo 

su sucesión influenciada por las 

condiciones predominantes del medio. 

Dentro de las levaduras, la especie 

Saccharomyces cerevisiae, conocida como 

la "flora residencial de bodegas", es la 

principal responsable de llevar a cabo la 

fermentación alcohólica (FA), proceso en el 

cual los azúcares del mosto se transforman 

en etanol, modificando así sus propiedades 

fisicoquímicas, y ejerciendo una presión 

selectiva sobre el resto de los 

microorganismos (du Plessis et al., 2019; 

Petruzzi et al., 2017; Osborne y Edwards, 

2008; Pretorius, 2000). Sin embargo, en las 

etapas iniciales de la FA, puede crecer 

espontáneamente especies no-

Saccharomyces, como Kloeckera apiculata 

y Hanseniaspora uvarum, predominantes 

en las superficies de las uvas, 

contribuyendo a las propiedades 

aromáticas del producto final (Zhang et al., 

2022a; Zhang et al., 2022b; Zhu, 2020). 

Concluida la FA, las BL, principalmente 

Oenococcus oeni, pueden llevar a cabo el 

proceso de fermentación maloláctica 

(FML), conversión del ácido L-málico en L- 

ácido láctico y CO2. Desde el punto de vista 

enológico, esta deacidificación conlleva a 

una mejora en la calidad del vino al reducir 

la sensación de aspereza del ácido L-

málico, siendo el ácido L-láctico más 

agradable y suave al paladar. Además, la 
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FML produce otros beneficios como i) 

mejorar la complejidad organoléptica del 

vino, e ii) incrementar su estabilidad 

microbiológica debido al consumo del ácido 

L-málico y otros nutrientes necesarios para 

el crecimiento de microorganismos no 

deseados (Saguir y Manca de Nadra, 2002; 

Saguir y Maturano, 2017). 

De este modo las levaduras y BL cumplen 

un papel crucial en la calidad general del 

vino (Sosa y col., 2008, Saguir y col. 2019). 

La mayoría de las bodegas locales 

recurren al uso de cultivos iniciadores 

comerciales no autóctonos para asegurar 

el control del proceso, lo cual impacta 

negativamente en la ecología, 

biodiversidad y tipicidad de los vinos 

locales, y puede provocar fermentaciones 

incompletas (Balmaseda et al., 2023; 

Samtermans 2005). Por otro lado, las 

fermentaciones espontáneas pueden 

conllevar a riesgos debido a la posible 

producción de sustancias tóxicas (Saguir y 

Manca de Nadra, 2008). En los últimos 

años hemos llevado a cabo el aislamiento 

de la microbiota láctica presente en mosto 

de uva y vino de una bodega en Cafayate, 

Salta, demostrando que O. oeni fue la 

especie predominante al final de la FA, 

mientras que otras especies de BL y 

bacterias acéticas fueron principalmente 

aisladas del jugo de uva (Saguir y col., 

2009). Además, evaluamos sus 

capacidades para producir diacetilo y 

actividades glucosidasas como criterios de 

selección de cepas (Saguir y Maturano, 

2019). Sin embargo, se requieren más 

investigaciones en relación con la 

caracterización de las levaduras y BL 

presentes en mostos y vinos producidos en 

la provincia de Tucumán, hasta ahora poco 

estudiadas. 

OBJETIVOS 

Aislar e caracterizar parcialmente la 

microbiota levaduriforme y láctica de 

mostos  y residuos de uvas fermentados 

provenientes de Tucumán. 

MATERIALES Y METODOS 

Muestras  

Mostos fermentados de varietal Tannat 

(Tn) y blend Malbec -Syrah (MS) y residuo 

sólido obtenido al final de la FA de mosto 

Tn fueron recolectados de Bodega de 

Colalao del Valle, Tucumán (1662 m. s. n. 

m.) durante las campañas 2023 y/o 2024. 

Todas las muestras se recogieron en 

condiciones asépticas y se transportaron 

en frascos estériles con refrigeración hasta 

su procesamiento. 
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Aislamiento s y recuentos de la 

microbiota vínica  

50 ml de mostos fermentados) y 50 g del 

residuo sólido se inocularon en caldo YPG 

para estimular el crecimiento de levaduras, 

y MRS suplementado con fructosa (6 g/l) y 

ácido L- málico (4 g/l) y con adición de 10 

mg/l de cicloheximida (MRSFM-C) para 

inhibir el desarrollo de células eucariótas 

con el fin de estimular el crecimiento de 

levaduras y BL respectivamente. Los 

medios inoculados se incubaron durante 48 

h (en aerobiosis) y 7 días (en condición de 

microaerofilia) a 30 °C respectivamente.   

A partir de los cultivos enriquecidas que 

presentaron, a simple vista, mayor 

crecimiento microbiano se realizaron los 

aislamientos microbianos mediante el 

método de las diluciones sucesiva y 

recuento en placa en medios agarizados. 

Colonias aisladas con características 

compatibles con levaduras en medio YPG 

y BL en MRSFM-C mediante observación 

macro y de microscopía óptica se 

trasplantaron a los medios líquidos 

correspondientes e incubaron 

adecuadamente a fin de obtener los 

cultivos puros.  

Dado el tamaño importante de  la población 

levaduriforme presente en las diferentes 

muestras ensayadas, se aplicó la técnica 

del Muestreo Aleatorio Simple para 

seleccionar un número representativo de 

aislados para continuar las 

investigaciones. 

Identificación fenotípica  de los aislados 

vínicos.  

La identificación fenotípica de los aislados 

en cultivos puros se realizó mediante 

morfología celular. En el caso de las BL 

además se evaluó el caracter Gram, 

reacción de catalasa en presencia de agua 

oxigenada, presencian de esporas y 

cápsulas mediante técnicas de tinciones 

especiales, movilidad en agar blando y  

pruebas bioquímicas (fermentación de 

azucar en medio líquido con glucosa, 1%, 

púrpura de Bromo Cresol y campana de 

Durham y tipo de metabolismo homo u 

heterofermentativo en medio Gibson). En 

levaduras se determino crecimiento en 

mdeio definido con sal de amonio como 

única fuente de nitrógeno. 

Tolerancia a etanol  de los 

microorganismos aislados  

Se evaluó la tolerancia a 6 y 12% (v/v) de 

etanol de levaduras (Tikka, 2013) y BL 

(Pittet, 2011) aisladas  mediante ensayos 

de crecimientos en lector de microplaca a 
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una densidad óptica de 620 nm y 560 nm  

respectivamente en medios YPG y MRSFM 

bajo las siguientes condiciones: control sin 

etanol (C), YPG o MRSFM + 6% etanol 

(Et6%), YPG o MRSFM + 12% etanol 

(Et12%). Las cepas se inocularon al 10% e 

incluyeron blancos de medios sin inocular 

en cada caso. Las condiciones de 

incubación fueron 30 °C durante 72 o 96 h 

con agitación previa a cada lectura. Todas 

las mediciones se realizaron por 

triplicados.  

RESULTADOS Y DISCUSION 

Aislamientos de levaduras y BL a partir 

de muestras vínicas  de Tucumán  

Muestra Año 
Recuento 

levaduriforme 
(UFC/mL)  

Mosto Tn 2023 2,14x107 
Residuo Tn 2023 5,20 x 103 
Mosto Tn 2024 �õ�U�ì�í�Æ�í�ì�ü 

Mosto MS 2024 4,6x106 
Tabla 1. Recuentos microbianos  

En todas las muestras ensayadas se 

detectó la presencia de levaduras en 

ordenes de 106 o 107 UFC/ml. En las 

muestras de mostos fermentados Tn el 

recuento levaduriforme promedio 

detectado en medio YPG correspondió a 

���������[�����d�“�������� �8�)�&���PL, similar al 

determinado en MS obtenido durante el 

año 2024. En la muestra de residuo el 

recuento de levaduras fue menor que los 

determinados para vinos al final de la FA y 

estuvo en el orden de 103 UFC/ml (Tabla 

1). 

Las BL estas se aislaron en proporción 

significativamente menor que las levaduras 

en todas las muestras ensayadas. Más aun 

éstas no fueron detectadas en el mosto 

fermentado Tn correspondiente a la 

vendimia 2023. Posiblemente esta 

diferencia en la microbiota láctica estaría 

relacionada con variaciones en las 

condiciones de la vendimia y vinificación.  

En las levaduras la selección de las cepas 

se realizó en base al tipo de muestra 

analizada (T 2023, T 2024, MS2024) y en 

base a la clasificación morfológica de las 

colonias.  

Mediante el método del Muestreo Aleatorio 

Simple (Bernardi, 2013), se redujo la 

cantidad de 110 cepas que se partió desde 

el aislamiento hasta un número de 22 

cepas.  

Considerando la elevada población 

levaduriforme se seleccionaron 22 aislados 

representativas de las diferentes muestras 

para continuar las investigaciones, 

mientras que un total de 12 BL fueron 

aisladas.  
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Características fenotípicas de los 

aislados  

La observación macroscópica de las  

colonias de levaduras encontradas en 

medio YPG permitió determinar cuatro 

tipos diferentes con las siguientes 

características: colonias amarillas , 

redondas, mucoides y con bordes lisos 

(C1), colonias grandes anaranjadas, 

viscosas con bordes irregulares (C2), 

colonias grandes, translúcidas, viscosas 

con bordes irregulares (C3) y C4 (colonias 

pequeñas, blancas y puntiformes) , 

mientras que en el caso de las BL se 

determinaron en MRSFM colonias, 

puntiformes, y traslúcidas (C5), y pequeñas 

y brillantes con bordes lisos (C6) (Tabla 2). 

Con respecto a las características 

morfológicas, las células levaduriformes 

presentaron principalmente formas ovoides 

o esféricas con brotes. En el caso de las BL 

se encontraron principalmente cocos 

formando largas cadenas en las muestras 

Tn, mientras que del vino MS solamente se 

aislaron bacilos dispuestos de a pares o en 

cadenas cortas gran 9+9, catalasa (-). 

Ninguno de los aislados presentó 

movilidad, presencia de esporas y cápsulas 

confirmando su identificación preliminar 

como BL. 

Tipo de 
Muestra 

Tipo de Colonias 
YPG MRS 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 
Mosto T 

2023 �6 ND �6 ND �6 ND 

Mosto T 
2024 �6 �6 �6 �6 �6 ND 

Mosto 
MS 2024 �6 �6 �6 �6 ND �6 

Tabla 2: Tipos de colonias encontradas según el tipo 

de muestra. C1-C6: códigos de referencia según 

indica el texto 

Muestra Catalasa 
Fermentación 

MRS + Glu 
Fermentación 

Gibson 

Tn 
2023 

(-) nd nd 

Tn 
2024 

(-) 
Homoferm

entador 
Homoferm

entador 

MS 
2024 

(-) nd nd 

Tabla 3: Características fenotípicas de la microbiota 

predominante de las bacterias aisladas. ND: no 

detectado; nd: no determinado 

Tolerancia al etanol (Levaduras)  

La mayoría de las levaduras (>55%) 

presentaron un crecimiento igual o superior 

al control al determinarse medición de DO 

por punto final y comparando 

porcentualmente con respecto al control en 
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medio YPG sin etanol, el resto presentaron 

un crecimiento menor al control pero 

ninguna descendiendo del 70%, 

determinando que no hubo lisis microbiana 

debido a las dos condiciones alcohólicas 

del medio. Las curvas de crecimiento de la 

mayoría de las cepas presentaron un 

estiramiento en el tiempo de la fase lag 

siendo proporcional a la concentración de 

etanol añadido al medio.  

 

 

 

  

 

 

Figura 1: Gráfico de porcentaje (%) de crecimiento de cada cepa con respecto al control. Nomenclatura de cepas: 

MS/Tn (Malbec-Syrah/Tannat) �± Año de Vendimia (2023/2024) �± Número de Cepa.  

 

Figura 2: Curvas de crecimiento de las cepas Tn24 2 y MS24 2 en las 3 condiciones.  

CONCLUSION  

En síntesis, las levaduras del género 

Saccharomyces ssp. constituyen la 

microbiota predominante en muestras de 

mosto y vino de altura provenientes de la 

provincia de Tucumán. En cuanto a las 

bacterias lácticas (BL), estas se 

encontraron mayoritariamente en el vino 

Malbec-Syrah, mientras que en muestras 

de Tannat se aislaron en menor proporción 

cocos dispuestos en cadenas largas, con 

una morfología característica de 
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Oenococcus oeni. Además, se destacó la 

alta tolerancia al etanol mostrada por la 

mayoría de las levaduras Saccharomyces 

analizadas, incluso a concentraciones del 

12%. Por otro lado, el metabolismo de las 

BL predominantes fue homofermentativo. 

La presencia en distintas proporciones de 

levaduras no-Saccharomyces y de BL con 

morfología bacilar podría influir tanto 

positivamente como negativamente en la 

calidad del vino, lo que resalta la necesidad 

de seguir investigando la caracterización y 

selección de cepas autóctonas con 

propiedades tecnológicas óptimas para 

fortalecer la producción de vinos 

tucumanos con características únicas y un 

mayor valor agregado. 
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Resumen  

En los últimos años, las nanopartículas de plata (AgNPs) han ganado popularidad por sus 

destacadas propiedades antimicrobianas. Sin embargo, frecuentemente son sintetizadas a 

partir de agentes reductores fuertes tal como el NaBH4, que presenta riesgos toxicológicos y 

ambientales. La celulosa bacteriana (CB) es un biopolímero extracelular biocompatible y 

biodegradable sintetizado por bacterias, permitiendo obtener celulosa de alta pureza sin 

afectar biomasa vegetal. En el presente trabajo, la producción de CB se realizó mediante 

cultivos en lote estáticos de la cepa Komagataeibacter xylinus a 30°C durante 72 h, utilizando 

melaza de caña (subproducto de la industria azucarera) como fuente de carbono. Luego, en 

búsqueda de un método de síntesis ecológicamente amigable, se utilizó AgNO3 y extractos 

de descartes de Yerba Mate (Ilex paraguariensis) como agente reductor y estabilizante, para 

la sintesis in situ de las NPs. Los sistemas fueron caracterizados mediante técnicas de 

difracción y dispersión de Rayos X (DRX/SAXS/WAXS), confirmando su identidad y pureza 

de acuerdo a la base de datos COD, y demostrando la incorporación de AgNPs que obedecen 

al modelo de elipsoides de revolución monodispersos, de radio polar de (31 ± 1) Å y radio 

ecuatorial de (453 ± 8) Å, a las membranas de celulosa. Finalmente se evaluó la actividad 

antimicrobiana de los compósitos CB/AgNPs obtenidos frente a bacterias Gram Positivas 

(Enterococcus faecalis), Gram Negativas (Salmonella typhi), hongos levaduriformes (Candida 

haemulonii) y filamentosos (Aspergillus fumigatus) mediante ensayos de difusión en agar, 

observándose halos de inhibición en todos los casos. 

Palabras clave: celulosa bacteriana, nanopartículas de plata, caracterización por rayos X 

mailto:keren.gepner@fbqf.unt.edu.ar
mailto:mflorencialadetto@gmail.com
mailto:diegoglamas@gmail.com
mailto:veronica.runcoleal@fbqf.unt.edu.ar


 

2 
 

Introducción  

La nanotecnología es la adaptación y el uso 

de materiales que tengan dimensiones 

nanométricas, es decir del orden de 10-9 

metros, para aplicaciones científicas y 

tecnológicas. Los nanomateriales muestran 

propiedades novedosas respecto a los 

materiales en bulk en virtud de su alta 

fracción de átomos superficiales por unidad 

de volumen. Debido a sus diversas 

propiedades y aplicaciones, constituyen uno 

de los temas más modernos y novedosos de 

la ciencia actualmente [1]. 

Por otra parte, la revalorización de descartes 

orgánicos y/o subproductos de la industria 

alimentaria constituye una manera más 

sostenible y con bajos costos asociados de 

satisfacer las demandas de producción 

industrial [2]. 

La celulosa bacteriana (CB) es un 

biopolímero extracelular producido con alta 

eficiencia por bacterias Gram negativas de 

diferentes géneros, principalmente 

Komagataeibacter spp. La CB está formada 

por �F�D�G�H�Q�D�V�� �G�H�� ������������-glucopiranosa 

estabilizadas por enlaces puente hidrógeno 

intra e intercatenarios, más interacciones 

hidrofóbicas y de Van Der Waals distribuidas 

aleatoriamente en microfibrillas comúnmente 

atribuidas a la celulosa tipo I. Generalmente, 

es producida en cultivos estáticos, dando 

origen a películas gelatinosas de estructura 

nanofibrilar en la interfase aire/líquido, con 

estructura reticulada y alta �S�X�U�H�]�D�� ���§����%). 

Además, presentan una morfología 

adaptable, adoptando la forma del recipiente 

de producción, y con un espesor variable de 

acuerdo al tiempo de cultivo. Entre sus 

principales ventajas se encuentran la pureza, 

alta estructura cristalina y facilidad de 

purificación en comparación con la celulosa 

vegetal. A su vez, la independencia del uso 

de fuentes de biomasa vegetal, representa 

así una alternativa de producción a demanda 

y ecológicamente amigable. Entre sus 

propiedades distintivas se encuentran su 

elevada área superficial, porosidad, alta 

resistencia mecánica, biodegradabilidad y 

biocompatibilidad definida [3]. 

A pesar de que el medio de producción de CB 

es relativamente simple en comparación con 

otros medios de cultivo utilizados para 

producción de biopolímeros, por lo general 

contienen ingredientes complementarios a 

las fuentes de carbono y nitrógeno. Con este 

fin, el aprovechamiento de subproductos 

industriales cobra importancia como fuente 

alternativa de carbohidratos, aminoácidos y 

minerales. La melaza de caña es un 

importante subproducto de la industria 

azucarera, y ha sido ampliamente estudiada 

como un potencial sustrato para la producción 

de diversos metabolitos y biopolímeros de 

origen microbiano, tal como la CB [3,4].  



 

3 
 

Los productos a base de plata (Ag) han sido 

considerablemente utilizados en 

formulaciones farmacéuticas, debido 

principalmente a su actividad antimicrobiana. 

Entre los principales nanomateriales 

comerciales y aprobados en la actualidad, las 

nanopartículas de plata (AgNPs) son las más 

utilizadas en productos médicos, textiles y de 

empaques [1,3].  

La Yerba Mate (Ilex paraguariensis) es una 

planta consumida en Sudamérica en la 

preparación de una infusión común en dicha 

región, el mate. Argentina, Paraguay y Brasil 

son los principales productores, 

consumidores y exportadores de la misma. 

Los extractos obtenidos de sus hojas 

contienen elevada concentración de 

compuestos fenólicos, con importantes 

actividades antioxidantes y capacidad 

reductora, lo que puede ser aprovechado 

para la formación de nanoestructuras 

metálicas de zinc, hierro, oro, plata, entre 

otros [1, 6, 7, 8]. Esta reducción involucra un 

proceso bottom-up de autoensamblaje de 

átomos por interacciones físicas y químicas. 

El reactivo reductor más utilizado es el 

NaBH4, a pesar de sus riesgos toxicológicos 

y ambientales; sin embargo, el empleo de una 

síntesis verde constituye una alternativa no 

tóxica y ecológica. 

Si bien el uso de CB ha sido estudiado para 

diversas aplicaciones para parches 

medicinales y curación de heridas, la misma 

por sí sola carece de actividad 

antimicrobiana. Es por eso que en este 

trabajo se encaró la producción de CB 

utilizando melaza de caña, y su posterior 

modificación mediante la incorporación de 

AgNPs obtenidas por síntesis verde a partir 

de extractos de descartes de Yerba Mate 

como agente reductor y estabilizante.  

A modo de corroborar la obtención de AgNPs 

y caracterizar los compósitos CB/AgNPs se 

emplearon técnicas de DRX (Difracción de 

Rayos X de polvos), WAXS (�µWide-Angle X-

ray Scattering�¶, dispersión de rayos X a 

ángulos intermerdios) y SAXS (�µSmall-Angle 

X-ray Scattering�¶, dispersión de rayos X a 

bajo ángulo). 

Objetivos  

- Producir y purificar membranas de CB a 

partir de melaza de caña de azúcar. 

- Sintetizar AgNPs mediante una síntesis 

verde con extracto acuoso de Yerba Mate. 

- Elaborar compósitos CB/AgNPs por la 

incorporación in situ de las AgNPs a la CB. 

- Evaluar la capacidad antimicrobiana de los 

materiales obtenidos frente a bacterias Gram 

Positivas (Enterococcus faecalis), Gram 

Negativas (Salmonella typhi), hongos 

levaduriformes (Candida haemulonii) y 

filamentosos (Aspergillus fumigatus). 
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- Estudiar el potencial de las técnicas de 

difracción y dispersión de rayos X para la 

caracterización de este tipo de materiales. 

Materiale s y Métodos  

1. Producción y purificación de CB 

La producción de CB se realizó mediante 

cultivos en lote estáticos de la cepa 

Komagataeibacter xylinus (ATCC 23760) a 

30°C durante 72 h. El medio de cultivo 

utilizado se preparó a partir de melaza de 

caña de azúcar estandarizada a una 

concentración equivalente a 20 g/L de 

sacarosa medidos por el método DNS para 

azúcares reductores. La purificación de las 

membranas de CB comprendió lavados con 

NaClO 15% m/v, NaOH 0,1 N a 60°C por 12 

h, y agua destilada hasta obtener un pH 

neutro.  

2. Síntesis de AgNPs 

Para la preparación del extracto de Ilex 

paraguariensis se utilizó el descarte de Yerba 

Mate procedente de la preparación de la 

infusión mate. El mismo fue secado a 40°C y 

molido en mortero. Posteriormente, se 

extrajeron 10 g de hojas secas en 100 mL de 

agua destilada a 100°C. La mezcla se calentó 

hasta consumir 2/3 del volumen total. 

Posteriormente, el extracto obtenido se filtró 

a través de papel filtro Whatman Grado 2V y 

luego mediante un filtro de 0,22 µm. El mismo 

fue almacenado a 4°C para su conservación 

hasta su uso [1, 8]. 

Para la síntesis de las AgNPs se preparó una 

solución 1mM de nitrato de plata (AgNO3, 

EMSURE). Posteriormente se mezclaron una 

alícuota de 20 mL de esta solución con 2 mL 

de una dilución 1:10 del extracto. Se utilizó un 

agitador magnético a 800 rpm y la solución se 

�P�D�Q�W�X�Y�R�� �D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �D�P�E�L�H�Q�W�H�� ���§��5°C) 

durante 24 h [7].  

3. Síntesis in situ de compósitos CB/AgNPs 

La misma se realizó de la misma manera que 

en la sección anterior, con el agregado de 10 

membranas de CB purificada a la solución 

inicial de AgNO3. 

4. Caracterización de las NPs y de los 

compósitos CB/AgNPs 

Para la caracterización de las NPs por UV-vis 

se empleó un espectrofotómetro UV-vis 

Mettler-Toledo modelo Infinite 200 PRO, 

realizando un barrido entre 300 y 500 nm.  

Los análisis de difracción de rayos X de 

polvos se realizaron utilizando un 

difractómetro de polvos Malvern Panalytical 

modelo Empyrean del Laboratorio de 

Cristalografía Aplicada (LCA) del Instituto de 

Tecnologías Emergentes y Ciencias 

Aplicadas (ITECA), operado con radiación 

Cu-K�. y un detector rápido PIXcel1D.  
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Los análisis de SAXS y WAXS se realizaron 

con un equipo XENOXS modelo Xeuss 2.0 

del LCA-ITECA que permite medir dispersión 

de rayos X a bajo ángulo (SAXS) o a ultra 

bajo ángulo (USAXS) en forma simultánea 

con dispersión a ángulo intermedio (WAXS), 

ya que cuenta con dos detectores 

bidimensionales Dectris sincronizados: 

Pilatus 200K para SAXS y Pilatus 100K para 

WAXS. 

En el caso de los análisis de SAXS-USAXS, 

la distancia muestra-detector se puede variar 

desde 10 centímetros a 6 metros, lo que 

permite ajustar el rango de tamaños 

analizado. En nuestro caso, tomamos una 

distancia de 1,2 metros, que permite estudiar 

dimensiones de 1,8 a 73 nm. Este equipo 

cuenta con una fuente de rayos X de Cu-K�. 

de microfoco, que permite tener un haz 

paralelo muy colimado. 

5. Evaluación de capacidad antimicrobiana 

La actividad antimicrobiana in vitro de las 

muestras se evaluó por observación de halos 

de inhibición mediante el método de difusión 

en agar frente a bacterias Gram Positivas 

(Enterococcus faecalis), Gram Negativas 

(Salmonella typhi), hongos levaduriformes 

(Candida haemulonii) y filamentosos 

(Aspergillus fumigatus). Los 

microorganismos se cultivaron en caldo 

nutritivo en el caso de bacterias y medio de 

cultivo agar papa (PDA) para los hongos. Los 

mismos se incubaron a 37°C durante 24 h. 

Posteriormente, se sembraron inóculos con 

una concentración de 0,5 McFarland de los 

microorganismos en placas de Petri con 

medio agarizado Mueller-Hinton. Se 

colocaron tres membranas en cada placa: CB 

pura, CB con extracto, y CB con AgNPs. 

Todas las placas se incubaron a 37°C 

durante 48 h.  

Resultados y Discusión  

1. Caracterización de las NPs y de los 

compósitos CB/AgNPs  

El espectro de absorción UV-Vis de las 

nanopartículas metálicas está dominado por 

plasmones de resonancia superficial (SPR) 

que cambian a longitudes de onda más largas 

con el aumento del tamaño de las partículas. 

Además, se sabe que el ancho de cada 

plasmón está relacionado con la distribución 

del tamaño de las nanopartículas en la 

suspensión. Se espera que las partículas 

esféricas muestren solo una banda SPR en el 

espectro de absorción, mientras que las 

partículas irregulares, como las formas 

triangulares o cuadradas, podrían dar lugar a 

dos o más bandas. Los espectros de 

absorción de las AgNPs a diferentes tiempos 

se presentan en la Figura 1.   
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Figura 1: Plasmón de resonancia superficial de las AgNPs 

obtenido mediante espectroscopía UV-vis. 

Todas las medidas a partir de 2 h mostraron 

el plasmón superficial característico de las 

AgNPs, y se observó un aumento de la 

intensidad en el rango de 400 a 500 nm con 

el tiempo. Este aumento de la intensidad de 

los picos indica que la concentración de 

nanopartículas de plata aumenta, como 

resultado de la reducción de los iones de 

plata presentes en la solución acuosa. Se 

observó un máximo de 450 nm después de 

24 h, lo que indica la formación completa de 

nanopartículas y la presencia de AgNPs 

esféricas, debido a la ausencia de otras 

bandas, aunque, debido al ancho de banda, 

se deduce una elevada polidispersidad en la 

muestra. 

Por otro lado, para confirmar la síntesis de 

AgNPs se recurrió a medidas de difracción de 

rayos X de las membranas de CB sin 

modificar, y de los compósitos. Para ello fue 

necesario secarlos con papel absorbente 

previamente. En la Figura 2 podemos 

observar la superposición de los 

difractogramas obtenidos para la CB sin 

AgNPs y para los compósitos CB/AgNPs.  

 
Figura 2: Patrón de difracción de rayos X de membranas de 

CB y compósitos CB/AgNPs. 

Posteriormente, se descontó la señal de la 

CB del patrón del compósito, como se 

observa en la Figura 3, y el difractograma 

obtenido, correspondiente a las AgNPs, se 

comparó con un patrón calculado a partir de 

la estructura de la Ag. Se distinguen los picos 

correspondientes a la Ag, confirmando su 

identidad y pureza de acuerdo a la base de 

datos COD (Crystallography Open 

Database).  

 
Figura 3: Comparación del difractograma obtenido para las 

AgNPs descontando la señal de la CB con el patrón 

correspondiente a Ag metálica de la base de datos COD. 
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Cabe destacar que el ensanchamiento de los 

picos de difracción observados en la Figura 3 

confirma la naturaleza nanocristalina del 

material sintetizado. A partir del ancho a 

mitad de altura del primer pico de difracción 

se estimó el tamaño medio de cristalita 

mediante la ecuación de Scherrer, resultando 

un valor aproximado de (15 ± 1) nm. 

A continuación, se procedió a realizar la 

medida por WAXS de los compósitos, 

comprobando nuevamente, por el pico 

característico de la Ag a casi 39°, la obtención 

de AgNPs (Figura 4). 

 
Figura 4: Patrón de difracción por WAXS del compósito 

CB/AgNPs. 

 
Figura 5: Anillo de Debye correspondiente al pico de 

difracción de Ag. 

El equipo utilizado cuenta, como se mencionó 

anteriormente, con un detector bidimensional 

capaz de medir toda la región de WAXS 

simultáneamente, y con una geometría más 

sencilla para ubicar la muestra a 

comparación del DRX, facilitando así su 

análisis. Podemos observar, gracias al 

detector bidimensional, el anillo de Debye 

correspondiente a la Ag, correspondiente al 

pico de difracción mencionado anteriormente. 

Para estudiar la morfología de las 

nanopartículas de Ag, se recurrió a la técnica 

de dispersión de rayos X a bajo ángulo 

(SAXS) [9]. Se esperaba lograr un buen 

ajuste con un modelo de partículas esféricas, 

pero este modelo no resultó adecuado, aún 

considerando una alta dispersión de 

tamaños. Por ese motivo, se realizó un 

análisis por un modelo de Guinier+Porod que 

está considerado en la mayoría de los 

programas de ajuste, siguiendo la propuesta 

realizada por B Hammouda [10]. La ventaja 

de este modelo es que no requiere contar 

previamente con la información de la 

morfología del material analizado y permite 

obtener información valiosa.  
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Figura 6: Ajuste de los datos de SAXS mediante un modelo de 

Guinier-Porod [10]. Se utilizó el software SasView 5.0.5. 

La Figura 6 muestra el ajuste logrado con 

este modelo, resultando un radio de Guinier 

de (25 ± 1) Å y un parámetro dimensional s 

de 1.78 ± 0.02, bastante próximo al 

parámetro esperado para objetos de simetría 

2D (s = 2). 

Teniendo en cuenta la información obtenida 

con el modelo anterior, se probaron ajustes 

con distintas formas y el mejor ajuste se logró 

con un modelo de elipsoides de revolución 

monodispersos. La Figura 7 muestra el mejor 

ajuste obtenido con esta última hipótesis, 

resultado un radio polar de (31 ± 1) Å y un 

radio ecuatorial de (453 ± 8) Å. Se tiene 

previsto realizar otros estudios morfológicos, 

por ejemplo, recurrir a la microscopía 

electrónica de transmisión (TEM), para poder 

chequear este resultado inesperado obtenido 

por SAXS. 

 
Figura 7: Ajuste de los datos de SAXS mediante un modelo de 

nanopartículas elipsoidales monodispersas. Se utilizó el 

software SasView 5.0.5. 

2. Evaluación de capacidad antimicrobiana 

En las figuras expuestas a continuación se 

observan los resultados de los ensayos de 

difusión en agar llevados a cabo para evaluar 

la capacidad antimicrobiana de los 

compósitos sintetizados. En cada placa, las 

membranas corresponden a: CB/AgNPs 

membrana superior izquierda, CB con 

extracto membrana superior derecha y CB 

membrana inferior. 

      
Figura 8: S. typhi                     Figura 9: E. faecalis 
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Figura 10: C. haemulonii        Figura 11: A. fumigatus 

Como se mencionó anteriormente, ni las 

membranas de CB ni las modificadas sólo 

con extracto mostraron actividad 

antimicrobiana por sí mismas, mientras que 

sí se observaron halos de inhibición de entre 

1 y 2 cm de diametro para los compósitos 

CB/AgNPs frente a todos los miroorganismos 

testeados. 

Conclusion es 

-  Se sintetizaron exitosamente compósitos 

de CB/AgNPs. 

- Los espectros de absorción UV-Vis 

obtenidos indican claramente la reducción 

exitosa de Ag en nanopartículas utilizando 

extractos de descartes de hojas de Yerba 

Mate. 

- Los patrones de difracción obtenidos por 

DRX y WAXS confirman la presencia de 

AgNPs incorporadas en las membranas de 

CB, así como la pureza de los sistemas. 

- Se obtuvo el tamaño y forma de las NPs 

mediante el análisis de datos obtenidos de 

SAXS. 

- Mediante la observación de halos de 

inhibición, se comprobó la actividad 

antimicrobiana que posee dicho sistema 

mediante ensayos de difusión en agar frente 

a diversos microorganismos. 

- Se debe recurrir a un análisis por TEM para 

comprobar si las NPs obtenidas siguen un 

modelo de esferas polidispersas o el modelo 

de elipsoides de revolución monodispersos. 
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Resumen  

Los materiales sol-gel son matrices poliméricas tridimensionales entrecruzadas, sintetiza-

dos mediante reacciones de hidrólisis y condensación de precursores alcoximetálicos, que 

resultan prometedores para el desarrollo de sistemas de reconocimiento molecular mediante 

la incorporación de precursores funcionalizados. En particular, cuando se realiza la síntesis 

en presencia de una molécula molde (MM), se obtienen polímeros sol-gel molecularmente 

impresos (MISG) que presentan cavidades estables con características morfológicas y este-

reoquímicas relacionadas a la MM, actuando como sitios de reconocimiento selectivos hacia 

el analito de interés.  

En este trabajo se sintetizaron dos tipos de polímeros: (a) polímeros sol-gel con distintas 

funcionalidades, para la preconcentración y determinación simultánea de drogas antinflama-

torias no esteroides (NSAIDs); y (b) polímeros MISG para la preconcentración y determinación 

de naproxeno.  

En el primer caso, se sintetizaron tres polímeros con distintas funcionalidades, utilizando 

3-aminopropiltrietoxisilano y feniltrimetoxisilano como precursores funcionales, y un polímero 

control usando únicamente precursor entrecruzante (tetraetoxisilano). Se evaluó la retención 

de seis NSAIDs mediante contactos dispersivos sólido-líquido obteniendo retenciones entre 

el 60 y 100%, dependiendo del polímero. Por otro lado, se sintetizaron tres polímeros utili-

zando los mismos precursores, en iguales proporciones, pero adicionando naproxeno como 

MM con el fin de obtener MISG. Para evaluar su desempeño, se evaluó la retención, selecti-

vidad y capacidad de carga, resultando uno de los polímeros selectivo al naproxeno con por-

centajes de retención superiores al 50%. 

Palabras clave: polímeros sol-gel; NSAIDs; preconcentración 
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Introducción  

Los fármacos o drogas antiinflamatorias 

no esteroides (NSAIDs, por sus siglas en in-

glés) son una clase de medicamentos amplia-

mente utilizados para reducir la inflamación, 

aliviar el dolor y bajar la fiebre. Los más co-

múnmente utilizados son el ibuprofeno, na-

proxeno, diclofenac y ácido acetil salicílico 

(aspirina). En los últimos años, se ha repor-

tado un incremento en los niveles de NSAIDs 

detectados en el ambiente ���/�R�O�L�ü���H�W al., 2015; 

Rastogi, Tiwari, & Ghangrekar, 2021) como 

resultado del uso extensivo de estas drogas 

y la existencia de sistemas de tratamiento de 

aguas residuales ineficientes que no eliminan 

completamente estos compuestos, permi-

tiendo que entren en los cuerpos de agua, 

como ríos y lagos. La creciente preocupación 

por los NSAIDs se debe a su persistencia en 

el medio ambiente, su potencial para bioacu-

mularse, y su biotoxicidad, pudiendo generar 

efectos nocivos significativos en los ecosiste-

mas acuáticos, incluso en concentraciones 

no letales �����Z�L�D�F�N�D���� �0�L�F�K�Q�R�Z�V�N�D���� �0�D�F�X�O�H��

�Z�L�F�]���� �&�D�E�D�Q���� �	�� �6�P�R�O�D�U�]���� ������������ ���Z�L�D�F�N�D��

et al., 2021). A su vez, la bioacumulación de 

NSAIDs en organismos acuáticos a lo largo 

de la cadena alimentaria implica que sus con-

centraciones pueden aumentar a niveles tóxi-

cos, afectando a peces, invertebrados y otros 

organismos, generando alteraciones en el 

sistema reproductivo de los peces, daños re-

nales y hepáticos, y cambios en el comporta-

miento y la fisiología de diversos organismos. 

Asimismo, el consumo de estos peces y ma-

riscos por humanos puede representar un 

riesgo para la salud pública, ya que la expo-

sición prolongada a estas sustancias está 

asociada a efectos adversos. Por estas razo-

nes, la implementación de regulaciones es-

trictas y el monitoreo continuo de estos con-

taminantes resultan esenciales para minimi-

zar la exposición de la población y proteger el 

ambiente. La investigación y el desarrollo de 

métodos eficientes para la determinación de 

estos contaminantes en aguas residuales son 

cruciales para el control y la mitigación de sus 

efectos negativos. 

Los materiales sol-gel resultan una solu-

ción prometedora para la determinación de 

NSAIDs (Moein, Abdel-Rehim, & Abdel-

Rehim, 2019). Estos materiales son matrices 

poliméricas tridimensionales entrecruzadas, 

sintetizadas por reacciones de polimerización 

progresiva basadas en reacciones de hidróli-

sis y condensación de precursores alcoxime-

tálicos (Hench & West, 1990). Asimismo, la 

incorporación de precursores funcionalizados 

en el proceso de síntesis, tales como (3-

aminopropil)trietoxisilano (APTES) y fenil tri-

metoxisilano (PTMOS) permite la creación de 

materiales con alta selectividad y mayor ca-
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pacidad de retención para los analitos de in-

terés (Segro et al., 2010). De esta forma, la 

tecnología de polímeros sol-gel ofrece la po-

sibilidad de desarrollar sensores altamente 

sensibles y selectivos (Ndunda, 2020).  

En este trabajo, se propuso trabajar con 

dos tipos de materiales sol-gel con el fin de 

desarrollar métodos analíticos para la deter-

minación de NSAIDs (Madikizela & Chimuka, 

2016). Inicialmente, se sintetizaron tres polí-

meros sol-gel funcionalizados utilizando dis-

tintos precursores funcionales: (a) APTES, 

(b) PTMOS, y (c) APTES y PTMOS en con-

junto, además de un control utilizando única-

mente el precursor entrelazante (tetraetoxisi-

lano, TEOS) que se encuentra presente en 

todas las síntesis. Las estructuras de estos 

compuestos se representan en la Figura 1 . 

Se evaluó la retención de seis NSAIDs (ibu-

profeno (IBU), naproxeno (NAP), diclofenac 

(DIC), ácido salicílico (AS), fenbufeno (FBF) 

y fenoprofeno (FPF)), por parte de estos polí-

meros, variando la concentración de los ana-

litos y el tiempo de contacto entre los políme-

ros y la solución de NSAIDs. Las estructuras 

de estos compuestos se encuentran repre-

sentadas en la Figura 2 . 

En una segunda etapa, se sintetizaron po-

límeros sol-gel molecularmente impresos 

(MISG) donde se incorporó el analito de inte-

rés, denominado molecula molde (MM), en el 

proceso de síntesis, con el fin de generar si-

tios de reconocimiento selectivos a este ana-

lito en la matriz polimérica (Díaz-García & 

Laíño, 2005). De esta forma, se sintetizaron 

tres MISG utilizando los mismos precursores, 

y en iguales proporciones a las síntesis pre-

vias, pero en presencia de NAP como MM. 

De forma análoga, se sintetizaron polímeros 

sol-gel no impresos (NISG), es decir, sin el 

agregado de NAP, como control. Se evalua-

ron los factores de impresión (IF) de los polí-

meros sintetizados. El IF relaciona la canti-

dad de analito retenido por el MISG en com-

paración al NISG, indicando la selectividad 

del polímero impreso hacia el analito objetivo. 

A su vez, se evaluó la selectividad y capaci-

dad de carga de aquellos polímeros que de-

mostraron poseer una mayor eficiencia. 

Figura 1 : Estructuras de los precursores funciona-

les (APTES y PTMOS) y entrecruzante (TEOS). 

Figura 2 : Estructuras de los seis NSAIDs utiliza-

dos en este trabajo. 
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Objetivos  

1. a. Sintetizar polímeros sol-gel funcionali-

zados para la remoción y preconcentra-

ción simultánea de drogas antinflamato-

rias no esteroides (NSAIDs). 

b. Evaluar la retención de NSAIDs por 

parte de cada polímero sintetizado. 

c. Realizar ensayos de recuperación. 

d. Aplicar el método desarrollado a mues-

tras reales.  

2. a. Sintetizar polímeros sol-gel molecular-

mente impresos utilizando naproxeno 

como molecula molde. 

b. Evaluar la retención y los factores de 

impresión para seleccionar los polímeros 

MISG de mayor eficiencia. 

c. Evaluar la selectividad y capacidad de 

carga de los polímeros seleccionados. 

d.  Aplicar el método desarrollado a mues-

tras reales. 

Materiales y Métodos  

�i  Reactivos 

Los precursores funcionales APTES y 

PTMOS se compraron en Sigma-Aldrich 

(EEUU) y el entrecruzante TEOS en Acros 

Organics (EEUU). Los estándares de NAP, 

IBU, DIC, AS, FBF y FPF se adquirieron en 

Alfa Aesar (EEUU). Las soluciones madre de 

estos reactivos se prepararon utilizando me-

tanol grado HPLC (MeOH, 99.9%, J. T. Ba-

ker, España) como solvente, y diluciones su-

cesivas se realizaron en agua ultrapura. 

�i  Condiciones cromatográficas 

a. Análisis de NSAIDs 

Se utilizo una columna Hypercil Gold C18 

(15 x 4.6 cm, 5 µm) termostatizada a 35°C. 

La fase móvil consistió en A: agua ultrapura y 

B:  MeOH (Buffer Fórmico 0.025 M). El análi-

sis cromatográfico se realizó empleando un 

gradiente de 40 a 70% de B en 15 minutos, a 

un caudal de 1,5 mL/min. La detección se 

llevó a cabo a una longitud de onda de 210 

nm en un detector de arreglo de diodos 

(DAD). 

b. Análisis de NAP 

Se utilizo una columna Hypercil Gold C18 

(15 x 4.6 cm, 5 µm) termostatizada a 35°C, 

empleando una fase móvil compuesta por 

70% MeOH (Buffer Fórmico 0.025 M) y 30% 

de agua ultrapura, a un caudal de 0.7 mL/min. 

La detección se llevó a cabo utilizando un de-

tector de fluorescencia (FLD), con una longi-

tud de onda de excitación de 252 nm y de 

emisión de 352 nm.  

�i  Polímeros sol-gel funcionalizados 

a. Síntesis 

En todos los casos, a 9,6 mL de EtOH ab-

soluto se agregaron 800 µL de TEOS, y 660 

µL de NH4OH (catalizador). Esta mezcla se 

dejó polimerizar por 24 horas a temperatura 

ambiente con agitación magnética. Luego de 

este tiempo, se agregaron los precursores 
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funcionales, resultando en los siguientes po-

límeros: 

�9 P1 (control): 60 µL de TEOS 

�9 P2: 60 µL de APTES  

�9 P3: 60 µL de PTMOS 

�9 P4: 30 µL de APTES y 30 µL de PTMOS 

Luego de estos agregados, se dejó conti-

nuar la reacción por 14 horas. Cada polímero 

se centrifugó a 4500 rpm por 15 min para se-

pararlo del sobrenadante. Se realizaron dos 

lavados con EtOH para eliminar precursores 

sin reaccionar y se secaron los sólidos a tem-

peratura ambiente en vacío por 24 horas. 

b. Condiciones de contactos sólido-líquido 

Cada polímero sintetizado se dividió en 4 

fracciones (A, B, C y D) de 50 mg y se estudió 

la retención en simultáneo de seis NSAIDs 

(IBU, DIC, NAP, ASA, FBF, FPF), a dos nive-

les de concentración (~1 ppm y ~11 ppm de 

cada NSAID) y a dos tiempos de contacto en 

vórtex (1 hora y 2 horas): 

�9 A: 11 ppm �± 1h de contacto 

�9 B: 1 ppm �± 1h de contacto 

�9 C: 11 ppm �± 2hs de contacto 

�9 D: 1 ppm �± 2hs de contacto 

Tanto la solución de contacto (SdC) como 

los sobrenadantes (S) se analizaron me-

diante HPLC-DAD. A partir de los valores de 

área correspondientes, se calculó el porcen-

taje de retención (%Ret) de cada analito para 

cada polímero, y en cada condición, de 

acuerdo a la Eq. (1). 

�4�A�P
L
�#�Ì�×�¼
F�#�Ì

�#�Ì�×�¼
�s�r�r ( 1 ) 

 

Donde �#�Ì�×�¼ y �#�Ì son las áreas de los picos 

cromatográficos de la SdC y S, respectiva-

mente. 

�i  Polímeros sol-gel molecularmente impre-

sos 

a. Síntesis 

Se llevó a cabo la síntesis de polímeros 

MISG y sus análogos no impresos (NISG) �±

sin agregar la MM en la síntesis- variando: 

�9 los precursores funcionales (i) APTES, (ii) 

PTMOS, y (iii) combinación de ambos; 

�9 el momento de agregado de la NAP (i) al 

comienzo de la síntesis, (ii) en conjunto 

con los precursores funcionales. 

La proporción del precursor entrecruzante, 

tetraetoxisilano (TEOS), y la concentración fi-

nal de NAP (1x10-4 M) se mantuvieron cons-

tantes en todas las síntesis. De esta forma se 

obtuvieron seis polímeros MISG y tres NISG, 

donde las condiciones de síntesis se repre-

sentan en la Tabla 1. 

El comienzo de las síntesis consistió en el 

agregado de 800 µL de TEOS y 660 µL de 

NH4OH a 9,6 mL de EtOH. Para el primer 

conjunto de polímeros impresos (1-3), se 

agregó NAP, y se mantuvo bajo agitación 

magnética por 24 horas. Luego se realizó el 

agregado de los precursores funcionales: 

�9 60 µL de APTES (Polímeros 1, 4 y 7) 
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�9 60 µL de PTMOS (Polímeros 2, 5 y 8) 

�9 30 µL de APTES y 30 µL de PTMOS (Po-

límero 3, 6 y 9) 

Tabla 1: Condiciones de síntesis de los políme-

ros sol-gel impresos (1-6) y sus análogos no-im-

presos (7-9). 

Pol. Precursores     
funcionales Adición de MM 

M
IS

G
 

1 APTES 
Al comienzo 
de la síntesis 2 PTMOS 

3 APTES//PTMOS 

4 APTES En conjunto 
con el precur-
sor funcional 

5 PTMOS 

6 APTES//PTMOS 

N
IS

G
 7 APTES 

- 8 PTMOS 

9 APTES//PTMOS 

 

En el caso del segundo conjunto de polí-

meros impresos (4 a 6), los precursores fun-

cionales se mezclaron en igual proporción 

que las síntesis de los polímeros 1 a 3 res-

pectivamente, por un minuto con la solución 

de NAP y luego se agregaron a la síntesis. La 

reacción continuó con agitación por otras 14 

horas, luego se centrifugó para separar el so-

brenadante del polímero. Se secó a vacío por 

24 horas y se lavaron los polímeros con una 

mezcla 80:20 de MeOH y ácido acético gla-

cial (HAc) para remover el NAP de la matriz. 

Los polímeros no-impresos (7 a 9) se sinteti-

zaron utilizando las mismas proporciones de 

precursores y tiempos de síntesis, sin el agre-

gado de NAP, por lo que estos tres polímeros 

NISG pueden ser utilizados para realizar las 

comparaciones con los 6 polímeros MISG, 

siempre y cuando los precursores funciona-

les, o su combinación, sea análoga. 

b. Evaluación de la retención 

Con el fin de evaluar la retención de NAP 

por parte de estos polímeros, se llevaron a 

cabo contactos dispersivos sólido-líquido con 

una solución acuosa de NAP 1x10-4 M por 

una hora en vórtex. Posteriormente, las 

muestras se centrifugaron y se colectaron los 

sobrenadantes. La SdC y los S se analizaron 

empleando HPLC-FLD en las condiciones 

cromatográficas previamente descriptas. Los 

%Ret se calcularon de igual forma que para 

los polímeros sol-gel funcionalizados. 

c. Evaluación del factor de impresión a dis-

tintos pH 

Se realizaron ensayos de contacto análo-

gos a los anteriores, utilizando NAP 1x10-4 M, 

a distintos valores de pH (5, 7, 9 y 12) como 

SdCs. Se separaron los sobrenadantes por 

centrifugación y se analizaron por HPLC-

FLD. Los IF se calcularon de acuerdo a la Eq. 

(2). 

�+�(
L
�#�Ç�Â�Ì�À�S�Ç�Â�Ì�À�¤

�#�Æ�Â�Ì�À�S�Æ�Â�Ì�À�¤
 

( 2 ) 
 

Donde �#�Ç�Â�Ì�À�S�Ç�Â�Ì�À�¤  y �#�Æ�Â�Ì�À�S�Æ�Â�Ì�À�¤  son las 
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relaciones de las áreas de los picos cromato-

gráficos de los sobrenadantes y las masas de 

los polímeros impreso y no-impreso, respec-

tivamente. A mayor IF, mejor impresión por 

parte del polímero. 

d. Ensayo de selectividad 

Para el ensayo de selectividad, se utiliza-

ron IBU y DIC como interferentes. Se realiza-

ron contactos dispersivos sólido-líquido en 

vórtex (1 hora) de los distintos polímeros y 

una solución de contacto de NAP, IBU y DIC, 

en una concentración 1x10-4 M. Se centrifu-

garon y se analizaron los sobrenadantes me-

diante HPLC-DAD, con las condiciones cro-

matográficas previamente mencionadas. 

Para evaluar la selectividad de los polímeros 

impresos sobre los no impresos, se comparó 

el área del pico cromatográfico (inverso a la 

retención) de NAP, IBU y DIC en los políme-

ros MISG y NISG. Se considera que el polí-

mero impreso es selectivo si el área promedio 

para el NISG es estadísticamente distinta, y 

mayor, de la obtenida para los dos MISG. 

Esto se evaluó llevando a cabo un análisis de 

varianza (ANOVA), y una posterior compara-

ción de medias utilizando el método de Dife-

rencias Mínimas Significativas (LSD) de Fis-

her cuando sea correspondiente (efectos sig-

nificativos en las ANOVAs). 

e. Capacidad de carga 

Se realizaron ensayos de contacto con so-

luciones de distintas concentraciones de 

NAP, a igual masa de polímero. Se agitó en 

vórtex por 1 hora y se analizaron los sobre-

nadantes por HPLC-FLD. 

 

Resultados y Discusión  

�i  Polímeros sol-gel funcionalizados 

En la Figura 3  se representan los resulta-

dos del ensayo de retención para cada uno 

de los seis NSAIDs en los cuatro polímeros 

sintetizados, a los dos niveles de concentra-

ción y tiempos de contacto ensayados. Se ob-

serva una mayor retención de los NSAIDs por 

parte de los polímeros sintetizados a partir de 

ambos precursores funcionales (P4), obte-

niendo una remoción total a bajas concentra-

ciones (1 ppm) para 5 de los 6 NSAIDs. Los 

polímeros sintetizados a partir de un único 

precursor funcional (P2 y P3) poseen una ele-

vada retención, siendo levemente mayor la 

del polímero sintetizado utilizando APTES 

(P2). Finalmente, el polímero control, sinteti-

zado empleando únicamente precursor entre-

lazante, TEOS (P1), muestra una retención 

significativamente menor a todos los otros 

materiales ensayados. Este comportamiento 

puede explicarse en base al tipo y, consi-

guientemente, fuerza de las interacciones ge-

neradas entre los analitos y los grupos fun-

cionales de los polímeros. El grupo amino (-
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NH2) del APTES genera interacciones elec-

troestáticas o de enlace de hidrógeno con los 

grupos ácidos (-COOH) de los NSAIDs, mien-

tras que el grupo fenilo del PTMOS produce 

�L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q�� �W�L�S�R�� �Œ-�Œ�� �F�R�Q�� �O�R�V�� �D�Q�L�O�O�R�V�� �D�U�R�P�i�W�L��

cos de los NSAIDs (Figura 4 ), siendo las in-

teracciones por enlace de hidrógeno más 

fuertes que las interacciones �Œ-�Œ����De esta 

forma, la naturaleza química de las interac-

ciones entre analitos y grupos funcionales ex-

plica la tendencia observada en la capacidad 

retentiva de los diferentes polímeros sinteti-

zados para con los NSAIDs en estudio: P4, al 

tener ambos tipos de interacciones, demues-

tra una mayor retención hacia los analitos; 

P2, que presenta un único tipo de interacción 

(enlace de hidrogeno), siendo más fuerte que 

la presente en P3; por último, en el caso de 

P1, ninguna de estas interacciones se en-

cuentra presente y, por lo tanto, resulta ser el 

polímero menos retentivo.  

Por lo tanto, estos polimeros funciona-

lizados, tanto los sintetizados por un único 

precursor funcional, como aqullos en los que 

se utilizaron ambos, resultan prometedores 

para su aplicación en la determinacion de 

Figura 4 : Representación de las interacciones 

que pueden tomar lugar entre APTE y PTMOS 

con el NAP. 

Figura 3 : Gráfico de barras representando los porcentajes de retención (%Retención) para los 6 NSAIDs 

evaluados mediante contactos dispersivos sólido-líquido, para los cuatro polímeros sintetizados. 
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este grupo de analitos en muestras de agua 

superficial mediante HPLC-DAD. 

�i  Polímeros sol-gel molecularmente impre-

sos 

Como se mencionó previamente, en una 

segunda etapa de este trabajo, se estudió la 

síntesis de polímeros sol-gel molecularmente 

impresos, usando NAP como molécula 

molde. Se ensayaron diferentes condiciones 

de síntesis y, al igual que en la sección ante-

rior, diferentes precursores funcionales. Pos-

teriormente, se procedió a realizar una serie 

de ensayos para caracterizar los materiales 

sol-gel obtenidos y seleccionar el mejor polí-

mero para la determinación de NAP.  

a. Evaluación de la retención 

La retención de NAP en los polímeros sin-

tetizados se evaluó utilizando las áreas de los 

picos cromatográficos. Se calcularon los por-

centajes de retención de los nueve polímeros 

(Figura 5 ). De forma similar a los polímeros 

sol-gel funcionalizados, se observó una ma-

yor capacidad retentiva para los polímeros 

MISG y NISG sintetizados utilizando ambos 

precursores funcionales (3, 6 y 9), en compa-

ración con aquellos en los que se utilizó un 

único precursor funcional. Sin embargo, los 

polímeros en los que se utilizó únicamente 

PTMOS (2, 4 y 8) presentaron valores de re-

tención considerablemente menores a aque-

llos sintetizados utilizando únicamente AP-

TES (1, 4 y 7), siendo del orden de 5 �± 7 % 

para los primeros y de 30 �± 40 % para estos 

últimos. Dado que una baja retención se tra-

duce en una baja eficiencia del polímero, los 

polímeros 2, 4 y 8 fueron descartados para 

análisis posteriores. 

b. Evaluación del factor de impresión a dis-

tintos pH 

En la Figura 6  se representan los valores 

de IF obtenidos para los polímeros MISG 1, 

3, 4 y 6 a los distintos pH (5, 7, 9 y 12). 

A partir de este gráfico, se puede observar 

que, trabajando a pH 7, los polímeros sinteti-

zados incorporando la MM en el comienzo de 

la síntesis (1 y 3) poseen un IF mayor, en 

Figura  5: Porcentaje de retención de los nueve 

polímeros sintetizados, (1-6) MISG, (7-9) NISG. 

Figura 6:  Factor de impresión de los polímeros 

impresos (1, 3, 4 y 6).  
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comparación a aquellos en los que se incor-

poró la MM en conjunto con los precursores 

funcionales. A su vez, se observa que, en 

casi todos los polímeros, se logró una mejor 

eficiencia a pH 7 y que los polímeros sinteti-

zados utilizando ambos precursores funcio-

nales también presentaron una mayor efi-

ciencia en comparación con los sintetizados 

únicamente con APTES. 

c. Ensayo de selectividad 

Se evaluó la selectividad de los polímeros 

para el NAP en presencia de interferentes 

(IBU y DIC) comparando los valores del área 

del pico cromatográfico (parte no retenida por 

el polímero) de estos analitos para los seis 

polímeros (MISG 1, 3, 4 y 6; NISG 7 y 9). Los 

%Ret, y sus respectivas desviaciones están-

dar, se representan en la Figura 7 . Se ob-

serva una mayor desviación estándar en las 

medidas de los polímeros no impresos en 

comparación a los impresos; esto puede ex-

plicarse debido a la inespecificidad de la in-

teracción entre los analitos y el polímero 

NISG.  A pesar de que estos polímeros con-

tienen grupos funcionales capaces de inter-

actuar con los analitos, estas interacciones 

no poseen el grado de selectividad corres-

pondiente a los MISG, que presentan cavida-

des impresas.  

Se realizaron ANOVAs para cada uno de 

los analitos y polímeros. Cuando se encontra-

ron efectos significativos en los ANOVAs, se 

realizó un ensayo de comparación de me-

dias, la prueba de LSD de Fisher, para deter-

minar entre cuáles de los polímeros ensaya-

dos hay diferencias significativas. Los resul-

tados se representan como letras (A, B, C, 

�«�������V�L���G�R�V���R���P�i�V���J�U�X�S�R�V���Soseen la misma le-

tra significa que no hay diferencias entre las 

medias. Los resultados de los ensayos LSD 

Figura 7 : Porcentaje de retención (%Ret) de NAP, DIC e IBU para los polímeros sintetizados utilizando 

(i) solo APTES como precursor funcional (1, 4 y 7) y (ii) APTES y PTMOS en conjunto. 
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de Fisher se encuentran detallados en la Ta-

bla 2. 

Tabla 2: Resultados de las pruebas LSD de Fis-

her para los ANOVAs donde se encontraron 

efectos significativos. 

PF Analito  
Polímero 
(tipo)  

Media  LSD 

A
P

T
E

S
 

NAP 

4 (MISG) 4,22 A 

1 (MISG) 4,42 A 

7 (NISG) 5,44 B 

A
P

T
E

S
 //

 P
T

M
O

S
 

NAP 

3 (MISG) 0,68 A 

6 (MISG) 1,20 B 

9 (NISG) 2,11 C 

IBU 

3 (MISG) 0,12 A 

6 (MISG) 0,23 A 

9 (NISG) 0,60 B 

DIC 

3 (MISG) 0,30 A 

6 (MISG) 0,57 B 

9 (NISG) 0,96 C 

 

Se observó que, en el caso del polímero 

impreso sintetizado únicamente con APTES, 

es selectivo hacia el NAP dado que el área 

del pico cromatográfico promedio del NAP 

para el NISG es estadísticamente distinta, y 

mayor (menor retención), de la obtenida para 

los dos MISG cuyas retenciones promedio no 

difieren significativamente entre sí (con un 

95% confianza). En el caso del IBU y DIC, las 

áreas no difieren significativamente entre sí 

para los tres polímeros ensayados (con un 

95% de confianza). Esto indica que los polí-

meros impresos sintetizados únicamente con 

APTES son selectivos para la molécula 

molde utilizada (NAP).  

Por otro lado, para los polímeros sintetiza-

dos a partir de ambos precursores funciona-

les, tanto para el NAP como para los interfe-

rentes, los valores de área promedio difieren 

significativamente entre sí (95% confianza). 

Esto quiere decir que, si bien el área del pico 

cromatográfico promedio del NAP para el 

NISG es estadísticamente distinta, y mayor 

(menor retención), de la obtenida para los dos 

MISG, lo mismo ocurre para los interferentes. 

Esto indica que los polímeros MISG no resul-

tan selectivos al NAP. Teniendo en cuenta 

estos resultados, los polímeros compuestos 

por ambos precursores funcionales fueron 

descartados para los ensayos de capaci-

dad de carga. 

d. Capacidad de carga 

A partir de los resultados de los ensayos 

anteriores, se estudió la capacidad de carga 

de los polímeros MISG y NISG seleccionados 

frente al naproxeno. En la Figura 8  se repre-

sentan las curvas de capacidad de carga para 

ambos tipos de polímeros. Estas curvas se 

obtienen graficando las áreas de los picos 

cromatográficos de los sobrenadantes (nor-

malizados por la masa de polímero utilizada 

en los contactos), a diferentes concentracio-

nes de NAP de las soluciones de contacto.  
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Se puede observar que la curva pertene-

ciente al NISG es levemente menor que a las 

de los MISG, indicando una menor retención 

de NAP por parte del NISG en comparación 

al MISG. Por otro lado, la concentración de 

NAP a la que se observa el nivel máximo de 

analito retenido se identifica como la capaci-

dad de carga del material en estudio. En este 

caso, se verifica que la capacidad de carga 

de estos polímeros ronda los 5x10-4 M, ya que 

a mayores concentraciones de NAP, la reten-

ción por parte de los polímeros decae.  

Conclusiones  

Se propusieron y sintetizaron exitosa-

mente dos tipos de materiales sol-gel para el 

análisis de NSAIDs de interés. 

Con respecto a los polímeros sol-gel fun-

cionalizados: 

�9 Resultan prometedores para la precon-

centración de NSAIDs. Los polímeros sin-

tetizados empleando APTES y PTMOS 

poseen las mayores eficiencias de reten-

ción. Dada la fuerza de interacciones in-

termoleculares entre los grupos funciona-

les de los precursores y los de los anali-

tos, se explica la tendencia observada en 

la capacidad de retención, de mayor a 

menor: APTES/PTMOS > APTES > 

PTMOS > TEOS (Control).  

�9 Se observó una retención del 100% para 

5 de los 6 NSAIDs ensayados, a concen-

traciones de 1 ppm, en una hora de con-

tacto, al emplear los polímeros compues-

tos por ambos precursores funcionales. 

Se proyecta continuar esta etapa del pro-

yecto mediante (i) el estudio de la elución de 

NSAIDs retenidos en los polímeros; y (ii) la 

aplicación de estos para la preconcentración 

y posterior determinación mediante HPLC-

DAD/FLD de los mismos en muestras reales 

de interés ambiental. 

Con respecto a los polímeros sol-gel mo-

lecularmente impresos: 

�9 El uso de APTES y PTMOS en simultá-

neo como precursores funcionales en la 

síntesis de polímeros impresos permitió 

obtener las mayores retenciones, pero re-

sultó en una pérdida de selectividad hacia 

la molecula molde (NAP). 

�9 Los polímeros MISG sintetizados utili-

zando únicamente PTMOS como precur-

sor funcional no demostraron capacidad 

de retener al naproxeno (porcentajes de 

retención inferiores al 7%). 

Figura 8:  Curvas de capacidad de carga de los po-

límeros MISG (1 y 4) y NISG (7). 
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�9 El proceso de impresión molecular en los 

polímeros compuestos por APTES como 

precursor funcional fue eficiente. Los ma-

teriales obtenidos demostraron una gran 

capacidad retentiva del NAP, y resultaron 

selectivos a este analito en presencia de 

interferentes como el IBU y el DIC. 

En una próxima etapa de este trabajo, se 

proyecta (i) estudiar de la elución del NAP de 

la matriz polimérica, y finalmente (ii) aplicar 

estos polímeros para la retención selectiva y 

posterior determinación de NAP en muestras 

reales de aguas de origen ambiental. 
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Resumen  

La investigación tiene como objetivo comparar el papel de las instituciones públicas en la 

promoción de la innovación en el agronegocio en el estado de Rio Grande do Sul, Brasil y 

Uruguay, explorando las semejanzas y diferencias en sus enfoques. Utilizando la metodología 

de análisis de sistemas de innovación, se identificarán los principales actores, políticas, redes 

de colaboración y factores tecnológicos que impulsan el desarrollo de tecnologías agrícolas. 

La recolección de datos se realizará a través de entrevistas con gestores y especialistas de 

estas instituciones, complementada con un análisis de contenido cualitativo de documentos 

oficiales. 

Los resultados esperados incluyen el mapeo detallado de las redes de innovación en ambas 

regiones, identificando buenas prácticas y áreas de alineación, así como discrepancias que 

pueden abordarse para mejorar la colaboración transnacional. Se espera que la investigación 

proporcione insumos para el perfeccionamiento de las políticas públicas, contribuyendo al 

fortalecimiento de la innovación en el agronegocio y, por ende, al desarrollo sostenible y 

competitivo de las regiones estudiadas. Además, el estudio pretende generar 

recomendaciones concretas para políticas integradas que aumenten la resiliencia y la 

sostenibilidad de la producción agropecuaria ante los desafíos climáticos y económicos de las 

regiones. 
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Introducción  

La innovación se ha consolidado como un 

pilar esencial para el desarrollo económico y 

la competitividad de diversos sectores, 

especialmente en el agronegocio. La 

capacidad de incorporar nuevas tecnologías, 

prácticas y procesos es fundamental para 

enfrentar los desafíos contemporáneos 

relacionados con la sostenibilidad, la 

productividad y la adaptación al cambio 

climático. Este estudio tiene como objetivo 

analizar el papel de las instituciones públicas 

en la promoción de la innovación en el 

agronegocio en dos regiones 

geográficamente cercanas, pero 

pertenecientes a diferentes países: Rio 

Grande do Sul, en Brasil, y Uruguay. La 

investigación se centra en identificar las 

similitudes y diferencias en los enfoques 

adoptados por estas instituciones para 

fomentar la innovación. 

La importancia de la innovación para el 

crecimiento económico y el mantenimiento de 

la ventaja competitiva ya ha sido destacada 

por autores como Schumpeter (1982) y 

Nelson & Winter (2005), quienes resaltan su 

papel crucial en el desarrollo de nuevas 

ventajas competitivas. Rio Grande do Sul y 

Uruguay son dos regiones importantes en el 

sector agropecuario de América del Sur y 

comparten características climáticas y 

geográficas que permiten compararlas en 

términos de prácticas agrícolas y políticas de 

innovación. Sin embargo, las diferencias en 

los contextos institucionales y políticos de 

estas regiones afectan directamente la forma 

en que se promueve y adopta la innovación. 

En las últimas décadas del siglo XX, la 

innovación y el aprendizaje interactivo 

surgieron como conceptos fundamentales 

dentro de un nuevo paradigma técnico-

económico. En este escenario, las 

universidades comenzaron a desempeñar un 

papel activo en el desarrollo económico y 

social, promoviendo la competitividad de las 

empresas. Estudios de Arocena & Sutz 

(2001), Dagnino (2003) y Sorondo (2004) 

enfatizan cómo la interacción entre las 

esferas científica, tecnológica y productiva se 

ha vuelto cada vez más relevante, 

promoviendo la colaboración 

transdisciplinaria y la investigación conjunta 

entre diferentes sectores. 

Ante este contexto, la presente investigación 

propone un análisis comparativo entre las 

políticas de innovación implementadas en 

Rio Grande do Sul y en Uruguay, con enfoque 

en las dinámicas institucionales que impulsan 

el desarrollo de tecnologías y prácticas 

innovadoras en el sector agropecuario. La 



 

 
  

hipótesis central del estudio es que, a pesar 

de las similitudes geográficas y climáticas, las 

diferencias en los marcos regulatorios, el 

acceso a financiamiento y la estructura 

organizacional de las instituciones públicas 

influyen de manera distinta en la adopción de 

innovaciones en ambas regiones. Para 

probar esta hipótesis, se utilizará una 

metodología que combina revisión 

bibliográfica, análisis de políticas públicas y 

entrevistas con actores clave de ambos 

países. 

Las instituciones públicas, como ministerios 

de agricultura, agencias de fomento y 

universidades, desempeñan un papel central 

en la promoción de la innovación en el 

agronegocio, facilitando el acceso a recursos 

financieros, capacitación técnica y redes de 

colaboración. En Rio Grande do Sul, 

programas como los desarrollados por la 

Empresa Brasileña de Investigación 

Agropecuaria (Embrapa) han sido 

importantes para la creación de sistemas 

agropecuarios más sostenibles y 

competitivos. En Uruguay, el Instituto 

Nacional de Investigación Agropecuaria 

(INIA) ha desempeñado un papel similar, con 

énfasis en la transferencia de tecnologías 

para pequeños y medianos productores. 

El estudio de estas instituciones permite 

identificar los mecanismos y estrategias que 

fomentan la innovación, destacando políticas 

de apoyo a la investigación y el desarrollo, la 

creación de marcos regulatorios favorables y 

la promoción de asociaciones público-

privadas. Además, la investigación examina 

cómo las diferencias en la capacidad 

institucional, la inversión en capital humano y 

la integración entre los sectores científico y 

productivo impactan la velocidad y el alcance 

de la innovación en el agronegocio en ambas 

regiones. 

Al explorar las similitudes y diferencias en los 

enfoques de Rio Grande do Sul y Uruguay, 

esta investigación contribuye a una 

comprensión más profunda de las dinámicas 

de innovación en contextos agropecuarios, 

ofreciendo recomendaciones para el 

desarrollo de políticas públicas más eficaces. 

Objetivos  

El objetivo general de esta investigación es 

analizar comparativamente el papel de las 

instituciones públicas en la promoción de la 

innovación en los agronegocios en Rio 

Grande do Sul y en Uruguay. La investigación 

busca comprender cómo los diferentes 

contextos institucionales y políticos influyen 

en las estrategias y prácticas adoptadas para 

impulsar la innovación en el sector 



 

 
  

agropecuario, considerando las similitudes y 

diferencias entre ambas regiones. 

Para alcanzar este objetivo, la investigación 

comenzará identificando las principales 

instituciones públicas involucradas en la 

promoción de la innovación en ambas 

regiones, mapeando sus funciones y 

responsabilidades. A continuación, se 

realizará un análisis de las políticas y 

programas implementados por estas 

instituciones, con un enfoque en las 

estrategias específicas para fomentar la 

innovación y en las prácticas que cada una 

promueve. 

Además, el estudio comparará las políticas 

de innovación en los agronegocios de Rio 

Grande do Sul y de Uruguay, considerando 

aspectos como la sostenibilidad y la 

productividad. La investigación también 

identificará las coincidencias y discrepancias 

entre los enfoques de las instituciones 

públicas en ambas regiones, teniendo en 

cuenta los factores institucionales, 

económicos y sociales que influyen en la 

promoción y adopción de innovaciones en el 

sector agropecuario. 

Materiales y Métodos   

Este estudio es de naturaleza cualitativa y 

exploratoria, con el objetivo de investigar y 

comprender el papel de las instituciones 

públicas en la promoción de la innovación en 

los agronegocios en las regiones de Rio 

Grande do Sul y Uruguay. La investigación es 

cualitativa porque busca entender las 

estrategias y prácticas adoptadas por 

diferentes instituciones, mientras que es 

exploratoria, ya que pretende mapear y 

analizar contextos y prácticas que aún no han 

sido suficientemente estudiados en detalle. 

Se adoptará un enfoque comparativo para 

identificar similitudes y diferencias en los 

enfoques de ambas regiones. 

El universo disponible para la investigación 

comprende todas las instituciones públicas 

relevantes involucradas en la promoción de la 

innovación en los agronegocios en Rio 

Grande do Sul y Uruguay. Esto incluye 

ministerios de agricultura, agencias de 

fomento, institutos de investigación y 

universidades que desempeñan un papel 

significativo en el área. La muestra será 

seleccionada con base en criterios de 

relevancia e impacto, incluyendo aquellas 

instituciones que tienen un historial 

comprobado de participación en políticas y 

programas de innovación. 

La recolección de datos se realizará 

mediante entrevistas semiestructuradas con 

representantes de las instituciones públicas 



 

 
  

seleccionadas, como gestores de programas 

de innovación y responsables de políticas 

públicas. Además, se analizarán documentos 

institucionales, como informes de 

actividades, políticas públicas y programas 

de innovación, para obtener una visión 

amplia de las prácticas y estrategias 

adoptadas. La recolección también incluirá el 

análisis de datos secundarios disponibles en 

estudios académicos y en informes de 

investigación relevantes. 

Los datos se recogerán principalmente a 

través de entrevistas realizadas en persona o 

por videoconferencia, dependiendo de la 

disponibilidad de los participantes y las 

condiciones logísticas. Documentos y datos 

adicionales se obtendrán mediante 

solicitudes formales a las instituciones y 

consultas a bases de datos académicas e 

institucionales. Las entrevistas se 

programarán con antelación y se llevarán a 

cabo de manera que se garantice la 

obtención de información detallada y 

pertinente sobre las prácticas de innovación. 

Los datos se analizarán utilizando el análisis 

de contenido para identificar patrones y 

temas recurrentes en las entrevistas y 

documentos. Se llevará a cabo un análisis 

comparativo para evaluar las similitudes y 

diferencias en los enfoques de innovación 

adoptados por las instituciones de Rio 

Grande do Sul y Uruguay. El análisis también 

incluirá la evaluación de los impactos y 

resultados de las políticas de innovación, 

buscando correlacionar los datos cualitativos 

obtenidos con los objetivos de la 

investigación. Se desarrollará un plan de 

acción para sintetizar las conclusiones y 

formular recomendaciones basadas en las 

evidencias recolectadas. 

Resultados y Discusión  

Los resultados esperados de la investigación 

indican que, a pesar de las similitudes en los 

desafíos que enfrentan las regiones de Rio 

Grande do Sul y Uruguay, las políticas de 

innovación adoptadas deberían reflejar las 

diferencias institucionales y contextuales de 

cada área. Se prevé que en Rio Grande do 

Sul, la innovación en el agronegocio sea 

impulsada frecuentemente por asociaciones 

público-privadas y programas de subsidios 

gubernamentales. Se espera que estas 

iniciativas colaborativas entre el sector 

público y privado promuevan el desarrollo y la 

adopción de nuevas tecnologías mediante 

incentivos financieros y apoyo técnico. Las 

asociaciones y programas de subsidios, 

característicos de esta región, deben facilitar 

la implementación de innovaciones, creando 

un entorno favorable para el avance 



 

 
  

tecnológico en el sector agropecuario. 

Por otro lado, en Uruguay, se espera que los 

datos sugieran una mayor énfasis en políticas 

de modernización tecnológica lideradas por 

el gobierno. Se anticipa que el gobierno 

uruguayo desempeñe un papel más proactivo 

en la definición e implementación de políticas 

de innovación, con un enfoque en la 

promoción de tecnologías avanzadas. Las 

estrategias gubernamentales esperadas 

incluyen el financiamiento y la 

implementación de tecnologías, 

evidenciando un esfuerzo significativo por 

modernizar el sector agropecuario. 

Ambas regiones deberían presentar la 

adopción de tecnologías similares. Sin 

embargo, se espera que las estrategias de 

implementación y financiamiento varíen. En 

Rio Grande do Sul, se prevé que la 

innovación se beneficie de un enfoque 

diversificado, con apoyo proveniente tanto 

del gobierno como del sector privado. En 

contraste, Uruguay probablemente seguirá 

un enfoque más centralizado, con un fuerte 

papel del gobierno en la coordinación y 

financiamiento de políticas tecnológicas. 

Estos resultados esperados ayudarán a 

comprender cómo diferentes contextos 

institucionales y políticos modelan la 

innovación en el agronegocio y destacarán la 

importancia de adaptar estrategias a las 

especificidades regionales para maximizar el 

impacto de las políticas de innovación. 

Conclusiones   

La comparación entre los enfoques de 

innovación en el agronegocio en Rio Grande 

do Sul y Uruguay puede revelar tanto 

alineamientos significativos como 

discrepancias en las estrategias 

institucionales adoptadas por estas regiones. 

En ambas áreas, la prioridad dada a la 

sostenibilidad y la competitividad emerge 

como un punto de convergencia, reflejando 

un compromiso común con la modernización 

del sector agropecuario y la adaptación a las 

demandas contemporáneas, como la 

eficiencia productiva y la gestión ambiental. 

No obstante, las diferencias en las 

estrategias institucionales son igualmente 

notables y ofrecen una visión profunda de 

cómo contextos distintos influyen en la 

promoción de la innovación. 

En Rio Grande do Sul, la innovación es 

frecuentemente estimulada por asociaciones 

público-privadas y programas de subsidios 

gubernamentales, evidenciando un modelo 

de colaboración que facilita el desarrollo 

tecnológico y la implementación de nuevas 

prácticas. Este enfoque diversificado, que 



 

 
  

combina esfuerzos públicos y privados, ha 

demostrado ser eficaz en la creación de un 

entorno propicio para la innovación. En 

contraste, Uruguay adopta un enfoque más 

centralizado, con el gobierno desempeñando 

un papel proactivo en la modernización 

tecnológica y en el financiamiento de 

iniciativas innovadoras. El énfasis en políticas 

de modernización tecnológica y la 

implementación de tecnologías avanzadas 

demuestran un esfuerzo significativo para 

impulsar el sector agropecuario de manera 

coordinada y dirigida. 

El análisis comparativo de los enfoques 

adoptados en Rio Grande do Sul y Uruguay 

permite identificar oportunidades para 

mejorar las políticas de innovación en ambos 

países. La comprensión de las prácticas y 

estrategias que funcionan bien en cada 

contexto proporciona insumos para la 

elaboración de políticas más eficaces y 

adaptadas a las necesidades específicas de 

cada región. Además, el intercambio de 

experiencias y la implementación de 

prácticas exitosas de una región a otra 

pueden contribuir a superar desafíos 

comunes y promover una innovación más 

robusta y sostenible en el agronegocio. En 

resumen, las discrepancias observadas en 

las estrategias institucionales subrayan la 

importancia de ajustar las políticas públicas 

para maximizar el impacto de la innovación 

en el sector agropecuario, teniendo en cuenta 

las particularidades y dinámicas de cada 

región. 
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Resum o 

O aumento da interdisciplinaridade trouxe novos desafios para a engenharia. O uso de 

dados comportamentais e a necessidade de observar a engenharia a partir de uma 

perspectiva mais ampla exigem novos instrumentos para medir essas especificidades. 

Assim, este estudo tem como objetivo apresentar uma plataforma de escalas de medidas 

relacionadas à aceitação e uso de tecnologia acessível por pesquisadores brasileiros. Para 

isso, será realizado um estudo de ciência do design para fornecer uma plataforma de 

instrumentos validados. Com o objetivo de apoiar a plataforma, foi compilada uma base 

teórica, que está descrita neste artigo. 

 

Palavras-chave: Engenharia Interdisciplinar; Validação de Construtos; Escalas de Medida; 

Questionários; Plataforma de Escalas. 
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Introdu ção 

A compreensão da Engenharia nos últimos 

anos se ampliou. As novas Diretrizes 

Curriculares Nacionais (DCNs) para os 

cursos de Engenharia estabelecem a 

importância das soft skills (habilidades 

interpessoais) para os alunos. A Engenharia 

está cada vez mais focada na integração de 

fatores organizacionais e humanos, 

expandindo seu foco além das variáveis 

diretamente mensuráveis para incluir a 

análise de construtos latentes, não 

observáveis ou proxies [1]. 

Esse interesse da engenharia por construtos 

não observáveis é relativamente novo, mas 

outras áreas, como Psicologia, 

Administração, Marketing, Fisioterapia, 

Educação, Sistemas de Informação e 

Enfermagem, já vêm trabalhando com esse 

tipo de dado há alguns anos. 

[2], explicam que há um problema na 

detecção de construtos para uso em 

pesquisa, principalmente porque muitos 

pesquisadores não exploram 

adequadamente a literatura ou não 

conhecem as etapas necessárias para 

construí-los. Esses construtos são 

essenciais para a formulação de 

instrumentos de coleta de dados, como 

questionários. [3], explicam que um 

questionário é o agrupamento de construtos 

que devem seguir regras essenciais para 

garantir a confiabilidade e validade do 

instrumento. 

Além disso, nos últimos anos, houve uma 

proliferação de construtos oferecidos na 

literatura científica, alguns dos quais 

redundantes em relação aos existentes [2]. 

Essa falta de busca detalhada na literatura 

especializada gera a entrega de construtos 

com impacto limitado, pouca relevância 

científica e poucas citações dos trabalhos, o 

que pode ser um indicador importante de 

pesquisas enviesadas [4]. 

Os autores [4], em um estudo de revisão, 

exemplificam que 83 construtos foram 

medidos utilizando 948 escalas diferentes, o 

que gerou repetição de trabalho sem ganhos 

substanciais. 

Observando essa falta de integração entre 

as escalas de medidas e as pesquisas 

realizadas, Larsen criou a Intermedical 

Network (INN), que forneceu uma 

ferramenta de integração pela primeira vez, 

permitindo que pesquisadores construíssem 

efetivamente com base em pesquisas 

anteriores [5]. 



 

 
  

No entanto, nos últimos dois anos, a rede 
deixou de funcionar no Brasil, deixando 
"órfãos" os pesquisadores que utilizavam 
seu mecanismo de busca. Outro ponto 
crítico foi que a plataforma tinha conteúdo 
exclusivamente em inglês, o que dificultava 
a compreensão e o uso da ferramenta por 
aqueles que não estavam familiarizados 
com o ambiente das escalas de medida. 
Além disso, a maioria dos conteúdos era 
aplicada às ciências sociais. 

 

Objetivos  

Assim, o objetivo desta pesquisa é 

apresentar uma plataforma de escalas de 

medida relacionadas à aceitação e uso de 

tecnologia acessível por pesquisadores 

brasileiros. O recorte em escalas de 

aceitação e uso de tecnologia é vital para 

fornecer aos engenheiros e outras áreas 

interessadas escalas validadas para avaliar 

o uso da tecnologia. 

Hoje, a tecnologia pode estar associada a 

qualquer avanço em uma determinada área, 

desde instruções até ferramentas simples, 

que podem ser vistas como tecnologia em 

um contexto específico. Um serrote elétrico 

pode ser uma tecnologia onde é comum o 

uso de um machado, ou informações sobre 

higiene, como cortar as unhas, lavar 

vegetais ou não deixar água acumulada (o 

que pode gerar mosquitos, muitas vezes 

vetores de doenças). 

Acreditamos que grande parte da população 

possui as informações necessárias para 

tomar decisões assertivas no trabalho, na 

saúde e na vida, mas essas decisões nem 

sempre são tomadas. Entender essas 

barreiras é essencial, pois começamos a ver 

a engenharia em um escopo muito maior do 

que apenas hard skills (habilidades 

técnicas). 

A plataforma funcionará como um guia para 

que o pesquisador encontre as escalas 

adequadas para sua pesquisa que envolva o 

uso de tecnologia e, em um segundo 

momento, será expandida para outros níveis 

de construção. A aceitação e uso de 

tecnologia foram escolhidas por serem 

transversais a muitas áreas e úteis no 

contexto atual, com o surgimento de novas 

tecnologias e sistemas de informação. 

Os tópicos seguintes deste estudo incluem a 

revisão teórica e o desenvolvimento de 

hipóteses, método de pesquisa, resultados e 

discussão, conclusão, implicações e estudos 

futuros. 

Revisão teórica e  Métodos  

De acordo com [1], o uso de construtos 



 

 
  

validados é essencial, especialmente em 

pesquisas de engenharia que envolvem 

aspectos humanos e organizacionais. No 

entanto, a transição para considerar 

construtos latentes, em vez de diretamente 

mensuráveis, pode ser desafiadora para 

engenheiros acostumados a lidar com 

percepções mais tangíveis e técnicas. 

[6] explica que engenheiros tradicionalmente 

se concentram em métricas mensuráveis, 

como linhas de código, e estão mais 

familiarizados com abordagens técnicas do 

que com a análise de aspectos 

comportamentais e organizacionais. A 

introdução de construtos latentes, como 

confiança, cultura organizacional e sucesso 

de projetos, pode ser um novo território para 

muitos engenheiros, que podem se sentir 

sobrecarregados pela complexidade e 

subjetividade envolvidas. 

Para [7], os engenheiros precisam se 

adaptar a essa mudança de paradigma à 

medida que a engenharia evolui e passa a 

considerar mais soft skills e fatores 

humanos. Entender e aplicar construtos 

validados e métodos como PLS-SEM pode 

ser desafiador no início, mas é crucial para 

conduzir pesquisas mais abrangentes e 

relevantes no campo da engenharia. 

Pode-se compreender que uma grande 

quantidade de dados vem de campos como 

engenharia, administração, psicologia e 

outras disciplinas, que geraram um novo tipo 

de dado conhecido como "grandes dados 

comportamentais" (Behavioral Big Data - 

BBD) [8]. Reunir esses dados de diferentes 

áreas resulta em desafios únicos que os 

métodos tradicionais de análise de dados 

não conseguem facilmente resolver. A 

complexidade e a natureza multidimensional 

dos BBDs exigem abordagens específicas, 

como equações estruturais, para extrair 

conhecimento significativo e fazer 

descobertas científicas. 

[1] (2021, p. 78), em seu artigo, começa com 

uma citação sobre os novos aspectos que 

estão surgindo na Engenharia, reproduzida 

de um revisor de uma conferência 

importante de engenharia de software: 

"O modo como o artigo é apresentado torna 

muito difícil para pessoas da ciência da 

computação acompanharem. O afastamento 

da engenharia de software tradicional para 

questões psicológicas e sociológicas é um 

problema real. Em poucas páginas, os 

autores introduzem o uso de: PLS, 

Cronbach, AVE, HTMT, VIF e Stone-

Geisser. Eu nunca ouvi falar dessas coisas. 

Senti-me sobrecarregado com jargões e 



 

 
  

métricas que, para ser honesto, pareciam 

um exercício de confusão para o leitor e um 

exagero estatístico." 

Essa confusão é típica, pois estamos 

acostumados a estabelecer nossa pesquisa 

em nosso campo de conhecimento, mas a 

pesquisa científica nas próximas décadas 

exigirá cada vez mais multidisciplinaridade. 

Portanto, os engenheiros devem reconhecer 

a importância de expandir seu repertório de 

habilidades para incluir a compreensão e 

aplicação de construtos validados, mesmo 

que isso represente um desafio inicial. A 

integração de abordagens mais abrangentes 

e multidisciplinares pode enriquecer a 

pesquisa em Engenharia e tornar os 

resultados mais significativos e aplicáveis no 

contexto atual, que valoriza cada vez mais 

as soft skills e aspectos comportamentais. 

De acordo com [9], construtos representam 

conceitos abstratos, como confiança ou 

cultura organizacional, que são 

fundamentais para abordar aspectos 

complexos que não são facilmente 

quantificáveis por métricas diretas. A 

validação desses construtos é essencial 

para garantir a confiabilidade das medições, 

geralmente realizada por meio de 

ferramentas como questionários e escalas 

Likert. 

Os métodos de validação visam capturar e 

medir com precisão e confiabilidade os 

construtos de interesse, garantindo a 

qualidade e robustez dos resultados da 

pesquisa, facilitando comparações e a 

replicação de estudos em diferentes 

contextos. 

Portanto, a existência de instrumentos 

validados é essencial para a condução de 

pesquisas rigorosas e confiáveis em áreas 

como a Engenharia, onde a análise de 

aspectos comportamentais e 

organizacionais exige uma abordagem 

cuidadosa para garantir a validade dos 

resultados. A Engenharia sempre se 

concentrou no desenvolvimento e 

implementação de tecnologias inovadoras, 

com pouca ênfase na aceitação e uso pelo 

usuário [10]. A ideia predominante era que, 

se uma tecnologia fosse criada, ela 

automaticamente encontraria sua utilidade. 

No entanto, essa abordagem simplista 

negligenciava a complexidade das 

interações humanas com a tecnologia. 

Assim, a área de pesquisa dedicada à 

aceitação e uso da tecnologia surgiu, com o 

objetivo de corrigir essa falha. [11] explica 

como essa nova área reconhece a 

importância de compreender as 

necessidades, preocupações e expectativas 



 

 
  

dos usuários antes de lançar inovações no 

mercado. Por esse motivo, essa área de 

pesquisa se tornou uma das mais 

importantes dentro da Engenharia. 

 

3. Método de pesquisa  

Esta pesquisa é do tipo Design Science, 

com o objetivo de entregar uma plataforma 

remota com as principais escalas de medida 

para medir a aceitação e o uso de tecnologia 

por pesquisadores. A pesquisa de Design 

Science (DSR) se distingue da pesquisa 

tradicional, pois, enquanto a pesquisa 

tradicional visa explorar, explicar, prever e 

compreender problemas, a DSR desenvolve 

artefatos para que o problema seja aliviado, 

categorizado, organizado e eliminado. 

Assim, seu núcleo gira em torno da criação 

de algo para resolver o problema, que neste 

caso é a plataforma. Foi realizada uma 

busca na TEMAC para identificar os 

principais modelos e escalas [12-17] que 

seriam utilizados na plataforma. 

A plataforma funcionará via internet e será 

hospedada no site do DataLab da 

Universidade de Brasília 

(https://www.unbdatalab.org/plataformaescal

as). Ela também estará disponível para 

qualquer pesquisador interessado em 

acessar o conteúdo. 

Nesta fase, o foco está nos modelos de 

aceitação e uso de tecnologia, dado seu uso 

em várias áreas, e será expandido nos 

próximos anos. Assim, como é útil para 

todos que a acessam, a plataforma também 

é considerada uma entrega de resultados de 

extensão. 

A plataforma será composta pelos nove 

modelos tradicionais de aceitação e uso de 

tecnologia (Teoria da Difusão da Tecnologia, 

Teoria da Ação Racionalizada, Modelo de 

Aceitação da Tecnologia - TAM, Modelo de 

Uso do PC, Teoria do Comportamento 

Planejado - TPB, C-TAM-TPB, Modelo 

Hierárquico de Motivação Intrínseca e 

Extrínseca, UTAUT1 e UTAUT2). 

Dessa forma, o pesquisador tem acesso à 

plataforma e escolhe o modelo de acordo 

com suas necessidades. A partir daí, a 

plataforma retorna a escala de medida para 

uso, o artigo base, as principais palavras-

chave e aplicações (Figura 1). 

https://www.unbdatalab.org/plataformaescalas
https://www.unbdatalab.org/plataformaescalas


 

 
  

 

Figura 1 �± Operação da plataforma  

Fonte: própria 

 

Resultados e Discussões  

A plataforma foi criada para fornecer, de 

maneira rápida e fácil, as informações 

necessárias aos pesquisadores interessados 

em instrumentos de coleta de dados 

validados para uso em questionários (Figura 

2). 

 

Figura 2 �± Plataforma de Escalas de 

Tecnologia  

Fonte: Própria 

 

Para preencher essa lacuna e oferecer uma 

fonte confiável de instrumentos validados, 

especialmente no campo da aceitação e uso 

da tecnologia, que é crucial para as diversas 

disciplinas da engenharia, a plataforma foi 

criada. Acreditamos que a plataforma 

colaborará em um nível superior de 

pesquisa, pois atualmente ela ajuda a 

resolver o desafio enfrentado por 

pesquisadores, em que a escassez de 

escalas validadas e o entendimento limitado 

do assunto têm sido obstáculos 

significativos. 

Essa plataforma representa um marco 

importante no campo da pesquisa, 

proporcionando a acadêmicos e 

profissionais de engenharia acesso 

simplificado e abrangente a diversos 

instrumentos validados para avaliar a 

aceitação e o uso da tecnologia. 

Reconhecendo a importância de 

desenvolver novas tecnologias e garantir 

sua adoção eficaz, a plataforma busca 

preencher essa lacuna. 

Na engenharia, o entusiasmo por novas 

tecnologias é comum; no entanto, a 

verdadeira medida de sucesso reside em 

sua aceitação e integração eficaz pelos 

usuários finais. Compreender os fatores que 



 

 
  

influenciam essa aceitação é essencial para 

guiar o desenvolvimento e a implementação 

de tecnologias inovadoras de maneira 

eficiente e eficaz. 

A plataforma foi desenvolvida para atender 

às necessidades dos pesquisadores, 

oferecendo uma ampla gama de 

instrumentos validados, metodologias de 

pesquisa e recursos complementares. Com 

uma abordagem centrada no usuário, a 

plataforma busca facilitar o acesso à 

informação e promover o avanço do 

conhecimento no campo da aceitação e uso 

de tecnologia. 

Além disso, a plataforma será de grande 

importância para novos pesquisadores, 

fornecendo orientação sobre quais 

construtos devem ser utilizados e como 

podem ser aplicados em suas pesquisas. A 

plataforma acelerará o progresso da 

pesquisa nessa área, tornando mais fácil o 

entendimento e o uso das escalas validadas. 

Esse recurso também representa um 

diferencial significativo para os 

pesquisadores brasileiros, que agora terão 

acesso mais acessível e simplificado a 

instrumentos validados para avaliar a 

aceitação e o uso de tecnologia. 

A plataforma foi projetada com uma 

experiência intuitiva em mente, oferecendo 

aos pesquisadores links diretos para onde 

encontrar os artigos originais nos quais as 

escalas foram validadas. Além disso, 

apresenta as palavras-chave associadas a 

cada método de busca, facilitando a 

localização e compreensão do 

conhecimento relevante. Essas 

funcionalidades garantem uma navegação 

fluida e eficiente, contribuindo 

significativamente para a condução de 

pesquisas de alta qualidade sobre a 

aceitação e o uso de tecnologia. 

Disponível online por meio do site 

unbdatalab.org, a plataforma representa um 

recurso valioso e acessível para a 

comunidade acadêmica e profissional. Ela 

está aberta a todos os pesquisadores e 

estudantes da área. 

 

 

Conclus ões 

O contexto da pesquisa tem mudado nos 

últimos anos, e o campo da engenharia tem 

tentado se adaptar às mudanças na 

interdisciplinaridade, soft skills e dados 

comportamentais. Em uma tentativa de 

colaborar para solucionar esse problema, foi 

criada uma plataforma virtual que oferece 

recursos acessíveis e validados para facilitar 

e melhorar a qualidade da pesquisa. 



 

 
  

Assim, o objetivo geral da pesquisa, que era 

apresentar uma plataforma de escalas de 

medida relacionadas à aceitação e uso de 

tecnologia acessível para pesquisadores 

brasileiros, foi alcançado. 

Apesar dos avanços, algumas limitações 

foram encontradas durante o 

desenvolvimento do projeto, como o 

entendimento insuficiente, por parte de 

muitos pesquisadores, da importância crítica 

do uso de ferramentas validadas. Esse é um 

fator crucial que pode determinar a validade 

e confiabilidade dos resultados obtidos em 

suas pesquisas. 

Olhando para o futuro, a plataforma 

desenvolvida, inicialmente focada na 

avaliação da aceitação e uso de tecnologia, 

posiciona-se como um ponto de partida. A 

expansão gradual para incluir construtos 

validados em várias áreas de pesquisa 

promete transformar a plataforma em um 

recurso indispensável e versátil para a 

comunidade científica. Ao se consolidar 

como um "amigo confiável" dos 

pesquisadores, a plataforma facilita a 

condução de estudos e o desenvolvimento 

de novas pesquisas. 
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Resumen  

El monitoreo de salud estructural de infraestructuras civiles es un área de rápido crecimiento, 

pero aún incipiente en Uruguay. El uso de monitoreo estructural (ME) permite la detección 

temprana de diversas patologías que puedan ser tratadas previas a que conlleven un costo 

elevado. El presente trabajo se basa en el desarrollo y caracterización de un sistema 

fotogramétrico de bajo costo que sea empleable como ensayo no destructivo (END) para ME. 

Además del diseño del dispositivo a emplear, el estudio realizado se focaliza en los primeros 

ensayos de caracterización del dispositivo, incluyendo ensayos acerca de la necesidad de 

iluminación interna, ensayos estáticos y cuasi estáticos de carga. Luego, se presentan los 

parámetros y causales de error determinados y se focaliza acerca de cuáles son los siguientes 

pasos por tomar para poder caracterizar completamente el método y determinar su rango de 

aplicación. 

 

Palabras clave: ensayos no destructivos, monitoreo estructural, fotogrametría 
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Introducción  

Las estructuras civiles se construyen 

para satisfacer un propósito específico, e.g. 

proporcionar vivienda, hospedar industrias, 

saneamiento, entre otras. Tradicionalmente, los 

calculistas se centran en cumplir los requisitos 

para que esto sea viable y garantizar una vida 

útil determinada en la estructura. 

Hoy en día, las estructuras tales como 

puentes y edificios, se diseñan para que se 

mantengan en pie durante no más de un siglo. 

Esto no implica que no puedan soportar más 

tiempo del previsto, especialmente si se 

realizan tareas de mantenimiento, reparación y 

refuerzo. No obstante, es común realizar estas 

tareas posteriormente a que se observe una 

falla cuando ya el costo de reparación es 

elevado o cuando se realizan inspecciones 

visuales, las cuales pueden no evidenciar todas 

las patologías y defectos que una estructura 

presenta. 

De esta problemática es que surgen los 

Ensayos No Destructivos (END) y el Monitoreo 

Estructural (ME). Los END consisten en 

métodos de detección de anomalías, fallas y 

patologías en estructuras mediante técnicas, 

como la utilización de ondas de ultrasonido o 

medición de frecuencia de transmisión de 

ondas, que permiten caracterizar a las 

estructuras sin dañarlas. El ME consiste en la 

aplicación de END para poder, a lo largo de 

un período de tiempo prolongado, observar 

cómo se comporta una estructura y qué 

cambios, si los hay, esta sufre durante el 

período de tiempo observado. La recolección 

de información del ME se realiza de forma 

remota (idealmente) manteniendo el 

instrumental vinculado a la estructura. Es 

debido a esto que para el ME se busca utilizar 

instrumental de menor coste y en mayor 

cantidad. 

El ME ha experimentado considerable 

atención y expansión mundialmente en las 

últimas tres décadas debido a que las 

herramientas computacionales han mejorado 

su capacidad de procesamiento y 

almacenamiento de datos. Esto ha hecho que 

los métodos aplicados se vuelvan más 

económicos y se puedan utilizar a gran escala 

sin significar un excesivo costo. [1] 

Debido al desarrollo tecnológico 

previamente mencionado, el ME que se 

puede aplicar hoy en día permite obtener 

información acerca de las tensiones a las 

cuales esta está realmente sometida la 

estructura y se pueden apreciar 

desplazamientos o vibraciones excesivos que 

puedan afectar el confort de los usuarios y 

terminar ocasionando daños no previstos. Un 
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ejemplo de esto se puede observar en el 

estudio, ensayos y ME realizado por Spalvier et 

al. [2] 

Se ha descrito en varios estudios [3, 4, 

5] que, tanto los END como el ME, meramente 

son capaces de identificar variaciones y 

diferencias en el tiempo de los indicadores 

medidos; en base a estos se puede analizar 

cuál es la probabilidad de fallo de una 

estructura, pero no es esto un resultado directo 

de los END y ME. Al apreciar una estructura que 

muestra fisuras grandes o está en ruinas, es 

natural pensar que esta se encuentra 

claramente dañada, sin embargo, esto es una 

conjetura a la que se llega comparándola con 

estructuras que uno toma como referencia de lo 

que es estar en buenas condiciones. 

Consecuentemente, todo aquel monitoreo que 

se realice da como resultado afirmaciones 

acerca de que tan probable o no probable es 

que una estructura esté dañada en base 

resultados previos comparables. 

Tradicionalmente, se utilizan LVDTs 

(Linear Variable Displacement Transducer) y/o 

comparadores para obtener desplazamientos. 

No obstante, su uso tiene desventajas como 

que se limita la cantidad de puntos de estudio a 

la cantidad de instrumentos de medida que se 

tengan y que bajo ciertas condiciones su 

posicionamiento es complejo o directamente 

inviable. Estas circunstancias son, por 

ejemplo, estudios de fuego o cuando se 

tienen luces libres grandes ya que se tiene 

que recurrir a la construcción de una 

estructura adicional para tener un punto de 

referencia fijo 

Como alternativa a los métodos 

convencionales, se encuentran los métodos 

fotogramétricos. Estos métodos, mediante el 

uso de varias cámaras, ofrecen el potencial 

de generar medidas en 3 dimensiones de 

múltiples puntos, y, además, se tiene que el 

objeto medido no se ve afectado por el 

instrumento de medición debido a que es un 

método que no requiere del contacto entre 

estos dos objetos. [6, 7, 8] 

Si los desplazamientos que se quieren 

medir, o que se esperan, se encuentran 

restringidos en una recta o un plano, es decir, 

en una o dos direcciones, se puede prescindir 

del uso de múltiples cámaras y adoptar un 

sistema con una única cámara. [6]  

Otro tipo de ME que se puede realizar 

es mediante el estudio de los parámetros 

dinámicos de una estructura y cómo estos 

evolucionan con respecto al tiempo. Para esto 

es preciso tener previo conocimiento de cómo 

deberían de cambiar estos parámetros ante 

patologías necesarias. Un tipo de END que se 
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puede realizar para este fin es el análisis modal 

de las estructuras. 

De acuerdo con Gonzalez et al [9], se 

puede definir al procesamiento de imágenes 

digitales como aquello que abarca los procesos 

cuyos inputs y outputs sean imágenes, y, 

también, aquellos procesos que extraen 

atributos de las imágenes, llegando hasta el 

reconocimiento de objetos individuales. 

Adicionalmente, se define a una imagen digital 

como una función bidimensional �B�:�T�á�U�; donde 

�T e �U son coordenadas espaciales y f es la 

amplitud en cualquier par de coordenadas 

(denominada intensidad o nivel de gris de una 

imagen en ese punto); todas ellas cantidades 

finitas y discretas. Es decir, una imagen digital 

está compuesta de un número finito de 

elementos (llamados pixels) que tienen 

asociados una ubicación y valor particular. [9] 

Se han realizados ensayos de métodos 

fotogramétricos bajo dos principales filosofías: 

(1) una cámara que captura imágenes del 

elemento a monitorear identificando la posición 

de puntos diferenciados, y (2) una cámara 

capturando una imagen donde un láser impacta 

sobre una hoja con puntos de referencia 

estáticos, siendo uno de los elementos solidario 

al movimiento del elemento a monitorear y el 

otro fijo. 

Dentro de la primera categoría se 

encuentran los ensayos llevados a cabo por 

(a) Valença et al [8] en vigas de hormigón de 

20 m de longitud y (b) Hans-Gerd Maas et al 

[6] en bloques de hormigón de 2 m de largo y 

un puente de 27 m de luz. 

(a) Se obtuvieron para ensayos de 

hasta 700 mm de deformaciones diferencias 

con un método tradicional de medición 

diferencias en promedio de 2,19 mm y 

máxima de 7,50 mm. [8] 

(b) Se concluyó que para la cámara 
utilizada (definición de 1 MPx 
aproximadamente), se tienen diferencias 
con métodos convencionales de 
aproximadamente magnitudes 200.000 
veces menores a la mayor distancia 
captada por la cámara. [6] 

En cambio, los ensayos llevados a 
cabo por Franco et al [10] corresponden a 
la segunda categoría de ensayos 
fotogramétricos. Se realizaron ensayos de 
vibración libre a un pórtico de referencia. En 
estos ensayos se obtuvieron diferencias 
porcentuales en la medición de la 
frecuencia de vibración de 0,27%, 
resultando en diferencias del valor de la 
razón de amortiguamiento de 2,94%. 

Serrano et al [7] estudiaron dos 
sistemas fotogramétricos, uno basado en 
cada uno de los métodos. Se realizaron 
ensayos estáticos y dinámicos sobre una 
viga de madera de 2,45 m de longitud con 
los dispositivos externos a la viga 
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colocados a 1,5 m de distancia de la viga. 
Para los ensayos con láser se tuvo que los 
errores se encontraron en el orden de las 
décimas de milímetro, y para el que tiene la 
cámara por fuera de la estructura, se tuvieron 
errores del orden de las centésimas de 
milímetro. 

Objetivos  

En este trabajo se busca desarrollar 

un método fotogramétrico empleable en ME. 

El sistema fotogramétrico se basa en el 

reconocimiento de la posición de un puntero 

láser en una imagen digital con respecto a 

puntos de referencia. 

Adicionalmente, se busca caracterizar 

la precisión del método fotogramétrico 

mediante ensayos de laboratorio y la 

actualización y modificación del programa 

utilizado para el procesamiento de las 

imágenes digitales. 

Materiales y Métodos  

El método fotogramétrico 

desarrollado consta de la medición de 

desplazamientos mediante un dispositivo 

solidario a la estructura a monitorear y de un 

láser LED externo a la misma fijo. 

El dispositivo tiene iluminación propia 

en el interior, una cámara y una hoja de color 

blanco con puntos de referencia rojos de 

tamaño y posiciones conocidas. En esta 

hoja impacta el láser (de color verde) y se 

mide su posición con respecto a los puntos 

rojos. La variación en esta posición es la 

deformación de la estructura en este punto. 

El procesamiento de imágenes del 

método fotogramétrico se realiza mediante 

un script en el programa MatLab. El script 

original fue escrito por el MSc. Ing. Leandro 

Domenech y modificado para el uso en el 

presente estudio. 

El script realiza el procesamiento 

siguiendo los siguientes pasos: 

1. Obtiene los parámetros intrínsecos 

de la cámara. 

2. Calibra los parámetros para 

considerar thresholds que serán 

utilizados posteriormente. 

3. Obtiene las coordenadas de los 

puntos rojos y corrige los 

parámetros extrínsecos en base a 

distancias conocidas. 

4. Obtiene la posición del láser en 

relación a los puntos rojos, y, 

consecuentemente las 

coordenadas dentro de la imagen 

corregida. 

5. Itera los pasos 3 y 4 para todas las 

imágenes que están en la carpeta a 
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procesar. 

Las modificaciones que se realizaron al 

script original fueron (1) la inclusión de la 

determinación de los parámetros que se usan 

para considerar los thresholds y (2) la forma 

en la que se reconoce al láser en la imagen. 

Se realizaron 5 tipos de ensayos: 

1. Ángulo entre la hoja y la cámara 

Se tomaron 5 fotografías para medir 

la posición del láser para cada uno de los 

ángulos 60°, 75°, 90°, 105° y 120° medidos 

respecto al plano de la hoja con la cámara a 

una distancia de aproximadamente 11 cm de 

la hoja. Estos ángulos (�Ù) son tales que 0° 

corresponde a la cámara en el plano de la 

hoja y 90° de frente a la misma. 

2. Iluminación del dispositivo 

El ensayo acerca de la iluminación del 

dispositivo consistió en la toma de 5 

fotografías cada 30 minutos por un intervalo 

de tiempo de 5 minutos. Se midió la posición 

de un punto directamente dibujado en la hoja 

de diámetro �ö 
L �v�á�t�v mm para dos tipos de 

iluminaciones; luz LED dentro del dispositivo 

y permitiendo que la luz natural entre al 

sistema. 

3. Ensayos estáticos de corta duración 

Para 3 láseres distintos, de 

distancia máxima de luz en la oscuridad de 

1 km, 2 km y 3,5 km (según fabricantes) 

respectivamente, se monitorea un punto 

estático tomando 5 medidas cada 30 

segundos por 5 minutos.  

Los láseres se encuentran 

apoyados sobre un pórtico metálico que 

impide su desplazamiento vertical, y entre 

dos pesas que impiden su desplazamiento 

horizontal. 

4. Ensayos estáticos de larga duración 

Para los mismos tres láseres que en 

los ensayos de corta duración (se modificó 

el láser 1 para que la batería quedara por 

fuera del puntero láser y este se pueda 

encender mediante un switch a distancia) 

se realizaron ensayos estáticos a varias 

distancias; 1,35 m, 2,83 m y 6,00 m. 

Se mantuvo el monitoreo estático 

por 48 minutos tomando 5 medidas a cada 

Figura 1: Esquematización de la instrumentación del ensayo 
de carga 
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minuto en los intervalos de tiempo: 0-3 

minutos, 15-18 minutos, 30-33 minutos y 45-

48 minutos. 

Para cada distancia se realizaron 4 

ensayos: (1) láser 1 con láser encendido de 

forma continua, (2) láser 2 con láser 

encendido de forma continua, (3) láser 3 con 

láser encendido de forma continua y (4) láser 

1 con láser solo encendido intermitentemente 

para tomar las mediciones. 

5. Ensayo de carga cuasiestático 

Utilizando el láser 3, colocado a una 

distancia 4,23 m del dispositivo, se realizó un 

ensayo con 3 ciclos de carga y descarga 

antecedido y sucedido por un período de 

monitoreo estático. Este ensayo se realiza 

sobre una viga de madera aserrada de 

sección �>
H�D
L �s�w�á�s���…�•
H�w�á�r cm de 2,68 m 

de luz libre entre apoyos. Esta disposición se 

esquematiza en la Figura 1. 

Se tomaron las medidas del período 

estático en los intervalos (en minutos) 0-2, 6-

8, 12-14, 35-37, 40-42 y 45-47. 

Durante el ensayo de carga se colocó 

una pesa de aproximadamente 1 kg a cada 

lado del dispositivo (a 60 cm de cada apoyo) 

y se midió el desplazamiento en el punto 

medio de la viga con el dispositivo y con un 

comparador digital de precisión 0,001 mm. 

Resultados y Discusión  

1. Ángulo entre la hoja y la cámara 

La desviación estándar (�ê) de la 

diferencia de cada medida con respecto al 

promedio de las medidas del mismo ángulo 

se muestra en la Tabla 1. 

Tabla 1:Desviación estándar del set de medidas 
para cada ángulo 

�»�:�¹�; 60 75 90 105 120 

�Ì �:�Æ�“�; 18,5 13,1 11,6 14,6 17,4 

 

 Como es esperable, los resultados 

para los ángulos 60° y 120°, y 75° y 105° 

son similares. Adicionalmente, la 

desviación estándar se minimiza cuando la 

cámara se encuentra de frente a la hoja. 

Figura 2: Diferencia de las medidas obtenidas con el 
promedio de las medidas 
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2. Iluminación del dispositivo 

La Figura 2 muestra la posición del 

punto dibujado identificado por el método 

fotogramétrico para las diferentes fuentes de 

iluminación, tomando como cero el promedio 

de las medidas del primer escalón. 

Como se puede observar, cuando se 

tiene iluminación LED interna, tanto la 

variación intraescalón como la entre 

escalones es muy pequeña (diferencia 

máxima inferior a 0,01 mm). En cambio, 

cuando se ven los resultados del ensayo con 

iluminación natural se observa que las 

diferencias son significativamente mayores. 

Es preciso notar que en los escalones 

donde se aprecian mayores diferencias, la luz 

solar aumentó significativamente su 

intensidad. A pesar de esto, incluso si se 

omiten las diferencias de estos escalones, se 

tienen que las diferencias con iluminación 

natural son mayores a las que tienen 

iluminación LED. 

Una solución para mitigar esta 

variabilidad sería ajustar los parámetros en el 

procesamiento de imágenes para cada 

imagen individual. No obstante, esto no 

significa que se obtengan resultados mucho 

más precisos que los obtenidos con luz LED 

y reduce significativamente la habilidad de 

automatizar el sistema; idea fundamental 

para que el método sea aplicable al ME. 

3. Ensayos estáticos de corta duración 

La Figura 3 muestra la diferencia 

entre cada medida con respecto a las 

medidas en el tiempo 0 para cada láser; 

idealmente esta medida debería ser 

siempre 0. En esta gráfica se puede 

observar una correlación positiva entre la 

distancia de luz máxima en la oscuridad del 

láser y su variación de medidas, donde al 

aumentar la distancia mencionada, se 

disminuye la diferencia. 

Además, a pesar de que haya 

grandes diferencias en el tiempo, se tiene 

que la variación entre medidas de un mismo 

escalón es prácticamente igual en todos los 

casos (�ê�� �r�á�r�s���•�• ); solo para el láser 3 se 

observa una leve mejoría (�ê
L �r�á�r�r�w���•�• ). 

Figura 3: Diferencia de las medidas obtenidas con el 
promedio de las medidas del primer escalón 
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Las 3 posibles causas que se 

estudiaron para los errores exhibidos en 

estos ensayos fueron (i) movimiento de la 

hoja dentro del dispositivo, (ii) giro del láser, 

y (iii) calentamiento interno del láser. 

Para el estudio de la primera causal 

de error se analizaron las coordenadas de los 

puntos rojos de referencia de la hoja en las 

imágenes para determinar si se aprecian 

diferencias significativas. Las diferencias más 

grandes entre cualesquiera dos coordenadas 

de distintas imágenes previa a su 

transformación proyectiva fue una distancia 

menor a 2 px. Dada la resolución espacial del 

sistema �O�L�å�Ø�æ
L �u�y�á�w���ä�• , no representa la 

magnitud del error obtenido. 

En cuanto al giro del láser, se calculó 

que, para la diferencia máxima de 1,328 mm 

con el láser a 5,81 m de distancia, el giro 

necesario para obtener este resultado es de 

�t�á�t�{ 
H�s�r�?�8���”�ƒ�†. Si bien este ensayo es 

imperceptible al ojo desnudo, este no 

debería de producirse este giro con las 

condiciones de apoyo del láser durante los 

ensayos. 

Se hipotetizó que una posible 

causante del error observado fue que el 

puntero sufriera algún tipo de calentamiento 

interno al permanecer encendido. Se llegó 

a esta hipótesis debido a que al final de los 

ensayos, tanto el láser 1 como el 2 

(aquellos que exhiben las mayores 

diferencias) se sentían calientes al tacto. 

4. Ensayos estáticos de larga duración 

Las Figuras 4, 5 y 6 diferencia entre 

cada medida con respecto a las medidas en 

el tiempo 0 para cada ensayo para las 

distancias 1,35 m, 2,83 m y 6,00 m 

respectivamente. Asimismo, la Tabla 2 

muestra la flecha máxima en valor absoluto 

que se obtuvo para cada uno de estos 

ensayos, por coordenada.  

Figura 4: Flecha de las medidas en función del tiempo para los ensayos de larga 
duración a 1,35 m de distancia 
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Tabla 2: Flecha máxima (mm) en valor absoluto para 
cada Ensayo de larga duración, por distancia y 
coordenada 

Ensayo  Coordenada  1,35 m 2,83 m 6,00 m 

1 
Horizontal  0,403 0,448 0,388 

Vertical  0,091 0,483 0,507 

2 
Horizontal  3,146 26,565 6,258 

Vertical  1,819 2,992 2,424 

3 
Horizontal  0,159 0,646 0,299 

Vertical  0,163 0,211 0,611 

4 
Horizontal  0,120 0,120 0,247 

Vertical  0,075 0,293 0,494 

 

Lo primero que se nota en la Figura 

6 es que para el ensayo 4 hubo un brusco 

incremento de la flecha para el primer 

intervalo de tiempo medido. El motivo de 

este incremento es desconocido, pero se 

analizarán los datos sin tomarlo en 

consideración como consecuencia de que, 

de hacerlo, se aprecian resultados 

coherentes con los obtenidos para las otras 

distancias. 

Figura 5: Flecha de las medidas en función del tiempo para los ensayos de larga duración 
a 2,83 m de distancia 

Figura 6: Flecha de las medidas en función del tiempo para los ensayos de larga duración a 
6,00 m de distancia 
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En los resultados obtenidos se 

observa que el láser 2 tiene errores 

significativamente mayores que el resto de 

los láseres, que exhiben resultados similares. 

El láser 1 obtiene mejores cuando se 

mantiene encendido que cuando se enciende 

de manera intermitente. Esta diferencia se 

atribuye a que, a pesar de tener el switch 

unido al puntero por 2 m de cable flexible, al 

operarlo se generaron micro 

desplazamientos en el láser. 

Comparando los resultados de los 

láseres 1 y 3 encendidos de manera continua, 

se aprecia que son del mismo orden en las 

flechas máximas obtenidas y en la 

variabilidad de las medidas de un mismo 

escalón. Mientras que el láser 1 exhibe 

flechas máximas levemente inferiores, el 

láser 3 es el que muestra una menor 

variabilidad de medidas. 

5. Ensayo de carga cuasiestático 

Las Figuras 7 y 8 muestran la flecha 

obtenida mediante el comparador y el 

método fotogramétrico para los dos 

períodos de medición estáticos. En estas 

gráficas se puede observar que la 

diferencia entre ambos métodos no exhibe 

tendencia al alta. Adicionalmente, la 

diferencia máxima es de 0,233 mm, lo que 

es coherente con los ensayos previos y de 

un orden aceptable. 

La Figura 9 muestra, para los 3 

ciclos de carga y descarga, la flecha del 

Figura 7: Flecha del comparador (azul) y del dispositivo (naranja) para el primer período estático 

Figura 8: Flecha del comparador (azul) y del dispositivo (naranja) para el segundo período estático 
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comparador contra la flecha del dispositivo. 

Más aun, en esta figura se plotea 

superpuestamente la recta �T
L �U. Para todos 

los ciclos se llevan los valores del sistema 

desarrollado del primer escalón de carga 

hasta que sean coincidentes con el del 

comparador, es decir, para el primer escalón 

de cada ciclo, la diferencia es nula. 

En estas gráficas se ve como a pesar 

de tener diferencias siempre inferiores a los 

0,3 mm, se exhibe una tendencia a que esta 

aumente con el aumento de la flecha y, que, 

en sucesivos ensayos también se va 

aumentando la flecha. 

La Figura 10 muestra, a lo largo del 

tiempo, la flecha obtenida en la coordenada 

horizontal para el método fotogramétrico. 

Aquí se observa que, todas las medidas 

tienen una diferencia no superior a los 0,2 

mm con el promedio del escalón inicial y que, 

en los períodos de medición estática, no hay 

un aumento de estas flechas. No obstante, 

durante el período en el que se realizaron los 

ciclos de carga/descarga (minuto 16 a 32) la 

flecha horizontal se incrementó. 

 

Conclusiones  

Se pudo desarrollar un dispositivo en 

base al uso de un láser y una cámara 

adaptando el programa de procesamiento de 

imágenes digitales creado por MSc. Ing. 

Leandro Domenech y caracterizarlo a partir 

de ensayos estáticos y cuasiestáticos 

identificando diversas causales de error. Se 

tiene que los valores esperables de error, y 

por tanto la apreciación del sistema, son no 

superiores 0,6 mm.  

Los causales de error identificados 

y parámetros estudiados fueron los 

siguientes: 

�x Ángulo de la cámara con respecto 

a la hoja donde el láser impacta 

Se denotó que el ángulo de la cámara 

con respecto a la hoja donde el láser 

impacta influye en la variedad de las 

medidas, y que tener la cámara lo más 

frontal posible es donde se minimiza esta 

variabilidad. 

�x Fuente de iluminación del 

dispositivo 

Se observó que para no aumentar el 

tiempo de procesamiento y poder 

automatizarlo lo más posible, una 

iluminación de intensidad constante es lo 

más adecuado. Además, se tiene que a 

baja iluminación, la identificación de los 

puntos rojos y el láser tiene un error 

significativo; hasta el punto de no poder 
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procesar la imagen. 

�x Pequeños giros del láser 

Se observó que pequeños giros del láser 

pueden ocasionar errores significativos en la 

medida del dispositivo. Para el rango 

observado, un giro del orden �s
H�s�r�?�8 rad 

puede generar errores de hasta 1 mm. En 

base a esto, se tiene que el soporte del 

láser debe ser muy rígido ya que debe 

prevenir estos giros. 

�x Calentamiento interno del láser 

Figura 9: Flecha del dispositivo en función de la del comparador para los ciclos de carga/descarga 

Figura 10: Flecha (mm) de la coordenada horizontal medida por el método fotogramétrico en 
función del tiempo 
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En base a los ensayos estáticos de corta 

y larga duración, se puede apreciar que, de 

tener una batería interna al láser, esta se 

calienta y genera errores en las mediciones 

del dispositivo. Estos errores pueden ser 

causados por la aparición de giros internos 

del láser durante el calentamiento del láser. 

�x Distintos láseres 

Se mostró también que aquellos láseres 

que tienen una batería externa o no sufren 

calentamiento al estar encendidos por 

tiempos prolongados minimizan el error del 

dispositivo. Además, los ensayos realizados 

dan la percepción de que cuanta más 

distancia de luz en oscuridad tenga el láser 

utilizado, mejor serán los resultados. 

�x Distintas longitudes entre el 

dispositivo y el láser 

Se ensayó a distintas distancias en el 

rango de 1 a 6 metros y no se observó 

ninguna correlación positiva entre el aumento 

de la distancia y el valor del error del 

dispositivo. Es decir, para el rango de 

distancias estudiado, este no es un factor 

influyente en el error del sistema. 

Aun teniendo en consideración todos los 

factores ya descritos, se tienen causales de 

error que no han podido ser identificados. 

Para la identificación de los motivos de 

causa de estos errores se requiere un 

estudio más profundo del asunto, lo que 

queda por fuera del alcance del presente 

trabajo. Se identifican los errores debido a 

los siguientes motivos: 

1. En los ensayos estáticos, se sigue 

observando un error, a pesar de 

minimizar todos los errores de causa 

detectada. 

2. Se observa, en el ensayo de carga, 

que la diferencia entre el método 

fotogramétrico y el comparador 

aumenta al aumentar la flecha para los 

ciclos de carga/descarga. Además, 

estas diferencias se agrandan con los 

sucesivos ciclos. 
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Resumen  

Este proyecto aborda el desafío de mejorar la precisión y eficiencia del control de tensión en 

sistemas de inversores para redes aisladas, que operan con señales senoidales. Se presentó 

el diseño e implementación de un sistema de control basado en el control proporcional 

resonante (PR) enfocado en un inversor NPC (Neutral Point Clamped) de tres niveles, en 

aplicaciones de redes aisladas. El objetivo principal fue obtener una alta precisión y eficiencia 

del control de tensión, en sistemas que operan con señales senoidales. Se realizó una 

comparación entre el control PI y PR utilizando como criterios de comparación el error 

cuadrático medio y la distorsión armónica total (THD). Para corroborar la eficacia del 

controlador se realizaron las comparaciones correspondientes en el entorno de simulación 

Matlab/Simulink. Los resultados obtenidos demostraron que el controlador PR ofreció un 

mejor seguimiento de la señal senoidal teniendo en cuenta condiciones de operación variadas. 

 

Palabras clave: Control Proporcional Resonante, Inversor NPC, Sistemas de generación de 

energía aislados. 
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Introducción  

La transición hacia la generación de 

electricidad con fuentes renovables es un 

imperativo global, tanto como solución al 

problema que representa el cambio 

climático y como pilar fundamental del 

desarrollo sostenible. La creciente 

preocupación ambiental constituye un 

llamado a explorar alternativas más 

limpias, sostenibles y económicamente 

viables [1]. Las energías renovables, 

emergen no solamente como respuesta a 

estos desafíos, sino también una 

oportunidad para repensar en un modelo 

energético más resiliente. 

 En Paraguay, se observa un 

notable aumento en el consumo de energía 

eléctrica, con un crecimiento anual del 

10,1%, provocando que el país pierda la 

ventaja competitiva que representa 

disponer de una generación de energía 

eléctrica casi exclusivamente renovable. 

Debido a esto, el consumo interno agotaría 

el excedente de energía eléctrica del país 

en los próximos 11 a 20 años [2]. Por ello, 

se buscan nuevas fuentes de energía, y 

con el fin de introducirlas a la matriz 

energética es necesario contar con 

esquemas de conversión de energía que 

permitan aprovechar fuentes de manera 

eficiente y capaces de operar en modo 

aislado o interconectado a la red principal. 

 Los convertidores multiniveles 

surgen como una tecnología prometedora 

en el ámbito de la conversión de energía, 

destacando por su capacidad para generar 

salidas de voltaje que imitan de manera 

precisa una onda senoidal con menor 

distorsión armónica, generando calidad de 

energía y eficiencia energética mejorada 

[3]. Además, la capacidad que poseen los 

convertidores de potencia para alimentar 

cargas aisladas, así como de conectarse a 

la red principal resalta su papel crítico en el 

avance hacia soluciones energéticas 

sostenibles y eficientes. Esta tecnología no 

solo facilita una integración más sencilla y 

eficaz de fuentes de energía renovable, 

sino que también asegura que tanto las 

cargas independientes como las redes 

eléctricas principales reciban señales 

óptimas y de alta calidad.  

 Entre los convertidores multinivel 

más populares se encuentran los 

inversores de voltaje, uno de ellos es el 

inversor punto neutro anclado (NPC), 

debido a su topología, genera tres niveles 

de voltaje [4]. A diferencia de los inversores 

tradicionales de dos niveles, los inversores 

NPC al trabajar con tres niveles tienen la 
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capacidad de poder producir una onda 

senoidal más pura, además poseen 

menores pérdidas por conmutación [5], del 

mismo modo un inversor NPC es capaz de 

trabajar con potencias elevadas ofreciendo 

una calidad de onda mejorada [4]. 

 Se propone desarrollar una 

estrategia de control Proporcional 

Resonante (PR) puesto que emerge como 

una alternativa prometedora al control 

Proporcional Integral (PI) debido a su 

capacidad para reducir el error asociado 

con señales senoidales. Como el enfoque 

tradicional del control PI puede no ser 

óptimo para el seguimiento preciso de 

señales sinusoidales, el control PR está 

ganando especial atención por su 

simplicidad y modularidad [6]. Al ajustar los 

parámetros del control PR para coincidir 

con la frecuencia de la señal de entrada, se 

minimiza el error y se mejora la respuesta 

dinámica en aplicaciones con señales 

senoidales o armónicas. En este contexto, 

el control proporcional resonante promete 

mejorar la precisión y eficiencia de estos 

sistemas. 

Objetivos  

1. General:  

Diseñar e implementar una 

estrategia de control proporcional 

resonante de un convertidor NPC de 

tres niveles para aplicaciones en 

sistemas de generación de energía 

eléctrica operando en modo aislado. 

2. Específicos:  

�x Crear un entorno de simulación 

para el convertidor NPC mediante 

la herramienta Matlab/Simulink. 

�x Aplicar la técnica de modulación 

SPWM a un convertidor NPC en el 

entorno de simulación. 

�x Diseñar e implementar una 

estrategia de control PI de tensión 

para una carga aislada alimentada 

con un convertidor NPC. 

�x Diseñar e implementar una 

estrategia de control PR de tensión 

para una carga aislada alimentada 

con un convertidor NPC. 

�x Realizar un estudio comparativo 

entre las estrategias PI y PR para el 

control de tensión utilizando como 

principales criterios de análisis el 

THD y el error cuadrático medio. 

Materiales y Métodos  

1. Convertidor NPC  

El inversor NPC surge como una 
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alternativa al VSI de dos niveles debido a 

que permite trabajar con potencias más 

elevadas ofreciendo una forma de onda 

con una calidad mejorada y corresponde al 

inversor multinivel más utilizado en las 

industrias [4]. Al ofrecer una mayor 

cantidad de niveles, da como resultado una 

disminución significativa de la distorsión 

armónica en comparación al VSI 

convencional [3]. Esto es especialmente 

importante en aplicaciones sensibles a la 

calidad de la energía eléctrica, como 

sistemas de energía renovable. 

Entre las principales ventajas del 

inversor NPC en comparación al VSI se 

encuentran [7]: 

�x Todas las fases comparten un bus 

de CC común, lo que minimiza los 

requisitos de capacitancia del 

convertidor. Por esta razón, una 

topología adosada no solo es 

posible, sino también práctica para 

usos como una interconexión 

adosada de alto voltaje. 

�x Los capacitores se pueden 

precargar como un grupo. 

�x La eficiencia es alta para la 

conmutación de frecuencia 

fundamental. 

Por otra parte, las desventajas de este 

inversor son [7]: 

�x El flujo de potencia real es difícil de 

lograr para un solo inversor porque 

los niveles intermedios de CC 

tenderán a sobrecargarse o 

descargarse sin un monitoreo y 

control precisos. 

�x El número de diodos de sujeción 

necesarios está relacionado 

cuadráticamente con el número de 

niveles, lo que puede resultar 

engorroso para unidades con un 

gran número de niveles. 

 En la figura 1 se puede observar el 

circuito de un inversor NPC de tres niveles 

y tres piernas, donde cada pierna equivale 

a una fase del inversor. En un NPC, el 

punto medio del circuito de potencia se 

clava a un voltaje constante y se utiliza 

como referencia para generar los niveles 

de tensión de salida. El diodo de fijación se 

utiliza para conectar el punto neutro n al 

punto medio del transistor. Este neutro n, 

que genera un nivel de voltaje adicional, da 

lugar al nombre de "inversor de tres 

niveles". Además, esto ayuda a mejorar la 

capacidad del inversor para generar 

tensiones de salida simétricas y 

proporciona una mejor tolerancia a las 
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variaciones de carga. Cada fase del 

inversor consta de cuatro interruptores Sa1 

a Sa4 con su respectivo diodo en 

antiparalelo. La forma en la que operan los 

interruptores del inversor NPC puede ser 

representada a partir de los estados de 

conmutación de los dispositivos de 

conmutación para cada pierna. 

  

 

Figura 1: Topología del NPC de tres niveles 
trifásico. 

Cada pierna posee tres estados 

válidos dados por la tabla 1, si tres 

interruptores o más se encuentra en 

conducción se produce un cortocircuito 

entre los terminales de uno o ambos 

capacitores. Considerando las tres fases, 

existen 27 estados de conmutación 

posibles, que se pueden apreciar en la 

tabla 1. Los 27 estados de conmutación 

posibles representan los 19 niveles de 

voltaje capaces de obtener del inversor 

NPC de tres niveles.  

Tabla 1: Estados de conmutación válidos para un 
NPC de tres niveles. 

 

2. Modulación  PWM Senoidal  

La modulación PWM senoidal 

(SPWM por sus siglas en inglés) genera los 

pulsos digitales que controlan los 

interruptores IGBT comparando una señal 

senoidal Vmi denominada moduladora con 

una señal triangular Vp, normalmente con 

una forma de onda triangular periódica [8]. 

La comparación da como resultado un tren 

de pulsos, donde la integración en el 

tiempo de este tren de pulso representa 

una señal senoidal [9]. La tensión en la 

salida en AC tendrá armónicos a múltiplos 

de la frecuencia de la señal portadora [7]. 

Para lograr la señal de activación 

de los interruptores IGBT se necesitan tres 

señales senoidales (una por fase) con un 

desfase entre sí de 120°, y una o más 

señales portadoras dependiendo del 

número de niveles en la salida. 

La señal moduladora posee 

información de frecuencia, fase y amplitud 

deseadas en la señal de salida del inversor, 

por ello es conocido como señal de 
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referencia mientras que la señal portadora 

determina la frecuencia de conmutación de 

los interruptores del inversor, por ende, el 

nivel de pérdidas por conmutación y el THD 

de la señal de salida del inversor [10]. 

En un inversor NPC de tres niveles 

se utilizan dos señales portadoras 

triangulares, idénticas pero desfasadas en 

Api y �íApi (amplitud de la portadora) como 

se puede observar en la figura 2, cada una 

para un semiciclo, positivo y negativo 

respectivamente. 

 

Figura 2: Modulación SPWM aplicada al NPC de 
tres niveles. 

3. Capacitores del DC -Link  

A nivel de hardware, el capacitor 

DC-Link es un elemento crucial del 

inversor. Este capacitor se encarga de 

reducir la ondulación de tensión de baja 

frecuencia a la entrada del convertidor, 

tanto en estado estacionario como 

transitorio, así como de almacenar la 

energía necesaria para permitir un 

equilibrio de potencia instantáneo entre la 

entrada y la salida del convertidor. Debe 

proporcionar una ruta de baja impedancia 

para corrientes de alta frecuencia con el fin 

de desacoplar y reducir la ondulación de 

corriente de la batería [11]. 

La selección del DC-link depende 

mayormente de la tensión nominal de CC 

de la aplicación en la cual se integra. 

Además de la tensión nominal de CC, 

existen otras especificaciones importantes 

para seleccionar un capacitor DC-link 

adecuado: ondulación de tensión [12] y 

ondulación de corriente [13]. Cualquier 

ondulación de voltaje en el DC-Link 

produce una ondulación de corriente 

adicional en las corrientes de fase, lo que 

empeora la ondulación de par en la 

máquina eléctrica. En este contexto, a 

menudo existe una especificación para la 

ondulación de voltaje máxima permitida en 

el enlace de CC (que generalmente oscila 

entre el 5 y el 10%) [14]. 

4. Modelado del Sistema  

En la figura 3 se puede observar el 

sistema conversor utilizado, consta de un 

inversor NPC de tres niveles accionado 

con un bus DC constante, conectado a la 

carga a través de un filtro LC. 
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Figura 3: Inversor NPC con filtro LC. 

Usando las leyes de voltaje y 

corriente de Kirchoff en el diagrama del 

sistema de la figura 3, se obtiene el 

siguiente diagrama de bloques que 

representa el modelo del sistema:  

 

Figura 4: Diagrama de bloques del filtro LC. 

De la cual aplicando álgebra de 

bloques se obtiene las siguientes 

ecuaciones:  

�)�ã
�Ü
L

�Â�Ô�:�æ�;

�Ï �Ô�:�æ�;

L

�5�>�Ë�½�¼�æ

�Ë�½�Å�Ñ�¼�Ñ�æ�. �>
k�Ë�Ñ�Ë�½�¼�>�Å
o�æ�>
k�Ë�½�>�Ë�Ñ
o
���:�s�;  

�)�ã
�é 
L

�Ï�Ú�:�æ�;

�Â�Ô�:�æ�;

L

�Ë�½

�5�>�Ë�½�¼�æ
�:�t�;  

5. Control Proporcional Integral  

Un control PI se define mediante la 

función de transferencia:  

�)�ã�Ü�:�O�; 
L �-�ã �„
l�s
E
�s

�6�Ü�„�O

p �:�u�; 

Donde �-�ã es la constante 

proporcional y �6�Ü es la constante de tiempo 

integral. 

El controlador PI es un 

compensador de atraso. Tiene un cero en 

�O
L
�5

�Í �Ô
 y un polo en �O��
L ���r. Por lo tanto, la 

característica del controlador PI es de 

ganancia infinita a una frecuencia cero. 

Esto mejora las características en estado 

estacionario. No obstante, la utilización del 

control PI en el sistema incrementa en uno 

el tipo de sistema compensado, 

provocando que el sistema sea menos 

estable, o incluso inestabilidad [15].  

Por ello se debe elegir con cuidado las 

constantes del controlador para asegurar 

una respuesta transitoria adecuada. Cabe 

destacar además que el controlador PI se 

comporta como un filtro pasa bajas, hace 

que la velocidad de respuesta sea más 

lenta.  

6. Control  Proporcional  

Resonante  

�(�Q�� �H�O�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�L�R�� ���.�� �í�� ��������

tanto las variables de corriente como 

tensión son senoidales, esto hace que un 

controlador PI convencional no sea capaz 

de eliminar el error en estado estacionario, 
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ahí es donde emerge el control 

Proporcional Resonante (PR) [16], debido 

a que este tipo de control es capaz de 

eliminar el error en estado estacionario 

para señales senoidales. 

 Un control PR se define mediante la 

función de transferencia: 

�)�ã�å�:�O�; 
L �-�ã 
E�-�Ü�„
�O

�O�6 
E�X�6 �:�v�; 

 Donde �-�ã es la constante 

proporcional, �-�Ü es la constante integral y 

�X es la frecuencia de resonancia. 

Como se puede observar en la 

ecuación 4, la función de transferencia que 

modela al control PR es similar a la de un 

control PI, pero posee algunas diferencias 

significativas en el orden, ya que el control 

PR posee un orden mayor que el PI, 

además de un desplazamiento a la 

frecuencia de resonancia. La frecuencia de 

resonancia debe ser idéntica a la 

frecuencia de la señal de referencia para 

obtener el mejor rendimiento del 

controlador.  

El segundo término de la ecuación 

4 proporciona una ganancia infinita para 

�X�Q�D���F�L�H�U�W�D���I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D���&���>�����@�����O�R���T�X�H���S�H�U�P�L�W�H��

obtener un error en estado estacionario 

igual a cero para ese valor de frecuencia, 

permite al controlador PR sintonizarse y 

responder eficazmente a señales 

periódicas en esa frecuencia. 

Desafortunadamente, el 

controlador PR ideal, introduce una 

ganancia infinita lo que conduce a un factor 

de calidad infinita, que no se puede lograr 

ni en sistemas analógicos o digitales. 

También la ganancia del controlador se 

reduce mucho en otras frecuencias, no 

siendo adecuada para la eliminación de 

armónicos causada por el voltaje de red. 

Un filtro de paso bajo de alta ganancia se 

utiliza para resolver los problemas 

mencionados anteriormente [18]. Dando 

como resultado un controlador PR no ideal 

dado por la ecuación 5. 

�)�ã�å�:�O�; 
L �-�ã 
E
�-�å�$�å�O

�O�6 
E�t�$�å�O
E�X�å
�6�� �:�w�; 

 Donde �-�ã es la constante 

proporcional, �-�Ü es la constante integral, �X�Ö 

es la frecuencia de corte y �ñ�å es la 

frecuencia de resonancia. 

Dando lugar al diagrama de 

bloques del controlador que se muestra en 

la figura 5. 
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Figura 5: Diagrama de bloques del controlador PR. 

Para el diseño y sintonización del 

controlador PR es utilizado el método del 

polinomio de Naslin, obteniendo los 

siguientes parámetros [17]: 

�-�ã 
L
�:�t�L
E�s�;
¥�t�L
E�s�X�å�. 
F �4

�8�½�¼
�:�x�; 

�-�Ü
L
�X�å

�6�.�>�:�t�L
E�s�;�6 
F �s�?

�t�8�½�¼
�:�y�; 

7. Diseño del Sistema 

Controlador  

La figura 6 muestra el sistema 

convertidor con controlador PI de corriente 

y un controlador PR o PI de voltaje, 

dispuestos en cascada, considerado en 

este trabajo. El sistema convertidor se 

compone de un inversor NPC de tres 

niveles accionado desde un bus de CC 

constante y conectado a la carga a través 

de un filtro LC. Utilizando las ecuaciones 

(1) y (2), es posible representar el sistema 

en lazo cerrado para el control en cascada 

de corriente y tensión. 

 

Figura 6: Esquema de control en cascada de 
tensión/corriente con controlador para una fase del 

Inversor. 

8. Diseño del Filtro LC   

El propósito principal de los filtros 

LC es atenuar el rizado de tensión derivado 

de la conmutación de los interruptores que 

conforman el inversor. El diseño del filtro 

para este trabajo, se basa en el método 

propuesto en [19], el cual tiene en cuenta 

el análisis de las características de los 

filtros LC en relación a la tensión del 

capacitor y la corriente del inductor en 

inversores PWM en estado transitorio, de 

modo a no generar alto estrés por corriente 

en los interruptores ni degradar el 

rendimiento del control del inversor. 

De acuerdo con este método, los 

pasos a seguir para el diseño son los 

siguientes: 

a. Determinar la frecuencia de 

corte del filtro en función a la 

frecuencia de conmutación del 
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inversor. 

�ñ�Ù
L
�s


¥�.�Ù�%�Ù

Q

�ñ�æ�ê

�s�r
�:�z�; 

b. Determinar la relación de 

filtrado en función de la 

impedancia de carga nominal y 

el coeficiente de 

amortiguamiento. 


¨
�.�Ù
�%�Ù


L
�<�Ö�Ô�å�Ú�Ô

�æ�Ö
�:�{�; 

Luego, a partir de lo enumerado 

anteriormente, se debe obtener un filtro 

cuya relación de filtrado cumpla con lo 

siguiente: 

�<�Ö�Ô�å�Ú�Ô

�L�Ö

Q
¨

�.�Ù
�%�Ù


Q
�<�Ö�Ô�å�Ú�Ô

�A�ž�Î
�:�s�r�; 

Resultados y Discusión  

Esta sección presenta el resultado 

de la implementación del control de tensión 

PI y PR en el entorno Matlab/Simulink. 

Para el control PI del lazo de corriente, se 

utilizaron los valores de �-�ã 
L �t�r y �-�Ü
L

�t�w�r. En el lazo de tensión, para el control 

PI se tiene �-�ã 
L �s�r y �-�Ü
L �s�w�r y para el 

control PR se utilizaron �-�ã 
L �r�ä�t y �-�Ü
L

�s�r�v. Los demás valores utilizados en la 

simulación se observan en la Tabla 2. 

Tabla 2: Parámetros de diseño utilizados. 

 

a. Seguimiento de tensión para una 

referencia predefinida  

El objetivo de esta simulación es 

evaluar el comportamiento de los voltajes 

generados por el inversor NPC a partir de 

la modulación SPWM con control PR para 

el seguimiento de tensión respecto a una 

referencia fija predefinida. 

En la figura 7 se presentan los 

voltajes de salida del inversor sobre una 

�F�D�U�J�D�� �G�H�� ������ �Ÿ�� �S�D�U�D�� �X�Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �G�H��

tensión de 110V de amplitud y 50Hz de 

frecuencia. 

 

Figura 7: Voltajes de salida con control PR para 
una tensión de referencia de 110V a 50Hz. 
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b. Respuesta dinámica para distintos 

puntos de operación  

Este análisis se centra en obtener 

la respuesta del sistema y observar su 

comportamiento ante cambios repentinos 

de la tensión de referencia. En la figura 8 

se muestra la respuesta del sistema ante 

cambios del tipo escalón en la amplitud de 

la tensión de referencia para el control PI, 

comenzando con 33V, luego, cambiando la 

referencia cada 0.2 segundos, pasa a 55V, 

77V, 99V y se finaliza con 110V. El 

resultado de este mismo proceso para el 

control PR se muestra en la figura 9.  

Se observa que, para ambos tipos 

de control, en las fases B y C existen 

pequeños picos de tensión y corriente al 

cambiar bruscamente la referencia, sin 

embargo, la amplitud de estos picos 

disminuye al aumentar la referencia de 

tensión, además, estos picos son más 

pronunciados en el control PI. 

En las figuras 10 y 11 se observa el 

comportamiento del sistema ante cambios 

de frecuencia instantánea en la tensión de 

referencia para el control PI y PR 

respectivamente. La simulación comienza 

con una frecuencia de 50Hz, luego, 

cambiando la referencia cada 0.2 

segundos, pasa a 60Hz y se finaliza en 

80Hz.  

 

Figura 8: Respuesta dinámica de cada fase para 
cambio de amplitud en la tensión de referencia. - 

Control PI. 

 

Figura 9: Respuesta dinámica de cada fase para 
cambio de amplitud en la tensión de referencia. - 

Control PR. 

En este caso, no se observan 

discontinuidades en las señales de salida 

para ninguna de las estrategias utilizadas. 



 

12 
 

 

Figura 10: Respuesta dinámica de cada fase para 
cambio de frecuencia en la tensión de referencia - 

Control PI. 

 

Figura 11: Respuesta dinámica de cada fase para 
cambio de frecuencia en la tensión de referencia - 

Control PR. 

Cabe destacar que los parámetros 

del control PR se sintonizaron 

específicamente para una frecuencia de 

50Hz, esto implica que serían necesarios 

cambios si se desea operar a frecuencias 

distintas a la de sintonización, sin embargo, 

el objetivo de este análisis es evaluar la 

capacidad del controlador de mantener la 

estabilidad del sistema. 

c. Respuesta de tensión al cambio de 

carga  

Este análisis se realiza de modo a 

asegurar que el seguimiento de tensión se 

mantenga estable bajo diversas 

condiciones de carga en la salida. En la 

simulación, al inicio se realiza el control en 

abierto (sin carga), luego, se van 

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

al capacitor Cf cada 0.2 segundos. 

En las figuras 12 y 13 se presenta 

el comportamiento del sistema ante los 

cambios de carga mencionados 

anteriormente para el control PI y PR, 

respectivamente.  

 

Figura 12: Respuesta de seguimiento de tensión de 
cada fase para carga lineal variable - Control PI. 
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Figura 13: Respuesta de seguimiento de tensión de 
cada fase para carga lineal variable - Control PR. 

En este caso, también se observan 

picos de tensión y corriente para ambos 

tipos de control, presentando de nuevo el 

control PI picos más pronunciados. 

d. Análisis en términos del error 

cuadrático medio (MSE)  

En este análisis se realiza la 

comparación numérica del error de la 

tensión en la salida del filtro con la 

referencia que debería seguir, para ambos 

tipos de control. El error cuadrático medio 

mide el promedio de los errores al 

cuadrado, es decir, la diferencia entre la 

referencia (llamado estimador) y lo 

obtenido (llamado estimado). 

Matemáticamente se define como: 

�/�5�' 
L
�s
�0


Í 
k�;�Ü
F �;�*
á
o

�Ç

�Ü�@�5

 

En la figura 14 se presentan los 

valores obtenidos en la simulación, se 

puede observar que el error es mucho 

menor utilizando el control PR, esto es de 

esperarse debido a que está diseñado para 

tener una ganancia infinita a una 

frecuencia específica, lo que significa que 

es extremadamente eficaz en eliminar el 

error a esa frecuencia particular y puede 

seguir a la señal con un error en estado 

estacionario casi nulo. 

 

Figura 14: Error cuadrático medio respecto a 
diferentes valores de tensión de referencia por fase 

para el control PI y PR. 

e. Análisis en términos de la distorsión 

armónica total (THD)  

El THD es una figura de mérito, el 

cual se define como la relación entre el 

valor eficaz del total de las componentes 

armónicas y el valor eficaz correspondiente 

a la componente fundamental. 
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Matemáticamente se define como: 

�6�*�&�é 
L

§�Ã �8�Û

�6�¶
�Û�@�6

�8�Â
�s�r�r�¨ 

En la figura 15 se presentan los 

valores obtenidos en la simulación, se 

observa en este caso que el THD es mayor 

utilizando el control PR, al estar este 

método enfocado en una frecuencia 

específica puede llevar a una menor 

capacidad de atenuar armónicos no 

coincidentes con la frecuencia resonante, 

sin embargo, el control PI es más 

generalista, por lo tanto, puede manejar 

mejor una gama más amplia de 

frecuencias, resultando en una THD 

menor. 

 

Figura 15: Distorsión armónica total respecto a 
diferentes valores de tensión de referencia por fase 

para el control PI y PR. 

 

Conclusiones  

En este trabajo se ha realizado el 

control de un convertidor NPC de tres 

niveles aplicando las estrategias de control 

PI y PR. Como resultado de la comparación 

entre los tipos control del convertidor NPC 

utilizados, el control PR ha demostrado ser 

significativamente más eficaz que el control 

PI, en aplicaciones donde el objetivo es el 

seguimiento preciso de señales 

senoidales. La especialización del 

controlador PR para resonar a una 

frecuencia específica, permite que este 

reduzca el error cuadrático medio de 

manera notable. Esto se debe a su 

capacidad de ofrecer una alta ganancia en 

la frecuencia de interés, permitiendo una 

corrección precisa y rápida de cualquier 

desviación de la señal deseada. 

A pesar de que el control PR puede 

presentar una mayor distorsión armónica 

total en comparación con el control PI, su 

capacidad para minimizar el MSE lo hace 

ideal para aplicaciones donde la precisión 

en la regulación de la tensión es crítica. 

Esta característica convierte al controlador 

PR en una elección ideal para sistemas 

que operan con señales senoidales, 

asegurando una alta precisión y eficiencia 

en el control de tensión. 
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Por último, se sugiere que futuras 

investigaciones exploren la 

implementación práctica de estos sistemas 

en escenarios reales, como también la 

optimización de los parámetros del control 

para diferentes condiciones de carga, 

variaciones de referencias y realizar la 

conexión a la red. De esta forma, se 

lograría consolidar la utilización de los 

convertidores multinivel con el control PR 

como una solución robusta y eficaz para la 

conversión y control de energía en 

aplicaciones modernas y sostenibles. 
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Resumen

Este trabajo presenta el diseño de un circuito de acondicionamiento y polarización para Fotomultipli-

cadores de Silicio (SIPMs) destinados a monitorear la Anomalía del Atlántico Sur (SAA). La SAA es

una región donde el campo magnético terrestre se debilita signi�cativamente, afectando particular-

mente a Paraguay debido a su ubicación geográ�ca. El circuito forma parte de una carga útil para el

GuaraníSat-2, un CubeSat cuyo lanzamiento está previsto para octubre de 2025, desarrollado por el

Laboratorio de Mecánica y Energía (LME) de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de

Asunción (FIUNA). La carga útil incorpora dos centelladores que emiten fotones al ser impactados

por partículas de alta energía, los cuales son detectados por los SIPMs. El sistema integra un

circuito de acondicionamiento de señal y una unidad de control y procesamiento de datos, que

registra las partículas detectadas con marcas temporales precisas, permitiendo estimar la posición

orbital del satélite desde tierra. Este artículo detalla los componentes electrónicos seleccionados,

presenta los circuitos esquemáticos diseñados y describe el desarrollo del PCB (Placa de Circuito

Impreso). El diseño propuesto busca la detección de partículas en el entorno espacial único de la

SAA, contribuyendo así a una mejor comprensión de esta anomalía geomagnética y sus efectos en

la radiación espacial.

Palabras clave: Fotomultiplicadores de silicio, Acondicionamiento de señal, Anomalía Magnética del

Atlántico Sur.

1. Introducción

En 1912, el físico austriaco Victor Hess reali-

zó una serie de ascensos en globo aerostático

que cambiarían nuestra comprensión del univer-

so. Hess descubrió que la ionización atmosférica

aumentaba con la altitud, lo que le llevó a con-

cluir que existía una fuente de radiación prove-

niente del espacio exterior. Este hallazgo marcó

el descubrimiento de los rayos cósmicos, partícu-

las de alta energía que bombardean constante-

mente nuestro planeta. Desde entonces, hemos

aprendido que estos rayos cósmicos, junto con

las partículas energéticas solares (SEP), tienen
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un impacto signi�cativo en diversas actividades

humanas. Afectan la salud de astronautas en mi-

siones espaciales, inter�eren con sistemas elec-

trónicos en satélites y aviones, e incluso in�uyen

en la tasa de mutación de organismos en la Tie-

rra. En la era moderna, el estudio de los rayos

cósmicos y sus efectos se ha vuelto crucial para

la exploración espacial, las telecomunicaciones y

la comprensión de fenómenos atmosféricos y cli-

máticos (Neutron Monitor Database, 2021).

Sin embargo, no todos los rayos cósmicos y

partículas que van camino a la Tierra logran in-

gresar a ella. Debido al campo magnético, mu-

chas de estas partículas son desviadas y no lle-

gan a ingresar a la atmósfera a causa de la inter-

acción entre las cargas de las partículas y el cam-

po magnético. De esta manera se repele parte

de la radiación entrante. Sin embargo, el campo

magnético de la Tierra no es uniforme, sino que

posee una anomalía ubicada de manera estima-

da entre 15 y 45�rS de latitud llamada la Anomalía

del Atlántico Sur (SAA por sus siglas en inglés.),

teniendo su punto más débil hacia el sur de Bra-

sil en la frontera con Paraguay (Pavón-Carrasco

y de Santis, 2016).

En 2021, la Agencia Espacial Paraguaya

(AEP) lanzó en colaboración con el Instituto Tec-

nológico de Kyushu (Kyutech) y la Agencia Aero-

espacial de Exploración Japonesa (JAXA) el pri-

mer satélite paraguayo, el GuaraniSat-1 (Univer-

sidad Nacional de Asunción, 2021), con el cual

se buscaba comprender mejor la enfermedad del

Chagas en el Chaco paraguayo (Agencia Espa-

cial Paraguaya, 2021).

Actualmente, la AEP busca lanzar su segun-

do satélite, el CubeSat GuaraniSat-2. Una de las

misiones que se planteó para el GuaraniSat-2

es denominada "South Anomaly Monitoring Unit

(MUA)", la cual será desarrollada por la FIUNA y

con la que se busca realizar un conteo de partí-

culas para poder contrastar con las mediciones

obtenidas en la Tierra, para así comprender me-

jor la anomalía que actualmente se estudia en el

Laboratorio de Mecánica y Energía de la FIUNA.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado an-

teriormente, con el presente trabajo de grado se

pretende diseñar e implementar el Sistema de

Detección de Partículas y Acondicionamiento de

Señal para la Misión MUA de la FIUNA, la cual

se encargará de registrar los datos para la Uni-

dad de Control de la misión, permitiendo contar

la cantidad de partículas que hay en la zona de

interés para la misión. Los datos obtenidos se uti-

lizarán para poder contrastar lo que se sabe del

clima espacial en la super�cie, permitiendo ge-

nerar conocimientos acerca de la Anomalía del

Atlántico Sur (SAA) que sea de alto impacto para

Paraguay y la comunidad cientí�ca internacional.

2. Objetivos

Principal

Diseñar un sistema de detección de partícu-

las, acondicionamiento de señal y polariza-

ción de los SiPM para la Misión MUA de FIU-

NA del GuaraniSat-2.

Especí�cos

Seleccionar los componentes necesarios

para llevar a cabo la detección de partículas.

Desarrollar un circuito de ampli�cación y

acondicionamiento del pulso detectado para

que pueda ser leído por la unidad de control

para realizar el conteo de partículas.

Seleccionar los componentes electrónicos

para el circuito de ampli�cación que cumplan

con todos los requisitos de tolerancia a la ra-

diación y certi�cación que la misión requiera.

Diseñar un PCB (Placa de Circuito Impreso)

que integre los componentes de la unidad de
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detección y acondicionamiento siguiendo la

norma del IPC 2221 (Institute of Printed Cir-

cuits).

Establecer un protocolo de comunicación

entre los componentes digitales ajustables

de la unidad de detección y acondiciona-

miento con la unidad de control para reali-

zar cambios en los valores de ampli�cación

y detección de acuerdo a variables del am-

biente (como temperatura).

3. Materiales y Métodos

El diseño de la Unidad de Detección y Acon-

dicionamiento cuenta de cuatro bloques que en

su conjunto son capaces de generar una señal

detectable por el MCU de la Unidad de Control:

el detector de las partículas de alta energía, el

generador del voltaje de polarización, los senso-

res, y el acondicionamiento de señal. El diagrama

de bloques general de la Misión MUA se muestra

en la Figura 1.

Figura 1: Diagrama de bloques de la Misión MUA

El trabajo propuesto en este documento se

centrará en la "Placa de Detección y Acondicio-

namiento"(ver Figura 2).

3.1. Requerimientos de Diseño

Para garantizar su funcionamiento óptimo en

el entorno espacial, se han establecido una se-

rie de requerimientos especí�cos. Estos abarcan

desde la detección inicial de partículas hasta el

Figura 2: Diagrama de bloques de la sección
contemplada en este trabajo

acondicionamiento �nal de la señal, pasando por

la selección de sensores adecuados y el diseño

de circuitos de polarización especializados.

A continuación, se detallan los principales re-

querimientos que guían el diseño de esta unidad,

cada uno crucial para el éxito de la misión y la

obtención de datos precisos:

Detección de partícula: se detectará el paso

de una partícula por medio de un Centella-

dor, el cual deberá emitir un pulso luminoso

(con el paso de la partícula) que pueda ser

captado por los sensores (SiPM).

Sensores: al emitirse el pulso luminoso des-

de el Centellador este deberá ser captado

por el Fotomultiplicador de Silicio (SiPM por

sus siglas en inglés), y éste a su vez deberá

causar un pulso de corriente en el circuito.

Además, se tendrá un sensor de temperatu-

ra para poder ajustar el voltaje de polariza-

ción de acuerdo a las condiciones ambienta-

les.

Ampli�cación y acondicionamiento de señal:

El pulso de corriente generado por el SiPM al

recibir el estímulo del Centellador deberá ser

ampli�cado a niveles de voltaje detectables

por la Unidad de Control de la misión. Ade-

más el pulso ampli�cado deberá ser acon-

dicionado para tener una forma regular que
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pueda ser procesada por la Unidad de Con-

trol.

Circuito de Polarización: el SiPM debe ser

polarizado por voltajes más elevados que los

normalmente encontrados en circuitos elec-

trónicos. Además, será necesario hacer lige-

ros ajustes al voltaje, por lo que se reque-

rirá de una fuente elevadora de voltaje que

pueda ajustar su magnitud de acuerdo a las

condiciones ambientales de la misión.

4. Diseño del prototipo

El circuito se diseñó teniendo en cuenta tra-

bajos previos que buscaron medir la cantidad de

partículas energéticas que llegan a la super�cie

terrestre (Cuevas y Boscarino, 2021) (Cristaldo y

Yoshimura, 2018) (Secchia y Bertoli, 2022).

El primer elemento clave en el sistema de

detección es el centellador, un componente cru-

cial que emite un pulso luminoso cuando es atra-

vesado por una partícula energética. Para es-

ta misión, se ha seleccionado especí�camente

el centellador plástico EJ-200, conocido por su

larga longitud de atenuación óptica y su rápida

respuesta temporal. Estas características lo ha-

cen particularmente adecuado para sistemas de

tiempo de vuelo y aplicaciones que requieren al-

ta sensibilidad y uniformidad de señal. El EJ-200

ofrece una alta producción de luz y un espectro

de emisión bien adaptado a los fotomultiplicado-

res comunes, con un pico de emisión en la región

de 420-440 nm. Debido a las restricciones de es-

pacio inherentes al diseño de CubeSats, se op-

tó por un centellador de sólo 5 mm de espesor,

lo que permite maximizar la e�ciencia de detec-

ción mientras se minimiza el volumen ocupado.

Esta elección estratégica aprovecha la excelen-

te respuesta del EJ-200 a partículas cargadas y

su capacidad para mantener la uniformidad de la

señal incluso en geometrías compactas. La Figu-

ra 3 muestra una representación del centellador

seleccionado.

Figura 3: Centellador de plástico.

El siguiente componente crucial en la cade-

na de detección es el Fotomultiplicador de Sili-

cio (SiPM). Este dispositivo altamente sensible

reacciona al pulso luminoso emitido por el cen-

tellador, generando un pulso de corriente en el

circuito. Para esta misión, se ha seleccionado el

SiPM MicroFJ-60035 de OnSemi, cuya imagen

se muestra en la Figura 4.

Figura 4: SiPM MicroFJ-60035 de OnSemi.

Sin embargo, la señal generada por el SiPM

presenta desafíos para su procesamiento direc-

to. Como se observa en la Figura 5, el pulso de

voltaje generado tiene una amplitud en el rango

de los milivoltios y una duración de apenas nano-

segundos. Estas características hacen necesario
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el diseño de un circuito de ampli�cación y acon-

dicionamiento especializado.

Figura 5: Curva de voltaje del pulso.

Para abordar estas limitaciones, se ha dise-

ñado un circuito de ampli�cación y acondiciona-

miento que permite la lectura correcta de la se-

ñal por la unidad de control al detectar el paso de

una partícula. Este circuito incorpora parámetros

ajustables que se adaptan a las condiciones am-

bientales de la placa, principalmente la tempera-

tura. Los valores que pueden ajustarse incluyen

el voltaje de polarización del SiPM y el umbral

de detección de pulso, garantizando así un ren-

dimiento óptimo en las diversas condiciones que

el satélite encontrará en órbita.

5. Resultados y Discusión

Basándonos en los bloques y componentes

principales descritos anteriormente, se procedió

al diseño del prototipo de la placa de detec-

ción, polarización y acondicionamiento para la

misión del GuaraníSat-2. Esta sección presenta

los resultados del proceso de diseño, incluyen-

do los circuitos desarrollados. Es importante se-

ñalar que los circuitos que se presentan a con-

tinuación están sujetos a optimizaciones futuras.

El proceso de diseño es iterativo, buscando cons-

tantemente mejorar el rendimiento y la e�ciencia

de cada uno de los bloques funcionales mostra-

dos en el diagrama de la Figura 2.

5.1. Esquema de los circuitos

En esta subsección presentamos los ele-

mentos detallados de cada bloque como son: el

circuito de ampli�cación, el voltaje negativo para

el ampli�cador, el circuito de polarización de los

SIPMs, el generador de voltaje negativo, el ex-

tensor de pulso y el comparador de voltajes. Es-

tas secciones trabajan en conjunto para garanti-

zar una señal clara y precisa, adecuada para el

procesamiento y análisis posterior.

Figura 6: Circuito de ampli�cación.

El circuito de ampli�cación se ilustra en las

Figuras 6 y 7 consta de varias secciones críti-

cas. La primera etapa es una ampli�cación de

transimpedancia, que produce un pulso negativo

como resultado. Para transformar este pulso ne-

gativo en uno positivo en la salida, se utiliza un

ampli�cador adicional que invierte el voltaje.
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Figura 7: Circuito de ampli�cación.

La Figura 8, ilustra el diseño para la ge-

neración de un voltaje negativo auxiliar de -5V.

Este voltaje es esencial para el ampli�cador de

transimpedancia y el ampli�cador de inversión,

que requieren alimentación negativa para su fun-

cionamiento.

Figura 8: Generación de voltaje negativo auxiliar.

Otro componente esencial en el diseño es el

circuito de generación de voltaje de polarización,

ilustrado en la Figura 9. Los SiPMs requieren vol-

tajes de operación(entre 30 y 60v), que son supe-

riores a los disponibles en el bus de alimentación

estándar del satélite (que típicamente proporcio-

na 3.3V, 5V y 12V). Para satisfacer este requeri-

miento, se diseñó un circuito elevador de voltaje

especializado.

La elección del componente MAX1932 para

esta tarea se basó en sus capacidades avanza-

das. Este circuito integrado no solo eleva el vol-

taje al nivel necesario para la polarización óptima

de los SiPMs, sino que también ofrece la ventaja

crucial de permitir el ajuste dinámico de su vol-

taje de salida. Esta característica se implementa

mediante comunicación serial con la unidad de

control del satélite, proporcionando una �exibili-

dad operativa signi�cativa.

Figura 9: Generación de voltaje de polarización.

Para que los SiPM de las Figuras 10 y 11 pro-
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duzcan el pulso de detección, es necesario que

sean polarizados en inversa con el voltaje produ-

cido por el circuito de la Figura 9. La salida de los

SiPM (el ánodo) es conectado al ampli�cador de

transimpedancia de la Figura 6 para convertir el

pulso de corriente generado a un pulso de voltaje

ampli�cado.

Figura 10: Polarización de los SiPM.

Figura 11: Polarización de los SiPM.

Una característica crítica de la señal genera-

da por el SiPM es su corta duración, que se mide

en nanosegundos. Esto presenta un desafío sig-

ni�cativo para su procesamiento por componen-

tes digitales como microcontroladores (MCUs) o

FPGAs, que típicamente operan en escalas de

tiempo de microsegundos. Para abordar esta li-

mitación, se implementó un circuito extensor de

duración de pulso. Este circuito cumple una fun-

ción crucial: alarga la duración de la señal de sali-

da que se envía a la unidad de control, permitien-

do una captura y procesamiento más con�ables.

La extensión del pulso facilita la detección preci-

sa de eventos de partículas, mejorando la robus-

tez general del sistema de detección (Ver Figura

12).

Figura 12: Extensor de la duración del pulso.

A continuación, en el circuito mostrado en la

Figura 13, se genera una señal lógica mediante

la comparación del pulso ampli�cado con un vol-

taje umbral. Cuando el voltaje del pulso supera

el valor umbral, la señal de salida se encuentra

en estado lógico HIGH. Por el contrario, cuando

el voltaje del pulso está por debajo del umbral, la

salida se encuentra en estado lógico LOW.
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Figura 13: Comparador de voltajes.

El circuito mostrado en las Figuras 14 y 15 es

responsable de generar el voltaje umbral necesa-

rio para la detección del paso de una partícula.

Este voltaje se ajusta mediante un potenciómetro

digital, que se comunica con la unidad de control

a través de la interfaz SPI.

Figura 14: Generador de voltaje de detección.

Figura 15: Generador de voltaje de detección.

5.2. Diseño del PCB

El diseño del PCB, ilustrado en la Figura 16,

se desarrolló considerando meticulosamente las

dimensiones y especi�caciones proporcionadas

en el resumen de la misión. Esto incluyó no solo

las medidas físicas de la placa, sino también la

ubicación precisa de cortes y ori�cios, así como

el posicionamiento exacto de los pines necesa-

rios para la conexión con el bus del satélite. La

integración perfecta con el resto del sistema del

satélite fue un aspecto crucial en la fase de dise-

ño.

Para asegurar un rendimiento óptimo y una

gestión e�ciente del espacio, se decidió utilizar

una estructura de cuatro capas en el PCB:

Capa Superior (rojo): Esta capa se dedica

principalmente a los componentes y las se-

ñales. Es donde se montan los componentes

electrónicos y se trazan las rutas de señal

más críticas. La disposición cuidadosa de los

componentes en esta capa es esencial para

minimizar el ruido y las interferencias entre

señales.

Capa Inferior (celeste): Similar a la capa su-

perior, esta se usa para señales adicionales.

Tener una segunda capa para señales per-

8



mite una mayor �exibilidad en el enrutamien-

to y ayuda a evitar cruces indeseados, redu-

ciendo así la complejidad del diseño.

Capa Intermedia Superior (verde): Esta ca-

pa se reserva para las líneas de potencia,

especí�camente para la distribución de 5V.

Centralizar la distribución de potencia en una

capa dedicada ayuda a reducir las caídas de

tensión y asegura una alimentación estable

a todos los componentes.

Capa Intermedia Inferior (naranja): Destina-

da a la conexión a tierra (GND), esta ca-

pa proporciona un plano de referencia sóli-

do para todos los componentes, lo que es

fundamental para reducir el ruido eléctrico y

mejorar la integridad de las señales. Un buen

plano de tierra también facilita la disipación

del calor generado por los componentes.

El diseño multicapa no solo mejora la organiza-

ción y el �ujo del circuito, sino que también con-

tribuye a la reducción de la interferencia electro-

magnética (EMI) y mejora la �abilidad general del

PCB en el entorno espacial hostil.

Figura 16: Prototipo de PCB diseñado.

Además, se prestó especial atención al ais-

lamiento de señales sensibles y a la implementa-

ción de medidas de protección contra descargas

electrostáticas (ESD) y transitorios eléctricos.

En la Figura 16, se presenta el prototipo del

PCB diseñado para la misión, donde se pueden

observar las dimensiones y el posicionamiento

de los componentes conforme a las especi�ca-

ciones del proyecto. Este prototipo muestra la dis-

tribución general de las capas y las conexiones

necesarias para la integración con el bus del sa-

télite.

Figura 17: Renderizado 3D de la placa.

La Figura 17 muestra un renderizado 3D del

PCB, proporcionando una vista detallada de la

estructura �nal de la placa. Este renderizado per-

mite visualizar cómo se montarán los componen-

tes en el PCB y cómo se alinearán las diferentes

capas de señal y potencia, asegurando la preci-

sión y funcionalidad del diseño antes de su fabri-

cación.

6. Conclusiones

En este trabajo se ha detallado el diseño de

los circuitos de acondicionamiento y polarización

para los Fotomultiplicadores de Silicio (SiPMs)

de la Misión MUA de la FIUNA a lanzarse en el

9



GuaraniSat-2, así como el desarrollo del PCB co-

rrespondiente. El diseño se realizó con una cui-

dadosa consideración de las especi�caciones y

restricciones del proyecto, asegurando una inte-

gración efectiva con el bus del satélite. La utili-

zación de un PCB de cuatro capas permite una

gestión e�ciente del espacio y minimiza las inter-

ferencias electromagnéticas, garantizando así un

rendimiento óptimo.

Con el diseño �nalizado y el prototipo del

PCB presentado, el siguiente paso es la fabri-

cación y prueba de los circuitos para validar su

funcionamiento en condiciones reales. Estos en-

sayos permitirán veri�car la e�ciencia del diseño,

así como realizar ajustes necesarios antes de su

implementación en la misión GuaraniSat2. La va-

lidación exitosa de estos circuitos y del PCB será

un hito crucial para asegurar el éxito de la misión

y la recolección precisa de datos sobre la Ano-

malía del Atlántico Sur.
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 Resum o 

A Doença de Parkinson (DP) é um distúrbio motor que afeta cerca de 1-2% da população 

mundial. A Silimarina é um complexo de flavolignanas extraídas das sementes de Silybum 

marianum com efeitos antioxidantes e neuroprotetores. Então, o objetivo deste estudo foi 

avaliar os efeitos da silimarina em um modelo de parkinsonismo induzido por 

6hidroxidopamina (6-OHDA) em camundongos. Os camundongos receberam uma injeção 

intracerebroventricular (i.c.v.) de 6-OHDA ou veículo (0,05% de ácido ascórbico e 0,9% de 

NaCl). Sete dias após, foi realizada avaliação da atividade locomotora dos animais através 

do teste de rotarod, caminhada sobre a barra e campo aberto) e foi realizado o tratamento 

com silimarina (10, 30 ou 100 mg/kg, i.p.) ou seu veículo (0,9% de NaCl) por 7 dias 

consecutivos. No 15º dia foi avaliado as alterações comportamentais e da imunorreatividade 

tirosina hidroxilase (TH) e fosfo-ERK1/2 em regiões do cérebro. Número de aprovação 

Comissão de Ética no Uso Animal da UFSM: 4398020415/2015. A 6-OHDA prejudicou a 

locomoção dos animais, sendo acompanhada por uma diminuição na imunorreatividade da 

TH e um aumento na fosfo-ERK1/2 do estriado e da substância negra. O tratamento com 

silimarina melhorou a coordenação motora nos animais tratados com 6-OHDA, sem 

modificar as alterações na TH, e nos níveis de fosfo-ERK1/2 no estriado. Na substância 

negra, a silimarina (30 mg/kg) modulou as alterações na imunorreatividade da TH causadas 

pela 6-OHDA, sem recuperar as alterações induzidas nos níveis de fosfo-ERK1/2. Estes 

resultados sugerem que a silimarina pode ter benefícios promissores nos sintomas da DP. 

Palavras -chave:  Doença de Parkinson. Silybum marianum. Tirosina hidroxilase.   
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Introdu ção 

A silimarina é um complexo de 

flavoligninanas isolados das sementes da 

planta cardo-mariano Sylibum marianum 

(L.) Gaertn. (Carddus marianus L., 

Asteraceae), comumente usado para 

tratar doenças hepáticas de diferentes 

etiologias (Pepping, 1999). Estudos 

demonstram que a slimarina apresenta 

ação antioxidante (de Singhal et al., 

2011), antiinflamatória (Grupta et al., 

2000), antiapoptótica (Manna et al., 2011), 

neuroprotetora (Li et al., 2017; Perez et 

al., 2014) e atividade inibitória sobre a 

monoamina oxidase (MAO) in vitro (de 

Oliveira et al., 2015).  

A 6-hidroxidopamina (6-OHDA) consiste 

numa  neurotoxina que  apresenta  alta 

afinidade  pelo  transportador de 

dopamina e, causa toxicidade em 

neurônios  dopaminérgicos  (Luthman  et  

al., 1989).  O modelo da 6-OHDA  tem 

sido usado como uma ferramenta  para  

replicar alterações comportamentais,  

bioquímicas e patológicas semelhantes a 

doença de Parkinson (DP) (Blandini  et  

al., 2008). A doença de Parkinson (DP) é 

uma doença neurodegenerativa que 

causa a degeneração progressiva e 

seletiva dos neurônios dopaminérgicos da 

substância negra pars compacta 

resultando na depleção de dopamina no 

estriado (Fiorentini et al., 2013; Schapira 

et al., 2008). Es ta doença é caracterizada 

por sintomas motores graves, incluindo 

bradicinesia, tremor, rigidez e 

anormalidades posturais (Lang e Lozano 

et al., 1998). A enzima monoamina 

oxidase-B (MAO-B) e reguladores das 

vias de sinalização celular como a quinase 

regulada por sinal extracelular ½ 

(ERK1/2), tem sido implicadas em 

doenças neurodegenerativas, incluindo a 

DP (Kulich e Chu et al., 2001; Lieu et al., 

2013). 

O tratamento mais utilizado é a reposição 

farmacológica de dopamina com L-3,4-di-

hidroxifenilalanina (L-dopa); entretanto, o 

uso prolongado de L-dopa causa efeitos 

adversos indesejáveis como flutuações 

motoras, movimentos involuntários 

anormais conhecidos como discinesia 

(Ahlskog e Muenter et al., 2001; Obeso et 

al., 2000) e alucinações  (Aarsland et al., 

1999; Moskovitz et al., 1978). Assim, 

esses problemas com a atual terapia 

estimulam a busca pelo desenvolvimento 

de novas terapias estratégicas que 

possam ser utilizadas como adjuvante no 

tratamento da DP. 

Objetivos  

Com base nas evidências mencionadas, o 
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presente estudo tem como objetivo 

investigar os efeitos da silimarina nas 

alterações comportamentais e 

bioquímicas induzidas por 6-OHDA em 

camundongos. 

Materia is  e Métodos  

Animais  

Camundongos albinos Swiss machos 

pesando 25-35g e com idade a partir de 2 

meses, da do biotério central da UFSM 

(Universidade Federal Santa Maria). Os 

animais foram alojados em gaiolas de 

policarbonato (44 cm x 33 cm) com 4-5 

animais por gaiola, com temperatura 

controlada (22 ± 2 °C) e sob um ciclo 

claro/escuro de 12h (luzes acesas às 7:00 

da manhâ). Comida e água foram 

fornecidas à vontade. Todos os protocolos 

foram aprovados pela Comissão de Ética 

no Uso de Animais da Universidade  

Federal de Santa Maria sob o número do 

processo 4398020415/2015.  

Drogas  

6-OHDA foi obtido da Sigma (Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, EUA) e dissolvido 

em ácido ascórbico 0,05% (Sigma-Aldrich, 

St. Louiz, MO, EUA) e NaCl 0,9% (Tanaka 

et al., 2006). O veículo consistiu em 

0,05% de ácido ascórbico mais 0,9% de 

NaCl. A silimarina foi adquirida 

comercialmente em uma farmácia 

magistral local e seu perfil fitoquímico foi 

caracterizado por HPLC (de Oliveira et al., 

2015).  

Desenho Experimental  

Inicialmente, os camundongos foram 

dividos aleatoriamente em dois grupos: 

grupo controle (n= 36) e grupo 6-OHDA 

(n= 32). 

Trinta minutos antes da injeção de 6-

OHDA, todos os animais foram tratados 

com imipramina (25 mg/kg, 

intraperitonealmente (i.p.)). Após a 

anestesia com cetamina: xilazina 

(100mg/kg: 10mg/kg, i.p.), os 

camundongos do grupo 6-OHDA 

receberam uma única injeção 

intracerebroventricular (i.c.v.���� �G�H�������� ���J�� �G�H��

6-�2�+�'�$�� ���G�L�V�V�R�O�Y�L�G�R�� �H�P�� ���� ���/�� �G�H�� �V�R�O�X�o�m�R��

fisiológica contendo 0,05% de ácido 

ascórbico) no ventrículo cerebral direito 

através de uma microseringa Hamilton d 

������ ���/�� ��Tanaka et al., 2006). Os animais 

controle reeberam o mesmo volume do 

�Y�H�t�F�X�O�R�� ������ ���/�� �G�H�� �V�R�O�X�o�m�R�� �I�L�V�L�R�O�y�J�L�F�D��

contendo 0,05% de ácido asbórico). Uma 

semana após a administração de 6-

OHDA, os camundongos foram 

aleatoriamente designados pra um dos 

oito grupos: (I) controle (n= 9); (II) 

silimarina 10 mg/kg (n= 9); (III) silimarina 
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30 mg/kg (n= 9); (IV) silimarina 100 mg/kg 

(n = 9); (V) 6-OHDA (n = 7); (VI) 6-OHDA 

+ silimarina 10 mg/kg (n = 7); (VII) 6-

OHDA + silimarina 30 mg/kg (n = 9); (VIII) 

6- OHDA + silimarina 100 mg/kg (n = 9). 

Os camundongos receberam diferentes 

diferents doses de silimarina (10, 30 e 100 

mg/kg, i.p) ou veículo (solução fisiológica 

contendo 1% de etanol) por 7 dias 

seguintes.  

Testes comportamentais  

Teste Rotarod  

O efeito dos tratamentos na coordenação  

motora fina foi avaliado no aparelho 

rotarod conforme descrito anteriormente  

com  algumas modificações (Godoy et al., 

2004).  Vinte e quatro horas antes dos 

experimentos, os animais foram treinados  

no aparelho rotarod (8 rpm velocidade 

constante) (Insight Equipamentos. 

Ribeirão Preto, Brazil) ao longo de uma  

sessão de 10 testes; cada teste começa 

com o camundongo sendo colocado no 

aparelho e termina quando o camundongo 

cai da haste ou após atingir o tempo de 

corte de 60 s. Foi permitido um tempo de 

repouso d 60 s entre cada ensaio. Nos 

dias 8 e 15 do experimento perído, foram 

avaliadas a latência até a priemira queda 

e o número de quedas no rotarod com 

cronômetro até 240s.  

Caminhada sobre a barra  

O teste de caminhada sobre a barra foi 

realizado para verificar o equilíbrio e o 

desempenho motor. Os animais foram 

colocados sobre uma plataforma de 

madeira fina (1,5 cm × 75 cm) com uma 

barra elevada 90 cm do chão, na 

extremidade foi ficada uma caixa com 

abertura em uma das extremidades 

grande o suficiente para os camundongos 

passar. O tempo para cruzar a barra foi 

registrado até no máximo 120 s (Irintchev 

et al., 2005). 

Teste de campo aberto  

Para medir a atividade locomotora, os 

camundongos foram colocados no centro 

de uma arena de campo aberto  (44 × 44 

× 44 cm), dividida em dezesseis  

quadrados (4 fileiras de 4). A locomoção 

espontânea  (número de segmentos 

cruzados com as quatro  patas) e 

atividades exploratórias  (expressas pelo 

número de empinar os  membros 

posteriores) foram contados durante 5 

minutos sem sessão de habituação 

(Busanello  et  al.,  2011). 

Preparação dos tecidos e ensaios 

bioquímios  



 

5 
 
  

Após o último teste comportamental, no 

15º dia do período experimental, os 

camundongos foram sacrificados por  

deslocamento cervical e os cérebros  

foram rapidamente dissecados e 

colocados no gelo. O estriado e a região  

contendo o substância negra foram  

separadas e imediatamente congeladas 

em gelo seco e posteriormente  

armazenado a -80°C. 

Análises de Weste rn blotting  

O estriado e a região que contém a 

substância negra foram utilizadas para a 

avaliação da imunorreatividade da TH e 

da ERK1/2. Após a separação das 

proteínas em gel de poliacrilamida e 

transferência para membranas de PVDF, 

as membranas foram então bloqueadas 

com 1% de albumina sérica bovina e 

incubados durante a noite com um anti-TH 

(1:10.000; Millipore; AB152) ou anti-

ERK1/2 (1:5.000; Sinalização Celular; 

4370). Após isso, as membranas foram 

incubadas com anticorpo secundário 

acoplado à fosfatase alcalina por 1 h 

(1:10.000; Millipore). A reação foi 

determinada por ensaio colorimétrico 

utilizando nitroazul tetrazólio (NBT)/5-

bromo-4-cloro-3-indolil fosfato (BCIP) 

como substrato (de Freitas et al., 2016). 

As membranas foram secas, digitalizadas 

e quantificado. Todos os valores foram 

normalizados usando a quantificação pelo 

ponceau. 

Análise estatística  

A análise estatística foi realizada usando o 

software Statistica versão 7.0. Todos os 

valores são expressos como média ± erro 

padrão da média. Os dados foram 

analisados estatisticamente pelo teste t 

não pareado para testes comportamentais 

no dia 8. Kruskal-Wallis seguido pelo teste 

post-hoc de Dunn ou ANOVA unidirecional 

seguido pelo teste post-hoc de Student-

Newman-Keuls foram realizados para 

testes comportamentais no dia 15, quando 

apropriado. Para medir a 

imunorreatividade de TH e fosfo-ERK1/2 

no estriado e substância negra, foi 

realizada ANOVA de uma via seguida pelo 

teste post hoc de Student-Newman-Keuls. 

As diferenças foram consideradas 

estatisticamente significativas com p < 

0,05. 

Resultados e Discus são 

Silimarina  atenua alteações 

compor tamentais causadas por 6 -

OHDA em teste rotarod  

O efeito da 6-OHDA e da silimarina na 

coordenação motora fina foi avaliado pelo 

teste rotarod. A administração de 6-OHDA 
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causou prejuízo motor observado pela 

diminuição da latência até a primeira 

queda e aumento do número de quedas 

na dia 8 (p < 0,05; Figura 1A e B). No 15º 

dia, o tratamento com 100 mg/kg da 

silimarina aumentou a latência até 

primeira queda (p < 0,05; Fig. 1C) e 

diminuiu o número de quedas (p < 0,05; 

Fig. 1D) no rotarod nos animais 

previamente tratados com 6-OHDA 

quando comparados ao grupo 6-OHDA.  

Silimarina altera a resposta 

comportamental induzida por 6 -OHDA 

no teste de caminhada sobre a barra  

6-OHDA aumentou a latência para cruzar 

a barra (p < 0,05; fig. 2A) e a silimarina 

em toda as doses avaliadas diminuiu a 

latência para cruzar a barra naqueles 

animais previamente tratados com 6-

OHDA (F (7,60) = 4,48; p < 0,05; Figura 

2B).  

Silimarina recupera as alterações 

comportamentais induzidas por 6 -

OHDA no teste de campo aberto  

As Figuras 3A e B mostram que a 

administração de 6-OHDA diminuiu as 

atividades locomotoras e exploratória 

espontâneas (p < 0,05), representado pelo 

número de cruzamentos e levantadas no 

dia 8. O tratamento com silimarina em 

toda as doses testadas foi eficaz na 

restauração da locomoção (F (7,60) = 

4,55; p < 0,05; Figura 3C) e 

comportamento exploratório (F (7,60) = 

3,57; p < 0,05; Fig. 3D) nos animais que 

receberam 6-OHDA.  

A silimarina não altera o efeito 6 -OHDA 

na imunorreatividade do TH e do fosfa -

ERK1/2 no estriado  

Foi observada uma diminuição na 

imunorreatividade da TH no estriado de 

camundongos que receberam 6-OHDA 

em comparação com o controle grupo 

(F(5,24) = 6,71; p < 0,05; Figura 4A). No 

entanto, o tratamento com silimarina não 

recuperou as alterações causadas pelo 6-

OHDA. 

A administração de 6-OHDA aumentou a 

imunorreatividade de fosfo-ERK1/2 no 

estriado quando comparado com o grupo 

controle (F (5,18) = 3,59; p < 0,05; Figura 

4B) e o tratamento com silimarina não 

modificou os níveis de fosfo-ERK1/2 do 

estriado nos animais que receberam 6-

OHDA.  

A silimarina modifica o efeito da 6 -

OHDA no TH, mas não na 

imunorreatividade do fosfo -ERK 1/2 na 

região que contém a substância negra  

A TH foi reduzida nos animais que 
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receberam 6-OHDA em comparação com 

grupo controle (F(5,24) = 3,01; p < 0,05; 

Figura 5A). O tratamento com 30 mg/kg 

de silimarina recuperou a diminuição 

causada pela 6-OHDA. 

A administração de 6-OHDA induziu um 

aumento significativo na fosfo-ERK1/2 na 

região que contém a substância negra 

quando comparado com o grupo controle 

(F(5,12) = 2,20; p < 0,05; Figura 5B); no 

entanto, o tratamento com silimarina não 

alterou os níveis ERK1/2 fosforilada em 

animais que receberam 6-OHDA. 

 

Figura 1.  Efeito da administração de 6-

OHDA em camundongos no teste do 

rotarod. Latência até a primeira queda (A) 

e número de quedas (B) no teste rotarod 

no dia 8. Os dados foram analisado pelo 

teste t não pareado. *p < 0,05 comparado 

com grupo controle. Efeito da silimarina na 

latência para primeira queda (C) e número 

de quedas (D) no rotarod teste após 

administração de 6-OHDA no dia 15. Os 

dados são expresso como média ± erro 

padrão da média (n = 7�±9). *p < 0,05 

comparado ao grupo controle; #p < 0,05 

comparado ao grupo 6-OHDA 

(KruskalWallis seguido pelo teste de 

Dunn) (Sil 10 - silimarina10 mg/kg; Sil 30 �± 

silimarina 30 mg/kg; Sil 100 �± silimarina 

100 mg/kg; 6-OHDA �± 6-hidroxidopamina). 

Figura 2.  Efeito da administração de 6-

OHDA em camundongos no teste de 

caminhada ssobrbre a b a barra (A) no dia 

8. Os dados foram analisados pelo teste t 

não pareado. *p < 0,05 em comparação 

com controle grupo. Efeito da silimarina no 

teste de caminhada sobre a barra (B) 

após a administração de 6-OHDA no dia 

15. Os dados são expresso como média ± 

erro padrão da média (n = 7�±9). *p < 0,05 

comparado ao grupo controle; #p < 0,05 

em comparação com o grupo 6-OHDA 

(unidirecional ANOVA seguida de teste de 

Newman-Keuls) (Sil 10 -silimarina 10 

mg/kg; Sil 30 �± silimarina 30 mg/kg; Sil 

100 �± silimarina 100 mg/kg; 6-OHDA �± 6-

hidroxidopamina). 
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Figura 3 . Efeito da administração de 6-

OHDA em camundongos no teste de 

campo aberto. Número de cruzamento (A) 

e número de criação (B) no teste de 

campo aberto no dia 8. Dados foram 

analisados pelo teste t não pareado. *p < 

0,05 comparado ao grupo controle. Efeito 

da silimarina sobre número de 

cruzamentos (C) e número de criação (D) 

em o teste de campo aberto após 

administração de 6-OHDA em dia 15. Os 

dados são expressos como médias ± 

padrão erro da média (n = 7�±9). *p < 0,05 

em comparação com grupo controle; #p < 

0,05 em comparação com grupo 6-OHDA 

(ANOVA unidirecional seguida por 

Newman-Keuls teste) (Sil 10 - silimarina 

10 mg/kg; Sil 30 �± silimarina 30 mg/kg; Sil 

100 �± silimarina 100 mg/kg; 6-OHDA �± 6-

hidroxidopamina). 

Figura 4.  Análise de Western blot de TH 

(A) e fosfoERK1/2 (B) no corpo estriado 

de camundongos tratados com silimarina 

após administração de 6-OHDA. Os dados 

são representados pela densidade óptica 

relativa (ROD). Os dados são expresso 

como média ± erro padrão da média (n = 

3�±5). *p < 0,05 comparado ao grupo 

controle (ANOVA de uma via seguida de 

teste de Newman-Keuls) (Sil 30 �± 

silimarina 30 mg/kg; Sil 100 �± silimarina 

100 mg/kg; 6-OHDA �± 6-hidroxidopamina). 

Figura 5.  Análise Western blot da TH (A) 

e fosfo-ERK1/2 (B) na região contendo a 

substância negra de camundongos 

tratados com silimarina após 

administração de 6-OHDA. Os dados são 

representados pela densidade óptica 

relativa (ROD). Os dados são expressos 

como médias ± erro padrão da média (n = 

3�±5). *p < 0,05 comparado com grupo 

controle; #p < 0,05 comparado com grupo 

6-OHDA (ANOVA de uma via seguida por 

Teste de Newman-Keuls) (Sil 30 �± 
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silimarina 30 mg/kg; Sil 100 �± silimarina 

100 mg/kg; 6-OHDA �± 6-hidroxidopamina). 

No presente estudo, foi investigado se a 

silimarina poderia recuperar o 

comprometimento motor induzido por 6-

OHDA em camundongos e se seus efeitos 

poderiam estão relacionados com 

mudanças na imunorreatividade de TH e 

fosfoERK1/2. A administração de 6-OHDA 

causou um comprometimento motor, que 

foi acompanhado por uma diminuição nos 

níveis de TH e um aumento na 

imunorreatividade de fosfo-ERK1/2 tanto 

no estriado quanto na região da 

substância negra. A silimarina reverteu o 

comprometimento motor induzido por 6-

OHDA sem alterar as alterações causadas 

por 6-OHDA na imunorreatividade de TH e 

fosfo-ERK1/2 no estriado. Na substância 

negra, o tratamento com 30 mg/kg de 

silimarina melhorou os níveis de TH sem 

recuperar as mudanças induzidas por 6-

OHDA nos níveis de fosfo-ERK1/2.  

A silimarina mostrou efeitos protetores 

contra alguns modelos de lesão neuronal, 

como isquemia cerebral (Raza et al., 

2011), neurotoxicidade induzida por 

lipopolissacarídeos (Wang et al., 2002) e 

doença de Alzheimer (Murata et al., 2010), 

que podem ser úteis para retardar a 

progressão das doenças 

neurodegenerativas. Além disso, os 

efeitos da silimarina foram investigados 

em modelos de 6-OHDA e MPTP 

(Baluchnejadmojarad et al., 2010; Perez et 

al., 2014), no entanto, a maioria deles 

usou pré- (Baluchnejadmojarad et al., 

2010; Haddadi et al., 2013, 2014) ou 

concomitante (Perez et al., 2014) 

tratamento com silimarina em dose única 

(Baluchnejadmojarad et al., 2010) ou 5 

dias de tratamento (Haddadi et al., 2013, 

2014; Perez et al., 2014). O presente 

estudo foi o primeiro em que o tratamento 

com silimarina foi iniciado sete dias após a 

administração de 6-OHDA, onde os 

sintomas semelhantes aos da DP já estão 

presentes, investigando também o 

possível alvo farmacológico. Na literatura, 

há pouca informação sobre os efeitos da 

silimarina na coordenação motora em 

modelos experimentais de DP. Assim, 

primeiramente investigamos os efeitos de 

diferentes doses de silimarina (10, 30 ou 

100 mg/kg) nas alterações 

comportamentais causadas por 6-OHDA 

em camundongos. As doses de silimarina 

foram selecionadas com base na 

conversão alométrica das doses do 

fármaco de humanos para camundongos 

(Reagan-Shaw et al., 2008) sendo a dose 

de 100 mg/kg usada em camundongos 

semelhante à usada oralmente como 
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suplemento alimentar para humanos. 

Como a via intraperitoneal apresenta 

maior biodisponibilidade do que a via oral, 

também foram testadas as doses de 10 e 

30 mg/kg. 

Para avaliar o equilíbrio e a coordenação 

motora dos animais, realizamos o teste 

rotarod. Nossos dados demonstram que a 

administração de 6-OHDA causou um 

comprometimento na coordenação motora 

fina observada por uma diminuição na 

latência para a primeira queda e um 

aumento no número de quedas no 

aparelho rotarod. A silimarina na dose de 

100 mg/kg reverteu essas alterações no 

teste rotarod, o que poderia representar 

um efeito neuroprotetor desse composto 

em neurônios dopaminérgicos contra a 

toxicidade de 6-OHDA (Geed et al., 2014). 

Da mesma forma, também analisamos o 

equilíbrio e o desempenho motor de 

animais no teste de caminhada sobre a 

barra. Os animais que receberam 6-OHDA 

precisaram de um tempo maior para 

cruzar a trave, o que indica um 

comprometimento no equilíbrio e/ou 

coordenação motora. O tratamento com 

silimarina reduziu a latência para cruzar a 

trave em todas as doses testadas, 

sugerindo um efeito protetor desse 

complexo flavonoide na toxicidade 

induzida por 6-OHDA.  

O teste de campo aberto é baseado nos 

instintos exploratórios naturais de 

roedores em um novo lugar, e tem sido 

amplamente usado para avaliar atividades 

locomotoras e exploratórias em resposta a 

um novo ambiente (Rubin et al., 2004). 

Como resultado, os animais que 

receberam 6-OHDA exibiram uma perda 

na atividade locomotora no teste de 

campo aberto. O tratamento com 

silimarina em todas as doses testadas 

melhorou a locomoção (cruzamento e 

criação) dos animais em comparação com 

o grupo 6-OHDA, sugerindo que o 

tratamento com silimarina pode ter ação 

de neuroptoterora contra a toxicidade 

dopaminérgica causada por 6-OHDA no 

cérebro de camundongos. Os dados 

atuais mostram que a silimarina teve 

benefícios nas alterações 

comportamentais induzidas por 6-OHDA 

com um tratamento de curto prazo. 

Além disso, investigamos se os efeitos de 

6-OHDA e silimarina em alterações 

comportamentais estavam associados a 

mudanças na imunorreatividade de TH e 

fosfo-ERK1/2. A administração de 6-

OHDA causou uma redução na 

imunorreatividade de TH tanto no estriado 

quanto na substância negra, sugerindo 

que esse modelo foi eficaz em causar 

danos aos neurônios dopaminérgicos, 
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uma vez que os déficits comportamentais 

observados em camundongos podem 

estar associados a uma diminuição nos 

níveis de TH e, consequentemente, de 

dopamina. No entanto, o tratamento com 

silimarina não recuperou a diminuição 

causada por 6-OHDA na 

imunorreatividade do TH estriatal. 

Especificamente para a substância negra, 

observamos que a silimarina na dose de 

30 mg/kg recuperou a diminuição da 

imunorreatividade do TH causada por 6-

OHDA. Nossos resultados mostraram uma 

redução de cerca de 50% nos níveis de 

TH na substância negra, sugerindo que o 

efeito da silimarina pode estar relacionado 

ao grau de lesão induzida por 6-OHDA e 

com diferentes áreas cerebrais. 

Nesse sentido, ERKs 1 e 2, c-Jun N-

terminal kinase (JNK) e p38 MAP kinase 

são membros da família de proteínas 

quinases ativadas por mitógeno (MAPKs) 

e são reguladores importantes das vias de 

sinalização celular (Kulich e Chu et al., 

2001). Evidências sugerem que a ativação 

de ERK pode desempenhar um papel na 

neurotoxicidade, particularmente no 

contexto de insultos oxidativos (Chu et al., 

2004; Kulich et al., 2007; Kuperstein e 

Yavin et al., 2002). A administração de 6-

OHDA aumentou o ERK1/2 fosforilado 

tanto no estriado quanto na substância 

negra, sugerindo que a ativação 

sustentada das vias ERK pode contribuir 

para mecanismos de morte celular 

neuronal dependente de 6-OHDA (Kulich 

e Chu et al., 2001). Dados da literatura 

demonstraram um aumento nos níveis de 

fosfo-ERK no tecido da substância negra 

de pacientes com DP, apoiando a 

hipótese de que a ativação de ERK pode 

contribuir para lesão neuronal em doenças 

neurodegenerativas (Perry et al., 1999; 

Zhu et al., 2002). No entanto, o tratamento 

com silimarina não reduziu o efeito de 6-

OHDA nos níveis de fosfo-ERK. Estudos 

adicionais são necessários para explorar 

outras vias responsáveis pela melhora 

comportamental observada em animais 

tratados com silimarina. 

Conclusão   

A silimarina recuperou as alterações 

comportamentais causadas pela 6-OHDA, 

sugerindo um potencial efeito terapêutico 

nos sintomas parkinsonianos. No entanto, 

o exato mecanismo de proteção da 

silimarina neste modelo experimental não 

foi completamente elucidado, mas parece 

envolver, pelo menos em parte, a 

recuperação da imunorreatividade do TH 

na substância negra. Mais estudos devem 

ser realizados para uma compreensão 

completa dos efeitos da silimarina. 
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Resumo  

Frente aos desafios impostos pelas mudanças climáticas e pelo crescimento populacional, a 

produção global de alimentos enfrenta uma pressão crescente para garantir a segurança 

alimentar da população. Desta forma, a agricultura exerce um papel fundamental nos sistemas 

agroalimentares, adotando abordagens tecnológicas com a finalidade de impulsionar sua 

produção sustentável. O presente trabalho demonstra o desenvolvimento de um sistema 

embarcado de monitoramento de baixo custo e baixo consumo de energia utilizando a Internet 

das Coisas (IoT), com a finalidade de avaliar o estresse térmico, umidade relativa do ar e 

fotoperíodo em culturas agrícolas, sendo a soja a cultura alvo. Em virtude do período atual, 

apenas o processo de avaliação de temperatura do solo está próximo de finalização. Assim, 

por meio de uma rede de sensores de temperatura do solo microcontrolada, as leituras são 

realizadas com uma profundidade de até oito centímetros em uso de um multiplexador de 

sinal no intuito de analisar a zona pilífera da cultura da soja. Os resultados revelam a coleta, 

processamento e envio de dados dos sensores para um smartphone através de Bluetooth. 

 

Palavras -chave:  Microcontrolador, Sensores, Temperatura. 
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Introdução  

Diante das alterações climáticas e de ciclos 

naturais provocados pelo aquecimento 

global, representa-se um desafio significativo 

para a vida e o desenvolvimento humano, 

especialmente no que diz respeito à 

segurança alimentar. A agricultura, o 

fundamento dos sistemas alimentares, é 

altamente influenciada por essas mudanças, 

uma vez que sua produção depende de 

fatores agroclimáticos em crescente 

instabilidade. Ao modificar aspectos 

climáticos em culturas, confere-se a cadeia 

de suprimentos desperdícios e desnutrição, 

tornando indivíduos em situação de 

vulnerabilidade alimentar e baixa qualidade 

de vida (Beenu et al., 2023). 

As projeções emitidas pelo Departamento de 

Assuntos Econômicos e Sociais da ONU 

(DESA) indicam que a população global está 

prevista para alcançar 9,7 bilhões de 

indivíduos até o ano de 2050, destacando a 

necessidade de debater como atender suas 

demandas alimentares. Conforme enfatizado 

por Suri (2023), a segurança alimentar 

emerge como uma questão alarmante, dada 

a persistente adversidade enfrentada por 

diversas regiões no que se refere à produção, 

distribuição e acesso a alimentos 

apropriados. Fatores agravantes, como 

mudanças climáticas, fenômenos naturais 

adversos, carência econômica e desníveis 

sociais, amplificam estes desafios. 

Em resposta, os sistemas de produção 

alimentar estão progressivamente adotando 

metodologias inovadoras, exemplificadas 

pela implementação da Agricultura 4.0. 

Tecnologias dinâmicas, como sensoriamento 

remoto, aprendizado de máquina e 

computação em nuvem, estão 

revolucionando as práticas agrícolas ao 

aumentar a produtividade em áreas limitadas 

e estimulam abordagens mais sustentáveis 

(Das, 2024). A integração de ciência de 

dados, inteligência artificial, manufatura 

aditiva e Internet das Coisas (IoT) na 

Indústria 4.0 não se mostra capaz de 

transformar somente os meios de produção 

industriais, contudo também os agrícolas. 

Conforme evidenciado por Alaieri (2024), a 

introdução de tecnologias no campo está 

tornando possível decisões mais informadas 

e eficazes sobre a produção de alimentos. 

A agricultura contemporânea visa cada vez 

mais novas tecnologias que conciliam 

produtividade com adaptabilidade, 

empregando inovações que minimizem os 

impactos ambientais. Estas tecnologias 



 

 
  

operam em união para promover a agricultura 

sustentável e garantir a segurança alimentar 

das populações, conforme determinado pelo 

Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 2 

(ODS2) da ONU. Desta forma, o 

desenvolvimento de sistemas de 

sensoriamento de baixo custo tem recebido 

destaque, especialmente no âmbito da 

Agricultura 4.0. Estes sistemas inovadores 

integram conceitos de otimização da 

produção com a minimização de impactos 

ambientais, além da eficiência no controle de 

recursos hídricos e energéticos, utilizando a 

IoT como base operacional (Kanimozhi,, & 

Vadivel, 2024). 

A adoção de soluções digitais, como a IoT, 

facilita uma gestão mais eficaz dos recursos 

agrícolas ao permitir a conexão entre 

dispositivos de coleta, armazenamento e 

análise de dados com redes de internet e 

telecomunicações (Has et al., 2024). Estes 

dispositivos frequentemente incorporam 

sensores para captura de dados ambientais, 

microcontroladores para gerenciamento de 

informações e protocolos de comunicação 

que possibilitam a transmissão de dados para 

a internet. Neste contexto, o sensoriamento 

opera como um elemento central para 

ferramentas digitais e para a IoT, 

desempenhando um papel fundamental na 

coleta de dados (Velvizhi, SENBAGAVALLI & 

MALINI, 2022). 

Sensores são dispositivos eletrônicos que 

detectam variações nas condições 

ambientais e geram respostas mensuráveis a 

serem convertidas em valores com unidades 

apropriadas. O monitoramento contínuo de 

variáveis ambientais, como a umidade 

relativa do ar, vento, umidade, fotoperíodo e 

temperatura do solo, refere-se a um avanço 

significativo para compreensão dos aspectos 

climáticos do solo e das plantas, permitindo 

decisões mais informadas sobre estresse 

térmico, hídrico e por sua vez, a nutrição do 

alimento produzido. Além disso, sistemas de 

sensoriamento automatizam tarefas e 

realizam monitoramento em tempo real, 

aumentando a produtividade e a eficiência 

(Ammar et al., 2024). 

Além disso, a utilização de tecnologias 

possibilita a integração em tempo real e o 

monitoramento das condições do campo, 

obtendo dados climáticos e agrícolas a partir 

de sensores, o que permite inferências sobre 

os ciclos vegetativos e previsões gerais 

(Mohankumar & Gowtham., 2024). A 

expansão tecnológica na agricultura cria um 

ambiente propício para decisões mais 

precisas, resultando em economia de 

energia, tempo e recursos financeiros (Ali et 

al., 2023). 

A Agricultura 4.0 utiliza tecnologias como 

redes de sensores, drones, satélites, além de 

técnicas como Big Data e inteligência 

artificial. Com essas tecnologias, é possível 

coletar e processar dados em tempo real, 

ampliando a precisão dos processos que 

otimizam a produtividade, conforme ilustrado 



 

 
  

na Figura 1. 

 

Figura 1  - Uma ilustração de uma aplicação 

IoT para monitorizar as condições de cultivo 

numa estufa. 

 

Fonte  - Adaptado de Vu Khann Quy et al. 

(2022, p. 11). 

 

O cultivo da soja destaca-se por sua 

adaptabilidade a diversas condições 

agroclimáticas, especialmente em relação à 

falta de água e salinidade. A Glycine max, 

nome científico da soja, é uma leguminosa 

rica em proteínas e uma importante fonte de 

alimento tanto para humanos quanto para 

animais. Seu sistema radicular, que é 

fasciculado, proporciona uma vantagem na 

absorção de água e nutrientes, mesmo em 

condições desfavoráveis (Modgil et al., 

2023). 

A soja passou por um processo de seleção e 

melhoramento genético para se adaptar às 

diferentes condições ambientais dos solos 

brasileiros. Isso resultou em genótipos que 

apresentam mudanças significativas no 

comprimento do epicótilo em diversos 

ambientes e estágios de desenvolvimento. 

Essa adaptação permitiu identificar 

variedades de soja com desempenho 

genotípico superior, demonstrando alta 

estabilidade e adaptabilidade fenotípica em 

resposta às variações de temperatura, 

umidade relativa do ar e luminosidade no 

Brasil (Da Silva et al., 2024). 

Apesar de sua adaptabilidade, é essencial 

monitorar e controlar variáveis climáticas 

como temperatura ambiente e do solo, 

umidade relativa do ar e fotoperíodo, que 

desempenham um papel crucial na 

germinação, crescimento e desenvolvimento 

da soja. A faixa ideal de temperatura 

ambiente para o cultivo da soja varia 

conforme a fase de desenvolvimento: cerca 

de 30ºC no estágio vegetativo e 25ºC na fase 

reprodutiva (QUEZADA-QUEZADA et al., 

2023). Condições inadequadas de 

temperatura podem resultar em maturação 

precoce, redução da taxa de crescimento e 

diminuição da retenção de vagens (Wang et 

al., 2023). 

A umidade relativa do ar ideal para a soja é 

�H�P���W�R�U�Q�R���G�H�������������J�Y�;�M�O�:���H�W���D�O���������������������)�R�U�D��

dessa faixa, a cultura pode sofrer danos 

mecânicos, baixo rendimento de grãos e 

proliferação de fungos, resultando em perda 

de qualidade e degradação do óleo e 

proteínas armazenadas (Lima et al., 2021). 

Durante seu desenvolvimento, a soja requer 

um fotoperíodo de 11 a 12 horas (outono-

inverno) e de 12 a 13 horas (primavera-verão) 



 

 
  

para pleno crescimento e atividades 

metabólicas (RAIEVSKA et al., 2023). 

Condições de estresse devido a fotoperíodo 

inadequado podem afetar a produção de 

carotenóides, resultando em folhas com 

cutículas mais finas, o que prejudica o 

enchimento de grãos e diminui o crescimento 

(Roeber, SCHMÜLLING & CORTLEVEN., 

2022). 

A integração do monitoramento com 

sensores e IoT permite que os produtores 

tomem decisões mais precisas. Um sistema 

de monitoramento é capaz de coletar, 

interpretar e responder a dados por meio de 

sensores que mensuram variáveis externas, 

transmitindo essas informações para um 

hardware que as processa, utilizando uma 

placa de circuito impresso microcontrolada. 

Assim, a relevância do monitoramento de 

variáveis climáticas para a cultura da soja, 

uma fonte crucial de alimento e proteína, 

torna-se evidente. Utilizando tecnologias 

modernas, como microcontroladores e 

sensores, o objetivo é coletar dados precisos 

sobre as condições climáticas que 

influenciam o crescimento e desenvolvimento 

da soja. Por meio de sistemas IoT, esses 

dados serão enviados em tempo real aos 

produtores, permitindo decisões mais 

informadas e eficientes, alinhadas aos 

princípios da Agricultura 4.0. 

O presente estudo tem como objetivo 

desenvolver um módulo de monitoramento 

agrícola que extraia dados sobre a 

temperatura do solo, umidade relativa do ar e 

fotoperíodo. Contudo, em razão do período 

atual, apenas o monitoramento de 

temperatura está próximo de ser finalizado. 

Uma vez completo, o sistema auxiliará na 

tomada de decisão de produtores rurais ao 

acompanhar as condições ambientais em 

que a cultura desejada se encontra, o que 

permitirá ter conhecimento sobre quais ações 

devem ser tomadas para mitigar tais 

alterações sem que haja maiores problemas 

em sua produção. 

 

Objetivos  

Desenvolvimento de um dispositivo 

embarcado economicamente viável, de baixo 

consumo de energia, capaz de receber e 

enviar dados coletados por uma Rede de 

Sensores Sem Fio (RSSF) para a nuvem. 

Desta forma, o módulo deve ser capaz de 

transmitir remotamente variáveis ambientais, 

como temperatura ambiente e do solo, 

umidade relativa do ar e fotoperíodo em 

tempo real e com precisão. Os objetivos 

deste trabalho são especificados nos 

seguintes tópicos: 

�” Elaborar um sistema abrangente para 

monitorar grandezas físicas inerentes ao 

contexto agrícola, como temperatura 

ambiente e do solo, umidade relativa do ar 

e fotoperíodo, empregando através de 

componentes eletrônicos de custo 

reduzido e baixo consumo elétrico; 



 

 
  

�” Implementar um firmware embarcado que 

assegure confiabilidade e eficiência 

energética ao módulo e ao hardware do 

sistema; 

�” Realizar testes com o sistema em um 

ambiente de produção de soja em escala 

reduzida e distorcida, com foco no 

monitoramento de suas condições 

climáticas com precisão por meio de uma 

rede de sensores híbridos, com e sem fio; 

�” Enviar os dados mensurados para um 

ambiente de armazenamento em nuvem, 

com o objetivo de constituir uma base de 

dados que esteja integrada a informações 

climáticas já existentes. Esta rede será 

responsável por realizar previsões de 

dados significativos para produtores, 

como por exemplo a determinação de um 

período ideal para semeadura da soja. 

 

Materiais e Métodos  

O sistema de monitoramento da cultura da 

soja está sendo desenvolvido com objetivo 

de mensurar, processar e transmitir 

informações dos sensores para a nuvem. Em 

sua composição, o sistema de 

monitoramento contará com uma rede de oito 

sensores de temperatura do solo e outros três 

de temperatura ambiente, umidade relativa e 

fotoperíodo que serão gerenciados por um 

módulo sensor conectado a um módulo 

gateway capaz de receber e enviar dados 

climáticos para a nuvem (Sharma et al., 

2023). 

A rede de sensores foi projetada para medir 

a temperatura do solo, a fim de avaliar o 

estresse térmico, focando nos primeiros oito 

centímetros de profundidade através de 

sensores analógicos TMP236 (Texas 

Instruments Inc, 2019) devido sua alta 

acurácia e baixo custo operacional. Desta 

forma, a área analisada representa sua zona 

pilífera, responsável por intensas atividades 

metabólicas (Vital et al., 2022). Para realizar 

as conversões de cada sensor, é necessária 

a utilização de um multiplexador de sinais 

CD4051B (Texas Instruments Inc, 2023) para 

os oito sensores, o que permite sua leitura 

quase simultânea. 

Na parte aérea da planta, será instalado um 

segundo sensor de temperatura ambiente, 

cuja função será de monitorar o estresse 

térmico na região do caule, contribuindo 

assim para a análise do estresse térmico 

geral da planta. No terço médio da planta, 

próximo a três folíolos, um terceiro sensor 

será responsável pela medição da umidade 

relativa do ar e da temperatura ambiente. Na 

região apical, um quarto sensor será utilizado 

para registrar o fotoperíodo, ou seja, a 

quantidade de horas de luz que a planta 

recebe diariamente. 

Todos os sensores serão interligados por um 

módulo, capaz de se comunicar com um 

módulo gateway, permitindo a coleta e o 

envio de dados sobre as variáveis 

ambientais, configurando assim uma Rede 



 

 
  

de Sensores Sem Fio (RSSF) para a coleta 

de informações relevantes (Andhare et al., 

2022). A Figura 2 ilustra a disposição dos 

sensores em uma soja em estado V7. 

 

Figura 2 - Sensores de variáveis climáticas 

como sistema de monitoramento para 

plantio de soja. 

 

Fonte - Autores utilizando a ferramenta 

gráfica Biorender (2024). 

 

A seleção dos sensores é realizada por meio 

de um estudo técnico que considera fatores 

como baixo consumo de energia, 

funcionalidades específicas e a necessidade 

de canais em um Conversor Analógico-Digital 

(ADC), além dos protocolos de comunicação 

disponíveis com o microcontrolador 

(Chowdhury, Sen & Janardhanan, 2022). 

Para isso, é fundamental entender a natureza 

dos sinais que serão medidos, ou seja, 

identificar quais variáveis 

agrometeorológicas serão reconhecidas e 

convertidas em dados.  

Assim, o fluxograma de monitoramento da 

cultura é apresentado na Figura 3, 

detalhando o processo desde a captação do 

sinal até a comunicação com o usuário final. 

 

Figura 3  - Fluxograma geral das etapas de 

comunicação de dados sistema de 

monitoramento do cultivo da soja. 

Fonte  - Autores utilizando a ferramenta 

gráfica Lucidchart (2024). 

 

A base operacional de todo o módulo é o seu 

sistema de alimentação, uma vez que sua 

ausência inviabiliza seu funcionamento. No 

contexto agrícola, a implementação de 

baterias é de extrema importância devido à 

frequente indisponibilidade de acesso à 

energia elétrica nas áreas rurais. Assim, para 

o módulo em questão, foi adotado um 

sistema composto por uma bateria de 4,2 

volts, um carregador e reguladores de 

tensão, enquanto é estudado a possibilidade 

de painéis solares. 

Visando o baixo consumo de energia e alta 

precisão em aplicações agrícolas, o 

microcontrolador especificado foi 

MSP430AFE232 (Texas Instruments Inc, 

2018). Desta forma, suas atividades são 

realizadas com uma faixa de alimentação de 

1,8 a 3,6V e consome apenas 0,5µA em 

modo standby. Além disso, possui dois 



 

 
  

canais de conversão analógico-digital 

dedicados, utilizando conversores Sigma-

Delta de 24 bits, que oferecem alta resolução 

a baixo custo.  

Para ajustar as leituras dos sensores, foi 

utilizado um amplificador operacional 

(AmpOp) do tipo subtrator a fim de 

condicionar os sinais medidos em uma faixa 

de tensão adequada. Tendo em vista que o 

MSP430AFE232 possui uma escala máxima 

de ± 600 mV, enquanto o desvio de origem 

(offset) corresponde a 400mV para 

temperatura de 0ºC, o AMPOP subtrator 

diminui este valor inicial para se encaixar no 

seu fundo de escala. 

O sistema proposto realizará o 

monitoramento de forma contínua, incluindo 

períodos de standby, nos quais o sistema 

ficará em modo de espera para novas 

medições e envio de dados, devido à 

velocidade do processo de mensuração e 

envio de dados. Para o gerenciamento de 

energia com ultra baixo consumo, serão 

utilizados reguladores de tensão e um núcleo 

de energia, além do uso das técnicas de 

standby para tornar o funcionamento do 

sistema mais eficiente e com o menor 

consumo energético possível (Liu et al., 

2022). 

As variáveis ambientais coletadas servirão 

como uma base de dados que auxiliará na 

tomada de decisões para produtores 

enquanto gerenciam sua produção. O 

sistema proposto não se limita à produção de 

soja, mas pode ser estendido para outras 

culturas agrícolas, como feijão, leguminosa 

que possui sua faixa ideal de temperatura em 

torno de 28ºC para germinação, tendo em 

vista o impacto analisado no 

desenvolvimento da produção por suas 

variações de temperatura, umidade relativa 

do ar e fotoperíodo (Silvand & Heinemann, 

2023). 

 

Resultados e discussão  

O módulo de sensoriamento agrícola foi 

concebido com base em sistemas e 

componentes eletrônicos projetados para a 

medição e transmissão de dados sobre a 

temperatura do solo em diferentes 

profundidades. A construção deste módulo 

envolveu a impressão de um circuito em uma 

placa de duas faces de cobre, seguida da 

soldagem dos dispositivos eletrônicos, 

resultando em uma placa de circuito 

impresso (PCB), conforme ilustrado na 

Figura 4. 

 

Figura 4 - Sistema de monitoramento para 

temperatura do solo conectado a um módulo 

Bluetooth. 

 



 

 
  

Fonte - Autores (2024). 

 

Além da construção do módulo, foram 

realizados ensaios para avaliar o 

desempenho de cada componente soldado 

na placa de circuito impresso (PCB). 

Inicialmente, foi aplicada uma tensão de 

entrada à placa, permitindo a medição das 

saídas. Esse procedimento possibilitou a 

identificação de eventuais falhas, como 

conexões inadequadas e curto-circuitos, 

além de verificar a resposta do sistema, 

incluindo a leitura do sensor e o envio dos 

sinais multiplexados e subtraídos. Os testes 

foram confirmados por meio de medições 

com um multímetro e pela consulta aos 

datasheets dos componentes, garantindo 

assim o funcionamento adequado de todo o 

módulo. 

Os dados coletados foram registrados em um 

smartphone em um arquivo no formato .txt, 

que posteriormente foi convertido para uma 

planilha. Essa transformação facilitou a 

elaboração do gráfico apresentado na Figura 

5, o qual ilustra o desempenho dos sensores 

ao longo de um período de 15 minutos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Leituras dos oito sensores de 

Temperatura TMP236 ao longo de 15 

minutos. 

 

Fonte - Autores (2024). 

 

A partir dos dados obtidos durante os 

ensaios, é possível concluir que o módulo 

opera de maneira eficaz, cumprindo as 

funcionalidades para as quais foi projetado. 

Essa falta de controle ambiental pode ter 

influenciado a estabilidade das medições. 

Adicionalmente, a precisão dos dados foi 

garantida pelo uso de um conversor de 24 

bits, o que permite a realização de análises 

mais sofisticadas que exigem a detecção de 

pequenas variações ao longo do tempo e em 

diferentes profundidades do solo. Essa 

capacidade de monitoramento é 

especialmente relevante para estudos de 

fenômenos como o fluxo de calor ao longo do 

perfil do solo, permitindo uma compreensão 

mais detalhada das condições térmicas e 

hídricas no ambiente agrícola. 

 

 



 

 
  

Conclusão  

A agricultura digital emerge como uma 

importante estratégia para enfrentar os 

desafios impostos pelas mudanças climáticas 

no setor agrícola. Essa abordagem integra o 

desenvolvimento tecnológico e científico com 

a aplicação de novas tecnologias no campo, 

permitindo tomadas de decisão mais ágeis, 

eficientes e precisas. 

O uso de tecnologias na agricultura, voltado 

para as questões das alterações climáticas, 

envolve o entendimento e a coleta de dados 

relacionados às variáveis agroclimáticas. 

Isso inclui a captação de aspectos 

ambientais, como temperatura ambiente e do 

solo, umidade relativa do ar e fotoperíodo, 

possibilitando uma compreensão profunda 

das relações entre esses fatores e o 

microclima da planta e do solo. 

Nesse contexto, foi desenvolvido um módulo 

de monitoramento de temperatura do solo, 

contudo é planejado estender o projeto para 

o controle de fotoperíodo, umidade relativa 

do ar e temperatura ambiente com o objetivo 

de compreender as variáveis agroclimáticas 

que influenciam no desenvolvimento das 

culturas agrícolas e ter conhecimento de 

quais ações devem ser tomadas. O módulo 

foi projetado para mensurar a temperatura do 

solo em profundidade ao longo do tempo, 

permitindo verificar o funcionamento do 

sensor e as diferenciações nas relações de 

temperatura ao longo de sua extensão. 

Desta forma, planeja-se desenvolver um 

banco de dados capaz de tornar as análises 

climáticas mais precisas e aprofundadas no 

decorrer do tempo, utilizando a tecnologia de 

IoT para integrar o sistema. 

Em conclusão, a agricultura digital, por meio 

do desenvolvimento de tecnologias como o 

módulo de monitoramento de variáveis 

climáticas, apresenta um grande potencial 

para mitigar os efeitos das mudanças 

climáticas na agricultura. Ao fornecer dados 

precisos e em tempo real sobre as condições 

ambientais, essa abordagem permite que os 

agricultores tomem decisões informadas e 

adotem práticas mais sustentáveis, 

contribuindo para o desenvolvimento do setor 

agrícola, mesmo frente aos desafios 

climáticos. 
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Resumen  

Este trabajo se enfoca en corregir las mediciones de los sensores de fluorescencia de 

clorofila a y ficocianina de la sonda multiparamétrica modelo EXO2 (YSI, EE.UU.), para 

asegurar la precisión en la detección de fluorescencias en el agua. El objetivo principal es 

garantizar que los sensores midan aproximadamente 0 en ausencia de fluorescencias, 

eliminando posibles interferencias de sedimentos en suspensión presentes en el agua. 

 

Para lograrlo, se realizaron experimentos utilizando agua destilada a la cual se le añadieron 

diferentes concentraciones de sedimentos en suspensión. Se emplearon sedimentos como 

cuarzo y caolín. Los datos obtenidos se analizaron para determinar la respuesta de los 

sensores bajo estas condiciones controladas, estableciendo ajustes lineales para la 

corrección de futuras mediciones.  

 

Se realizó un ajuste lineal con cuarzo y se verificó este ajuste utilizando caolín, asegurando 

así la fiabilidad de las correcciones aplicadas. Este proceso busca mejorar la exactitud de 

las mediciones realizadas con la EXO2 en estudios ambientales de calidad de agua, 

particularmente en aguas ricas en sedimentos (alta turbidez). 

 

Palabras clave: fluorómetros, interferencias ópticas, calidad de agua. 

 

  



 

 
  

 

Introducción  

La precisión en la medición de parámetros 

ambientales es fundamental para el 

monitoreo y análisis de ecosistemas 

acuáticos. Los sensores de fluorescencia, 

diseñados para detectar clorofila a y 

ficocianina, son herramientas esenciales 

para identificar y cuantificar la presencia de 

fitoplancton en cuerpos de agua, organismos 

que son indicadores clave de la salud 

ecológica y la productividad biológica de 

estos ecosistemas (Kalinina et al., 2023). 

 

No obstante, la presencia de sedimentos en 

suspensión puede interferir 

significativamente con estas mediciones, 

generando lecturas inexactas (Saraceno et 

al. 2017). Los sedimentos, que incluyen 

partículas como arcilla, limo y arena, pueden 

afectar la señal de fluorescencia y causar 

falsas lecturas. Esta interferencia puede 

llevar a interpretaciones erróneas sobre la 

concentración de fitoplancton y, en 

consecuencia, sobre la calidad del agua. 

 

Es importante considerar, como señala 

Turner (2016), que varios factores deben ser 

tomados en cuenta al medir fluorescencia en 

campo, tales como la turbidez, la 

temperatura, la historia de iluminación, la 

linealidad, el quenching (reducción de la 

fluorescencia), el pH, la longitud de onda de 

los equipos de medición y la presencia de 

otras sustancias fluorescentes. 

 

El objetivo principal de este trabajo es 

desarrollar un método para corregir la 

interferencia de la turbidez y asegurar que 

los sensores de fluorescencia proporcionen 

lecturas más fiables. Específicamente, se 

busca asegurar que, en ausencia de clorofila 

a y ficocianina, los sensores registren 

valores cercanos a cero, eliminando posibles 

falsos positivos causados por la presencia 

de otros materiales particulados (sólidos 

suspendidos) que aumentan los niveles de 

turbidez. 

 

Se utilizan caolín y cuarzo por sus 

propiedades que aseguran una suspensión 

estable y homogénea, facilitando la 

estabilidad de la suspensión durante las 

mediciones (Filatova et al., 2023; Kameda & 

Morisaki, 2017).  

 

La elección de estos materiales, caolín y 

cuarzo, se basa en su pureza y en la 

ausencia de contaminación con clorofila u 

otros pigmentos, asegurando que no 



 

 
  

contribuyan a lecturas falsas positivas en los 

sensores de fluorescencia. Al utilizar estos 

sedimentos en condiciones controladas, 

podemos evaluar de manera precisa cómo 

afectan a las mediciones de fluorescencia, 

permitiendo el desarrollo de ajustes para 

corregir las interferencias causadas por 

partículas en suspensión. 

 

Se realizaron experimentos controlados, 

añadiendo suspensiones de estos 

sedimentos a agua sin fitoplancton (agua 

destilada), y se midieron las respuestas de 

los sensores de fluorescencia en cada caso. 

Estos experimentos proporcionaron un 

conjunto de datos para generar ajustes a las 

mediciones de fluorescencia y verificar la 

fiabilidad de los sensores bajo diversas 

condiciones de turbidez. 

 

Objetivos  

El objetivo principal de esta investigación es 

asegurar la precisión en las mediciones de 

los sensores de fluorescencia de clorofila a y 

ficocianina de la sonda multiparamétrica 

modelo EXO2 (fabricante YSI, EE.UU.). 

Para lograr esto, se busca eliminar las 

interferencias causadas por sedimentos 

suspendidos en el agua, de manera que los 

sensores registren aproximadamente 0 en 

ausencia de fluorescencias. Esto permitirá 

mejorar la precisión de las mediciones de 

campo, asegurando la fiabilidad de los datos 

obtenidos por la EXO2 en estudios 

ambientales, en especial en ambientes con 

alta turbidez. 

 

Objetivos específicos: 

 

�x Realizar experimentos controlados 

con agua sin fluorescencias, 

añadiendo diferentes 

concentraciones de sedimentos en 

suspensión de cuarzo, para realizar 

el posterior ajuste y determinar la 

corrección. 

�x Analizar la respuesta de los sensores 

de fluorescencia bajo estas 

condiciones controladas para 

determinar cómo los sedimentos 

afectan las mediciones y qué tipo de 

ajuste se debe realizar para corregir 

las interferencias en las mediciones 

futuras. 

�x Verificar la corrección implementada 

mediante la adición de otro 

sedimento, específicamente caolín. 

 

Materiales y Métodos  

Los materiales utilizados fueron: 



 

 
  

�x Sonda multiparamétrica EXO2: un 

dispositivo de medición de diversos 

parámetros de calidad de agua in 

situ, que incluye turbidez, 

fluorescencias de clorofila a y 

ficocianina, entre otros.  

Las longitudes de onda de estos 

sensores son: 

o Fluorescencia de clorofila a 

(Chl): 

�ƒ Excitación (EX): 

470±15 nm 

�ƒ Emisión (EM): 685± 

20 nm 

o Fluorescencia de ficocianina 

(PC): 

�ƒ Excitación (EX): 

590±15nm 

�ƒ Emisión (EM): 

685±20nm 

o Turbidez: 

�ƒ Dispersión a 90º: 860 

±15nm 

La sonda cuenta con un 

compartimiento de color negro que 

permite el ingreso de agua, 

minimizando a su vez reflejos de luz 

que puedan afectar las lecturas de 

los sensores ópticos (Figura 1).  

 

 

 

Figura 1: Sonda multiparamétrica 

EXO2. 

�x Balde negro : utilizado para realizar 

los experimentos. La elección de un 

balde negro ayuda, junto al uso del 

compartimiento descrito en el punto 

anterior, a minimizar la reflexión de la 

luz, lo que es crucial para evitar 

interferencias externas (no 

controladas) en las mediciones. 

�x Agua destilada : agua purificada 

utilizada como medio estándar en los 

experimentos para evitar 

interferencias no controladas.  



 

 
  

�x Sedimentos : se utilizaron caolín y 

cuarzo, seleccionados por sus 

propiedades específicas. 

o Caolín : una forma pura de 

caolinita, una arcilla que se 

mezcla finamente en el agua 

sin formar flóculos 

significativos, lo que permite 

una suspensión estable y 

homogénea. 

o Cuarzo : un mineral 

químicamente inerte con baja 

capacidad de floculación y 

sedimentación lenta, lo que 

favorece la estabilidad de la 

suspensión durante las 

mediciones. 

�x Balanza de precisión : instrumento 

utilizado para medir con una 

precisión de cuatro decimales la 

masa de los sedimentos. 

�x Crisol : recipiente de vidrio utilizado 

para la manipulación y pesaje de 

sedimentos. 

�x Computadora con conexión 

Bluetooth : utilizada para recolectar y 

registrar los datos en tiempo real de 

la sonda EXO2. 

�x Software MATLAB : herramienta de 

análisis y procesamiento de datos 

experimentales, utilizada para 

analizar las respuestas de los 

sensores. 

�x Sistema de filtrado:  bomba de vacío 

y un soporte de filtro. Además, se 

utilizan filtros de 0,7 y 0,2 

micrómetros para la purificación del 

agua después de los experimentos, 

eliminando los sólidos adicionados 

en los ensayos. 

 

Métodos 

Los experimentos se dividieron en varias 

fases, cada una enfocada en evaluar cómo 

diferentes concentraciones de sedimentos 

afectaban las mediciones de fluorescencia. 

 

Primero se realizó la preparación de 

suspensiones de sedimentos, para esto se 

llenó el balde negro con agua destilada.  

 

Antes de añadir los sedimentos, se realizó 

una medición de blanco utilizando solo agua 

destilada para confirmar que la sonda EXO2 

estaba correctamente calibrada y que los 

valores iniciales eran cercanos a cero. 

Luego se preparó el sedimento a agregar; 

los sedimentos (caolín y cuarzo) se pesaron 

con precisión utilizando una balanza de 

precisión y un crisol (Figura 2).  

 



 

 
  

 

Figura 2: Balanza de precisión para pesar 
sedimentos. 

Los sedimentos se añadían gradualmente al 

agua destilada en el balde negro. Cada 

adición fue mezclada meticulosamente para 

asegurar una distribución homogénea en el 

agua, evitando la formación de grumos que 

pudieran afectar las mediciones. 

 

La EXO2, conectada a una computadora vía 

Bluetooth (Figura 3), registró y almacenó 

datos en tiempo real de fluorescencia, 

turbidez y otros parámetros ambientales a 

medida que se aumentaba la concentración 

de sedimentos. Este proceso permitió 

monitorear cómo los sedimentos influían en 

las lecturas de los sensores. 

 

 

 

Figura 3: Sonda multiparamétrica 

EXO2 y computadora registrando 

valores. 

 

Al concluir la adición de sedimentos, se 

realizó una segunda medición de blanco con 

agua destilada para asegurar que la sonda 

no estaba afectada por residuos de 

sedimentos y que continuaba 

proporcionando lecturas precisas y 

confiables. 

 

El agua utilizada en la medición final con 

sedimentos se recolectó y se filtró a través 

de filtros de 0,7 y 0,2 micrómetros para 

eliminar los sólidos adicionados en los 



 

 
  

ensayos, asegurando la pureza del agua y la 

eliminación de sedimentos. Luego, se realizó 

una medición adicional con el agua filtrada 

para verificar que los valores retornaran 

aproximadamente a cero. 

 

Se realizaron experimentos similares para 

diferentes concentraciones de caolín, 

siguiendo el mismo procedimiento descrito 

anteriormente. Esta repetición permitió 

confirmar la consistencia de los resultados y 

la efectividad de los ajustes encontrados 

para el cuarzo. 

 

Los datos recolectados durante estos 

experimentos fueron descargados y 

analizados utilizando MATLAB. Se 

generaron gráficos que mostraban las 

respuestas de los sensores de fluorescencia 

frente a las diferentes concentraciones de 

sedimentos. Se estableció un ajuste lineal, 

por mínimos cuadrados, de los datos 

obtenidos de cuarzo para corregir las 

interferencias. 

 

Resultados y Discusión  

Los experimentos realizados con cuarzo 

mostraron una tendencia clara en la 

interferencia de las mediciones de 

fluorescencias debido a la adición de estos 

sedimentos al agua destilada. 

 

La adición de caolín o cuarzo resultó en un 

aumento de la turbidez que afectó las 

fluorescencias (de clorofila a y ficocianina). 

En la Figura 4 se muestra la relación entre la 

clorofila y la turbidez en los experimentos 

con cuarzo. De forma similar, en la Figura 5  

se presenta la relación entre la ficocianina y 

la turbidez. Ambas figuras se encuentran en 

escala logarítmica para facilitar la 

visualización de la tendencia de los datos.  

 

Figura 4: Clorofila en función de la turbidez 
en los experimentos de cuarzo (tres 

experimentos independientes) en escala 
logarítmica. 

 



 

 
  

 

Figura 5: Ficocianina en función de la 
turbidez en los experimentos de cuarzo (tres 

experimentos independientes) en escala 
logarítmica. 

 

Si los sensores de fluorescencia no fueran 

afectados por el aumento de turbidez, las 

figuras anteriores deberían presentar una 

línea horizontal donde la clorofila y 

ficocianina permanecieran constantes en 

valores muy cercanos a 0, 

independientemente de la turbidez. No 

obstante, ambas figuras muestran un 

incremento en las lecturas de fluorescencia 

a medida que aumenta la turbidez, 

sugiriendo que la dispersión de la luz por los 

sedimentos interfiere con la precisión de las 

mediciones. La absorción, aunque presente, 

parece tener un orden de magnitud mucho 

menor en comparación con la dispersión, ya 

que el comportamiento observado es un 

aumento de la fluorescencia en lugar de una 

disminución. Esto podría indicar que, 

aunque pueda haber algo de absorción de 

luz por los sedimentos en suspensión, la 

dispersión termina predominando, lo que 

resulta en un incremento en las lecturas de 

fluorescencia a medida que la turbidez 

aumenta.  

 

Para corregir esta interferencia, se realizó un 

ajuste lineal utilizando 61 datos obtenidos de 

los ensayos con cuarzo. Los resultados de 

estos ajustes lineales se presentan en las 

FigurasFigura 6 yFigura 7 para clorofila a y 

ficocianina, respectivamente. 

 

Figura 6: Ajuste lineal para clorofila en 
función de la turbidez de los experimentos 

de cuarzo. 

El ajuste lineal obtenido para la clorofila a se 
presenta en la Ecuación 1: 

�%�H
L �r�á�r�r�r�z�w���6�Q�N�>
E�r�á�r�s�x�x�y  (2) 

Donde Cl es la clorofila a y Turb la turbidez. 



 

 
  

 

Figura 7: Ajuste lineal para ficocianina en 
función de la turbidez de los experimentos 

de cuarzo. 

La ecuación del ajuste lineal es la siguiente: 

�(�E�?
L �r�á�r�r�r�z�t���6�Q�N�>
F�r�á�r�u�s�s�z (3) 

Donde Fic es la ficocianina y Turb la 
turbidez. 

Una vez aplicados los ajustes lineales, se 

graficaron nuevamente las relaciones entre 

clorofila, ficocianina y turbidez después de la 

corrección como se muestra en la Figura 8. 

 

Figura 8: Clorofila y ficocianina corregidas en función a la turbidez. 

 

 

Los gráficos corregidos muestran que la 

influencia de la turbidez sobre las 

mediciones de clorofila y ficocianina se 

redujo considerablemente. 

 

La interferencia se vuelve considerable 

para turbidez cercana a los 100 FNU o 

mayor. En ambientes con turbidez 

relativamente baja, la corrección puede no 



 

 
  

ser indispensable, pero sí lo es en 

ambientes muy turbios, como lo es por 

ejemplo el Río de la Plata. Según el 

artículo de Dogliotti et al. (2016), la 

turbidez en el Río de la Plata puede llegar 

a valores de hasta 1000 FNU debido a la 

alta concentración de sedimentos en 

suspensión, especialmente durante 

períodos de alta descarga de los ríos 

Bermejo y Paraná.  

 

Para validar los ajustes lineales obtenidos 

en los experimentos con cuarzo, se 

utilizaron los resultados de los ensayos 

con caolín.  

 

 

Figura 9: Clorofila en función de la 
turbidez de los experimentos de cuarzo y 

caolín (cinco experimentos). 

 

Figura 10: Ficocianina en función de la 
turbidez de los experimentos de cuarzo y 

caolín (cinco experimentos). 

Las FigurasFigura 9 yFigura 10 muestran 

que los datos de los experimentos con 

caolín siguen una tendencia similar a los 

obtenidos con cuarzo. Esto confirma la 

validez de los ajustes lineales 

implementados para corregir la 

interferencia de la turbidez en las 

mediciones de fluorescencia. 

 

Los resultados de este trabajo resaltan la 

importancia de considerar la turbidez 

debido a la presencia de sedimentos en 

suspensión en la calibración y el uso de 

sensores de fluorescencia para el 

monitoreo de calidad de agua. La 

interferencia causada por la dispersión de 

luz por los sedimentos puede llevar a la 

sobreestimación de las concentraciones 

de clorofila a y ficocianina, lo que a su vez 



 

 
  

puede llevar a la mala interpretación de la 

productividad biológica de un ecosistema 

acuático. Una aplicación concreta se 

evidenció en el trabajo de Maciel et al. 

(2023), donde se utilizó un sensor óptico 

de distinto modelo y fabricante (ECO 

Triplet, Wet Labs, EE.UU.) y se midió in 

situ la fluorescencia de ficocianina y la 

turbidez, observando que aumentos de 

turbidez asociados a tormentas afectaban 

las medidas de ficocianina. La corrección 

utilizada en dicho trabajo previo fue 

distinta a la obtenida en este estudio, 

sugiriendo que las correcciones pueden 

depender del modelo del sensor utilizado.   

 

Conclusiones  y trabajo futuro  

Los experimentos realizados con 

sedimentos de cuarzo demostraron que la 

turbidez generada por estos materiales 

afecta las mediciones de fluorescencia. En 

particular, las turbideces altas interfieren 

significativamente, sugiriendo que la 

dispersión de la luz por los sedimentos 

conduce a lecturas aumentadas de 

ficocianina y clorofila, lo cual podría 

distorsionar las interpretaciones sobre 

presencia y concentraciones de 

fitoplancton en el agua. 

Los ajustes implementados, basados en 

datos obtenidos de ensayos realizados 

con cuarzo, mostraron ser efectivos en 

reducir la influencia de la turbidez en las 

medidas. 

Además, los ensayos adicionales con 

caolín corroboraron las tendencias 

observadas en los experimentos con 

cuarzo, lo que validó la efectividad de los 

ajustes lineales realizados a partir de los 

primeros datos de cuarzo, confirmando 

que podrían aplicarse de manera 

consistente para corregir la interferencia 

de la turbidez producida por diferentes 

sedimentos de origen mineral. 

Para trabajos futuros, se podrían explorar 

otro tipo de ajustes no lineales o realizar 

diferentes ajustes para distintos intervalos 

de turbidez. Por ejemplo, se podría 

considerar un ajuste para el intervalo de 

turbidez de 0 a 300 FNU y otro ajuste para 

los valores superiores a 300 FNU. Este 

enfoque permitiría mejorar aún más la 

precisión de las mediciones en diversas 

condiciones de turbidez, adaptando las 

correcciones de manera mas precisa a la 

naturaleza de la interferencia observada 

en diferentes rangos de turbidez. 

Además, sería beneficioso realizar 

experimentos con una variedad mas 



 

 
  

amplia de sedimentos y en diferentes 

condiciones ambientales para evaluar la 

aplicabilidad y robustez de los ajustes 

propuestos. De esta manera se podría 

desarrollar un modelo de corrección más 

generalizado que dependa de la 

variabilidad de los escenarios. 
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Resum o 

Herbicidas são substâncias químicas usadas no controle de ervas daninhas em jardins e 

plantações. O uso excessivo dessas substâncias provoca danos potenciais à saúde humana 

e do meio ambiente. Herbicidas proibidos em outros lugares do mundo, como a atrazina (ATZ) 

na União Europeia, ainda continuam na lista dos mais usados no Brasil. Nessa mesma lista, 

o ácido diclorofenoxiacético (2,4D), usado na segunda guerra mundial como ingrediente ativo 

de arma química, ocupa o segundo lugar entre os mais vendidos no país. Através da 

drenagem, pulverização ou infiltração no solo, os herbicidas acabam alcançando os corpos 

hídricos, contaminando águas superficiais e subterrâneas. Pelo escoamento de águas pluviais 

também chegam as estações de tratamento de esgoto. Neste caso, uma possível alternativa 

para remoção dessas substâncias é o tratamento biológico, particularmente a digestão 

anaeróbia (DA). A DA é um processo de tratamento que, além de capacidade de degradação 

da matéria orgânica e de substâncias mais complexas, produz gás metano que pode ser 

aproveitado para fins energéticos. Assim o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o uso da 

digestão anaeróbia na remoção dos herbicidas atrazina e 2,4D em matrizes aquosas. Foram 

usados reatores anaeróbios em batelada contendo esgoto sintético com adição de diferentes 

concentrações dos herbicidas atrazina e 2,4D operados em temperatura mesofílica. A 

presença dos herbicidas impactou positivamente a DA resultando em aumento na geração de 

gás metano. O tratamento alcançou eficiências de remoção de matéria orgânica total maiores 

que 80% para todas as concentrações analisadas. Apesar da baixa eficiência de remoção 

apresentada pela ATZ, ela atuou como agente catalizador, aumentando a taxa de remoção 

do 2,4D. 

 

Palavras-chave: atrazina, 2,4D, digestão anaeróbia 



 

 
  

 

Introdu ção 

Agrotóxicos são substâncias usadas para 

suprimir, erradicar ou evitar organismos 

considerados danosos ou incômodos para 

plantações. Podem ser categorizados pelo 

tipo de uso, pelo organismo alvo, pela origem 

de suas substâncias ativas ou pela sua 

periculosidade. A União Europeia classifica 

os pesticidas nas categorias de herbicida, 

fungicida e inseticida, entre outros, sendo os 

herbicidas aqueles usados com o objetivo de 

combater ervas daninhas em jardins ou 

plantações. Agrotóxicos são largamente 

usados na agricultura com o intuito de 

aumentar a produção agrícola (MCGINLEY et 

al., 2023). De acordo com dados do Instituto 

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis (IBAMA, 2021), os 

ingredientes ativos mais vendidos no Brasil 

durante a série histórica de 2009 a 2021 

foram, em ordem decrescente: glifosato 

(2.214,65 mil toneladas); 2,4 D (529,95 mil 

toneladas); mancozebe; acefato; óleo 

mineral; atrazina; enxofre; clorotalonil e 

clorpirifós. Ao todo foram comercializados 

467 ingredientes ativos totais no país durante 

o período citado. 

 

Uma vez no ambiente, agrotóxicos se 

deslocam através do solo ou das águas 

superficiais para córregos e águas 

subterrâneas, onde podem provocar efeitos 

ecológicos não intencionais como a 

acumulação em organismos aquáticos e 

perda da biodiversidade do ecossistema. 

Além disso, na saúde humana, podem ter 

efeitos carcinogênicos, mutagênicos, 

neurotóxicos e/ou teratogênicos (MCGINLEY 

et al., 2023). Agrotóxicos usados em 

atividades domésticas, como controle de 

pragas e ervas daninhas em jardins, podem 

ser transportados para o sistema de 

esgotamento sanitário por escoamento, 

aumentando a carga de tratamento nas 

estações (ETEs) (LI et al., 2022). Embora 

estejam entre os contaminantes orgânicos 

mais investigados no meio aquático, a 

ocorrência e destino deles durante etapas de 

tratamento de esgoto nas estações ainda não 

têm sido propriamente estudados no Brasil 

(MARSON et al., 2022).  

Inúmeros tipos de tratamentos físicos e 

químicos têm sido usados para a remoção 

dessas substâncias do meio aquoso, 

incluindo a adsorção, filtração por 

membranas e processos oxidativos 

avançados, além de processos biológicos 



 

 
  

como biorremediação, lodos ativados e 

fitorremediação (MCGINLEY et al., 2023). O 

tratamento biológico anaeróbio se apresenta 

como uma alternativa de uso para remoção 

dessas substâncias de matrizes aquosas. Ele 

acontece via digestão anaeróbia (DA) 

quando não há o uso do oxigênio (O2) e 

nitrato pelos microrganismos durante a 

estabilização da matéria orgânica. A DA é um 

processo bioquímico complexo que envolve a 

conversão da matéria orgânica em metano 

(CH4) e gás carbônico (CO2) por uma grande 

quantidade variedade de microrganismos 

(CHENG et al., 2019). É tida como uma 

alternativa sustentável para o tratamento de 

esgotos, apresentando como benefícios a 

geração de bioenergia, baixa geração de lodo 

e pouco consumo energético e emissões de 

gases do efeito estufa (HU et al., 2022).   

Objetivos  

O objetivo geral dessa pesquisa foi avaliar o 

uso da digestão anaeróbia na remoção dos 

herbicidas atrazina e ácido 

diclorofenoxiacético (2,4D) em matrizes 

aquosas. 

Materia is  e Métodos  

Foram usados reatores anaeróbios de vidro 

com 300 mL de volume útil operados em 

batelada e com temperatura controlada na 

faixa mesofílica (35 ºC) por 15 dias. O 

conteúdo dos reatores foi constituído de 

inóculo, substrato e diferentes concentrações 

dos herbicidas atrazina e 2,4D, cada um de 

forma isolada e mistura de ambos. Reatores 

sem a adição de herbicidas foram usados 

como controle. Ao todo 12 reatores foram 

operados, sendo os experimentos realizados 

em duplicata. O inóculo usado foi lodo 

anaeróbio proveniente de indústria de 

processamento de soja. Como substrato foi 

usado esgoto sintético adaptado de Tadkaew 

et al. (2011). Foram usados atrazina e 2,4D 

de uso comercial, vendidos em lojas de 

produtos voltados para o mercado 

agropecuário. A Tabela 1 apresenta o design 

experimental usado. 

 

Tabela 1. Design experimental segundo as concentrações iniciais dos herbicidas 
aplicados aos reatores  

Tratamento  
Concentrações iniciais dos herbicidas nos reatores  

Atrazina  2,4 D 
Controle - - 



 

 
  

ATZ 2,5 mg/L - 
2,4D - 10 mg/L 
Mix 1 2,5 mg/L 10 mg/L 
Mix 2 5 mg/L 20 mg/L 
Mix 3 10 mg/L 40 mg/L 
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Resultados e Discus são 

A Figura 1 apresenta a produção de gás 

metano (CH4) por cada tratamento ao longo 

do tempo de operação. Observou-se que a 

presença dos herbicidas causou aumento na 

produção de metano para os tratamentos. Os 

tratamentos que tiveram a adição dos 

herbicidas combinados, Mix 1 e Mix 3, foram 

os que apresentaram os maiores valores 

numéricos de produção de CH4, com 

destaque para o Mix 1 que alcançou o maior 

valor acumulado (4,310 L).  

Já quando avaliados os herbicidas 

separados, o 2,4D apresentou maior 

produção de CH4 quando comparado a ATZ, 

o que pode indicar maior facilidade de 

degradação e uso do 2,4D pelos 

microrganismos. O atraso do pico de geração 

de metano para o tratamento ATZ (9º dia de 

operação) indica evidências da necessidade 

de mais tempo de adaptação dos 

microrganismos para assimilação do 

composto. Segundo Ghosh et al. (2001) o 

processo de biodegradação da atrazina é 

lento, porém é o único modo pelo qual ela 

pode ser mineralizada. Dessa forma, conclui-

se que o 2,4D foi o maior responsável pelo 

aumento da produção de metano obtido nos 

tratamentos combinados, sendo necessário 

maior tempo de incubação para contabilizar 

efeito da atrazina.    

 



 

 
  

Figura 1. Produção de gás metano por tratamento ao longo do experimento.  

 

 A Tabela 2 apresenta as taxas (%) de 

remoção matéria orgânica total (em termos 

de DQO total) e dos herbicidas atrazina e 

2,4D da fase aquosa, segundo o tratamento 

adotado, em relação aos valores iniciais 

presentes nos reatores. Todos os 

tratamentos alcançaram taxas de remoção 

de DQO total maiores que 80%. Resultados 

obtidos para os parâmetros de operação (pH 

e alcalinidade total) se mantiveram dentro da 

faixa esperada, indicando que o processo 

ocorreu de forma satisfatória, não havendo 

prejuízo ou toxicidade aos microrganismos 

metanogênicos pela adição com herbicidas. 

O pH e alcalinidade situaram-se nas faixas de 

6,5-7,5 e 1000-5000 mg/L respectivamente, 

adequadas para a digestão anaeróbia 

((CHERNICHARO, 2016; METCALF & 

EDDY, 2015).      

Em relação as taxas de remoção dos 

herbicidas da fase aquosa, a atrazina (ATZ) 

apresentou taxa superior (43,60%) ao 2,4D 

(0%), quando considerados os tratamentos 

com os herbicidas sozinhos. Este resultado 

foi contrário ao observado por Zipper et al. 

(1999) que afirmaram que o 2,4D submetido 

a condições anaeróbias decresce 



 

 
  

exponencialmente, atingindo remoção 

completa após período de incubação de 17 

dias. Já para os tratamentos combinados 

(Mix 1, Mix 2 e Mix 3), a atrazina pareceu 

impulsionar a remoção do 2,4D. Para Ghosh 

& Philip (2004) em culturas mistas a adição 

de um composto orgânico mais facilmente 

biodegradável estimula o crescimento de 

bactérias anaeróbias, aumentando a taxa de 

degradação do composto recalcitrante como 

substrato secundário. 

 

Tabela 2. Remoção de matéria orgânica total, atrazina e 2,4D da fase aquosa  

Tratamento  Remoção de DQO total 
(%) 

Remoção de ATZ 
(%) 

Remoção de 2,4D 
(%) 

Controle 85,5 - - 
ATZ 88,1 43,6 - 
2,4 D 85,5 - 0 
Mix 1 84,4 27,4 89,7 
Mix 2 93,9 36,3 94,1 
Mix 3 88,8 33,6 88,3 

Conclus ões 

A adição dos herbicidas afetou 

positivamente o processo de digestão 

anaeróbia, acarretando aumento na 

produção de gás metano. Os parâmetros 

operacionais avaliados mostraram que não 

houve interferência negativa dos 

compostos nas etapas da digestão. 

Sozinho, o 2,4D apresentou remoção nula; 

já em conjunto com a atrazina, ele foi 

rapidamente removido da fase aquosa. O 

processo de mostrou eficiente para 

remoção de 2,4D da fase aquosa e para 

produção de metano. No entanto, o tempo 

de incubação se mostrou curto para 

avaliação dos efeitos provocados pela 

atrazina. 
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Resumo 

Com o reencantamento pela natureza em meio ao consumismo e ao ritmo de dessintonia com 

os ciclos naturais, percebe-se a agricultura urbana e periurbana (AUP) como parte do 

despertar para a questão ambiental, em um cenário de modismos, da natureza gourmetizada, 

artificial e mercantilizada. A AUP vai além da estética e de constituir belas paisagens em áreas 

degradadas. Ela aparece como prática necessária em contextos de fome, reconectando 

cidade e campo, sendo um simbionte de interações urbanas e rurais, e um meio de tornar 

acessível o cultivo para alimentar pessoas. Em um contexto de emergências climáticas, a 

AUP tem sido apontada como estratégica para adaptação e resiliência urbana. Assim, os 

objetivos desse estudo visam compreender como a temática da AUP tem sido registrada e 

explorada nas pesquisas acadêmicas; e identificar o foco e os locais de estudo sobre AUP. A 

metodologia é constituída por revisão sistemática da literatura guiada por um protocolo de 

pesquisa, utilizando-se o software R Program e as funções Bibliometrix e Wordcloud. Para os 

artigos selecionados, seguiu-se quatro formas de análise: identificando como a escala 

periurbana é definida, quantificando artigos, verificando conceitos de AUP e identificando os 

locais que mais estão produzindo estes artigos. Observou-se que um mesmo artigo sobre 

AUP pode transitar por vários temas que a envolvem. Entre os países com mais estudos sobre 

AUP, a Holanda se destaca e um dos anos com mais publicações é 2023. Embora haja muitas 

publicações sobre AUP em todo mundo, verifica-se o registro de sua presença em bairros de 

baixa renda e espaços que demandam alimentos, contudo, estas ações enfrentam desafios 

ligados ao estilo urbano desorientado e desumanizado. 

Palavras-chave: Prática, Alimentos, Natureza. 
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Introdu ção 

A necessidade de soluções para recuperar 

áreas degradadas afetadas pelas 

desigualdades e mudanças climáticas 

permeadas por pessoas que precisam de 

ajuda e apoio, motiva discutir e investigar 

sobre a agricultura urbana e periurbana. 

A agricultura praticada nas cidades e nos 

arredores tende a ser denominada como 

agricultura urbana e periurbana. Ela constitui 

um conjunto de territorialidades de 

resistência e resiliência, que remontam à 

própria gênese das cidades, sendo, de certa 

forma, um fenômeno muito antigo na 

sociedade mundial e, expressivo e 

representativo na contemporaneidade, dada 

sua capacidade de territorialização e 

incidência em quase todas as cidades e 

regiões do planeta. Estando diretamente 

relacionado ao suprimento de alimentos, mas 

também ao desenvolvimento de circuitos 

econômicos e as suas diferentes formas de 

organização e configuração (Azevedo; 

Perxacs; Alió, 2020) a AUP apresenta uma 

componente importante para a adaptação e 

resiliência urbana em um cenário de 

emergências climáticas (Hora et al, 2024). 

Climate FieldView (2021), destaca que a 

palavra Agricultura é advinda do latim e 

composta pelos termos agru (terra cultivada 

ou cultivável), e colere (cultura), que 

corresponde a cultivo.  

O pensamento cultural formado pela ideia de 

que apenas o campo é o único responsável 

pela produção dos alimentos e 

abastecimento já não abrange as novas 

práticas de agricultura realizadas em 

espaços pequenos e altamente adensados. 

O estilo de vida derivada da cisão cidade e 

campo foi sendo construído ao longo do 

tempo, com intenções políticas, de controle e 

poder para tentar organizar e sanitizar o 

mundo urbano que se construía sob a égide 

da revolução industrial. Todavia, tal projeto 

distanciou o local de se produzir e o de 

consumir o alimento, não otimizando a 

distância, intensificando a artificialização e o 

modo urbano de viver, distanciando o homem 

da natureza. 

Henrique (2008), expressa o abismo entre a 

Natureza e o Homem, e o re-encantamento 

no mundo urbano ocidental pela Natureza, do 

qual as imagens desta são moldadas pelos 

interesses capitalistas no âmbito do consumo 

e da transformação dela em mercadoria. 

Sendo que não é a Natureza que deve se 

adaptar ao homem e sim ele a ela, tratada na 

cidade como um bem privado, com o acesso 

e uso regidos pela renda de cada citadino. 

Leff (2003), realça repensar a política através 

de um novo olhar das relações da natureza, 



 

 
  

cultura e tecnologia, alertando que a ecologia 

se transfigurou em política e a política tornou-

se verde. 

A fome exige que sejam tomadas providências 

emergenciais. A ação de plantar e colher é 

essencial, primitiva, mas ao mesmo tempo 

histórica, cultural, terapêutica e gratificante. 

Quem não possui uma renda digna ou o mínimo 

para sobreviver e comprar alimentos frescos, 

mas planta e colhe, se alimenta e promove 

independência. O ato de plantar contribui para 

problemas presentes no estilo de vida urbano, 

artificializado e predatório. 

Objetivos  

Neste sentido, os objetivos deste artigo são: 

compreender como a temática da agricultura 

urbana e periurbana (AUP) tem sido 

registrada e explorada por pesquisadores 

acadêmicos, e verificar o foco e os locais de 

estudo sobre AUP. 

 

Materia is  e Métodos  

A metodologia adotada envolve uma revisão 

sistemática da literatura guiada por um 

protocolo da pesquisa (Quadro 1), 

influenciada pelos estudos de Curan e 

Marques (2021) e Da Silva Lopes, Hora e 

Campos (2022). 

Quadro 1 - Protocolo de pesquisa 

Etapas e Desenvolvimento da revisão sistemática 
da literatura  

  

Etapas Desenvolvimento 

Perguntas 
para a 
Revisão 
responder 

�‡�4�X�D�O���R���F�R�Q�F�H�L�W�R���G�H���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D���X�U�E�D�Q�D���H��
periurbana? 
 �‡�4�X�D�L�V as metodologias de pesquisas 
adotadas pelos pesquisadores? 
 �‡�2�V���H�V�W�X�G�R�V���G�H���$�8�3���G�L�D�O�R�J�D�P���W�U�D�]�H�P��
uma investigação aprofundada sobre a 
contribuição ambiental desta agricultura? 
 �‡�4�X�D�O���R���S�H�U�I�L�O���G�R�V���W�U�D�E�D�O�K�D�G�R�U�H�V���T�X�H��
executam AUP? 
 �‡�4�X�D�O���R���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���Q�~�F�O�H�R���R�X��principais 
locais/núcleos de 
trabalhadores/pesquisadores que estão 
trabalhando com AU? 
 �‡�&�R�P�R���D���$�8�3���p���Y�L�V�W�D���V�R�E���D���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D��
do ordenamento territorial. Há legislações 
sobre isto? 
  

C
rit

ér
io

s 
ut

ili
za

do
s 

na
s 

bu
sc

as
 d

a 
lit

er
at

ur
a 

��Busca no item título 
Palavras-chaves combinadas pelo 
operador boleano AND e OR: 
  

�³�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D���X�U�E�D�Q�D�´���2�5���³�S�H�U�L�X�U�E�D�Q�D�´ 
  

�³�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D���X�U�E�D�Q�D�´���$�1�'��
�³�S�H�U�L�X�U�E�D�Q�D�´ 

  
�³�X�U�E�D�Q���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�´���$�1�'���³�S�H�U�L�X�U�E�D�Q�´ 

  
�³�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D���X�U�E�D�Q�D�´���$�1�'��
�³�S�H�U�L�X�U�E�D�Q�D�´ 

  
Apenas artigos completos em periódicos 
  
Apenas artigos em português, inglês e 
espanhol 
  
Período de publicação (Últimos 5 anos: 
2019 a 2023) e alguns artigos de 2024 
  
Bases de dados pesquisadas: Science 
Direct (Elsevier) e Scientific Eletronic 
Library Online (Scielo). 

A
va

lia
çã

o 
da

 
qu

al
id

ad
e 

da
 

lit
er

at
ur

a 
in

cl
uí

da
 n

a 
re

vi
sã

o 

Avaliou-se os artigos por meio do título e 
dos resumos dos artigos, determinando 
assim quais deveriam ser lidos de forma 
integral. 



 

 
  

A
ná

lis
e 

Análise dos artigos selecionados para 
leitura integral e detalhada. 
  
Quatro formas de análise: 

�x��Identificar como a escala 
periurbana é definida: são 
bairros periféricos? São áreas 
rurais próximas de núcleos 
urbanos? 

�x��Quantificar quantos artigos foram 
produzidos para cada ano 
(últimos 5 anos); 

�x��Conceito de AUP nestes trabalhos; 
�x��Identificar os locais que mais estão 

produzindo estes artigos e o 
lócus de execução da AUP que 
estas pesquisas estão 
mostrando. 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

Conforme demonstra o Quadro 1, a revisão 

buscou responder questões e selecionou-se 

artigos para a leitura integral e detalhada, 

seguindo formas de análise. Após o emprego 

deste protocolo, foram coletados 64 artigos e 

destes, selecionou-se 55 artigos, os quais 

serão discutidos a seguir. 

A classificação para entender os artigos 

selecionados e lidos foi feita ao inserir os 

dados obtidos criando uma tabela no Excel 

(programa de planilhas eletrônicas para gerir 

dados), com colunas para os itens: número 

do artigo, título, autores, país da publicação, 

local do estudo, temas principal e secundário, 

objetivo, metodologia principal, secundária e 

complementar, palavras-chave, link da 

referência, citação e classificação QUALIS 

CAPES. 

Para a elaboração dos gráficos de coluna 

usou-se o Excel e para os gráficos de nuvem 

foram utilizadas as bibliotecas de funções 

Bibliometrix e Wordcloud no Software R 

Program. 

Buscou-se compreeender a produção dos 

artigos pelo tipo de pesquisa e foco dado, 

observando que cada artigo analisado 

abordou uma questão importante sobre a 

agricultura urbana e periurbana, sendo que 

alguns apresentam visões semelhantes. 

 

Resultados e Discu ssão  

Com o passar do tempo a relação homem e 

natureza se tornou comercial e artificial. O ato 

de plantar e colher na cidade não deve ser 

visto como algo romantizado e sim como uma 

necessidade. 

Devido ao afastamento com a natureza, a 

sociedade manifesta sinais de adoecimento e 

busca introduzir elementos como plantas, 

areia e água para suavizar espaços 

urbanizados. 

A agricultura urbana e periurbana é uma das 

alternativas para as cidades serem mais 

humanas e resgatarem a essência do ser 

humano ao interagir de modo saudável com 

outros seres vivos, se influenciando 

mutuamente. São incontestáveis os 

benefícios deste tipo de agricultura para as 

pessoas e espaços. 



 

 
  

A agricultura é considerada uma das 

atividades econômicas mais antigas da 

história da humanidade, ela é uma prática 

social que se relaciona com várias outras 

dimensões da vida cotidiana e da própria 

existência, está imbuída e articulada com a 

cultura em suas multifaces, com a 

alimentação, celebrações e festas, colheita, 

eventos e fenômenos da natureza, como 

estações da lua e do sol (Azevedo; Perxacs; 

Alió, 2020). 

Em relação à manifestação desse fenômeno 

na cidade, sua origem remonta à própria 

história da urbanização, porque, à medida em 

que as cidades foram se expandindo, a 

agricultura continuou existindo ou até mesmo 

expande-se dentro e/ou ao redor dos 

espaços urbanos em expansão em todo o 

mundo, como uma estratégia de garantia, 

sobretudo, como base alimentar para a 

população de baixa renda na cidade. A AUP 

é uma prática (re)produzida em menor escala 

quando se considera a área ocupada pelos 

produtores, uma vez que estes geralmente 

ocupam pequenas parcelas de solo urbano 

ou periurbano (Azevedo; Perxacs; Alió, 2020; 

Hora et al, 2022; Hora et al 2024). 

A prática da AUP foi generalizada, sobre 

países pobres, no final da década dos anos 

setenta como uma estratégia de 

sobrevivência antes do incremento da 

pobreza e do aumento dos preços dos 

produtos agrícolas (Ávila Sánchez, 2019).                                                         

As territorialidades da AUP estão 

configuradas no plantio, na localização das 

hortas, na relação dos sujeitos com o entorno 

e com o poder público. Também se 

manifestam, nas trocas comerciais e sociais 

de quem a desenvolve e a utiliza como fonte 

de alimentação, articulando diferentes formas 

de comercialização e destinos de produção, 

gerando fluxos e desencadeando diversos 

processos, produtos, sujeitos e grupos 

sociais (Azevedo; Perxacs; Alió, 2020; Hora 

et al, 2022; Hora et al 2024). Neste âmbito, a 

agricultura urbana e periurbana pode ser 

realizada por indivíduos, organizações 

formais ou informais, e ocorrer em espaços 

públicos ou privados (Daher; Hora, 2020; 

Marçal et al, 2021).  

Os artigos analisados no protocolo de 

pesquisa foram 55, durante o período de 

2019 a 2024 (Figuras 2 e 3). 

 

Figura 2 �± Artigos de AUP por ano. 

                
Fonte: Elaboração própria, 2024. 



 

 
  

Percebe-se que a produção do tema 

agricultura urbana e periurbana aumentou 

com o passar dos anos. Um dos anos com 

mais publicações é 2023, e o ano de 2024 

apresenta uma crescente considerável. 

Figura 3 �± Produção e anos. 

 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

Entre os países que mais possuem 

publicações sobre a AUP, estão: a Holanda, 

o Reino Unido e o Brasil, como demonstram 

as figuras 4 e 5, já a figura 6 demonstra os 

locais de estudo analisados que mais 

pesquisam sobre esta agricultura, como o 

Brasil, Argentina, França e Itália. 

Figura 4 �± Países e publicações de AUP. 

 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

Figura 5 �± Países que mais publicam sobre a 
AUP. 

 
Fonte: Elaboração própria, 2024. 

Figura 6 �± Locais de estudo que mais 
pesquisam sobre AUP. 

 
Fonte: Elaboração própria, 2024. 

Ao analisar os artigos relacionados a 

agricultura urbana e periurbana, entre as 

palavras-chaves mais mencionadas estão: 

desenvolvimento sustentável, expansão 



 

 
  

urbana, gestão ambiental e segurança 

alimentar, de acordo com a Figura 7. 

Figura 7 �± Gráfico Nuvem de palavras, 
relacionadas com AUP. 

               
Fonte: Elaboração própria, 2024. 

A maioria dos artigos analisados estão 

preocupados com temáticas ligadas ao social 

e ao meio ambiente. Observa-se que muitos 

autores tratam vários aspectos que envolvem 

a AUP. 

No âmbito de políticas públicas e AUP, 

Gomes, Gomes e Souza (2019), Filippini, 

Mazzocchi e Corsi (2019), Doussard e 

Fonticelli (2022), Marçal et al. (2021), 

Azevedo, Perxacs e Alió (2020), Marques et 

al. (2021), Baldini et al. (2022) e Kuhn et al. 

(2023), Vieira e Panagopoulos (2024), 

ressaltam a importância de haver e 

desenvolver políticas alimentares urbanas e 

práticas de planejamento. 

Marques et al. (2021) e Fanfani et al. (2022), 

salientam a participação de atores sociais, 

iniciativas cidadãs e culturas alimentares. 

Os trabalhos referentes a AUP que discorrem 

sobre serviços ecossistêmicos (benefícios 

que os ecossistemas possibilitam para 

melhorar espaços verdes urbanos, áreas 

periurbanas e a qualidade de vida das 

pessoas), são evidenciados por Ungaro et al. 

(2022), Chen et al. (2023), Vieira e 

Panagopoulos (2024). 

Espaços de produção, como: terrenos 

baldios, quintais agroflorestais e 

conectividade sócio-ecológica são 

ressaltados por Enault, Popoff e Debolini 

(2021), Figueredo et al. (2023) e Zimmerer et 

al. (2022). 

Yan et al. (2022) e Tong et al. (2023), 

relacionam a agricultura com a diminuição 

das emissões de N2O.  

Bertolini, Jaime e Giulio (2023) e Bangura et 

al. (2023), realçam o papel da AUP na 

segurança alimentar e na cidade. 

Do ponto de vista de atividades sociais e 

culturais, Zimmerer et al. (2022), Figueiredo 

et al. (2023), Srinivasan e Yadav (2023), 

Tong et al. (2023) e Vieira e Panagopoulos 

(2024), evidenciam a necessidade dos 

sistemas alimentares locais, das redes inter 

paisagísticas e das estratégias culturais 

sustentáveis. 



 

 
  

Há atividades agrícolas presentes de modo 

discreto em várias cidades brasileiras, por 

exemplo em Goiânia-GO, é uma questão de 

infiltrar por locais periféricos, becos, fundos 

de vale, margens de córregos e rios para 

registrar espaços urbanos com aspecto rural, 

conhecer pequenos produtores, desafios e 

comprovando que há iniciativas de 

agricultura urbana e periurbana, muitas 

discretas para quem transita na rua, mas 

exuberantes ao perceber a diversidade de 

verduras, legumes e estratégias de cuidado 

com a terra, plantio, cultivo, manutenção e 

multiplicação. 

Um destes locais se encontra no bairro Urias 

Magalhães, próximo à Vila Roriz, uma área 

composta por várias famílias morando em um 

mesmo grande lote e a horta ocupando a 

maior parte do terreno, ao longo da plantação 

estão diversas plantas como couve rainha, 

almeirão, alface americana, cebolinha, salsa, 

coentro, quiabo, repolho, acelga, cenoura, 

beterraba, brócolis, jurubeba, ervas, hortelã e 

bananeiras, expressando assim um exemplo 

quando existe um conjunto de elementos que 

se integram e se beneficiam entre si, 

permitindo a produção de alimentos 

saudáveis e favorecendo o meio ambiente 

(Figura 8). 

 

Figura 8 �± Plantação com trabalhadores e 
grande diversidade de hortaliças em Goiânia. 

Fonte: Arquivo pessoal, 2024. 

Conclus ões 

Problemas estruturais impedem que boas 

práticas aconteçam de modo mais 

abrangente para beneficiar pessoas e 

cidades. 

A natureza possui menos espaço quando é 

voltada para a vida comunitária das pessoas 

com menor renda. Na atual realidade onde o 

consumismo é tão presente, a agricultura 

urbana e periurbana é resistência e uma 

forma de emancipação. 

Há um consenso dentre as obras dos autores 

analisados que a AUP é uma prática que 

deve ser realizada para ajudar contextos e 

não se encontrou condenações sobre ela. 

Em locais onde há a agricultura urbana e 

periurbana percebe-se um ritmo menos 

acelerado em lidar com a vida, o contato com 

a fauna e flora é intensificado possibilitando 

bem-estar e reflexões, nota-se a melhoria do 

microclima, maior umidade no ar e a 



 

 
  

presença de aromas. As pessoas que 

trabalham com este tipo de agricultura 

possuem muitos conhecimentos e um estilo 

de vida que se afasta do urbano, indicando 

hábitos que devem ser seguidos. 
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Resumen  

La presencia de humo en el ambiente es un factor que incrementa el riesgo a padecer 

enfermedades, estas pueden provenir de diversas fuentes siendo las mismas el humo del 

tabaco, químicos y generados por la actividad doméstica o laboral. El presente trabajo de 

investigación se centró en el objetivo de determinar la existencia de generadores de humo y 

la percepción acerca de la exposición en pobladores del Barrio 24 de Junio, de la ciudad de 

San Lorenzo, Paraguay. Año 2023. El diseño fue cuantitativo, descriptivo, de corte trasversal, 

aplicado en 370 personas. El muestreo fue probabilístico aleatorio simple y la recolección de 

datos se realizó mediante el método de la encuesta con la técnica de la entrevista. Entre los 

principales resultados destacan: 58% fueron mujeres; 47% de 18 a 40 años; 51% solteras/os; 

68% de escolaridad primaria; 50% de profesión ama de casa. En el 24% de los hogares 

existen fumadores, 10% usa carbón, 2% utiliza leña, 6% realizan actividades de peluquería y 

carpintería, 11% queman la basura en hogar. En cuanto a la percepción 57% considera muy 

riesgoso fumar; 53% riesgoso la quema de leña; 53% riesgoso el uso de los productos 

químicos. En conclusión, el Barrio 24 de Junio está compuesto por una población joven, tiene 

hogares que generan humo y en cuanto a la percepción a la exposición al humo lo consideran 

riesgoso. 

Palabras clave: humo, vivienda, percepción. 

 

  



 

 
  

Introducción  

La contaminación del aire en interiores 

plantea muchos retos para el profesional 

de la salud. Los individuos que presentan 

síntomas relacionados con el ambiente 

pueden haber estado expuestos a 

sustancias transportadas por el aire de 

interiores, antes que en ambientes libres 

(Alvarenga y otros, 2021).  La Organización 

Mundial de la salud, en un informe del 

2022, refirió que la proporción de tiempo 

que las personas pasan en interiores es 

alta y es probablemente mayor en 

lactantes, ancianos, personas con 

enfermedades crónicas y en la mayoría de 

los residentes urbanos de cualquier edad. 

Además, la concentración de diversos 

contaminantes en interiores es mayor que 

en los lugares abiertos. En un trabajo 

previo en Paraguay, se concluyó que los 

lugares de mayor preocupación son 

aquellos que involucran exposición 

prolongada y continua, es decir; el hogar, 

colegio y ambiente de trabajo (Cañete y 

otros, 2021).  

En la actualidad hay 1100 millones de 

personas (16% de la población mundial) 

protegidas por leyes globales libres de 

humo de tabaco, lo que es relevante dado 

que las prohibiciones de fumar benefician a 

los no fumadores y a los fumadores por 

igual: los no fumadores están expuestos a 

mucho menos humo de tabaco ajeno, 

mientras que los fumadores tienden a 

fumar menos, tener un mayor éxito en dejar 

de fumar y sentir más confianza en su 

capacidad para dejar de fumar (Ministerio 

de Salud, 2018).   

En Paraguay, en julio de 2023, se 

recabaron datos relevantes sobre el 

consumo y la exposición al humo de 

tabaco, durante la Segunda Encuesta 

Nacional de Factores de Riesgo, a fin de 

elaborar y diseñar estrategias para hacerle 

frente a esta problemática y proteger a las 

personas que están expuestas al humo de 

segunda mano.  

Estos resultados arrojaron que, en el país, 

el 15,7% de la población no fumadora está 

expuesta al humo de tabaco, un dato nuevo 

dentro de la encuesta que preocupa. Esto 

se pudo comprobar mediante pruebas de 

dosaje de cotinina en orina �± metabolito 

activo de la nicotina-, realizadas a los 

encuestados. El 17,7% de la población 

adulta es fumadora: el 12,5% fuma 

cigarrillos clásicos y el 5,2% utiliza 

dispositivos electrónicos (vapeadores). En 

Paraguay, el consumo de tabaco se inicia 

en los jóvenes a los 14 años y, en adultos, 



 

 
  

a los 19 años (Ministerio de Salud Pública 

y Bienestar Social, 2023).  

En cuanto a los combustibles sólidos, 

aproximadamente 3 mil millones de 

personas, casi un 40% de la población 

global, aún depende de estos para realizar 

actividades de calefacción y cocina. El Uso 

de Combustibles Sólidos (UCS) en el 

interior de la vivienda es un problema de 

salud pública en las Américas y un riesgo 

ambiental de muerte prematura a nivel 

mundial. La Organización Mundial de la 

Salud (OMS) ha estimado que cerca de 82 

mil muertes ocurridas en las Américas en 

2012, fueron producto de la exposición a 

monóxido de carbono (CO) y material 

particulado fino MP2.5, emitido por cocinas 

que combustionan biomasa sólida, es 

decir, combustible como la leña y el carbón 

vegetal.  

El 42% de la población paraguaya depende 

de combustibles sólidos para cocinar y en 

menor grado para calentarse. La mayoría 

de estos usuarios viven en zonas rurales 

(71% de la población rural), no obstante, 

21% de la población urbana aún utiliza 

carbón y, a veces, la leña como 

combustible principal para cocinar. La 

OMS ha estimado 2,800 muertes 

prematuras atribuidas al UCS en Paraguay 

en 2012, de las cuales alrededor de 180 

ocurrieron en niños (Troncoso, y otros, 

2018).  

Objetivos  

Objetivo General  

Determinar la existencia de generadores 

de humo y la percepción acerca de la 

exposición en pobladores del Barrio Villa 

24 de Junio, de la ciudad de San Lorenzo, 

Paraguay. Año 2023.  

Objetivos Específicos:  

Describir las características 

sociodemográficas de la población en 

estudio.  

Identificar generadores de humo en los 

hogares.  

Indagar en la percepción sobre la 

exposición al humo en los hogares según 

la población en estudio. 

Materiales y Métodos  

Estudio observacional, descriptivo, con 

enfoque cuantitativo. l área de estudio fue 

el Barrio 24 de Junio de la ciudad de San 

Lorenzo. La población estudiada estuvo 

compuesta por 990 familias. Se empleó un 

muestreo probabilístico aleatorio simple, se 



 

 
  

obtuvieron listas de direcciones de hogares 

de la región y se asignaron números 

aleatorios para la selección.   

Tamaño de muestra: para un nivel de 

confianza del  95%, una proporción 

estimada del 50% y error estimado del 5%, 

el tamaño de muestra necesario fue de 350 

sujetos, con un 10% adicional para evitar 

pérdidas, se requirieron 370 sujetos 

referentes de hogar con mayoría de edad. 

La técnica utilizada fue la encuesta, para 

recopilar datos sobre la presencia de humo 

en los hogares, los hábitos de tabaquismo, 

los factores asociados y las percepciones 

hacia el tabaco, así como información 

demográfica relevante; el instrumento fue 

empleado mediante un cuestionario con 

preguntas enfocadas a las variables de 

estudio. Han sido incluidos los pobladores 

mayores de 18 años, referentes del hogar 

mayores de edad, de ambos sexos, que 

aceptaron participar del estudio, se 

excluyeron a aquellos pobladores que 

tuvieron un tiempo de permanencia menor 

a 3 meses dentro de la comunidad.   

Procesamiento y análisis de datos; fueron 

cargados en una planilla electrónica y 

presentados en tablas y gráficos de 

resumen en función a los objetivos 

específicos.   

Para la recolección de la información se 

elaboró una nota de solicitud de permiso a 

la comisión barrial. 

Resultados y Discusión  

Tabla 1  

Distribución porcentual de pobladores, 

según  características 

sociodemográficas. Barrio 24 de junio, 

San Lorenzo - Paraguay.  
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Fuente: Datos recolectados por los investigadores 

En relación con las características 

sociodemográficas, en cuanto al sexo, el 

58% corresponde al sexo femenino y el 

resto al masculino; respondiendo a la edad 

se presentan en un 47% de 18 a 40 años, 

32% 41 a 60 años y 21% 61 y más años; el 

estado civil está constituido por 51% 

soltera/o, 30% casada/o, 10% unión libre, 

5% viuda/o y 2% separada/o al igual que 

divorciada/o; siguiendo con la escolaridad 

el 34 % culminaron con la educación 

escolar media, 28% escolar básica, 68% la 

primaria, 1% tiene una educación no 

universitaria y 19% universitaria; teniendo 

en cuenta la ocupación de los pobladores 

50% son ama de casa, 27% empleado o 

llamados jornaleros, 12% se dedican al 

comercio y 11% son funcionarios públicos. 

Esto demuestra que el perfil 

sociodemográfico de la población de 

estudio corresponde a; mujeres, adultas 

jóvenes, mayormente solteras, con 

educación primaria y amas de casa. 

Figura 1  

Distribución porcentual según 

existencia de fumadores en el hogar. 

Barrio 24 de Junio, San Lorenzo �± 

Paraguay .   

 

Fuente: Datos recolectados por los investigadores.  

La figura 1 muestra el porcentaje según 

existencia de fumadores en el hogar, los 

encuestados respondieron en un 24% que 

sí existen fumadores en el hogar y 76% 

respondieron que no. Es importante 

destacar, que la presencia de fumadores 

en el hogar representa uno importante 

factor de riesgo para la salud, tanto en el 

que fuma como en el que convive con él.  
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Figura 2  

Distribución porcentual según fuente de 

energía empleada para la cocina en los 

hogares. Barrio 24 de Junio, San 

Lorenzo �± Paraguay.  

Fuente: Datos recolectados por los investigadores. 

En la figura 2 se presenta la distribución 

porcentual según fuente de energía 

empleada para la cocina en los hogares de 

los encuestados, siendo el 70% el uso de 

gas, 18% utiliza electricidad, el 10% carbón 

y 2% utiliza leña. 

En un estudio sobre afecciones 

respiratorias por el uso de carbón y leña en 

comunidades del departamento Central-

Paraguay, arrojó que el 74% de los 

hogares utilizaban ambos combustibles al 

momento de cocinar (Troncoso et al. 

2018). Los resultados obtenidos en ese 

estudio fueron consistentes con nuestra 

investigación. 

 

Figura 3  

Distribución porcentual según tenencia 

de extractor de humo para la cocina en 

el hogar. Barrio 24 de junio, San Lorenzo 

�± Paraguay .  

 

Fuente: Datos recolectados por los investigadores.    

En la figura 3 se representa la tenencia de 

extractor de humo para la cocina en el 

hogar, el 89% de los pobladores 

encuestados no cuentan con extractores y 

el 11% mencionaron que sí. 

Figura 4  

Distribución porcentual según uso de 

leña o carbón en invierno dentro del 

hogar. Barrio 24 de Junio, San Lorenzo 

�± Paraguay.   
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Fuente: Datos recolectados por los investigadores. 

En la figura 4 se presentan los datos 

porcentuales según uso de leña o carbón 

en invierno dentro del hogar, los datos 

arrojaron que 69% no utilizan y 31% sí lo 

utilizan. 

Figura 5  

Distribución porcentual según 

actividades generadores de humo que 

se realizan dentro del hogar. Barrio 24 

de Junio, San Lorenzo �± Paraguay.  

Fuente: Datos recolectados por los investigadores. 

En cuanto a las actividades generadores 

de humo que se realizan dentro del hogar, 

la figura 5 presenta el porcentaje en cuanto 

sigue: 6% respondieron que realizan 

actividades de peluquería al igual que 

carpintería, 1% realizan actividades 

artesanía; el 86% mencionaron que no 

realizan actividades que generan humo.  

Referente a los generadores de humo; 

según un estudio realizado en la Habana, 

por Verona y García (2019), el 54% de las 

familias cubanas estaba expuesta a humo 

ambiental de tabaco, nuestro hallazgo 

arroja un porcentaje mucho menor con el 

24% de exposición de la población a humo 

ambiental de tabaco. Un informe de la 

Asociación Americana del Cáncer 

(Sociedad Americana contra el Cáncer, 

2023) los niños expuestos al humo 

ambiental del tabaco (HAT) en el hogar 

tuvieron 70% más de probabilidad de tener 

falta de aire y 60% más de demandar 

servicios de urgencia por disnea.  

Figura 6  

Distribución porcentual según quema 

de basura en el hogar. Barrio 24 de 

Junio, San Lorenzo �± Paraguay.   
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Fuente: Datos recolectados por los investigadores. 

La figura 6 demuestra los datos 

porcentuales según quema de basura en el 

hogar, no el 89% de los pobladores 

encuestados respondieron que no y el 11% 

reconocieron que si queman la basura en 

hogar. 

Figura 7  

Distribución porcentual según uso de 

leña o carbón los fines de semana para 

cocinar asado en el hogar. Barrio 24 de 

Junio, San Lorenzo �± Paraguay.  

Fuente: Datos recolectados por los investigadores. 

En la figura 7 se puede observar la 

representación porcentual según uso de 

leña o carbón los fines de semana para 

cocinar asado en el hogar, los encuestados 

en un 82% respondieron que sí utilizan leña 

o carbón para la cocción del asado y el 18 

% respondieron que no. 

Tabla 2 

Distribución porcentual según 

percepción sobre riesgo del consumo 

de tabaco en el hogar. Barrio 24 de 

Junio, San Lorenzo �± Paraguay.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos recolectados por los 

investigadores. 
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según percepción sobre riesgo del   

consumo de tabaco en el hogar, en cuanto 

a la variable fumar para la salud los 

encuestados dieron las siguientes 

respuestas: muy riesgoso en un 57%, 

riesgoso 38%, poco riesgoso 4% y nada 

riesgoso 1%; en la variable que fumen en 

tu presencia los encuestados respondieron 

53% que es riesgoso, 37% muy riesgoso, 

8% poco riesgoso y 2% nada riesgoso.   

En cuanto a la percepción del riesgo; en la 

investigación de (Bravo y Liberato, 2024), 

evidenció que el 66,3% tiene una 

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

hábito de fumar, por considerarlo 

�³�U�L�H�V�J�R�V�R�´���� �(�V�W�H�� �K�D�O�O�D�]�J�R�� �H�V�� �F�R�P�S�D�U�D�E�O�H��

con nuestro estudio que arrojó que el 57% 

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

hábito de fumar.  

Esta cifra demuestra que existe 

conocimiento sobre las consecuencias del 

hábito de fumar, lo que puede favorecer 

futuros guarismos de la salud pública 

paraguaya, teniendo en cuenta las 

múltiples patologías que puede arrastrar 

este hábito.  

Figura 8  

Distribución porcentual según 

percepción de riesgo por uso de leña o 

carbón en el hogar. Barrio 24 de junio, 

San Lorenzo �± Paraguay.    

Fuente: Datos recolectados por los investigadores. 

La figura 8 revela la distribución porcentual 

según percepción de riesgo por uso de leña 

o carbón en el hogar; donde el 53% de los 

encuestados respondieron que el uso es 

riesgoso, el 35% indicó como muy riesgoso 

y 12% mencionó que el uso es poco 

riesgoso. 
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Figura 9  

Distribución porcentual según 

percepción de riesgo sobre productos 

químicos utilizados en el hogar. Barrio 

24 de Junio, San Lorenzo �± Paraguay.    

Fuente: Datos recolectados por los investigadores. 

La figura 9 indica la distribución porcentual 

según percepción de riesgo sobre 

productos químicos utilizados en el hogar, 

53% de los pobladores consideran 

riesgoso el uso de los productos químicos, 

28% muy riesgoso, 18 % poco riesgoso y 

1% nada riesgoso. 

Figura 10  

Distribución porcentual según 

existencia de generadores de humo en 

el hogar. Barrio 24 de Junio, San 

Lorenzo �± Paraguay.  

 

Fuente: Datos recolectados por los investigadores. 

En la figura 10 se observa la distribución 

porcentual según existencia de 

generadores de humo en el hogar, donde 

el 30% se expone a generadores de humo. 

Referente a los generadores de humo; 

según un estudio realizado en la Habana, 

por Verona y García (2019), el 54% de las 

familias cubanas estaba expuesta a humo 

ambiental de tabaco, nuestro hallazgo 

arroja un porcentaje mucho menor con el 

24% de exposición de la población a humo 

ambiental de tabaco. Un informe de la 

Asociación Americana del Cáncer (ACS, 

2023) los niños expuestos al humo 

ambiental del tabaco (HAT) en el hogar 

tuvieron 70% más de probabilidad de tener 

falta de aire y 60% más de demandar 

servicios de urgencia por disnea.  
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Figura 11  

Distribución porcentual según 

percepción sobre riesgo del consumo 

de tabaco y uso de leña y carbón en el 

hogar. Barrio 24 de Junio, San Lorenzo 

�± Paraguay.   

 

Fuente: Datos recolectados por los investigadores. 

En la figura 11 se presenta la distribución 

porcentual según percepción sobre el 

riesgo del consumo del tabaco y uso de 

leña y carbón; donde, referente al 

consumo, el 51% de los encuestados 

considera la actividad de fumar como muy 

riesgosa. En cuanto al uso de leña y 

carbón, el 53% los pobladores indicaron la 

actividad como riesgosa. 

Este tipo de estudio permite avanzar en 4 

de los 17 Objetivos de Desarrollo 

Sostenible; 3. Salud y Bienestar (3.9); 7. 

Energía asequible y no contaminante (7.1); 

11. Ciudades y comunidades sostenibles 

(11.6) y 13. Acción por el clima (13.2) (Jara, 

2020) y en políticas públicas integrales que 

beneficien tanto a la salud del ambiente 

como a la salud de las comunidades 

humanas. 

Conclusión  

Respondiendo a los objetivos de la 

investigación, la población de estudio en su 

mayoría es de sexo femenino, se 

encuentra en la etapa de adulto joven de 

18 a 40 años, solteros con una educación 

escolar primaria y menos de la mitad 

universitaria, en cuanto a la ocupación la 

mitad se dedica a los quehaceres de la 

casa.  

En cuanto a los factores asociados con la 

presencia de humo en los hogares, menos 

de la mitad respondieron que si existen 

fumadores en el hogar, una minoría de los 

pobladores utilizan carbón y leña para 

cocinar, refieren que realizan actividades 

que generan humo como es la peluquería 

y queman la basura, casi la mitad de los 

pobladores utilizan leña o carbón dentro 

del hogar en el invierno, en su mayoría no 

cuentan con extractores de humo en el 

hogar y  utilizan leña o carbón los fines de 

semana para cocinar asado.  

En cuanto a la percepción a exposición al 

humo en los hogares con relación al 
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tabaco, en su mayoría consideran que 

fumar es muy riesgoso para la salud y que 

fumen en su presencia es riesgoso. Con 

respecto al uso de leña o carbón, la mitad 

de la población considera riesgoso, así 

también considera riesgoso el uso de 

productos químicos en el hogar.  

En conclusión, el Barrio 24 de junio está 

compuesto por una población joven, tiene 

hogares que generan humo y en cuanto a 

la percepción a la exposición al humo lo 

consideran riesgoso. 
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Resumen  

El Jardín Botánico Lillo (JBL) alberga un arboretum mayormente representativo de las Yungas 

argentinas, dedicado a la educación ambiental y a la conservación de la biodiversidad. Los 

árboles del JBL están densamente cubiertos por lianas, plantas leñosas trepadoras que 

compiten con ellos por los recursos del suelo y del dosel. En los últimos años las lianas del 

JBL han sido responsables de caídas de árboles y de ramas, lo que plantea preocupaciones 

sobre la seguridad de las personas, el patrimonio edilicio y la conservación del arboretum. El 

objetivo principal de este estudio fue realizar un diagnóstico enfocado en los árboles 

infestados por lianas, identificando aquellos con riesgo de pérdida parcial o total, evaluando 

su estado general y proponiendo medidas de manejo. Para ello, se llevó a cabo una 

evaluación básica utilizando un índice de riesgo y descripciones cualitativas, centrándose en 

aspectos como el estado del árbol, los blancos potenciales y los riesgos asociados. De los 

160 árboles infestados por lianas en el JBL, se seleccionaron 9 para una evaluación detallada 

dado su estado crítico. Los resultados revelaron una variedad de defectos, como pudrición, 

grietas, problemas de raíces, uniones débiles, cancros, arquitectura pobre y madera muerta. 

Además, se identificaron blancos en peligro, incluyendo personas, establecimientos y 

vehículos, lo que resalta la importancia de abordar estos problemas de manera urgente. Estos 

resultados brindan una sólida base para la gestión del arboretum, permitiendo la 

implementación de medidas para mitigar riesgos y garantizar la seguridad de los visitantes, al 

tiempo que se subraya la importancia de preservar la diversidad florística y contener la 

infestación por lianas. 
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Introducción  

Las lianas, plantas trepadoras leñosas que 

representan el 25% de las especies leñosas 

en bosques tropicales y subtropicales 

(Bongers et al. 2002), juegan un papel crucial 

en la ecología forestal. Estas plantas, que 

compiten con los árboles por recursos del 

suelo y del dosel, son consideradas parásitos 

estructurales debido a su estrategia de 

crecimiento que prioriza la reproducción y el 

crecimiento del follaje sobre el soporte 

estructural (Putz & Mooney 1991, 

Parthasarathy 2015). Esta característica 

resulta en una mayor proporción de biomasa 

fotosintética comparada con otras plantas 

leñosas, lo que influye significativamente en 

la dinámica del bosque. En las Yungas 

argentinas, las lianas son particularmente 

abundantes en bosques maduros, 

especialmente en claros causados por la 

caída de árboles (Malizia & Grau 2008). 

Aunque las lianas contribuyen a la riqueza 

florística y estructura de los ecosistemas 

forestales, su impacto en los árboles 

hospedadores es complejo. Por un lado, 

afectan negativamente el crecimiento, 

fecundidad y supervivencia de los árboles 

(Ingwell et al. 2010; Martínez-Izquierdo et al. 

2016; García-León et al. 2018), y por otro, 

son cruciales para la biodiversidad, 

proporcionando hábitat y alimento para 

diversos animales.  

El manejo de lianas, que a menudo implica su 

poda o eliminación, es una práctica común en 

bosques tropicales y subtropicales, con 

estudios que demuestran beneficios para los 

árboles en términos de crecimiento y 

supervivencia (Estrada-Villegas et al. 2018). 

Sin embargo, este manejo debe equilibrarse 

cuidadosamente con la conservación de la 

biodiversidad, especialmente en áreas 

protegidas o conservadas como el del Jardín 

Botánico Lillo (JBL) en Tucumán, Argentina.  

El JBL, una colección viva de especies que 

requiere un mantenimiento constante para su 

estabilidad y para cumplir su rol de 

conservación y educación ambiental, alberga 

especies de lianas típicas de la selva de 

Yungas, como la uña de gato (Dolichandra 

unguis-cati) y la cortina del cielo (Cissus 

verticillata). Estas especies, aunque 

importantes para el ecosistema, pueden ser 

problemáticas para la supervivencia de 

árboles con alta cubierta de lianas, 

planteando un desafío único para la gestión 

del jardín (Carrizo et al., 1991).  

En este contexto, evaluar el riesgo de 

infestación de lianas sobre los árboles del 

JBL y proponer medidas para su manejo se 

vuelve crucial para mantener el delicado 

equilibrio entre la conservación de la 

biodiversidad y la seguridad de este valioso 

espacio botánico. 

 



 

 
  

Objetivo  

Realizar evaluaciones de riesgo de los 
árboles cubiertos con lianas y proponer 
medidas para su manejo. 

Materiales y Métodos  

Área de estudio 

Este estudio se realizó en el Jardín Botánico 

Lillo (JBL) (26°49'52"S 65°13'21"W, 438 m) 

ubicado en San Miguel de Tucumán, 

Argentina. El JBL, legado del Dr. Miguel Lillo 

(1862-1931), conserva un arboretum 

boscoso de aproximadamente 5.000 metros 

cuadrados, recibe más de 40.000 visitas 

anuales y tiene especies como el peteribí 

(Cordia trichotoma), la quina blanca 

(Lonchocarpus lilloi), la tipa (Tipuana tipu), y 

el tarco (Jacaranda mimosifolia), entre otras 

(Carrizo et al., 1991). 

Evaluaciones de riesgo de los árboles 

cubiertos por lianas 

Se realizaron dos tipos de evaluaciones: 

1. Evaluación de riesgo rápida: Se 

observaron todos los árboles vivos con lianas 

en el JBL, registrando fallas y problemas 

sanitarios visibles como presencia de 

hongos, inclinación del árbol, ramas caídas, 

huecos, y división de troncos. 

2. Evaluación de Riesgo Básica: Se 

seleccionaron 9 árboles más afectados para 

una evaluación más exhaustiva, 

considerando: (a) nivel de infestación por 

lianas, (b) condición general tras la 

evaluación rápida, y (c) riesgo potencial para 

personas, patrimonio e infraestructura. Esta 

evaluación se basó en un índice de riesgo y 

una descripción cualitativa, siguiendo 

protocolos establecidos (Coelho-Duarte, 

2021) que consideran el estado del árbol, las 

dianas potencialmente afectadas, y los 

riesgos y consecuencias asociados. Además 

de cada uno de estos árboles se realizaron 

mediciones dendrométricas, incluyendo el 

diámetro a la altura del pecho (DAP), la altura 

total y el número de lianas que lo trepan. 

Análisis de datos 

Se obtuvo un ranking de prioridades de 

manejo basado en los puntajes obtenidos en 

la evaluación de riesgo básica, considerando 

la severidad de la infestación y otros factores 

relevantes (Helm & Childs, 2012). 

Resultados y Discusión  

Evaluación de riesgo rápida (VR) 

En el Jardín Botánico Lillo (JBL) se realizaron 

observaciones de la salud y estado de los 

árboles vivos con lianas. Los resultados 

revelaron varios problemas y afecciones que 

condicionan el estado sanitario de los 

árboles. El problema más prevalente 

identificado fue la inclinación de los árboles, 

afectando al 16.56% de los ejemplares. Le 



 

 
  

siguen en frecuencia la alta cobertura de 

lianas (10.59%), las lianas fusionadas al 

tronco y las  uniones débiles (9.93% cada 

uno). Se observó que el 7.94% muestra 

copas enteras quebradas y el 5.29% 

presentó ramas quebradas. Otros 

condicionamientos de riesgo tuvieron menor 

prevalencia, como la corteza desprendida del 

tronco, árbol sostén de otro árbol, presencia 

de hongos, raíces expuestas y cicatrices, 

arquitectura pobre, desraizado, fallas 

longitudinales y huecos en el tronco (Figura 

1). 

Evaluación de riesgo básica (VB) 

La evaluación básica realizada en el 

subconjunto de árboles identificados como de 

mayor riesgo reveló información importante 

para el manejo del JBL. De los nueve árboles 

evaluados en detalle, cinco fueron 

clasificados con riesgo alto, tres con riesgo 

medio y uno con riesgo bajo (Figura 2). Los 

problemas más comunes incluyeron 

pudriciones en el tronco o la base, grietas 

moderadas a altas, arquitectura pobre, y 

problemas de raíces (Tabla 1). La inclinación 

de los árboles y la alta cobertura de lianas 

fueron factores agravantes en varios casos. 

Por ejemplo, el árbol ID 16 (C. trichotoma) 

presentó alta probabilidad de fallas en ramas 

secundarias y estructurales, mientras que el 

árbol ID 76 (L. lilloi) mostró signos 

preocupantes de pudrición en el cuello del 

tronco y problemas de raíces. Estos 

hallazgos subrayaron la importancia de un 

monitoreo continuo y un manejo adaptativo 

de los árboles con lianas en el JBL, 

Figura 1. Condiciones de riesgo que presentaron los 150 árboles vivos con lianas en el 
JBL, resultado de una evaluación visual rápida. 

 



 

 
  

proporcionando información valiosa para 

priorizar intervenciones y asegurar tanto la 

conservación como la seguridad de los 

visitantes. 

Estos resultados pueden compararse con 

estudios similares realizados en otros 

entornos urbanos. Nieva (2024), en su 

estudio del Parque 9 de Julio en San Miguel 

de Tucumán, Argentina, encontró que 

aproximadamente el 70% de los árboles 

analizados presentaban defectos visibles y  

observó que la frecuencia de defectos en la 

copa (988 casos) fue significativamente 

mayor que en el tronco (431) y en la raíz 

(176), lo cual contrasta con nuestro hallazgo  

ya que nuestro estudio se enfocó en árboles 

previamente identificados como 

potencialmente problemáticos y, a diferencia 

de Nieva, en los defectos de los árboles 

encontramos en su mayoría pudriciones y 

problemas en el tronco.  En los resultados del 

relevamiento del arbolado urbano del 

municipio de Yerba Buena encontraron que 

los principales problemas son la inclinación 

moderada a severa, derrames, grietas y 

descalzado (Relevamiento del Arbolado 

Urbano del Municipio de Yerba Buena, 2022). 

De manera similar, Martínez & Coelho-Duarte 

(2023), en un estudio realizado en la ciudad 

de Mendoza, Argentina, identificaron que los 

principales problemas en árboles urbanos 

incluían cancros con descomposición, 

arquitectura deficiente de las ramas debido a 

podas sucesivas e intensivas, y grietas en la 

unión de tallos codominantes con corteza 

incluida, todos combinados con 

descomposición. Estos problemas son 

comparables a los encontrados en nuestro 

estudio en el JBL, donde observamos 

pudriciones, grietas y arquitectura pobre. No 

obstante, nuestro estudio destaca la 

particular importancia de las lianas como 

factor adicional de riesgo, un aspecto menos 

común en evaluaciones de riesgo urbanas 

típicas pero crucial en el contexto de un jardín 

botánico que emula condiciones de bosque 

natural. 

Basándose en estos resultados, se 

propusieron estrategias de manejo 

específicas para el JBL que equilibran la 

conservación de la biodiversidad con la 

seguridad pública. Para los árboles 

identificados como de alto riesgo, se 

recomendaron acciones como la poda 

selectiva de lianas, enfocándose en aquellas 

que aumentan la carga estructural o 

comprometen la estabilidad del árbol. En 

casos específicos, como el árbol ID 142 (L. 

lilloi), se sugirió la instalación de un soporte 

para prevenir una posible caída (Figura 3). En 

el caso del árbol ID 76 (L. lilloi) se recomendó 

un análisis adicional debido a signos de 

posible muerte regresiva (Figura 4 y Figura 

5). Para árboles de riesgo moderado, como el 



 

 
  

ID 122 (C. trichotoma), se propuso un 

enfoque de monitoreo más frecuente y la 

implementación de medidas preventivas, 

como la poda localizada de lianas (Figura 6). 

Y el caso de los ID 56 (L. lilloi) y 57 (C. 

trichotoma) únicamente monitoreo (Figura 7). 

Estas recomendaciones de manejo se 

diseñaron para ser implementadas de 

manera cuidadosa, evitando el uso de 

herbicidas y asegurando la remoción 

completa de tallos y ramas cortadas para 

prevenir riesgos a los visitantes, mientras se 

preserva el rol ecológico de las lianas en el 

jardín. Esta comparación y las 

recomendaciones resultantes subrayan la 

necesidad de adaptar los protocolos de 

evaluación y manejo de riesgo a las 

características específicas de cada sitio, 

especialmente en espacios como el JBL que 

combinan funciones de conservación y uso 

público. 

 

 

 

Figura 2.  Plano del JBL con la ubicación de los árboles cuyo riesgo fue determinado 
mediante una evaluación básica. Los sectores donde se encuentran los árboles de interés 
están en color verde claro y dentro de ellos los códigos de los árboles (ver Tabla 1). Los 
diferentes colores de los círculos hacen referencia al valor de riesgo en el que se 
encuentran los árboles, siendo el rojo el de valoración de riesgo alta, amarillo media y verde 
oscuro baja 

 



 

 
  

 

  

Tabla 1.  Resultado de la Evaluación de Riesgo Básica.  



 

 
  

 

Figura 3. Árbol ID 142 (Lonchocarpus lilloi). 

Posible daño a personas, vehículos y hacia el 

frente el edificio de Fundación Miguel Lillo. 

Figura 4 . Árbol ID 76 (Lonchocarpus lilloi). 

Copa sin hojas, posible muerte regresiva. 

 

Figura 5.  Árbol ID 76 (Lonchocarpus lilloi). 

Hongos en la base. 



 

 
  

 

Figura 6 . Árbol ID 122 (C. trichotoma). Lianas 

en la copa. Riesgo sobre la escalera. 

Figura 7.   Árboles ID 56 (L. lilloi) y 57 (C. 

trichotoma). Uno apoyado en el otro, con 

numerosas lianas en la copa. 

Conclusiones  

La evaluación de riesgo realizada en este 

trabajo proporcionó información crucial sobre 

el estado de los árboles más afectados por 

las lianas en el JBL. La identificación de 

árboles con alto, medio y bajo riesgo, así 

como los factores específicos que 

contribuyen a estos riesgos, ofrece una base 

sólida para la toma de decisiones en el 

manejo del jardín. La comparación de 

nuestros resultados con estudios similares en 

otros entornos urbanos destaca la 

singularidad del JBL como un espacio que 

combina características de un bosque natural 

con las demandas de un área de uso público. 

Esto subraya la necesidad de desarrollar 

estrategias de manejo adaptadas 

específicamente a las condiciones únicas del 

JBL, que equilibren la conservación de la 

biodiversidad, incluyendo la presencia de 

lianas, con la seguridad de los visitantes y la 

salud a largo plazo de los árboles. Las 

recomendaciones de manejo propuestas, 

como la poda selectiva de lianas y el 

monitoreo continuo, ofrecen un punto de 

partida para la implementación de prácticas 

de gestión sostenibles y efectivas.  

Este estudio se acompaña de una 

identificación y medición de las especies de 

lianas, análisis de su diversidad e 

interacciones ecológicas con los árboles 

hospedadores, que son aspectos que se 

tuvieron en cuenta en las medidas de manejo 

sugeridas. Varias de estas medidas ya se 

están aplicando en el JBL y se está 

avanzando en un monitoreo del manejo a 

largo plazo para evaluar su impacto positivo 

o negativo sobre la salud de los árboles. Se 

busca preservar la salud de los árboles pero 

sin dejar de lado la conservación de la 



 

 
  

diversidad de lianas del JBL. Por lo tanto, 

este estudio representa una contribución a la 

compatibilización entre conservación y 

manejo de la biodiversidad asegurando su 

legado para futuras generaciones. 
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Resumen  

La creciente demanda de energía renovable, junto con la necesidad de gestionar de manera 

sostenible los residuos orgánicos, ha impulsado el desarrollo de tecnologías para la 

producción de biometano a partir de fuentes como el estiércol bovino. Esta alternativa 

energética no solo contribuye a la mitigación del cambio climático, sino que también ofrece 

una oportunidad para generar valor económico a partir de un desecho. Utilizando un modelo 

de programación lineal entera mixta, y considerando la disponibilidad de estiércol bovino como 

recurso principal, este estudio busca responder a preguntas como: ¿dónde es más rentable 

instalar plantas de biometano? ¿cuáles son los volúmenes óptimos de producción? y ¿cómo 

se deben gestionar los flujos de materia prima y productos finales? Se evalúa la viabilidad de 

transportar el estiércol desde las granjas hasta las plantas de biogás, considerando las etapas 

de producción (biodigestión anaeróbica), tratamiento de residuos (disposición del digestato) y 

purificación del biogás. Además, se analiza la distribución del biometano resultante hasta los 

puntos de consumo. El modelo incluye un análisis económico, considerando los costos fijos y 

variables asociados a cada etapa. Además, como indicador ambiental, se realiza el cálculo de 

la huella de carbono. El caso de estudio en Tucumán demuestra que la producción de 

biometano puede cubrir aproximadamente el 12% de la demanda de gas natural comprimido 

de la provincia. Los resultados obtenidos indican que, desde una perspectiva económica, es 

óptimo concentrar la producción en dos departamentos y construir ocho plantas. Sin embargo, 

desde una perspectiva ambiental, distribuir estas ocho plantas en siete departamentos puede 

minimizar la huella de carbono. 

Palabras clave: biogás, sustentabilidad, estiércol bovino.
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Introducción  

El cambio climático es una problemática 

compleja y urgente que requiere una 

acción coordinada a nivel mundial. La 

mitigación y la adaptación al cambio 

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

son las emisiones de gases de efecto 

�L�Q�Y�H�U�Q�D�G�H�U�R�� ���*�(�,���Š���� �V�R�Q�� �G�H�V�D�I�t�R�V��que 

deben abordarse de manera integral para 

garantizar un futuro sustentable para las 

generaciones presentes y futuras.  

El sector del transporte, que representa el 

30% del consumo de energía de la 

Argentina, es un importante emisor GEI, 

contribuyendo con el 15% de las 

emisiones totales y el 24% de las 

emisiones de dióxido de carbono 

nacionales (Climate Transp., 2022). La 

Argentina, en su compromiso con la 

sustentabilidad, impulsa el uso del gas 

natural comprimido (GNC) como una 

alternativa limpia y eficiente para el 

transporte. El GNC contribuye 

significativamente a mejorar la calidad del 

aire y mitigar los efectos del cambio 

climático, posicionándose como una 

pieza clave en el plan de transporte 

sustentable del país (Ministerio de 

Transporte 2022).  

La producción e inyección de biometano 

en las redes de gas natural ofrece una 

sinergia interesante, al permitir 

aprovechar la infraestructura existente y 

contribuir a la descarbonización del 

sector energético y a una bioeconomía 

circular en la región. Es un aspecto que 

merece ser explorado en mayor 

profundidad. Surge, entonces, la 

oportunidad de utilizar residuos de las 

actividades productivas para la 

generación e inyección a la red de 

biometano, un combustible renovable. El 

biometano producido a partir de 

desechos, como el estiércol proveniente 

de la ganadería bovina, se perfila como 

una alternativa atractiva para la 

producción de energía y el manejo 

eficiente de residuos (Ardolino et al., 

2020; Morero et al., 2015). La provincia 

de Tucumán, con una importante 

producción ganadera concentrada en su 

�³�F�X�H�Q�F�D�� �O�H�F�K�H�U�D�´���� �J�H�Q�H�U�D�� �D�Q�X�D�O�P�H�Q�W�H��

miles de toneladas de estiércol bovino, 

biomasa que representa un recurso 

energético inexplorado que podría 
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aprovecharse mediante la producción de 

biometano (Quaia et al., 2023). 

El diseño de cadenas de suministros y la 

planificación estratégica tienen una 

complejidad especial dadas las múltiples 

decisiones asociadas y la necesidad de 

integrar criterios de sustentabilidad. La 

formulación de modelos matemáticos y la 

aplicación de técnicas de optimización 

multiobjetivo permiten abordar esta 

complejidad al resolver múltiples 

escenarios y evaluar sus implicaciones 

económicas, ambientales y sociales. 

Estas herramientas, al considerar 

factores como la demanda, los costos de 

transporte, las emisiones de carbono y la 

disponibilidad de recursos, facilitan la 

identificación de soluciones óptimas que 

equilibren los objetivos de eficiencia, 

rentabilidad y sustentabilidad.  

A nivel internacional se han publicado 

recientemente trabajos que tratan el 

problema de diseño de redes de 

biometano, por ejemplo, en el norte de 

Alemania (Schröer et al., 2024), en 

Portugal (Silva et al., 2017) y en el sur de 

Malasia (Hoo et al., 2019). Se destaca la 

importancia de desarrollar modelos 

matemáticos que incorporen las 

particularidades regionales, 

considerando factores como la 

disponibilidad de recursos, la 

infraestructura, las regulaciones 

ambientales y las características 

socioeconómicas de cada zona. A nivel 

nacional, se ha hallado un trabajo que 

aborda el diseño de una cadena de 

suministros mediante la optimización 

(Morero et al., 2024). Se trata de un 

modelo sobre un caso de estudio que 

considera residuos sólidos municipales y 

estiércol de ganado proveniente de 

corrales de engorde, en la provincia de 

Santa Fe. Los autores buscan maximizar 

el valor actual neto de las inversiones e 

implementan un método de optimización 

multiobjetivo para limitar el potencial de 

calentamiento global (huella de carbono) 

del sistema. 

Objetivos  

El objetivo de este trabajo es desarrollar 

un modelo matemático mediante 

programación lineal mixta entera (MILP) 

que permita obtener la mejor 

configuración de la cadena de 

suministros de biometano para su uso en 
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transporte o inyección en la red nacional. 

Al mismo tiempo, se busca obtener 

información valiosa como ser la 

localización y el tamaño de las plantas de 

producción de biometano, los flujos 

anuales de materia prima a tratar y de 

productos obtenidos, el número de 

gasoductos a construir para transportar el 

biometano hacia los puntos de demanda, 

el porcentaje de dicha demanda de gas 

natural que se cubre por región y en total. 

Dicha información se consigue para que 

pueda servir como base para una toma 

de decisiones informada a nivel 

estratégico y operativo. 

Materiales y Métodos  

En esta sección se formula un problema 

MILP que modela las cadenas de 

suministros de biometano, 

describiéndose, por razones de espacio, 

solo las ecuaciones matemáticas más 

relevantes. Las siguientes actividades de 

la cadena de suministros están incluidas 

en el modelo: generación y transporte de 

materia prima, producción de biometano 

(planta de digestión anaerobia seguida 

del lavado del biogás), transporte del 

biometano en gasoductos hacia puntos 

de demanda o para su inyección en la 

red. 

En la Figura 1 se puede observar un 

esquema conceptual del modelo 

propuesto. El set i se refiere al conjunto 

de materiales, g a las regiones 

consideradas, p a las plantas de 

biometano, c a la capacidad de cada 

planta, l al modo de transporte y t al 

período temporal. Además, estos sets se 

dividen en subconjuntos, para los 

materiales se tienen �+�4�/�:�E�; que 

representan a las materias primas, 

�+�/�2�:�E�; a los productos e �+�$�2�:�E�; a los 

subproductos. En cuanto a las regiones, 

�)�4�/ �:�C�; es el conjunto de regiones con 

disponibilidad de materia prima, �)�2�:�C�; 

las posibles regiones productoras y 

�)�&�:�C�; las regiones de demanda. El 

conjunto �+�.�:�E�á�H�; vincula qué material i se 

transporta con el modo de transporte l. 
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Figura 1: Esquema de tipos de regiones 
y flujos de materiales entre ellas. 

Ecuaciones  

 
La ecuación 1 establece que la restricción 

de disponibilidad de materia prima �E�Ð

�+�4�/�:�E�;��en la región �C�Ð�)�4�/ �:�C�;. �#�Ü�á�Ú�á�ç es 

la cantidad de materia prima que se 

distribuye entre �*�Ü�á�Ú�á�ç (el consumo interno 

de la región �C) y la suma de todos los 

�3�Ü�á�ß�á�Ú�á�Ú�ò�á�ç (cantidad de materia prima que 

se transporta desde la región �C hacia 

otras regiones �C�ï en el período t). De esta 

forma se obliga a que el modelo procure 

consumir toda la materia prima 

disponible. 

 

�* �Ü�á�Ú�Ð
k�À�Ë�Æ�:�Ú�;�ê�À�É�:�Ú�;
o�á�ç
E

�Ã �3�Ü�á�ß�á�Ú�á�Ú�ò�á�ç�Ú�ò�Ð�À�É�:�Ú�ò�;�á�Ú�ò�· �Ú�á�ß�Ð�Â�Å�:�Ü�á�ß�; 
R

�#�Ü�á�Ú�á�ç���������Ê���E�Ð�+�4�/�:�E�;�á�C�Ð�)�4�/ �:�C�;�á�P   

(1) 

 

En la ecuación 2 se plantea el balance de 

masa en las regiones productoras �C�Ð

�)�2�:�C�;, donde toda la materia prima �E�Ð

�+�4�/�:�E�; (disponible en la región o 

proveniente de otras regiones) se 

distribuye hacia las plantas de producción 

de biometano, siendo �: �Ü�á�ã�á�Ö�á�Ú�á�ç la cantidad 

de materia prima que ingresará a la 

planta �L de capacidad �? en la región 

productora �C y en el período �P. 

 

�Ã �3�Ü�á�ß�á�Ú�ò�á�Ú�á�ç�Ú�ò�Ð�À�Ë�Æ�:�Ú�ò�;�á�Ú�ò�· �Ú�á�ß�Ð�Â�Å�:�Ü�á�ß�; 
E

�* �Ü�á�Ú�Ð
k�À�Ë�Æ�:�Ú�;�ê�À�É�:�Ú�;
o�á�ç 
L

�Ã �: �Ü�á�ã�á�Ö�á�Ú�á�ç�ã�á�Ö �� �Ê���E�Ð�+�4�/�:�E�;�á�C�Ð

�)�2�:�C�;�á�P 

(2) 

 

Se consideran plantas de producción de 

biometano de tres capacidades �? 

(pequeña, mediana y grande) con 

respecto a la cantidad de materia prima 

que puede procesar. En la ecuación 3 se 

presenta la restricción de existencia y de 

capacidad de las plantas. Los parámetros 

�L�%�#�2�I�E�J�Ö y �L�%�#�2�I�=�T�Ö son las 
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capacidades mínima y máxima de las 

plantas de capacidad �?. �U�ã�á�Ö�á�Ú�á�ç�ã es una 

variable binaria que toma el valor uno si 

se instala la planta �L��de capacidad �? en la 

región �C y el periodo �P, y toma el valor 

cero si no se instala.  

 

�L�%�#�2�I�E�J�Ö�Ã �U�ã�á�Ö�á�Ú�á�ç�ã�ç�ã�¸�ç 
Q

�: �Ü�á�ã�á�Ö�á�Ú�á�ç 
Q

�L�%�#�2�I�=�T�Ö�Ã �U�ã�á�Ö�á�Ú�á�ç�ã�ç�ã�¸�ç ��  

�Ê���E�Ð�+�4�/�:�E�;�á�C�Ð�)�2�:�C�;�á�L�á�?�á�P   

(3) 

 

La ecuación 4 describe la producción de 

producto �E�Ð�+�/�2 (biometano) a partir de 

la materia prima �E�ñ�Ð�+�4�/ usando los 

factores de conversión �O�Ü�ò�á�Ü. Una ecuación 

similar se plantea para la producción de 

subproductos (ej., digestato) usando el 

factor de conversión correspondiente. 

 

�: �Ü�á�ã�á�Ö�á�Ú�á�ç 
L �Ã �O�Ü�ò�á�Ü���: �Ü�ò�á�ã�á�Ö�á�Ú�á�ç�Ü�ò�Ð�Â�Ë�Æ�:�Ü�ò�; ��  

�Ê���E�Ð�+�/�2�:�E�;�á�L�á�?�á�C�Ð�)�2�:�C�;�á�P  
(4) 

 

Luego, todo el producto generado en las 

plantas �E�Ð�+�/�2 es transportado hacia las 

regiones con demanda de biometano �C�Ð

�)�&�:�C�; (ecuación 5). 

 

�Ã �: �Ü�á�ã�á�Ö�á�Ú�á�ç�ã�á�Ö 
L

�Ã �3�Ü�á�ß�á�Ú�á�Ú�ò�á�ç�Ú�ò�Ð�À�½�:�Ú�ò�;�á�Ú�ò�· �Ú�á�ß�Ð�Â�Å�:�Ü�á�ß�;   

���Ê���E�Ð�+�/�2�:�E�;�á�C�Ð�)�2�:�C�;�á�P 

 

(5) 

Con la ecuación 6, se representa la 

restricción la capacidad de transporte de 

biometano a través de la instalación de 

gasoductos. �S�Ú�á�Ú�ò�á�ç es una variable 

binaria que toma el valor de 1 si se instala 

un gasoducto desde la región �C��hacia la 

región �C�ï en el período �P. 

 

�–�������•�‹�•�Ü�á�ß�Ã �S�Ú�á�Ú�ò�á�ç�ã�ç�ã�¸�ç 
Q

�3�Ü�á�ß�á�Ú�á�Ú�ò�á�ç 
Q

�–�������•�ƒ�š�Ü�á�ß�Ã �S�Ú�á�Ú�ò�á�ç�ã�ç�ã�¸�ç ��  

�Ê���E�Ð�+�/�2�:�E�;�á�H�Ð�+�.�:�E�á�H�;�á�C�Ð

�)�2�:�C�;�á�C�ñ�Ð�)�&�:�C�ñ�;�á�C�ñ
M�C�á�P  

(6) 

 

El balance de producto �E�Ð�+�/�2�:�E�; en las 

regiones de demanda �C�Ð�)�4�/ �:�C�; 

(ecuación 7) establece que la cantidad 

transportada hacia dichas regiones 

(�3�5���Ü�á�Ú�á�ç�á�3�6���Ü�á�Ú�á�ç) debe cumplir con la 

demanda (���‡�• �Ü�á�Ú�á�ç) y luego, de ser 

posible, se exporta el excedente a la red 

(�' �: �Ü�á�Ú�á�ç). Caso contrario se tiene una 

cantidad no satisfecha de la demanda 
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(�&�'�(�Ü�á�Ú�á�ç). Estas dos situaciones se 

modelan utilizando sendas variables 

binarias y ecuaciones que no se 

presentan en el manuscrito por 

cuestiones de espacio.  

 

�3�5���Ü�á�Ú�á�ç
E�3�6���Ü�á�Ú�á�ç
E�&�'�(�Ü�á�Ú�á�ç 
L

���‡�• �Ü�á�Ú�á�ç
E�' �: �Ü�á�Ú�á�ç  

�Ê���E�Ð�+�/�2�:�E�;�á�C�Ð�)�&�:�C�;�á�P 

(7) 

 

El modelo se implementa para responder 

a dos funciones objetivo (�(�1�5 y �(�1�6). �(�1�5 

es el costo total de la cadena de 

suministros resultante mientras que �(�1�6 

es la huella de carbono correspondiente. 

Estas funciones se explican en las 

siguientes subsecciones.  

Función objetivo económica (�(�1�5) 

�(�1�5�ã�6�%
L�����Ã �:�4�/�%�ç
E�6�%�ç
�Ë�Æ
E�ç

�2�%�ç 
E�6�%�ç
�Æ�É
E�6�%�ç

�»�É�;  

 

(8) 

La función objetivo económica es el costo 

total de la cadena de suministros (�6�%) 

compuesto por la suma del costo total de 

cada etapa bajo estudio (ecuación 8). 

�4�/�%�ç es el costo de adquisición de la 

materia prima, �6�%�ç
�Ë�Æ��el costo de 

transporte de materia prima desde las 

regiones �C�Ð�)�4�/ �:�C�; hacia las regiones 

�C�Ð�)�2�:�C�;. �2�%�ç contabiliza la suma de los 

costos de capital (CAPEX) y de operación 

(OPEX) de todas las plantas de 

producción. �6�%�ç
�Æ�É��es el costo total de 

transporte de producto incluyendo el 

costo de instalación de los gasoductos 

para lograr dicho transporte desde las 

regiones productoras  �C�Ð�)�2�:�C�; hacia 

las regiones de demanda �C�Ð�)�&�:�C�;. Por 

último, �6�%�ç
�»�É es el costo de transportar el 

subproducto hacia los puntos de 

disposición final. 

Función objetivo ambiental (�(�1�6)  

�(�1�6�ã�)�9�2�6
L �Ã �:�)�9�2�ç
�Ë�Æ
E�ç

�)�9�2�ç
�Í�Ë�Æ
E�)�9�2�ç

�É
E�)�9�2�ç
�»�É
E

�)�9�2�ç
�Í�Æ�É
E�)�9�2�ç

�¾�Ñ
E�)�9 �2�ç
�Î�Æ�É
F

�)�9�2�è�å�Ø�Ô
�Ô�é�â�Ü�×�Ø�×

�ç
F �)�9�2�á�Ô�ç�è�å�Ô�ß���Ú�Ô�æ
�Ô�é�â�Ü�×�Ø�×

�ç
�;  

(9) 

 

La función objetivo ambiental es la huella 

de carbono compuesta por la suma de la 

huella de carbono de cada etapa bajo 

estudio (ecuación 9). Cada una de ellas 

se calcula multiplicando un flujo de 

referencia de la etapa por la huella de 

carbono por unidad de dicho flujo de 
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referencia. Para obtener estos 

parámetros ambientales, se utiliza la 

metodología de Análisis de Ciclo de Vida 

(ISO 14040, 2006) con un enfoque gate-

to-gate. �)�9�2�ç
�Ë�Æ es la huella de carbono 

de la materia prima empleada, �)�9�2�ç
�Í�Ë�Æ la 

del transporte de materia prima, �)�9�2�ç
�É la 

de la etapa de producción de producto, 

�)�9�2�ç
�»�É tiene en cuenta el transporte, 

distribución y disposición final de 

bioproductos, �)�9�2�ç
�Í�Æ�É��la del transporte 

de biometano hacia los puntos de 

demanda mientras que �)�9�2�ç
�¾�Ñ es la del 

transporte del exceso de biometano que 

se inyecta en la red. �)�9 �2�ç
�Î�Æ�É��tiene en 

cuenta la disposición del producto en una 

estación de servicio y su posterior uso 

para el transporte de pasajeros. Además, 

�(�1�6 tiene en cuenta dos productos 

evitados (créditos de carbono): la urea de 

origen fósil que es reemplazada por el 

subproducto y el gas natural, 

reemplazado por el biometano. Las 

variables �)�9�2�è�å�Ø�Ô
�Ô�é�â�Ü�×�Ø�×

�ç y �)�9�2�á�Ô�ç�è�å�Ô�ß���Ú�Ô�æ
�Ô�é�â�Ü�×�Ø�×

�ç
 

tienen en cuenta ese crédito ambiental en 

la huella de carbono. 

 

Caso de Estudio  

El estiércol es uno de los residuos no 

acabadamente aprovechados en la 

Argentina habida cuenta de la importante 

actividad ganadera. La región Pampeana 

(Buenos Aires, Córdoba, Entre Ríos y 

Santa Fe) concentra más del 65% del 

stock bovino nacional (Ministerio de 

Economía, 2021), mientras que en el 

resto del país se destaca Corrientes 

dentro de las zonas no pampeanas. En 

Tucumán la actividad ganadera es 

significativa debido a la cuenca lechera 

en el norte de la provincia, siendo 

Trancas el departamento donde se 

concentra la mayor cantidad de cabezas 

de ganado vacuno.  

En este caso de estudio se consideran 28 

regiones dentro de la provincia de 

Tucumán, siendo cada una de ellas un 

punto representativo de la distribución ya 

sea de disponibilidad de estiércol �C�Ð

�)�4�/ �:�C�; o de demanda de gas natural �C�Ð

�)�&�:�C�;. Las trece primeras regiones 

(Figura 2a) son las que poseen 

disponibilidad de la materia prima y, 

además, se considera que en ellas se 

pueden instalar las plantas de producción 
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de biometano �C�Ð�)�2�:�C�;. Al 

departamento Trancas se lo dividió en 4 

regiones debido a la alta disponibilidad. 

Las 15 restantes (Figura 2b) son regiones 

de demanda hacia donde el biometano 

producido en las primeras regiones 

puede transportarse para su consumo.  

 

 

Figura 2: Localización de las regiones consideradas. (a) regiones de disponibilidad de 

materia prima y productoras de biogás. (b) regiones que presentan demanda de 

biometano. 

Un diagrama de flujo simplificado del 

sistema considerado se muestra en la 

Figura 3; en él se tiene en cuenta el 

transporte del estiércol bovino, �E�Ð

�+�4�/�:�E�;�� y del biometano, �E�Ð�+�/�2�:�E�;, la 

digestión anaerobia para la obtención de 

biogás y digestato, �E�Ð�+�$�2�:�E�;, seguida de 

la purificación del biogás en lavadores de 

agua en donde se elimina el dióxido de 

carbono y se obtiene el biometano 

(Morero et al., 2015). Para el modelo se 

consideran tres tamaños de plantas de 

�S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �E�L�R�P�H�W�D�Q�R�� �Š�F�K�L�F�D����

�P�H�G�L�D�Q�D���\���J�U�D�Q�G�H�Š���V�H�J�~�Q���O�D���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q��
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máxima posible de producto, siendo 

éstas de 100, 250 y 500 m3/h, 

respectivamente. Luego, el biometano es 

transportado hacia las estaciones de 

servicio (puntos de demanda �C�Ð�)�&�:�C�;) 

en donde se produce el consumo de este 

en los vehículos particulares. Si se cubre 

la demanda y se tiene un exceso de 

biometano, este es transportado e 

inyectado en la red nacional de gas 

natural considerándose una distancia 

transportada media de 60 km.  

Como se dijo previamente, para el cálculo 

ambiental se considera el uso del 

digestato cómo biofertilizante, pudiendo 

reemplazar a la urea que se usa 

habitualmente (fertilizante mineral). Para 

estimar la equivalencia entre estos 

fertilizantes se tienen en cuenta el 

contenido de nitrógeno presente en la 

urea (Hilbert, 2003) y en el digestato 

(Quaia et al., 2023), obteniéndose un 

valor de aproximadamente 0,016 kg urea 

equivalentes a 1 kg de digestato. Se 

supone una distancia de transporte de 20 

km (digestato) y 1520 km (urea) desde el 

lugar de producción del fertilizante hasta 

su aplicación en los campos.  

En este caso de estudio, se optimiza el 

modelo propuesto en dos situaciones: en 

la primera se minimiza la función objetivo 

de la ecuación 8 y en la segunda, la 

función objetivo a minimizar es la de la 

ecuación 9. Luego se analizan y 

comparan los resultados obtenidos entre 

estas situaciones que representan un 

enfoque económico y otro ambiental, 

extremos. En el modelo ambiental, se 

agrega una restricción de la máxima 

cantidad de plantas para evitar la 

construcción indiscriminada de plantas. 
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Figura 3: Sistema para el análisis ambiental 

Los parámetros de disponibilidad se 

obtuvieron mediante el cruce de datos 

obtenidos del SENASA (2021) (cantidad 

de ganado en tambos y en corrales de 

engorde) y datos de la EEAOC (Quaia et 

al., 2023) (producción de estiércol diaria 

por cabeza de ganado para tambos y 

para corrales de engorde), los de 

demanda de reportes de ENARGAS 

(2023) considerando únicamente el GNC. 

Tanto las disponibilidades como las 

demandas se muestran en la Tabla 1. Los 

parámetros económicos se muestran en 

la Tabla 2 y se obtuvieron y adaptaron de 

distintas fuentes. Por último, los 

parámetros ambientales que se muestran 

en la Tabla 3, como se explicó en la 

metodología, se calcularon utilizando 

inventarios de Ecoinvent 3.8 e inventarios 

propios mediante la metodología de 

Análisis de Ciclo de Vida con enfoque �³de 

�O�D���S�X�H�U�W�D���D���O�D���S�X�H�U�W�D� �́��S�D�U�D���F�D�G�D���H�W�D�S�D. 

Resultados y Discusión  

La formulación se implementa en 

GAMS® v24.0.2 y se resuelve con el 

solver MILP CPLEX 11.0 en una PC 

DELL INSPIRON 15 con AMD Ryzen 5 

5500U, 2.10 GHz y 8 Gb de RAM.  

En la Figura 4 se muestran los resultados 

de la optimización del modelo propuesto 

minimizando la función objetivo 

económica (�(�1�5, ecuación 8). Esta 

solución presenta la instalación de más 

de la mitad del total de plantas instaladas 

(cinco) en la región de Lules (G06), y una 

cantidad menor (tres) en Trancas 03 

(G12). Esto resulta en la construcción de 

sólo dos gasoductos que abastecen a las 

regiones de demanda de Lules y Trancas 

(G20 y G26, respectivamente) 

obteniendo un exceso de biometano en 

ambas ya que se transporta a cada región 

un valor mayor que la demanda (31% de  
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Tabla 1: Regiones y sus respectivas disponibilidades de estiércol (izquierda) y 
demandas de GNC (derecha) 

Nombre Código 
Disponibilidad 
de estiércol 

(ton/año) 
 Nombre Código 

Demanda de 
gas natural 
(m3/año) 

Burruyacu G01 122704  Cruz Alta G14 18017453 

Chicligasta G02 9038  Chicligasta G15 7315776 

Graneros G03 156464  Famaillá G16 3373340 

La Cocha G04 15648  Juan B. Alberdi G17 2746418 

Leales G05 263154  La Cocha G18 1676163 

Lules G06 6322  Leales G19 5244785 

Simoca G07 40535  Lules G20 7390350 

Tafí del Valle G08 105402  Monteros G21 6126315 

Tafí Viejo G09 40788  Río Chico G22 5131819 

Trancas 01 G10 50200  Simoca G23 2920765 

Trancas 02 G11 16745  Burruyacu G24 3592478 

Trancas 03 G12 133864  Tafí Viejo G25 13665417 

Trancas 04 G13 133864  Trancas G26 1855961 

    Yerba Buena G27 8116255 

    Capital G28 46635389 

Tabla 2:  Parámetros económicos 

Etapa Costos Fijos Unidad Costos Variables Unidad 

Transporte de 
estiércol1 0  0,2 USD/(t km) 

Digestión 
Anaerobia2 

20,3 · CAP* 
+0,62·106 USD/año 3% del fijo USD/año 

Lavado de 
Biogás3 

1.095.850 (chica) 
1.491.875 
(mediana) 

1.898.750 (grande) 

USD/(m3/año) 
0,00177 (chica) 

0,00130 (mediana) 
0,00115 (grande) 

USD/(m3/año) 

Transporte de 
biometano4 696.571 USD/km 1,8% del fijo USD/km 

Transporte de 
digestato1 0  0,2 USD/(t km) 

1Hoo et al. (2019) 2Morero et al. (2024) 3Sun et al. (2015) 4Moretto (2024) 



 

13 
 

 

Tabla 3:  Parámetros ambientales 
Etapa Huella de Carbono  Unidad 

Estiércol* 0 kgCO2e/t 

Transporte de estiércol 0,1388 kgCO2e/t km 

Producción 1,468 kgCO2eq/(m3 biometano) 

Transporte de digestato 0,1388 kgCO2e/t km 

Aplicación de digestato 1,28 kgCO2e/(m3 digestato) 

Disposición final de 
digestato 

2,782 kgCO2e/(t digestate) 

Transporte de biometano 0,08954 kgCO2e/t km 

Estación de Servicio 0,09269 kgCO2e/(m3 biometano) 

Uso en el vehículo 0,103 kgCO2e/km 

Urea 4333 kgCO2e/(t urea) 

Gas Natural 0,2993 kgCO2e/km 

*al ser un residuo, se considera que no trae consigo carga ambiental (indirecta) de la actividad ganadera. 

exceso para G20 y 224% de exceso para 

G26). El valor de la función objetivo es de 

6,99 107 USD, el de la huella de carbono 

es de -6,8 107 kgCO2e mientras que la 

demanda total cubierta de GNC es de 

11,75%. 

En la Figura 4 (a) se presentan los 

porcentajes de contribución de cada 

etapa a la huella de carbono sin 

considerar los productos evitados (urea y 

gas natural). La etapa de producción es la 

que más aporta y el valor de la huella de 

carbono en la etapa del uso del 

biometano es muy similar a la de la 

producción. La huella del transporte de 

estiércol es menor a las anteriores pero 

mayor a la de la gestión del digestato, 

siendo esta última debida a que en la 

gestión se considera la dispersión del 

digestato y su disposición final además 

de su transporte. Por último, el transporte 

del biometano tiene un valor despreciable 

frente a los demás. La Figura 4 (b) 

muestra la contribución de los costos de 

cada etapa al costo total, el cual es 

mínimo para la situación analizada. Se 

observa que la inversión de las plantas 

representa más de la mitad del costo total 

de la cadena, mientras que la otra 

contribución mayor es la del transporte 
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del estiércol, y en menor medida, la 

inversión para la construcción de los 

gasoductos. Por último, el transporte de 

digestato es aún menor que los anteriores 

y los costos de operación de las plantas 

son despreciables. 

 

Figura 4:  Resultados de la optimización económica. Mapa de Tucumán con la localización y 
número de plantas y gasoductos (izquierda), (a) grafico de torta de la huella de carbono total, (b) 
gráfico de torta del costo total mínimo. 

      

Figura 5:  Resultados de la optimización ambiental. Mapa de Tucumán con la localización y 
número de plantas y gasoductos (izquierda), (a) gráfico de torta del costo total, (b) gráfico de 
torta de la huella de carbono total mínima.
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En el gráfico de torta de la Figura 5 (a) se 

muestra el aporte de la huella de carbono de 

cada etapa a la huella de la cadena de 

suministros, sin tener en cuenta los productos 

evitados (urea y gas natural). La producción 

de biometano es la etapa que más 

contribuye, seguida del uso de este en las 

estaciones de servicio y los vehículos. El 

transporte del biometano tiene un valor 

menor debido a que casi no se transporta 

estiércol entre las regiones. Por último, la 

huella de carbono del transporte, dispersión y 

emisiones en el campo del digestato 

completan con un valor relevante.  

El gráfico de la Figura 5 (b) muestra los 

porcentajes del costo total debido al costo de 

cada etapa. Se observa que, en este caso, el 

más relevante y mayor costo es el 

relacionado a la construcción de los 

gasoductos, luego y en menor medida están 

los costos de instalación de las plantas, 

mientras que el resto de los valores 

económicos son despreciables frente a los 

mencionados.  

A continuación, en la Figura 6, se muestra la 

huella de carbono teniendo en cuenta, por un 

lado, el reemplazo de un fertilizante mineral 

como la urea por el digestato producido en la 

etapa de digestión anaerobia. Para este 

reemplazo se ha usado la relación entre urea 

y digestato antes mencionada. Por otro lado, 

se considera el reemplazo del gas natural por 

el biometano producido en la cadena de 

suministros. El elevado valor de la huella de 

carbono de la urea evitada y el también 

elevado valor (pero menor que el de la urea) 

del gas natural evitado explica el valor 

negativo neto obtenido de la optimización 

ambiental.
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Figura 6:  Distribución de la huella de carbono total de la cadena de suministro 

 

Haciendo una comparación de los gráficos de 

torta entre las dos soluciones, 

económicamente la distribución difiere 

debido a la mayor cantidad de gasoductos 

construidos en la optimización ambiental. 

Ambientalmente son similares las 

distribuciones, con una diferencia en el 

transporte de estiércol que es mayor en la 

optimización económica que en la 

optimización ambiental, esto último debido a 

que cuando se persigue el objetivo ambiental, 

se favorece el consumo interno de la materia 

prima por sobre su transporte. 

Conclusiones  

En este trabajo se aborda el diseño y la 

planificación óptimos de la cadena de 

suministros de biometano en base a 

indicadores económicos y ambientales, con 

el objetivo de consumir al máximo el estiércol 

disponible y cubrir un porcentaje de la 

demanda de GNC destinado a transporte.  

En la minimización de la función objetivo 

económica (costos totales), se obtiene un 

esquema centralizado ya que las plantas de 

biometano se construyen en sólo dos 

regiones y la mayoría se concentran en una 
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sola (Lules). Esto es debido al elevado costo 

de construir gasoductos, por lo que se 

satisface la demanda local de cada región, 

obteniendo excesos de biometano en ambas. 

En la optimización ambiental, se obtiene un 

esquema descentralizado, construyéndose 

plantas y gasoductos en más de la mitad de 

las regiones. Esto debido al bajo impacto 

ambiental de la distribución del biometano 

respecto de la del estiércol. 

Es importante el hecho de descubrir una 

relación de compromiso entre los dos 

objetivos, ya que minimizar el costo total da 

como resultado una huella de carbono total 

mayor a la óptima posible y viceversa, con 

configuraciones de la cadena muy diferentes.  

Como proyecciones de este trabajo se prevé 

la consideración simultánea de ambos 

objetivos (optimización multiobjetivo), la 

posibilidad de incluir más materias primas, la 

posibilidad de incluir más métodos de 

transporte (por ejemplo, transportar el 

biometano como si se tratase de Gas Natural 

Licuado), y la consideración de múltiples 

períodos temporales en los cuales varíen las 

disponibilidades y demandas. 
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Resumen  

San Pedro representa el departamento con mayor área de cultivo de melón (Cucumis melo 

L.), cuya producción involucra el uso de fertilizantes sintéticos, implicando costos elevados y 

desequilibrios edáficos y ambientales. La aplicación de hongos micorrícicos junto con la 

fertilización orgánica podrían constituir alternativas de producción agrícola, económicas, 

eficaces y de bajo impacto ambiental. Con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicación de 

lactosuero fermentado y la inoculación micorrícica sobre el desarrollo y rendimiento de los 

frutos de melón, se ejecutó el experimento en el Centro Frutihortícola de la Facultad de 

Ciencias Agrarias, Filial San Pedro de Ycuamandyyú, entre junio y noviembre de 2023. Los 

tratamientos estudiados fueron: Micorrizas (Rhizophagus irregularis), Lactosuero Foliar, 

Lactosuero en Suelo, Micorrizas + Lactosuero Foliar, Micorrizas + Lactosuero en Suelo y un 

Control, distribuidos en un Diseño de Bloques Completos al Azar con 4 repeticiones, 

consistiendo las Unidades Experimentales en 8 plantas. Se realizó análisis de varianza 

(Prueba de Fisher 5%) y comparación de medias (Prueba de Duncan 5%). No se hallaron 

diferencias estadísticas significativas en la cantidad de frutos por hectárea y la longitud de 

frutos. No obstante, estas diferencias fueron registradas para las variables peso de frutos y 

rendimiento total de frutos. Se concluyó que, bajo las condiciones del experimento, los 

tratamientos Micorrizas + Lactosuero Foliar y Lactosuero Foliar fueron los de mayor 

rendimiento (31,58 t/ha y 26,95 t/ha), superiores al Control, donde, sin inoculación en semillas 

ni fertilización con lactosuero, se obtuvo bajo rendimiento de frutos (8,63 t/ha). 
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Introducción  

El melón (Cucumis melo L.) es una planta 

anual, cultivada para el aprovechamiento 

de los frutos, especialmente en la época de 

mucho calor, constituye una de las frutas 

tropicales más demandadas en países 

desarrollados y más exportadas por países 

sub desarrollados. Las exportaciones de 

melón en el mundo en el 2018 llegaron a 

las 2.340.069 toneladas (Portillo, 2019). 

En el Paraguay, la mayor producción de 

melón tiene asiento en el departamento 

San Pedro. La temporada de siembra se 

extiende de septiembre a noviembre; 

siendo estacional y cosechado, 

generalmente, a finales de año. La 

producción aproximada de esta fruta en el 

país durante el año 2022 fue de 31.700 

toneladas y los envíos al exterior llegaron a 

1.635.136 dólares (TREID, 2022). 

En los últimos años, los sistemas de 

producción ganadera del país se han 

intensificado y, en consecuencia, la 

producción de residuos pecuarios como el 

estiércol bovino y el suero remanente de la 

producción de queso, ha llegado al punto 

en el cual la tierra ya no tiene suficiente 

capacidad para absorberlos de forma 

natural. Por otro lado, el uso de fertilizantes 

sintéticos, aunque presenta gran 

efectividad en los índices de producción, 

representa altos costos para pequeños y 

medianos productores, y acarrea 

desequilibrios ambientales y de las 

propiedades del suelo. 

La utilización de lactofermentos constituye 

una nueva alternativa de biofertilización 

que se va consolidando, debido a 

propiedades relacionadas al aporte de 

nutrientes para la planta, regulación del pH, 

degradación de la materia orgánica (Oña, 

2018), y a la gran versatilidad para su uso; 

al ser de condición líquida, pueden ser 

aplicados en grandes extensiones en poco 

tiempo (Chávez y Mcdonald, 2005). En 

investigaciones internacionales sobre 

plantas de diversas familias, se han 

reportado beneficios tales como, la 

reducción en el tiempo de floración y 

cosecha, así como el incremento en la 

longitud de los frutos tras aplicación de 

lactosuero enriquecido con fuentes 

minerales permitidas dentro de agricultura 

orgánica (Moreno, 2015). En Paraguay, no 

se dispone de información acerca de la 

respuesta de los cultivos a la aplicación del 

mismo, las dosis de uso ni las normativas 

específicas para su aplicación. 

Esta práctica, implementada junto con la 

inoculación con hongos micorrícicos como 

Rhizophagus irregularis, que, a través de la 

asociación mutualista del hongo con las 

raíces de las plantas; logra el aumento de 

la absorción de nutrientes y agua por parte 



 

del vegetal, la resistencia contra patógenos 

y la sequía (Noda, 2009), podría constituir 

una alternativa de fertilización que, no solo 

incremente los rendimientos productivos 

del cultivo, sino también los niveles de 

fertilidad del suelo. 

 

Objetivos  

Evaluar el efecto de la aplicación de 

lactosuero fermentado y la inoculación 

micorrícica sobre el desarrollo y 

rendimiento de los frutos de melón a través 

de la determinación de parámetros 

agronómicos de desarrollo y productividad. 

 

Materiales y Métodos  

El experimento se ejecutó en el Centro 

Frutihortícola de la Facultad de Ciencias 

Agrarias, Filial San Pedro de 

Ycuamandyyú, entre los meses de junio a 

noviembre de 2023. Se utilizó melón de la 

variedad Gaucho Redondo como material 

vegetal, con población total de 192 plantas. 

Se implementó el Diseño de Bloques 

Completos al Azar, aplicando 6 

tratamientos; Micorrizas, Lactosuero Foliar, 

Lactosuero en Suelo, Micorrizas + 

Lactosuero Foliar, Micorrizas + Lactosuero 

en Suelo, y un Control, con 4 repeticiones, 

resultando en 24 Unidades 

Experimentales; 8 plantas cada una. 

La producción de mudas se realizó en 

invernadero, utilizando macetas cargadas 

con mantillo y sustrato comercial en 

proporción 3:1. La inoculación de las 

semillas se efectuó utilizando un producto 

biológico compuesto de esporas de 

micorrizas Rhizophagus irregularis 

(1,4x107 propágulos/L). Para cada 

tratamiento, se preparó una suspensión 

utilizando 2L de agua sin cloro y 1 g del 

producto (IGT, 2020). Las semillas fueron 

sumergidas en la suspensión durante 15 

minutos, luego retiradas y expuestas al aire 

libre para eliminar exceso de humedad. La 

siembra se realizó a una profundidad 

equivalente al doble del tamaño de la 

semilla, utilizando el mismo método para 

las semillas no inoculadas. 

 

Figura 1.  Inoculación a través del método 

de inmersión de semillas. San Pedro de 

Ycuamandyyú, Paraguay, 2023. 



 

El trasplante al lugar definitivo se llevó a 

cabo tras 7 semanas. El suelo donde se 

instaló el experimento se preparó de forma 

convencional, aplicando 10 tn/ha de 

estiércol bovino; recomendación derivada 

del análisis de suelo. Se instaló malla 

media sombra (50%) y sistema de riego por 

goteo. Las labores culturales incluyeron 

carpidas de malezas, especialmente de 

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

rotundus), control de la propagación de la   

enfermedad fungosa Mildiu (Peronospora 

cubensis) con tres aplicaciones cada 10 

días del fungicida de Difenoconazole y la 

poda de fructificación 5 semanas después 

de la floración. 

El Lactosuero fermentado se elaboró en un 

contenedor, readaptando la fórmula de 

Moreno (2015), utilizando melaza, agua 

sincloro, levadura, suero de leche, y dos 

fuentes minerales permitidas en agricultura 

orgánica; sulfato de potasio y sulfato de 

magnesio. 

El recipiente se tapó de forma hermética, 

dejando espacio para la generación de 

gases, se colocó la válvula de escape y se 

dejó reposar por un período de 30 días. 

Previa utilización se verificó la calidad del 

lactofermento, teniendo en cuenta 

características de color y olor. Las 

aplicaciones foliares y dirigidas al suelo 

cercano al cuello de la planta del 

lactofermento diluido al 3% se realizaron 

desde 15 días después del trasplante, con 

intérvalos de 15 días entre cada una. 

 

Figura 2.  Preparación de lactosuero. San 

Pedro de Ycuamandyyú, Paraguay, 2023. 

 

Figura 3. Vista del lactosuero tras 30 días 

de fermentación. San Pedro de 

Ycuamandyyú, Paraguay, 2023. 

La recolección de los frutos se llevó a cabo 

considerando los días post floración y la 



 

separación de frutos del pedúnculo, fueron 

trasladados hasta el laboratorio de la 

Facultad de Ciencias Agrarias, Filial San 

Pedro de Ycuamandyyú para las 

evaluaciones pertinentes.  

Se evaluaron las siguientes variables: 

Cantidad de frutos por hectárea: evaluado 

tras la cosecha y expresado en fr, se 

obtuvo mediante cálculo matemático, 

extrapolando a hectárea las medias de la 

cantidad de frutos por planta de cada U.E. 

Longitud de frutos: evaluado tras la 

cosecha y expresado en cm, se obtuvo 

midiendo 8 frutos por U.E. con cinta 

métrica, desde la base del fruto hasta el 

inicio del pedúnculo. 

Peso de frutos: evaluado tras la cosecha y 

expresado en g, se obtuvo pesando con 

balanza digital 8 frutos por U.E.  

Rendimiento total de frutos: evaluado tras 

la cosecha y expresado en t/ha, se obtuvo 

mediante cálculo matemático, teniendo en 

cuenta las medias de la cantidad de frutos 

por hectárea y las medias del peso de 

frutos de las U.E., extrapolándolas a 

hectárea. 

Se llevó a cabo el análisis de varianza 

(Prueba de Fisher 5%) y las medias de 

cada tratamiento, para los parámetros 

evaluados, se compararon entre sí 

mediante la Prueba de Duncan al 5% de 

significancia. 

Resultados y Discusión  

Para las variables cantidad de frutos por 

hectárea (p valor= 0,1708) (Tabla 1) y 

longitud de frutos (p valor =0,1216) (Tabla 

2) no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas, lo cual 

sugiere que, los tratamientos aplicados no 

produjeron efecto con significancia en 

comparación al grupo control o entre los 

distintos grupos evaluados. En cambio, 

estas diferencias se registraron en el peso 

de frutos (p valor =0,0028) (Tabla 3) y 

rendimiento total de frutos (p valor 

=0,0426) (Tabla 4), indicando la diferencia 

notable en los efectos de los tratamientos. 

Tabla 1.  Cantidad de frutos de melón por 

hectárea por efecto de los tratamientos 

aplicados. San Pedro de Ycuamandyyú, 

Paraguay, 2023. 

Tratamientos  

Cantidad de 
frutos por 
hectárea  

fr 
Micorrizas 11.667 ab** 

Lactosuero Foliar 16.667 a 
Lactosuero en Suelo 10.000 ab 

Micorrizas + 
Lactosuero Foliar 15.000 ab 

Micorrizas + 
Lactosuero en Suelo 10.000 ab 

Control 8.333 ab 
P valor* 0,1708 

*Análisis de Varianza, **Prueba de Duncan: 

Medias con una letra común no son 

significativamente diferentes (p>0,05). 

Aunque no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre los 



 

efectos de los tratamientos sobre la 

cantidad de frutos por hectárea, se observó 

una notable diferencia numérica (Tabla 1). 

La mayor media se obtuvo con la aplicación 

de Lactosuero Foliar (16,667 fr), 

duplicando la obtenida en el tratamiento 

con la media más baja, el tratamiento 

control, sin inoculación micorrícica ni 

fertilización con lactosuero (8.333 fr). Entre 

estos extremos, los tratamientos; 

Micorrizas + Lactosuero Foliar, Micorrizas, 

Micorrizas + Lactosuero en Suelo y 

Lactosuero en Suelo mostraron medias 

similares entre sí (15.000; 11.667; 10.000 y 

10.000 fr, respectivamente). 

Según Ortíz (2021), el número de frutos de   

melón se ve significativamente afectado 

por deficiencias nutricionales, ya que 

elementos esenciales como el potasio (K), 

el calcio (Ca) y el magnesio (Mg), 

desempeñan un papel crucial en el 

incremento tanto del número como del 

peso de los frutos. La elevada cantidad de 

frutos observado en los tratamientos 

Lactosuero Foliar y Micorrizas + 

Lactosuero Foliar puede explicarse a 

través de esta afirmación. Esto se debe al 

enriquecimiento del lactosuero con sulfato 

de magnesio y sulfato de potasio, lo cual 

asegura un suministro adecuada de estos 

nutrientes clave, optimizando la cantidad 

de frutos cosechados.  

García (2019), señaló que la inoculación 

empleando hongos micorrícicos resulta en 

alta cantidad de frutos en cucurbitáceas, 

debido a la capacidad de las mismas para 

fijar fósforo en el suelo, pues, el micelio, 

además de incrementar el número de sitios 

para la absorción de P, permite a la raíz 

explorar un volumen mayor de suelo, 

captando fosfatos más allá de la zona de 

deficiencia. 

Por lo tanto, pese a la ausencia de 

significancia estadística que impide afirmar 

el elevado impacto de los tratamientos 

sobre la variable, las diferencias numéricas 

sugieren que la aplicación de Lactosuero 

Foliar y la combinación de Micorrizas + 

Lactosuero Foliar pueden tener efecto 

positivo en la producción de frutos. 

Tabla 2.  Longitud de frutos de melón por 

efecto de los tratamientos aplicados. San 

Pedro de Ycuamandyyú, Paraguay, 2023. 

Tratamientos  
Longitud de 

frutos  
cm 

Micorrizas 29,25 ab** 
Lactosuero Foliar 29,50 ab 

Lactosuero en Suelo 27,00 ab 
Micorrizas + 

Lactosuero Foliar 31,50 a 

Micorrizas + 
Lactosuero en Suelo 27,75 ab 

Control 24,75 ab 
P valor* 0,1216 

*Análisis de Varianza, **Prueba de Duncan: 

Medias con una letra común no son 

significativamente diferentes (p>0,05). 



 

Respecto a la discrepancia numérica entre 

las medias de la longitud de frutos, se 

evidencia que el mayor valor se obtuvo con 

la aplicación de Micorrizas + Lactosuero 

Foliar (31,50 cm), mientras que el menor se 

registró en el control (24,75 cm). Los 

tratamientos Lactosuero Foliar, Micorrizas, 

Micorrizas + Lactosuero en Suelo y 

Lactosuero en Suelo presentaron medias 

similares (29,50; 29,25; 27,75 y 27,00 cm, 

respectivamente) (Tabla 2). 

En estudios previos, se observaron altos 

incrementos en la longitud de frutos tras 

aplicación de tratamientos similares. En el 

cultivo de pimiento, se observó un aumento 

del 44% en la longitud de frutos tras la 

aplicación foliar de lactosuero (Moreno, 

2015), y un incremento del 3% en frutos de 

tomate al enriquecer el lactofermento con 

las fuentes minerales (Guerrón y Dobronski   

2015). Además, la inoculación micorrícica 

incrementó la longitud de frutos de tomate 

en un 7% respecto al control (Alvarado, 

Díaz y Peña, 2013). En este estudio, el 

incremento observado en la longitud fue del 

27% al comparar las medias obtenidas en 

el tratamiento más eficaz y en el Control. 

Según Gangotena (2012), a pesar del 

pronunciado aumento en la longitud de 

frutos tras aplicaciones del lactosuero, no 

se observan diferencias significativas ya 

que esta característica está principalmente 

influenciada por la genética de la variedad. 

Por lo tanto, es poco probable la obtención 

de significancia en este tipo de parámetros 

agronómicos debido a la variabilidad 

genética inherente a las especies 

vegetales. 

Tabla 3.  Peso de frutos de melón por 

efecto de los tratamientos aplicados. San 

Pedro de Ycuamandyyú, Paraguay, 2023. 

Tratamientos  Peso de frutos  
g 

Micorrizas 1.747 ab** 
Lactosuero Foliar 1.667 ab 

Lactosuero en Suelo 1.273   bc 
Micorrizas + 

Lactosuero Foliar 2.072 a 

Micorrizas + 
Lactosuero en Suelo 1.659 ab 

Control 1.035     c 
P valor* 0,0028 

*Análisis de Varianza, **Prueba de Duncan: 

Medias con una letra común no son 

significativamente diferentes (p>0,05). 

En cuanto a la variable peso de frutos, el 

tratamiento más eficaz fue Micorrizas + 

Lactosuero Foliar (2.072 g), presentando 

diferencia estadística significativa respecto 

a los efectos de los demás tratamientos. Al 

igual que las variables anteriores, la menor 

media se obtuvo en el control (1.035 g). Los 

tratamientos Micorrizas, Lactosuero Foliar 

y Micorrizas + Lactosuero en Suelo 

presentaron medias similares entre sí 

(1.747; 1.667 y 1.659 g, respectivamente), 

el Lactosuero en Suelo resultó diferente a 



 

todos los demás tratamientos (1.273 g). 

Según Zeidan (2005), elementos como el 

Mg o K, juegan un papel indispensable en 

el óptimo llenado de frutos. Los resultados 

obtenidos en los tratamientos Micorrizas + 

Lactosuero Foliar y Micorrizas superan a 

los reportados por Santos, Rodríguez, 

Dalcin, Sarmento y Nascimiento (2018), 

quienes observaron frutos de 1.400 g al 

aplicar 60 kg ha-1 de N y 150 kg ha-1 de K y 

1.700 g con la aplicación de 90 kg ha-1 de 

N y 200 kg ha-1 de K. Estos hallazgos 

sugieren que la inoculación micorrícica, 

combinada con la fertilización foliar con 

lactosuero enriquecido puede contribuir a 

la disminución del uso y dependencia de 

fertilizantes químicos, logrando con ellos la 

obtención de frutos con pesos medios 

incluso superiores, pero realizado de 

manera sostenible. 

A continuación, en la Figura 4, se pueden 

observar claramente las diferencias 

encontradas en el tamaño de los frutos de 

melón provenientes de cada tratamiento. 

Es posible visualizar que, los frutos de 

mayor tamaño corresponden a aquellos 

provenientes de plantas fertilizadas con 

lactosuero y cuyas semillas fueron 

inoculadas. Esto, además indica efecto 

positivo de la combinación de inoculación y 

fertilización complementaria con lactosuero 

en la producción de melón. 

 

Figura 4.  Vista de frutos de melón 

utilizados para las evaluaciones. San 

Pedro de Ycuamandyyú, Paraguay, 2023. 

 

Tabla 4.  Rendimiento total de frutos de 

melón por efecto de los tratamientos 

aplicados. San Pedro de Ycuamandyyú, 

Paraguay, 2023. 

Tratamientos  
Rendimiento 

total de frutos  
t/ha 

Micorrizas 21,18 abc** 
Lactosuero Foliar 26,95 ab 

Lactosuero en Suelo 13,43   bc 
Micorrizas + 

Lactosuero Foliar 31,58 a 

Micorrizas + 
Lactosuero en Suelo 16,18 abc 

Control 8,63     c 
P valor* 0,0426 

*Análisis de Varianza, **Prueba de Duncan: 

Medias con una letra común no son 

significativamente diferentes (p>0,05). 

Respecto al rendimiento total de frutos de 

melón, el rendimiento óptimo se obtuvo por 

efecto del tratamiento Micorrizas + 

Lactosuero Foliar (31,58 t/ha), siendo 

estadísticamente superior a los demás 



 

tratamientos. El mismo, fue seguido por 

Lactosuero Foliar (26,95 t/ha). Los 

tratamientos Micorrizas (21,18 t/ha) y 

Micorrizas + Lactosuero en Suelo (16,18 

t/ha) presentaron rendimientos similares 

entre sí. La aplicación de Lactosuero en 

Suelo generó rendimiento bajo de frutos 

(13,43 t/ha). Finalmente, la media inferior, 

y por ende, el rendimiento más bajo se 

obtuvo en el Control (8,63 t/ha) 

Los resultados obtenidos en todos los 

tratamientos son inferiores a los reportados 

por Santos, Rodríguez, Dalcin, Sarmento y 

Nascimiento (2018), quienes alcanzaron 

rendimientos promedio de 82 t/ha con la 

aplicación de 60 kg ha-1 de N y 150 kg ha-1 

de K, y, 85 t/ha aplicando 90 kg ha-1 de N y 

200 kg ha-1. No obstante, González (2019), 

señaló que a pese a que la aplicación de 

fertilizantes químicos puede incrementar 

enormemente el rendimiento de los 

cultivos, su uso en grandes volúmenes 

genera contaminación, degradación del 

suelo y ecosistemas, además de 

desequilibrios biológicos. 

Durante el ciclo del cultivo, la planta de 

melón requiere precipitaciones de 300 a 

600 mm (Alvarado, 2013), en el periodo 

experimental las precipitaciones fueron de 

278,5 mm, lo cual, junto con el agua que se  

proporcionó a través del sistema de riego 

instalado, permitieron una adecuada 

actividad metabólica, alta absorción de 

nutrientes y rendimientos elevados. 

En el análisis de suelo realizado se 

obtuvieron los siguientes resultados; pH de 

6.30, nivel que garantiza la disponibilidad 

de nutrientes para las plantas, niveles 

bajos de M.O., K+ y Mg+2 con 0.88%, 0.03 

cmol/kg, y Mg+2 0.27 cmol/kg, 

respectivamente, sobre los cuales la 

fertilización complementaria con lactosuero 

enriquecido con sulfato de potasio y sulfato 

de magnesio pudo haber tenido aporte 

significativo. Además, se registró un nivel 

de alto de P con 36.10 mg/kg, que fue 

aprovechado eficientemente por las 

micorrizas. 

Los melones, son atacados por varios 

insectos plaga que afectan el follaje o el 

fruto y además pueden ser portadores de 

enfermedades, causando pérdidas 

económicas significativas (Reche, 2009). 

La baja población de insectos y el control 

oportuno del mildiu, aunados al manejo del 

experimento bajo malla media sombra 

(50%), contribuyeron a la obtención de 

rendimientos mayores a la media nacional. 

El ensayo se implantó en un área con 

escasa presencia de otras especies de 

cucurbitáceas que potencialmente podrían 

fungir como hospederas de patógenos 

perjudiciales para el cultivo; el cultivo 

anterior pertenecía a la familia solanaceae. 



 

Conclusiones  

En las condiciones que se desarrolló el 

experimento, las aplicaciones de 

lactosuero fermentado y la inoculación de 

micorrizas incrementaron la producción de 

melón en relación al control.  

La utilización de estas prácticas 

conservacionistas promueve ampliamente 

la sostenibilidad de la producción de melón. 
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Resumen  

En Bolivia, la industria alimentaria está en constante búsqueda de innovaciones y desarrollo 

de productos que combinen sabor y valor nutricional. Este estudio se centró en la formulación 

de helados, utilizando dos variedades de garbanzo (Desi y Kabuli) por su excelente fuente de 

proteína y valor nutricional, combinada con diferentes concentraciones de suero de leche 

(15;20;25) %, siendo una alternativa de aprovechamiento del subproducto de la industria 

lechera, rica en proteínas y su contenido de aminoácidos. Se evaluó la calidad de los 

tratamientos a través de un análisis sensorial, el tratamiento T5 (variedad Kabuli con 20% 

concentración de suero de leche), obtuvo mayor aceptabilidad por parte de los panelistas 

debido a su sabor agradable y textura cremosa. Los análisis fisicoquímico y microbiológico, 

confirmaron que el producto desarrollado es apto para el consumo e inocuo. Se llevó a cabo 

un análisis económico, demostrando una viabilidad en la producción del helado, determinando 

los equipos necesarios para una producción semiindustrial.  

Esta investigación presenta una alternativa innovadora y saludable para el mercado de 

helados, además de establecer las bases iniciales para una producción a mayor escala.  

Palabras clave:  garbanzo, suero de leche, helados 

 

Introducción  

En Bolivia, la industria alimentaria se 

encuentra en constante búsqueda de 

innovaciones que fusionen la satisfacción del 

paladar con valores nutricionales saludables. 

Esta tendencia ha llevado a la incorporación 

de cereales, oleaginosas y otros alimentos 



 

 
  

ricos en micro y macronutrientes en 

productos transformados. Entre estos 

alimentos, el garbanzo (Cicer arietinum) 

destaca como uno de los pilares de la dieta 

boliviana, aunque su consumo se concentra 

principalmente en fechas festivas y poco 

frecuentes en diferentes hogares bolivianos. 

Por otro lado, en la amplia variedad de 

productos lácteos que forman parte 

fundamental de la dieta local, el suero de 

leche emerge como un recurso aún 

subestimado en su potencial nutricional y 

culinario. Este subproducto lácteo, obtenido 

durante la elaboración de quesos y otros 

derivados, presenta una gama de beneficios 

que trascienden su función inicial como 

residuo de producción. 

La demanda de opciones más saludables y 

equilibradas ha impulsado la búsqueda de 

alternativas innovadoras de diferentes 

productos en el mercado. En este contexto, 

se aprovechó las propiedades nutritivas en el 

garbanzo y el suero de leche en la 

formulación de helados, ofreciendo así una 

opción natural, rica en proteínas y baja en 

calorías. 

Considerando que el helado es un producto 

ampliamente consumido, su versatilidad lo 

convierte en un vehículo ideal para la 

introducción de ingredientes más saludables. 

Esta propuesta de investigación se enfocó en 

el desarrollo de helados, utilizando dos 

variedades de garbanzo en diferentes 

concentraciones de suero de leche, 

explorando así la posibilidad de desarrollar 

una opción nutritiva para el consumidor. 

Objetivos  

Objetivo General  

- Desarrollar helados en dos variedades de 

garbanzo (Cicer arietinum) enriquecido 

con diferentes concentraciones de suero 

de leche, evaluando su viabilidad 

económica y los equipos semiindustriales 

para su producción.  

Objetivos específicos  

- Formular helados con dos variedades de 

garbanzo y diferentes concentraciones de 

suero de leche. 

- Evaluar la calidad de los tratamientos 

formulados a través de parámetros 

organolépticos, fisicoquímicos y 

microbiológicos.  

- Elaborar los costos de producción de los 

tratamientos formulados. 

- Determinar los equipos necesarios para 

la producción semiindustrial de los 

helados. 

Materiales y Métodos  

Descripción del sitio experimental  

Se llevó a cabo en los laboratorios del 

Departamento de Tecnología Agroindustrial 

de la Facultad de Ciencias Agrícolas y 

Pecuarias �³�'�U���� �0�D�U�W�t�Q�� �&�i�U�G�H�Q�D�V�´����



 

 
  

dependiente de la Universidad Mayor de San 

Simón (UMSS).  Ubicada en la provincia 

Cercado del Departamento de Cochabamba, 

a 17º 23�¶ 09�¶�¶ de latitud sur y 66º 09�¶ 35�¶�¶ de 

longitud oeste, con una altura de 2.550 

m.s.n.m., a 5 Km de distancia de la ciudad de 

Cochabamba, sobre la Avenida Petrolera. 

Materiales  

Materia prima  

- Garbanzo  

- Suero de leche 

- Yogur natural 

- Azúcar 

- Estabilizante 

Equipos y utensilios  

- Ice Cream Maker 

- Ollas de acero inoxidable 

- Balanza analítica 

- Termómetro 

- pH metro 

Método  

La investigación fue desarrollada bajo un 

enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). 

Inicialmente, se desarrolló un diagrama de 

flujo de proceso de elaboración del helado; 

posteriormente, se formularon los 

tratamientos de acuerdo al modelo 

experimental: Variedades de garbanzo (Desi 

y Kabuli) y tres concentraciones de suero de 

leche (15;20;25) %, para la determinación del 

tratamiento más óptimo para la elaboración 

del helado. Obtenido el tratamiento óptimo 

dentro el rango referenciado según Norma 

Boliviana, se procedió a evaluar la calidad en 

base a los parámetros de control: evaluación 

organoléptica, análisis fisicoquímico, 

microbiológico, vida en anaquel y costo de 

producción, y a determinar los equipos 

necesarios para la producción semiindustrial 

de los helados, con sello de calidad y 

rentables. 

Parámetros de control  

- Evaluación organoléptica  

Una vez formulados los tratamientos, se 

procedió a desarrollar la prueba de 

degustación organoléptica, conformada por 

30 panelistas. Esta evaluación se llevó a cabo 

utilizando el método descriptivo de 

clasificación por intervalos. 

- Análisis fisicoquímico  

Con base en la Norma Boliviana NB702.1998 

de Productos Lácteos Helados, los 

parámetros evaluados fueron: acidez, pH y 

Sólidos Solubles Totales, en el laboratorio del 

Departamento de Tecnología Agroindustrial 

de la Facultad de Ciencias Agrícolas y 

Pecuarias de la UMSS.  

- Control microbiológico  

Se determinó: el recuento de bacterias 

aerobias, mesófilos, recuento de coliformes, 

E. coli, Staphylococcus aureus y Salmonella 



 

 
  

presentes en la muestra, para los 

tratamientos y el producto terminado 

desarrollado estrictamente de acuerdo a la 

Norma Bolivia IBNORCA: NB 33020,2008 en 

el laboratorio LABIMED-UMSS.  

Costo de producción  

Formulados los tratamientos, se procedió a 

realizar los cálculos de producción, 

incluyendo costos directos e indirectos, para 

estimar el costo del producto por unidad de 

envase. 

Determinación de los e quipos  

Se implementó una metodología estructural 

que identifica y selecciona los equipos 

adecuados para cada etapa del proceso de 

producción, resultando un plan detallado que 

asegura la eficiencia operativa, la calidad del 

producto y la optimización de recursos 

durante la producción de los helados de 

garbanzo con suero de leche.  

Diseño experimental  

Se realizó un experimento bifactorial, 

utilizando diseño de bloques completos al azar 

con arreglo combinatorio de tratamientos para 

evaluar la interacción de la variedad de 

garbanzo y la concentración de suero de 

leche. Los 6 tratamientos se realizaron cada 

semana, durante 3 semanas, observándose 3 

repeticiones con 18 unidades experimentales. 

Cada unidad experimental corresponde a 5 

litros, y la unidad de muestreo, a un vasito de 

75 ml de helado de garbanzo. Se realizó el 

análisis de los datos del análisis de varianza, la 

comparación de medias y la regresión por 

medio de Chi�±cuadrado, usando el Programa 

SAS V8.2. 

Variable de respuesta  

- Grado de preferencia del consumidor 
mediante el análisis organoléptico, 
fisicoquímico, microbiológico, para la 
calidad del producto.  

 

�x Análisis fisicoquímico: acidez, pH y 

Sólidos Solubles. 

�x Análisis microbiológico: recuento de 

bacterias aerobias, mesófilos, 

recuento de coliformes, E. coli, 

Staphylococcus aureus y Salmonella. 

�x Test organoléptico: apariencia, color, 

olor, sabor y textura.  

 

Resultados y Discusión  

Caracterización sensorial del Helado  

Con base en los resultados obtenidos, se 

realizó un análisis de varianza, mostrando los 

siguientes resultados: 

Cuadro 1. ANOVA  

Fuente de variación  G.L F Value  P > F 

Bloques   2 0.29 0.7455 NS 
Variedad de Garbanzo   1 604.47 <.0001  ** 
Concentración de suero 
de leche  

2 109.10 <.0001  ** 

Variedad de Garbanzo x 
Concentración de Suero 
de leche  

4 0.87 0.4827 NS 

* Significativo a nivel de < 0.05 de probabilidad.  
** Altamente significativo al nivel de < 0.01 de probabilidad.  
NS = no es significativo.  



 

 
  

En el Cuadro 1, se observa una diferencia 

estadística alta en las variedades de garbanzo 

y la concentración de suero leche (P<0.01) de 

probabilidad, es decir que, existió diferencias 

bastante significativas en ambos factores, y 

una no significancia en bloques e interacción. 

 

Figura 1:  Tendencia del color en la variedad de 

garbanzo.  

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos del 

grupo de panelistas degustadores, en la 

Figura 1 se muestra la preferencia de la 

variedad Kabuli, esta se mostró más 

atractiva, consistente y uniforme a diferencia 

de la variedad Desi, la cual se muestra 

bastante pálida y poco atractiva. 

 

Figura 2 : Tendencia del color en la concentración 

de suero de leche.  

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la 

Figura 2, se observa que el color del helado 

fue bastante atractivo y consistente a un 20% 

de concentración de suero de leche en 

comparación con la mayor concentración, 

siendo un 25%, con un color bastante fuerte 

y muy intenso, y 15% de menor 

concentración, con una coloración poco 

atractiva. 

 

Figura 3 : Tendencia del Olor en la variedad de 

garbanzo.  

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

En la Figura 3, se muestra la preferencia 

olfativa de la variedad Kabuli. Esta presentó 

un aroma suave, poco perceptible del olor 

característico del garbanzo, haciéndolo más 

agradable en comparación con la variedad 

Desi, siendo un olor mucho más intenso, 

poco agradable.   

 

Este parámetro es crucial porque influye en la 

percepción general del sabor y puede afectar 

la aceptabilidad del producto. Un helado con 

un olor agradable y característico de sus 

ingredientes suele ser preferido por los 

consumidores (Young, 2007). 
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Figura 4 : Tendencia del Olor en la concentración 

de suero de leche.  

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos del 

grupo de panelistas, en la Figura 4 se 

observa una preferencia por el helado con 

una concentración de 20% de suero. Esta 

concentración presentó un olor más 

agradable y ligeramente ácido, a diferencia 

de la concentración del 25%, con un olor más 

intenso y perceptible a suero de leche; y la 

concentración del 15%, un olor poco 

perceptible poco atractivo. 

 

Figura 5 : Tendencia del Sabor en la variedad de 

garbanzo.  

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

En la Figura 5, se observa la preferencia del 

helado con la variedad Kabuli, por presentar 

un sabor suave, neutro y cremoso, bastante 

agradable al paladar en comparación con la 

variedad Desi, cuyo sabor fue mucho más 

intenso y terroso. 

 

Figura 6 : Tendencia del Sabor en la 

concentración de suero de leche. 

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

En la Figura 6, se observa una preferencia por 

el helado con una concentración de 20% de 

suero. Esta concentración presentó un 

equilibrio de sabores del garbanzo con el 

suero de leche, bastante agradable, a 

diferencia de la concentración del 25%, donde 

el sabor fue un poco más ácido por el suero de 

la leche; y a una concentración del 15%, el 

sabor acido del suero fue poco perceptible. 

 

Figura 7 : Tendencia de la textura en la variedad 

de garbanzo.  

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

En la Figura 7, se muestra la preferencia del 
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helado con variedad Kabuli, por presentar 

una textura bastante cremosa y suave, muy 

agradable en comparación con la variedad 

Desi, donde se pudo percibir pequeños 

cristales terrosos de hielo. 

 

Figura 8 : Tendencia de la textura en la 

concentración de suero de leche. 

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

En la Figura 8, se observa la preferencia por 

el helado con una concentración de 20% de 

suero. Esta concentración presentó una 

textura cremosa y atractiva, a diferencia de la 

concentración del 25%, donde se presentó 

una cremosidad con pequeños gránulos de 

cristales de hielo; la concentración del 15%, 

mucho más terroso y poco cremoso. Al 

respecto, Jelen (2003) indica que las grasas 

afectan en las propiedades organolépticas y 

de texturas de los helados, ya que confieren 

una mejor percepción del sabor, contribuyen 

lograr una textura suave y cremosa, además 

de lubricar al paladar cuando el helado es 

consumido.  

 

 

 

Análisis fisicoquímico  

 

La acidez obtenida en los tratamientos T1 y 

T4, con una concentración de 15% de suero 

de leche, fue la más baja y poco perceptible 

físicamente. En contraste, los tratamientos 

T3 y T6, con una concentración de suero de 

leche del 25%, presentaron un índice de 

acidez significativamente mayor. Los 

tratamientos T2 y T5, con concentración de 

20% de suero de leche, mostraron valores de 

acidez moderados. 

 

Estos resultados demuestran que la acidez 

aumenta ligeramente a medida que va 

incrementando las concentraciones de suero 

de leche, debido a la presencia de ácido 

láctico y otros ácidos orgánicos presentes en 

el suero, sin embargo, todos los tratamientos 

están dentro del rango de referencia de 

acidez establecido por la Norma Boliviana 

NB702.1998 para productos lácteos. 

 

Figura 9: Acidez de los tratamientos formulados. 

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 
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Bear y Wolkow (2007) afirman que los 

principales factores que afectan el 

crecimiento bacteriano son el tiempo, la 

temperatura, el agua, los nutrientes y el pH, 

siendo una medida de acidez o alcalinidad de 

un alimento un factor importante para medir 

la calidad en el producto. 

  

Figura 10: pH de los tratamientos formulados. 

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

En la Figura 10, se observa un ligero 

incremento del pH a medida que va 

aumentando la concentración de suero de 

leche en los tratamientos formulados con 

mayor concentración de este, demostrando 

que cada tratamiento se encuentra dentro del 

rango establecido por la Norma Boliviana 

NB702.1998. 

Yépez (2005) menciona que el valor del pH 

en una mezcla de helados debe tener un 

valor cercano a 6,3, aproximadamente. El pH 

en un alimento no controlado promueve el 

crecimiento tanto bacteriano, como también 

de hongos, provocando grandes infecciones, 

las más frecuentes son las gastrointestinales 

en el consumidor, afectando también la 

reducción del tiempo de vida útil en los 

productos alimenticios, generando una 

desestabilización química en el mismo.  

 

Figura 1 1: °Brix de los tratamientos formulados 

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

En la Figura 11, se observa como los °Brix 

van aumentando ligeramente a medida que 

incrementa las diferentes concentraciones de 

suero de leche en los tratamientos. 

García (2006) afirma que los sólidos solubles 

son generados a partir de los azúcares 

presentes en el suero, contribuyendo a la 

cristalización del helado, el suero de leche 

contiene entre 2,5% y 4% de lactosa. 

Control microbiológico  

Para conocer la vida útil del producto, en 

cuanto a microorganismos, se realizó un 

análisis de los 7 parámetros establecidos 

según la Norma Boliviana.  

Al tratamiento con mayor aceptabilidad por 

parte de los panelistas, se le realizó un 

análisis de mohos, levaduras, coliformes 
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totales y fecales, y los recuentos de mesófilos 

aerobios durante el tiempo establecido según 

la Norma Boliviana (14 días), conservados a 

una temperatura de -14°C. 

Cuadro 2:  Análisis microbiológico  

Parámetro  Resulta do  Valor de 
referenci a Norma  

Coliformes totales 0 x 101 
2 x 103  

ufc/g 
NB 

33020:2008 
Coliformes fecales 
(Termorresistentes) 

Ausente 
Ausencia 

en 25g 
NB 

33020:2008 

Escherichia coli Ausente 
Ausencia 

en 25g. 
NB 

33020:2008 

Salmonella Ausente 
Ausencia 

en 25g. 
NB 

33020:2008 
Staphylococcus 
Aereus 

Ausente 
Ausencia 

en 25g. 
NB 

33020:2008 

Recuento de 
bacterias 
Aerobianas mesófilas 
(Heterotróficas) 

0 x 101 

ufc/g 
5 x 103  

ufc/g 
NB 

32003:2005 

Recuento total 
hongos 
(mohos y levaduras) 

0 x 101  
ufc/g 

1 x 103 
ufc/g 

NB32015:2
004 

En el cuadro 2, se muestra que el contenido 

de Coliformes fecales, Escherichia coli, 

Salmonella y Estaphylococcus se encuentran 

ausentes y dentro el rango del valor de 

referencia de la Norma Boliviana, esto indica 

que el producto fue elaborado en condiciones 

aptas de calidad. 

March (2008) menciona que las bacterias 

coliformes son utilizadas como parámetro 

indicador de la calidad, higiene-sanidad en 

los productos procesados, los cuales, en su 

mayoría, llegan a destruirse durante el 

proceso o transformación alimentaria. La 

presencia de Escherichia coli en un alimento 

indica contaminación fecal, contraída de 

forma directa o indirecta, por lo que existe el 

riesgo de presencia de gérmenes patógenos 

cuyo hábitat es el intestino humano o animal.  

La presencia de Coliformes totales se 

encuentra por debajo del valor de referencia 

con base en la Norma Boliviana 

NB33020:2008, al igual que el Recuento de 

Bacterias Aerobianas mesófilas y el 

Recuento Total de Hongos. Basándonos en 

los parámetros analizados, el producto 

elaborado no presenta un peligro para el 

consumidor.   

Cuadro 3 : Análisis microbiológicos (14 días) 

Parámetro  Resulta do  Valor de 
referenci a Norma  

Coliformes totales  0 x 101 
2 x 103  

ufc/g 
NB 

33020:2008 

Coliformes fecales 
(Termorresistentes)  

 
Ausente 

Ausencia 
en 25g 

NB 
33020:2008 

Escherichia coli  
 

Ausente 
Ausencia 

en 25g. 
NB 

33020:2008 

Salmonella  
 

Ausente 
Ausencia 

en 25g. 
NB 

33020:2008 

Staphylococcus 
Aereus 

 
Ausente 

Ausencia 
en 25g. 

NB 
33020:2008 

Recuento de 
bacterias 
Aerobianas 
mesófilas 
(Heterotróficas) 

1 x 101 

ufc/g 
5 x 103  

ufc/g 
NB 

32003:2005 

Recuento total 
hongos 
 (mohos y 
levaduras) 

0 x 101  
ufc/g 

1 x 103 
ufc/g 

NB32015:20
04 

En el Cuadro 3, se observa la presencia de 

coliformes totales, el recuento de bacterias 

aerobias mesófilas, mohos y levaduras están 

por debajo del valor de referencia establecido 

por la Norma Boliviana. Además, el cuadro 

muestra la ausencia de coliformes fecales, 

Escherichia coli, Salmonella y 

Staphylococcus. Con base en estos análisis, 

se puede garantizar que el helado de 



 

 
  

garbanzo puede conservarse por 14 días sin 

sufrir cambios o alteraciones en el producto, 

conservado a una temperatura de -14°C.  

Costo de producción  

Se desarrolló un análisis económico para el 

tratamiento de T5 (Variedad Kabuli con 20% 

de suero de leche), el cual tuvo mayor 

preferencia por los panelistas selectos por 

medio del análisis sensorial.   

Cuadro 4 : Costos de elaboración del helado 

Ingrediente  Unid.  Precio 
Unitario  Cantidad  Total  

Garbanzo Kg 3,32 4 13,28 

Azúcar Kg 1,42 1,76 2,5 

Suero de leche  L 2 5 10 

Yogur natural L 4,05 1 4,05 

Estabilizante Kg 0,012 0,3 0,0036 

Aditivos Kg 0,003 0,1 0,0003 

Total parcial  29,83 

Mano de obra  40,32 

Costo de producción + Costos directos  70,15 

Costos indirectos ( agua, energía, equipo, etc.)  12,00 

TOTAL Bs 82,15 

 Vasitos de 75ml c/u Bs 2,00 

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

En el Cuadro 4, se observa el precio y 

cantidad usada de los ingredientes para la 

elaboración del helado de garbanzo con 

suero de leche, mostrando un valor de Bs 

82,15 en 5 litros. Los costos están enfocados 

con base en los costos directos de la mano 

de obra estimada, y los costos directos en la 

elaboración del producto, permitiendo 

obtener un margen de beneficio razonable 

con un costo unitario del producto de Bs 2,00, 

haciéndolo viable para una producción a 

mayor escala.  

 

Determinación de los e quipos  

Figura 1 2: Flujograma de proceso del Helado de 

garbanzo 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

En la Figura 12, se observa el flujograma de 

análisis del proceso de producción desde la 

recepción de la materia prima hasta el 

almacenamiento. La metodología asegura 

que cada etapa del proceso esté optimizada 

para producir helados de garbanzo con suero 



 

 
  

de leche de alta calidad, manteniendo la 

eficiencia operativa y la optimización de 

recursos.  

Cuadro 5:  Equipos sugeridos para la producción 

de helado de garbanzo 

 

Etapa del proceso  
Equipos 

necesarios  

Recepción y 

almacenamiento 

Cámara de 

refrigeración 

Procesamiento de 

ingredientes 
Homogeneizador ** 

Formulación y adición de 

sabores 
Dosificador automático 

Congelación y batido Congelador continuo 

Almacenamiento Congelador 

 

Fuente:  Elaboración propia, 2024. 

 

Con base en el flujograma de proceso, en el 

Cuadro 5, se observa los equipos sugeridos 

para hacer más eficiente la producción de los 

helados de garbanzo. Analizando los 

procesos de control, en el cuadro se plasma 

las etapas críticas donde se debe considerar 

un control minucioso del proceso. Estas cinco 

etapas podrán ser más eficientes y si se llega 

a considerar la incorporación de los equipos 

para un proceso semiindustrial a mayor 

escala, esto haría mucho más eficiente y 

operativo todo el proceso de producción.  

 

Conclusiones  

Con base en los objetivos plasmados y los 

resultados obtenidos, se concluye lo 

siguiente:  

- Se formularon 6 tratamientos, aplicando 

dos variedades de garbanzo (Desi y 

Kabuli) en tres concentraciones de suero 

de leche (15;20;25) %, contemplando el 

rango de valores predeterminados por la 

norma.  

- El tratamiento T5 (variedad Kabuli; 20% 

suero de leche), presentó una acidez 

moderada, un sabor y cremosidad 

bastante agradables, siendo el de mayor 

agrado para los panelistas. 

- El análisis fisicoquímico (pH, °Brix y 

acidez), variaron significativamente entre 

los tratamientos, sin embargo, cada valor 

está dentro el rango establecido por la 

Norma Boliviana. El tratamiento con 

mayor aceptabilidad por parte de los 

panelistas (VD;20%) tubo un valor de: pH 

(5,2); 23,58 °Brix y 0,036 acidez, valores 

aceptables según la Norma Boliviana. 

NB702.1998.  

- Los controles microbiológicos evaluados 

durante 14 días, demostraron que el 

producto no sufrió cambios o 

contaminación durante el periodo de 

control, el cual fue conservado a una 

temperatura de -14 °C, cumpliendo los 

valores de referencia establecidos según 

la Norma Boliviana. 

- El análisis económico desarrollado al 

tratamiento T5, nos permite obtener un 

margen de beneficio rentable; con un 

costo unitario de cada vasito de 75 ml a 



 

 
  

Bs 2,00. Con la incorporación de los 

equipos sugeridos, se lograría 

incrementar la producción a una escala 

semiindustrial. 
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Resumen 

La inflamación neutrofílica pulmonar es la localización y activación de los neutrófilos en la 
microvasculatura pulmonar expuesta a irritantes ambientales. El lipopolisacárido (LPS) o 
endotoxina, es un componente de la membrana externa de las bacterias Gram negativas, 
con efecto inmunoestimulante. La exposición del pulmón a endotoxina genera una 
respuesta inflamatoria que permite la adhesión y activación de los neutrófilos en sitios de 
inflamación, lo que puede iniciar mutagénesis química, transformación celular y 
posteriormente carcinogénesis en células del entorno. La activación de los neutrófilos 
permite la liberación de la mieloperoxidasa (MPO) acumulada en los gránulos azurófilos. 
MPO es la única enzima que produce acido hipocloroso (HOCl) en animales y se expresa 
en neutrófilos. El HOCI es el agente biológico más dañino y es producido por la actividad 
catalizadora de MPO. Se ha comprobado que HOCI puede oxidar diferentes 
macromoléculas, entre ellas ADN. El rol patogénico de la MPO y HOCI en diferentes 
enfermedades a ha sido demostrado. Estudiamos la capacidad anti genotóxica en la línea 
celular A459 y el efecto antiinflamatorio de la nitrona 5,5-dimethyl-1-pyrroline-N-óxide 
(DMPO) en ratones B6 57BL/6 wild type, los cuales fueron expuestos a la bacteria 
Pseudomonas aeruginosas (Pa). Se cultivó la línea celular A549 con MPO para determinar 
la capacidad de MPO de atravesar la membrana celular y dañar al ADN mediante la 
producción de HOCI. Por otro lado, se estudió la capacidad de HOCI de generar 
mutagénesis. Se cultivaron las células A549 con/sin DMPO e HOCI y se expusieron a un 
compuesto toxico, 6-tioguanina (6-TG) durante 14 días. En los experimentos in vivo se realizó 
aspiración orofaríngea de DMPO y Pa, en los ratones wild type (WT) B6 57BL/6. Se logro 
determinar que MPO utiliza H2O2 y Cl�‡ para generar HOCI y que el tratamiento de las células 
A549 con MPO permitió localizar MPO en el citoplasma celular y la formación de radicales 
centrados en el ADN. Las células A549 mutaron cuando fueron cultivadas con HOCI y no con 



DMPO. Esto sugiere que DMPO protege al ADN de una transformación celular. En los 
experimentos de ratones, se determinó que la exposición a la bacteria Pseudomonas 
aeruginosas indujo la expresión de IL-6 en suero y tejido pulmonar. Se determinó que la Pa 
generó la presencia de MPO y la formación de clorotirosina en el pulmón de ratón. Además, 
se determinó que la Pseudomonas aeruginosas indujo la expresión de iNOS y formación de 
nitrotirosina. En cambio, cuando los ratones fueron instilados con la bacteria Pa y además se 
les adiciono DMPO, la expresión de IL-6, MPO, clorotirosina y nitrotirosina se redujo. En un 
proceso de inflamación neutrofílica pulmonar donde MPO cumple un rol importante, prevenir 
la oxidación de ADN con la nitrona DMPO, protege a las células de mutagénesis. Además, 
estos datos sugieren que DMPO puede generar un efecto antiinflamatorio en el pulmón de 
ratón cuando es expuesto a endotoxina, al reducir la expresión de citoquinas proinflamatorias. 

Palabras clave: Neutrófilo, mieloperoxidasa, inflamación. 

Introducción  

La irritación de las vías respiratorias por 
agentes biológicos, físicos, mecánicos o 
metabólicos, genera una respuesta inmune 
del organismo que involucra, la migración y 
retraso del flujo de leucocitos 
polimorfonucleares (neutrófilos), a través de 
la microvasculatura pulmonar, atraídos por la 
liberación de quimiocinas del tejido afectado 
(Burkard et al., 2023; Gü Ngör et al., 2010). 
La llegada de neutrófilos y su posterior 
activación genera un estallido respiratorio 
produciendo daño en la función y estructura 
del tejido pulmonar (Inflamación neutrofílica) 
(Figura 1) (Hawkins, 2020; Inés Lafaurie 
et al., 2015; Sandra E. Gomez Mejiba, 2020). 
Los neutrófilos cuando son activados, liberan 
mieloperoxidasa (MPO) al espacio tisular, por 
medio de trampa extracelulares de neutrófilos 
(NET) (Dickerhof et al., 2020; Frade-Sosa & 
Sanmartí, 2023). Los neutrófilos son las 
únicas células capaces de producir ácido 
hipocloroso/hipoclorito (HOCl/CIO�‡) por la 
acción catalizadora de la proteína 
mieloperoxidasa, que se encuentra en los 

granos azurófilos de los neutrófilos (Gomez-
Mejiba et al., 2010; Gü Ngör et al., 2010; 
Knaapen et al., 2006; Stanley et al., 2010). 
Se ha reportado que en condiciones 
patológicas la concentración de HOCI es de 
200�PM y en procesos inflamatorios entre 3 a 
8 mM (Qadir Tantry et al., 2021). El HOCI 
generado por la actividad de MPO, es uno de 
los productos biológicos más dañinos en 
biología (Ramirez & Gomez Mejiba, 2020; 
Sandra E. Gomez Mejiba, 2020; Stanley 
et al., 2010; Xiong et al., 2021). La evidencia 
del rol patogénico, de la participación MPO y 
HOCI en diferentes enfermedades 
metabólicas, neurológicas, inflamatorias y 
cáncer, ha sido demostrada (Dickerhof et al., 
2020; Gü Ngör et al., 2010; Knaapen et al., 
2002, 2005, 2006; Mendelsohn et al., 2014; 
Ohshima et al., 2003; Ramirez & Gomez 
Mejiba, 2020; Xiong et al., 2021). 

El ADN es una macromolécula susceptible a 
daños oxidativos, la acumulación de 
radicales en el ADN, puede ocasionar 
mutagénesis y transformación celular 
(Gomez-Mejiba et al., 2010; Knaapen et al., 



2006; Weitzman & Gordon, 1990). La nitrona 
espin trap 5,5-dimetil-1-pirrolina N-óxido 
(DMPO) tiene la capacidad de unirse a los 
radicales libres, formando aductos de nitrona 
y neutralizar la oxidación de macromoléculas 
(Gomez-Mejiba & Ramirez, 2019; Ramirez 
et al., 2007). DMPO al unirse a los radicales 
libres, sirve como un marcador específico de 
donde estaba el radical libre(Mason, 2004). 
Consideramos que DMPO puede evitar la 
acumulación de productos oxidativos en el 
ADN y prevenir la genotoxicidad en un 
proceso inflamatorio. Con el objetivo de 
describir el mecanismo de genotoxicidad 
pulmonar producida por la participación de 
los neutrófilos, estudiamos la capacidad del 
HOCI para formar radicales centrados en el 
ADN. Analizamos la producción de HOCI por 
la actividad de MPO en ensayos in vitro. 
Además, estudiamos cómo la nitrona DMPO, 
atrapa los radicales centrados en el ADN, 
generados por HOCI y de esta forma, cómo 
previene la transformación celular.  

En modelos in vivo, estudiamos la capacidad 
antiinflamatoria del DMPO en el pulmón de 
ratón. Para ello, inducimos un síndrome de 
distrés respiratorio agudo (SDRA) en el ratón, 
mediante la aspiración orofaríngea de la 
bacteria Pseudomona aeruginosa y 
analizamos la expresión de citoquinas 
proinflamatorias y moléculas de adhesión. La 
molécula de adhesión ICAM-1 es una de las 
proteínas fundamentales para el 
reclutamiento de neutrófilos y su posterior 
activación (Kondo & Sauder, 1997; Lucia 
Nikolaia López-Bojorquez, 2004). Estos 
estudios in vitro e in vivo intentan determinar 
el efecto antiinflamatorio del DMPO y poder 
así, de esta manera, establecer el 

mecanismo mediante el cual DMPO, 
interviene en la prevención del daño 
genotóxico en un estadio inflamatorio, en el 
pulmón de ratón.   

Figura 1.  Mecanismo de activación 
neutrofílica y mutación del ADN, producida 
por el HOCI. 

Objetivos  

Determinar si el espin trap tipo nitrona, DMPO 

puede, y de ser así, como interferir en la 

inflamación neutrofílica y posterior daño 

genotóxico pulmonar por una exposición 

aguda inducida por exposición al LPS por la 

vía respiratoria. 

Materiales y Métodos  

Reactivos 

Ácido desoxirribonucleico de timo de ternera 
tipo II (ADN), sal sódica altamente 
polimerizada (Sigma). Los reactivos 
utilizados para la preparación de buffer 
fosfato salino incluyeron, Sodio Chloride 
(Fisher Chemicals), Potasio Fosfato 
monobásico (Anhidro) (Biopack), Potassium 
Chloride. (FisherBiotech), Sodio Fosfato 
Dibasico Heptahidratado. Anedra. Nitrona 
5,5-dimetil-1-pirrolina N-óxido (DMPO). 
Hidróxido de sodio (NaOH). Sodio 



Hipoclorito. Laboratorios oliveri. Ácido 
clorhídrico 37% tetrahedron. Anticuerpo 
primario Anti-DMPO. Alexis Biochemicais. 
DMPO,pAb. Anticuerpo secundario Goat anti-
Rabbit IgG Fc Secondary Antibody, HRP. 
(Thermo Scientific). Los reactivos utilizados 
para el revelado con fluorescencia fueron: 
Detection Reagent 1, Peroxide Solution. 
(Thermo Scientific), detection Reagent 2, 
Luminol Enhancer Solution (Thermo 
Scientific). El reactivo para revelado con 
absorbancia fue 1-Step�Œ Ultra TMB-ELISA 
(Thermo scientific). Reacti-Bind DNA coating 
solution (Pierce). Tween-20 (polyoxyethylene 
sorbitan monolaureate) ultrapure (USB 
Corp.). Blocking buffer: 1 X CMF�±PBS + 3% 
immunoblot blocking reagent. Goat anti-rabbit 
IgGFc horseradish peroxidase (HRP) 
conjugated (Upstate). Immuno-Pure goat 
anti-rabbit IgGFc alkaline phosphatase (AP) 
conjugated (Pierce). Leche descremada. 
Luminol, 3- Aminophthalhydrazide, 99.8% 
(titration), lemon yellow powder. Dimethyl-
Sulphoxide (Trade Mark). Linea cellular 
A549. Dulbecco´s Modified Eagle Medium 
Nutrient Mixture F-12 (Ham) (1:1) powder 
(Gibco). 6-Thioguanine, minimum 98% 
(Sigma). MTT (thiazolyl blue tetrazolium 
bromide) (Amresco). Tinción de membrana 
con aglutinina Alexa fluor 594. Anticuerpo 
primario anti MPO human rabbit. Anticuerpo 
primario anti DMPO policlonal rabbit (atems). 
P53 (C-term) Rabbit Cat 1047-1. Goat anti-
rabbit igG (H+L) Secondary Antibody HRP 
(Invitrogen). ProLong Gold antifade reagent 
with DAPI (Invitrogen). LPS, E. coli, serotipo 
O55:B5 (Sigma). Bacterias Pseudomona 
aeruginosa ATCC 27853. 4-aminobenzoic 
acid hydrazide (ABAH) (Calbiochem). 
Interleucina-6 (Kit comercial Invitrogen�Œ). 

Anti-iNOS. Anti-clorotirosina. Anti-
nitroirosina. Guaiacol (Sigma). 

Producción de aductos ADN-DMPO 
inducidos por HOCI 

Se preparó una solución madre de ADN de 
timo de ternera, la concentración de ADN se 
calculó a partir de su absorbancia a 260 nm 
(A 260 nm = 1 corresponde a �ý������ ���J�� ���� �P�O��
dsDNA �ý �������� ���0�� �F�R�P�R�� �E�D�V�H�V������ �6�H�� �K�L�]�R��
�U�H�D�F�F�L�R�Q�D�U�������0���G�H���$�'�1�����H�Q���X�Q���Y�R�O�X�P�H�Q���W�R�W�D�O��
�G�H�� �������� ���O�� �F�R�Q�� �����0�� �G�H�� �+�2�&�O�� �H�Q�� ������ �P�0�� �G�H��
hidróxido de sodio (NaOH) a 37°C durante 15 
minutos, seguido de la adición de 10 mM 
DMPO. Una hora más tarde, la reacción se 
detuvo mediante la ad�L�F�L�y�Q�� �G�H�� �����O�� �G�H�� �X�Q�D��
solución metionina de concentración 1 molar 
en 1M de HCl, para secuestrar el exceso de 
HOCl y de cloraminas reactivas.  

Ensayo de luminol. Producción de HOCI 
mediante la reacción MPO + CI�‡ + H2O2 

�6�H�� �S�U�H�S�D�U�y�� �����Q�0�� �0�3�2�� �H�Q�� �3�%�6�� ���[���� �������0��
�+�2�&�,�� �H�Q�� �1�D�2�+�� �����P�0���� �������0�� �/�X�P�L�Q�R�O�� �3�%�6��
���[���\�����������0��H2O2 en CI�‡ 140nM. El volumen 
�I�L�Q�D�O�� �S�R�U�� �U�H�D�F�F�L�y�Q�� �I�X�H�� �G�H�� ���������O���� �6�H�� �P�L�G�L�y�� �O�D��
luminiscencia de la reacción durante 30min, 
cada intervalo de 5min. Luminol es una sonda 
especifica que reacciona con HOCl para 
producir luminiscencia, pero no con H2O2. 

Inducción de mutagénesis por HOCI en 
células A549 y viabilidad celular mediante 
ensayo de MTT 

�6�H�� �S�U�H�S�D�U�R�� �����P�O�� �F�R�Q�� �������0�� �G�H�� ��-TG (las 
primeras diluciones del 6-TG en NaOH 1M, 
luego en PBS 1x) en medio de cultivo DMEM 
F12 + 10% SFB + 1% penicilina (PE), 
diferentes concentraciones de HOCI en 



NaOH 10mM y 10ml de DMPO concentración 
10mM en medio de cultivo. Se cultivo las 
células A549 en placa de 96 Wells y se deja 
incubar 24hs. Se removió el medio de cultivo 
y se colocan las concentraciones de HOCI 
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�H�Q�W�H�����Y�R�O�X�P�H�Q�����������O���S�R�U���Z�H�O�O�������6�H��
incubó durante 1h y luego se adicionó DMPO 
�G�X�U�D�Q�W�H�����K�������������O�������6�D���U�H�P�R�Y�L�y���H�O���P�H�G�L�R���\���V�H��
adicionó medio de cultivo con 6-�7�*�� ���������O������
�&�D�G�D�������G�t�D�V�����V�H���I�X�H���D�G�L�F�L�R�Q�D�Q�G�R���������O���P�i�V�����$�O��
�G�t�D�� ������ �G�H�� �F�X�O�W�L�Y�R�� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�y�� �0�7�7�� ���������O�� �D��
0.5mg/ml) y se dejó secar durante 24hs. 
�/�X�H�J�R�� �V�H�� �D�G�L�F�L�R�Q�y�� �������O�� �G�H�� �'�0�6�2�� �\�� �P�L�G�L�y��
absorbancia a 570nm.  

Ensayo de viabilidad MTT 

Este ensayo se basa en la habilidad de 
reductasas mitocondriales en células vivas 
para reducir una sal de tetrazolio (amarilla) a 
un precipitado de formazan (azul) en la 
mitocondria que luego es disuelto y medido 
en un espectrofotómetro a 570 nm. Después 
del tratamiento con los diferentes 
compuestos en una placa de 96 pocillos, el 
medio de cultivo fue reemplazado con 
0,5mg/ml de MTT (3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl] 
2,5- diphenyltetrazolium bromide) en PBS y 
las células incubadas a 37°C por 1h. 
Después el MTT fue aspirado, y el los 
cristales de formazán que se encontraban en 
las células viables fueron solubilizados con 
DMSO, y luego fueron cuantificados leyendo 
la absorbancia a 570nm con una referencia a 
630nm (por los restos celulares insolubles en 
DMSO) usando un lector de placa Infinite 
M200 (Tecan). 

Aspiración orofaríngea 

Previo a realizar este procedimiento el animal 

fue anestesiado utilizando una cámara 
cerrada que contiene isoflurano 1ml, durante 
1min. La selección del anestésico apropiado 
para el proceso de aspiración orofaríngea es 
muy importante ya que este nos aseguró que 
el procedimiento sea exitoso. Generalmente 
en pequeños roedores, se utilizan 
anestésicos de acción corta, los cuales 
suprimen los reflejos por un período de 
tiempo relativamente corto y permite de esta 
manera que el animal se recupere 
rápidamente y pueda respirar normalmente 
en un corto tiempo. Para realizar la instilación 
intratraqueal o aspiración orofaríngea, el 
ratón anestesiado fue puesto en una posición 
supine en una tabla inclinada (60° 
aproximadamente), sosteniendo los dientes 
incisivos superiores en el soporte de trabajo. 
La lengua fue extendida hacia afuera 
suavemente usando una pinza de cirugía 
hacia afuera con una pinza. Este 
procedimiento permite que se ocluya la 
epiglotis y se abra la faringe y de este modo 
evitar que la gota sea ingerida en lugar de 
aspirada. En ese momento se procedió a la 
�D�V�S�L�U�D�F�L�y�Q���R�U�R�I�D�U�t�Q�J�H�D���G�H���O�R�V���U�H�D�F�W�L�Y�R�V�����������O����
�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���X�Q�D���S�L�S�H�W�D���D�X�W�R�P�i�W�L�F�D���G�H�����������O���H�Q��
la parte posterior de la cavidad oral y cerca 
de la epiglotis. Se utilizo LPS a 50 g/50 l (E. 
coli, serotipo O55:B5, Sigma) y Bacterias 
Pseudomona aeruginosa ATCC 27853, 
previamente muertas. 4-aminobenzoic acid 
hydrazide (ABAH) de Calbiochem, a una 
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �������Q�P�R�O���������O�� �\�� �'�0�3�2��
�������P�P�R�O���������O�� 

Preparación de baterías Pseudomonas 

Se cultivaron las Pseudomonas aeruginosas 
ATCC 27853 en agar de cultivo (nutritivo 
caldo de cetrimida agar base), para lograr un 



gran número de bacterias. Luego fueron 
recolectadas en un eppendorf para ser 
lavadas tres veces con PBS y centrifugadas. 
Se procedió a colocarlas en agua hirviendo 
durante 15 minutos para provocar su muerte. 
Se determino la concentración de bacterias, 
para luego lograr la concentración óptima 
para ser utilizadas en los experimentos. 

Ensayos por ELISA 

Análisis individual por ELISA de la 
interleucina-6, pro-inflamatoria mediante Kit 
comercial Invitrogen�Œ. Análisis de utilizando 
anticuerpos primarios anti-iNOS, anti-
clorotirosina, anti-nitroirosina y anti 
mieloperoxidasa, el anticuerpo secundario 
utilizado fue el Goat anti-Rabbit IgG marcado 
con HRP. Los aductos DMPO-ADN y aductos 
DMPO-proteína se obtuvieron mediante la 
técnica immuno-espin-trapping y luego se 
realizó un Elisa con anticuerpo primario anti-
DMPO. La lectura fue realizada a 450nm en 
caso de determinación por absorbancia. Por 
el contrario, se utilizó determinación por 
quimioluminiscencia o luminiscencia 
utilizando VisiGlo o absorbancia utilizando 
TMB. 

Ensayo de actividad peroxidasa de MPO 

La actividad peroxidasa de MPO fue medida 
después de la oxidación de guayacol a 
tetraguayacol (TG) catalizada por H2O2 a 15-
22°C. La mezcla contenía 8.9mM guayacol, 
50nM MPO en 500ul de un buffer de ácido 
acético/acetato de pH5.6. La reacción fue 
iniciada con la adición de diferentes 
concentraciones de H2O2, y la formación de 
tetraguayacol fue cuantificada a 470nm 
���0�������Q�P� �����������P�0-1cm-1) y fue cuantificado 

durante los primeros 2 minutos de la 
reacción. 

Análisis estadístico 

Los datos cuantitativos se informan como 
valores medios ± SEM de al menos tres 
experimentos por duplicado. Determinamos 
las diferencias entre pares de grupos, 
mediante análisis de ANOVA, varianza de 
una sola vía, prueba de comparación múltiple 
de Tukey. Las diferencias se consideraron 
estadísticamente significativas a P<0.05=*, 
P<0.01=**, P<0.001=***. 

Resultados y Discusión  

DMPO atrapa radicales centrados en el ADN 
producidos por HOCI 

El ácido hipocloroso o hipoclorito es un 
oxidante no radicalario, derivado de la 
reducción molecular del oxígeno, y que 
además es muy reactivo y puede reaccionar 
con macromoléculas, entre ellas, el ADN 
(Fliss, 1988; Hawkins, 2020; Liu et al., 2021). 
El HOCI al racionar con el ADN genera 
cloraminas centradas en el nitrógeno del 
ADN, que posteriormente decaen en 
radicales centrados en el nitrógeno (Andrés 
et al., 2022; Gomez-Mejiba et al., 2010). 
Demostramos que HOCI es capaz de 
producir radicales centrados en el ADN 
(figura 2 D), los cuales son atrapados por 
DMPO, formando aducto ADN-DMPO 
(Gomez-Mejiba & Ramirez, 2019). A mayor 
formación de aductos, mayor cantidad de 
radicales atrapados (Ramirez et al., 2007). La 
concentración 5mM de DMPO fueron 
suficientes para neutralizar los radicales 
formados en el ADN por HOCI, como se 
muestran en la figura 2 A. Son suficiente 



10�PM de HOCI para formar gran cantidad de 
radicales en el ADN y se necesitarían 5mM 
de DMPO para neutralizarlos (figura 2 B). Si 
DMPO es adicionado entre 15 a 30 minutos, 
luego de que el ADN este expuesto a HOCI, 
se logra neutralizar la mayor cantidad de 
radicales. En cambio, si DMPO es adicionado 
luego de los 60 a 120 minutos, los radicales 
atrapados por DMPO se reducen. Esto puede 
deberse a que, la vida media de los radicales 
es muy corta y la nitrona DMPO no pudo 
neutralizarlos y formar aductos (figura 2 C). 

Figura 2.  Determinación de radicales 
centrados en el ADN como aductos ADN-
DMPO en ADN de timo de ternera. A) Se 
mezcló el 5�PM de ADN timo de ternera con 
10�PM de HOCI y se adiciono diferentes 
concentraciones de DMPO, para observar la 
formación de aductos ADN-DMPO. B) Se 
expuso el ADN con diferentes 
concentraciones de HOCI y misma 
concentración de DMPO (10mM), para 
determinar la formación de radicales 
centrados en el ADN por HOCI. C) Se 
mezclaron ADN, HOCI y se adicionó DMPO 
a diferentes tiempos, luego de iniciada la 
reacción. D) Se determino la formación de 
radicales centrados en el ADN por HOCI, con 
los controles correspondientes. Los datos 
muestran la media ± SEM de los ELISA, 
mediante el análisis ANOVA, varianza de una 

sola vía, prueba de comparación múltiple de 
Tukey P<0.05=*, P<0.001=***. (n=4) 

Producción de HOCI mediante la reacción 
MPO + CI�‡ + H2O2 

Luminol es un fluorocromo que, cuando 
reacciona con HOCl produce un compuesto 
oxidado que genera luz relativamente estable 
(Gomez-Mejiba et al., 2010). Estudiamos 
como MPO es capaz de generar HOCI 
utilizando H2O2 + CI�‡ durante 30 minutos. Se 
determinó la luminiscencia generada por 
luminol al reaccionar con HOCI a tiempo O y 
como el sistema MPO + H2O2 + CI�‡ es capaz 
de producir HOCI (figura 3 A). A los 30 
minutos de la reacción se comprueba como 
el sistema MPO + H2O2 + CI�‡ continúa 
generando HOCI (figura 3 B y C). 
Determinamos que luminol reacciona 
específicamente con HOCI y no con H2O2 
(figura 3 A y B). De esta manera, 
corroboramos que MPO es capaz de utilizar 
como sustrato H2O2 y CI�‡ para generar HOCI. 
Ha sido comprobado que la concentración de 
H2O2 en condiciones inflamatorias la 
podemos encontrar entre los 50 a 100�PM, 
además de conocer que fuera y dentro de las 
células existe CI�‡ (Kolaczkowska & Kubes, 
2013). Estos datos sugieren que, un proceso 
inflamatorio donde los neutrófilos son 
activados, se libera MPO al espacio tisular 
por medio de NET y en presencia de H2O2 + 
CI�‡, la mieloperoxidasa producir HOCI y por 
consecuente la oxidación de 
macromoléculas. 



Figura 3.  Determinación de la producción de 
HOCI por actividad de mieloperoxidasa. A) 
Se mezclaron mieloperoxidasa con H�•O�•, CI�‡ 
y luminol para determinar la producción de 
HOCI generado por MPO. B) Lectura de 
luminiscencia a los 30minutos de la reacción. 
C) Representación en el tiempo de la
producción de HOCI por el sistema MPO +
H�•O�• + CI�‡.D) Reacción de HOCI con luminol.
Los resultados obtenidos, fueron analizados
por quimioluminiscencia.

Mutación del gel HRPT por HOCI en células 
A459  

La hipoxantina guanina fosforibosil 
transferasa (HPRT) es un gen endógeno 
ligados al cromosoma X (Dobrovolsky et al., 
2019). El gen HPRT es uno de los genes más 
sensibles a efectos genotóxicos y es utilizado 
como indicador de mutación. Una mutación 
del gen HPRT, permite a las células proliferar 
bajo condiciones citotóxicas (Dobrovolsky et 
al., 2019). Estudiamos como la línea células 
A549 (derivada del adenocarcinoma humano, 
células epiteliales basales alveolares) 
prolifera en un medio que contiene 6-
tioguanine (6-TG). La 6- tioguanina es el 
metabolito activo que interfiere con la síntesis 
de purinas dentro del ciclo celular 
(Universidad de Antioquia. Facultad de 
Medicina. et al., 1988). La enzima HPRT 
forma un metabolito tóxico, monofosfato de 6-

tioguanina a partir de 6-TG (Universidad de 
Antioquia. Facultad de Medicina. et al., 1988), 
por lo tanto, las células que sobreviven en un 
medio que contiene 6-TG son aquellas donde 
el gen HPRT se encuentra mutado, en 
cambio las células donde el gen no está 
mutado, mueren en presencia del compuesto 
6-TG (Dobrovolsky et al., 2019; Mendelsohn
et al., 2014). En la figura 6 A podemos
observar que las células que fueron
cultivadas con HOCI continúan proliferando
luego de 14 días de incubación con medio
que contiene 6-TG. Como comprobamos en
los experimentos anteriores, debido a la
reactividad de HOCl, la oxidación del ADN
genómico por HOCl ocurre, cuando HOCl es
producido cerca del núcleo de la célula.
Como consecuencia de la oxidación de ADN
por HOCl, se genera clorinación de las bases
y por consecuente, mutagénesis (Gomez-
Mejiba et al., 2010; Ohshima et al., 2003).
Consideramos que la mutagénesis producida
afectó al gen HPRT, lo que permite que las
células mutadas no mueran en presencia de
6-TG. Los resultados de la viabilidad celular
de las células A549 cultivadas con y sin
HOCI, nos permiten determinar que se
produjo una transformación celular. Las
células cultivadas con HOCI continúan
proliferando en un medio que contiene el
compuesto citotóxico 6-TG. Esto puede
deberse a una mutagénesis ocasionada, por
la oxidación del ADN por HOCI. Las células
mutantes son resistentes al compuesto 6-TG,
debido a una posible mutación del gen HPRT
(Aidoo et al., 1997; Dobrovolsky et al., 2019;
Mendelsohn et al., 2014). Caso contrario
ocurre, cuando observamos que las células
no mutadas, las que no fueron cultivadas con
HOCI, son sensibles a 6-TG y mueren. En la



 

 
  

figura 6 B y C, visualizamos en imágenes de 
microscopio, las diferencias de proliferación 
de las células A459 con y sin HOCI, luego de 
14 días de incubación con 6-TG. La cantidad 
de células en la figura 6 B, es menor que el 
cultivo celular en la figura 6 C, es decir, que 
las células expuestas a HOCI, continúan 
proliferando en presencia de 6-TG. Las 
células con HOCI sobreviven y proliferan en 
presencia de 6-TG (figura 6 C), lo que 
indicaría mayor resistencia a 6-TG, producto 
de la genotoxicidad del HOCI al ADN 
genómico, que ocasionó la mutación del gen 
HPRT. 

Figura 6.  Proliferación de células A549 
mutadas. A) Viabilidad de las células A549 
cultivadas a diferentes concentraciones de 
HOCI y luego expuestas a 6-TG, un 
compuesto citotóxico, durante 14 días. B) 
Visualización de células A549 cultivadas con 
medio de cultivo sin tratamiento y con HOCI. 
Los datos muestran la media ± SEM de un 
experimento. 

Respuesta antiinflamatoria de la nitrona 
DMPO en el pulmón de ratón  

La endotoxina o lipopolisacárido (LPS), es 
uno de los componentes de la pared celular 
de las bacterias Gram negativas, con efecto 
inmunoestimulantes (Boribong et al., 2019; 
Page et al., 2022; Park & Lee, 2013). Por 
medio de la aspiración orofaríngea de LPS y 

Pseudomona aeruginosa (Pa), se busca 
generar una lesión pulmonar aguda (SDRA, 
Síndrome de dificultad respiratoria agudo), lo 
que ocasiona el reclutamiento y activación de 
los neutrófilos en el pulmón de ratón 
(inflamación neutrofílica) (Burkard et al., 
2023). La Pseudomona aeruginosa es un 
patógeno, responsable de una gran variedad 
de infecciones, principalmente 
nosocondrales (Luján Roca, 2014). La Pa en 
su pared celular gran negativa, contiene 
moléculas de LPS (Brassard et al., 2021). El 
LPS es un factor de virulencia reconocido por 
los receptores TLR-4, que al unirse a LPS, 
activa cascadas de señalamiento, que 
desencadenan la activación del factor 
nuclear-���%�� ���1�)-���%�� (Boribong et al., 2019; 
Curran et al., 2018; Park & Lee, 2013) (figura 
7). La activación de esta vía gatilla la 
expresión de genes que codifican para varios 
mediadores de la inflamación, incluyendo 
citoquinas proinflamatorias (IL-6, TNF-�.����
entre otras), moléculas de adhesión celular 
(ICAM-1), etc., que facilitan la acumulación y 
activación de los neutrófilos en sitios de 
inflamación (Kondo & Sauder, 1997; Lucia 
Nikolaia López-Bojorquez, 2004) (figura 7). 

Figura 7.  Efecto antinflamatorio de DMPO. 
Mecanismo antinflamatorio de la nitrona 
DMPO al inhibir la vía NF-���%�� �\�� �U�H�G�X�F�L�U�� �O�D��
expresión de citoquinas inflamatorias y 
moléculas de adhesión. 



La figura 8 A muestra el recuento celular en 
BALF de los ratones wild type (WT) B6 
57BL/6, instilados con LPS y Pa. Se 
corrobora que la Pa, provoca una respuesta 
de reclutamiento celular mayor, que la del 
LPS. Por otro lado, podemos observar que al 
instilar DMPO, el reclutamiento celular en el 
pulmón de ratón, se reduce y, por el contrario, 
al utilizar ABAH (inhibidor de MPO) el 
reclutamiento celular se mantiene elevado 
(Gomez-Mejiba et al., 2010; Knaapen et al., 
2005). ABAH no reduce la infiltración 
neutrofílica, pero si es un compuesto que 
inhibe la actividad de MPO (Knaapen et al., 
2005). En el grupo de ratones instilados con 
la nitrona DMPO antes de instilar Pa, 
observamos un menor número de células en 
BALF. Estos datos sugieren que DMPO 
reduciría de alguna manera el reclutamiento 
y migración celular y por ente, tendría un 
efecto antiinflamatorio (Gomez-Mejiba & 
Ramirez, 2019). Estos resultados de la 
migración celular al tejido pulmonar 
lesionado, se reafirmaron mediante la 
determinación de la presencia de citoquinas 
proinflamatorias (interleucina-6 (IL-6)) en el 
suero y tejido pulmonar de los ratones (Figura 
8 B). Los ratones instilados con LPS y Pa, no 
solo presentan mayor numero celular en el 
tejido pulmonar, sino también, presentan un 
proceso inflamatorio a nivel local y sistémico 
(Kondo & Sauder, 1997). La IL-6 es un 
indicador de estadio inflamatorio (Hamilton et 
al., 2023). La IL-6 se observa reducida 
cuando se instila DMPO previo a la instilación 
de Pa. DMPO reduciría la expresión de IL-6 
generando un efecto antiinflamatorio. Esta 
inhibición, podría deberse al bloquear el 
factor de transcripción NF-��B, que tiene bajo 
su control, la expresión de IL-6 (Kondo & 

Sauder, 1997; Lucia Nikolaia López-
Bojorquez, 2004). 

Figura 8.  Inflamación pulmonar y sistémica 
en el ratón. A) Recuento de células en el 
líquido bronqueo alveolar mediante cámara 
de Neubauer. B) Determinación de 
interleucina 6 en suero de ratón. C) 
Determinación de IL-6 en el tejido pulmonar. 
Los datos muestran la media ± SEM de los 
ELISA, mediante el análisis de varianza de 
una sola vía, prueba de comparación múltiple 
de Tukey P<0.05=*; P<0.01=**; P<0.001=***. 
(n=3) 

Una vez determinada la inflamación 
sistémica, se analizó la presencia de 
neutrófilos en el tejido pulmonar. Para ello se 
utilizó la técnica de ELISA para 
semicuantificar MPO en homogenato de 
pulmón, lo que nos daría un indicativo de la 
presencia de neutrófilos en el tejido pulmonar 
(Figura 9 A ). MPO es una proteína que se 
encuentra en los neutrófilos y es liberada al 
medio extracelular, a través de trampa 
extracelular de neutrófilos (NET), cuando los 
neutrófilos son activados(Dickerhof et al., 
2020; Frade-Sosa & Sanmartí, 2023). En los 
resultados en cultivo celular, pudimos 
determinar, que MPO puede atravesar la 
membrana celular y localizarse cerca del 
núcleo. También determinamos que MPO es 
capaz de generar HOCI a nivel intracelular en 
presencia de H2O2 + CI�‡ y que HOCI, puede 
radicalizar el ADN. Pero para poder generar 
HOCI, se necesita que MPO este 



activa(Dickerhof et al., 2020). Para ello se 
realizó en homogenatos de pulmón, el 
ensayo de guayacol, el cual consiste en la 
oxidación de guayacol a 
tetraguayacol(Gomez-Mejiba et al., 2010). En 
este caso, si MPO en presencia de H2O2, es 
capaz de oxidar guayacol a tetraguayacol, 
determinaremos que la MPO presente en el 
tejido pulmonar, esta activa(Knaapen et al., 
2005). En la figura 9 C se puede observar 
que hay mayor actividad de MPO en el 
pulmón de los ratones instilados con LPS, 
esto se debe a que, como se indicó en la 
figura 9 A , hay mayor presencia en BALF, de 
neutrófilos en el pulmón de los ratones 
instilados con LPS y Pa y la MPO presente en 
el tejido esta activa. Es decir, corroboramos 
que el LPS y Pa, son capaces de generar una 
inflamación neutrofílica local y sistémica y a 
su vez comprobamos, no solo que hay 
neutrófilos en el tejido pulmonar (figura 9 A ), 
sino que, también, la MPO liberada por los 
neutrófilos, está activa (figura 9 C ). Cuando 
MPO esta activa, genera la oxidación de 
macromoléculas (proteínas, lípidos, 
carbohidratos, ADN) mediante HOCl(Gomez-
Mejiba et al., 2010; Gü Ngör et al., 2010; 
Knaapen et al., 2002, 2005). En la figura 8 B  
podemos observar la clorinación de proteínas 
(clorotirosina), que se correlaciona con la 
presencia de MPO activa en el tejido 
pulmonar (figura 9 A ). Estos datos indican 
que hay migración de neutrófilos tanto en 
ratones instilados con LPS y Pa, que la MPO 
esta activa y que su actividad generó HOCl, 
el cual se determina al observar clorinación 
de proteínas en el tejido pulmonar (figura 9 
B). 

Como mencionamos anteriormente, en el 

proceso inflamatorio se activa la vía NF-���%����
que también tiene bajo su control 
transcripcional, entre otras citoquinas, la 
expresión de la óxido nítrico sintasa inducible 
(iNOS) (Lucia Nikolaia López-Bojorquez, 
2004). iNOS es una enzima producida por 
una amplia variedad de tipos celulares que 
incluyen células epiteliales, nerviosas, 
endoteliales e inflamatorias (Lucia Nikolaia 
López-Bojorquez, 2004; Ohshima et al., 
2003). iNOS no se expresa en condiciones 
fisiológicas, pero es inducible por estadios 
inflamatorios y ambientes oxidativos (Carlos 
Carvajal Carvajal, 2019; Luján Roca, 2014). 
La expresión de iNOS cataliza la oxidación de 
L-arginina a citrulina y el radical óxido nítrico
���‡�1�2�� (Lucia Nikolaia López-Bojorquez, 2004;
Ohshima et al., 2003). NO reacciona con el
anión radical superóxido para formar
peroxinitrito el cual puede nitrar proteínas en
residuos tirosina y triptofano, a
nitrotirosina(Lucia Nikolaia López-Bojorquez,
2004). La nitrotirosina es un marcador
bioquímico de estrés nitrosativo dependiente
de la óxido nítrico sintasa inducible (Lucia
Nikolaia López-Bojorquez, 2004). La figura 9
D muestra que los ratones instilados con LPS
produjeron mayor expresión de iNOS y por
ende mayor nitración de proteínas (figura 9
E). Cuando los ratones son instilados con
DMPO previamente a la instilación de LPS y
Pa, la nitración de proteínas disminuye. Esto
puede deberse a un menor estadio
inflamatorio y estrés oxidativo, ocasionado
por el efecto de DMPO. DMPO reduciría el
estado inflamatorio tisular, reduciendo la
expresión de iNOS y sus productos de
oxidación (Zhai et al., 2012).

En un ambiente inflamatorio-oxidativo, existe 



un desequilibrio entre sustancias oxidantes y 
antioxidantes, en favor de los oxidantes, 
dando como resultado un aumento de 
radicales libres en los tejidos (Arulselvan et 
al., 2016). Buscamos determinar en el tejido 
pulmonar, cómo LPS y DMPO influyen en la 
formación de radicales libres. Como fue 
descripto anteriormente, DMPO es capaz de 
atrapar los radicales y formar aductos de 
nitrona, a mayor formación de aductos, 
mayor cantidad de radicales son 
neutralizados. La figura 8 F determina que los 
ratones que fueron instilados con DMPO 
generaron mayor formación de aductos 
DMPO (Gomez-Mejiba et al., 2010; Gomez-
Mejiba & Ramirez, 2019). Esto se debe a que 
DMPO se unió a los radicales formados en 
las proteínas, neutralizando su oxidación 
(Gomez-Mejiba et al., 2010; Gomez-Mejiba & 
Ramirez, 2019; Ramirez et al., 2007). Los 
datos obtenidos en los experimentos del 
tejido pulmonar nos permiten explicar que 
existe, en ratones con LPS un estadio 
inflamatorio y que el tejido pulmonar, 
presenta mayor expresión de iNOS (figura 8 
D), que ocasiona la nitración de proteínas 
(figura 8 E). En cambio, al instilar 
previamente DMPO, no solo se reduce la 
expresión de iNOS, sino la nitración y 
oxidación de proteínas (figura 8 D-E-F). 
Todos estos datos en el tejido pulmonar, 
determinan que la nitrona DMPO, es un 
posible compuesto que lograría un efecto 
antiinflamatorio al reducir citoquinas 
proinflamatorias, reducir la expresión de 
iNOS y a su vez, evitar la acumulación de 
productos oxidativos en el ADN y proteínas, 
que podrían producir una mutación celular y 
consecuentemente, carcinogénesis (Zhai et 
al., 2012). 

Figura 9.  Oxidación de macromoléculas en 
estadios inflamatorios y efecto 
antiinflamatoria de DMPO. A) Determinación 
de MPO en el pulmón de ratón expuesto a 
endotoxina. B) Productos de oxidación 
(clorotirosina) de la actividad de 
mieloperoxidasa en el tejido pulmonar. C) 
Determinación de actividad de 
mieloperoxidasa en el pulmón de ratón 
expuesto a endotoxina y DMPO. D y E) 
Determinación de la expresión de iNOS y 
productos de su oxidación (nitrotirosina) en 
pulmón de ratón en un estadio inflamatorio. 
F) Determinación de aducto DMPO-proteína
en tejido pulmonar de ratones instilados con
LPS. Los datos muestran la media ± SEM de
los ELISA, mediante el análisis de varianza
de una sola vía, prueba de comparación
múltiple de Tukey P<0.05=*, P<0.01=**. (n=3)

La nitrona DMPO instilada en el pulmón de 
ratón, logro reducir las citoquinas 
proinflamatorias y el reclutamiento de 
leucocitos, cuando los ratones fueron 
expuestos a bacterias irritantes. La 
exposición de ADN a HOCI producido por 
MPO, indujo mutaciones en las células A459, 
permitiendo la transformación celular. La 
nitrona DMPO logro evitar las mutaciones 
producidas por HOCI, generando un efecto 
anti genotóxico. 



 

 
  

La participación de los neutrófilos y la NET 
liberada en la activación neutrofílica, 
desempeña un papel importante en las 
enfermedades crónicas, autoinmunes, 
metabólicas y cáncer (Dickerhof et al., 2020; 
Gü Ngör et al., 2010; Knaapen et al., 2002, 
2005, 2006; Mendelsohn et al., 2014; 
Ohshima et al., 2003; Ramirez & Gomez 
Mejiba, 2020; Xiong et al., 2021). La 
inflamación neutrofílica contribuye al estrés 
oxidativo y al daño a macromoléculas (Carr et 
al., 2001; Stanley et al., 2010). Los 
componentes liberados por la NET de los 
neutrófilos, aumentan la respuesta 
inmunitaria, el proceso inflamatorio y el 
reclutamiento neutrofílico en patologías 
pulmonares (Hidalgo et al., 2022; Keir & 
Chalmers, 2022; Urban et al., 2009). Muchos 
estudios se han centrado en la inhibición de 
las NET para reducir las fisiopatologías 
pulmonares (Burkard et al., 2023; Frade-
Sosa & Sanmartí, 2023; Keir & Chalmers, 
2022). Nuestro estudio demuestra el 
mecanismo mediante el cual la liberación de 
MPO por medio de las NET, generan daño al 
ADN por HOCI. La formación de cloraminas 
centradas en el ADN por HOCI, generan 
radicales en el ADN que producen, cambios 
en la estructura genómica, modificaciones de 
bases y nucleoticos(Tantry et al., 2018). El 
HOCI puede reaccionar con grupos amino en 
ácidos nucleicos, pero es altamente reactivo, 
por lo que es necesario que, para dañar al 
ADN, se produzca cerca del núcleo celular. 
Pudimos comprobar en ensayos bioquímicos, 
la capacidad de HOCI de formar radicales 
centrados en el ADN a concentraciones 
fisiológicas y que los neutrófilos en sitios de 
inflamación al activarse, pueden liberar MPO 
y generar HOCI en presencia de H2O2 y Cl�‡. 

Los datos obtenidos en cultivo celular nos 
permitieron determinar la capacidad de MPO 
de atravesar la membrana celular, en la línea 
celular A549 y producir radicales centrados 
en el ADN (Gomez-Mejiba et al., 2010; 
Ramirez et al., 2007). La oxidación del ADN 
por HOCI ocasionó mutación del gen HPRT y 
carcinogénesis en la línea celular 
A549(Casciano et al., 1999). La 
transformación celular de las células A549 
por exposición a HOCI, fue inhibida por la 
utilización de la nitrona DMPO. Estos 
resultados nos permiten determinar que 
DMPO tendría un efecto anti genotóxico al 
evitar la mutagénesis en las bases y 
nucleótidos, inducida por HOCI (Gomez-
Mejiba et al., 2010; Ohshima et al., 2003; 
Tantry et al., 2018). Este mecanismo estaría 
dado por la capacidad de DMPO de atrapar 
los radicales centrados en el ADN 
neutralizando el daño oxidativo, ocasionado 
por HOCI.  

Dada la importancia del proceso inflamatorio 
en la progresión y fisio patogenia de 
diferentes enfermedades, estudiamos la 
capacidad de DMPO de reducir el estadio 
inflamatorio. Determinamos que los ratones 
que fueron expuestos a LPS y Pa generaron 
un proceso inflamatorio local y sistémico, el 
cual se determinó por la expresión de IL-6, 
iNOS, oxidación de proteínas (clorotirosina - 
nitrotirosina) y la presencia de MPO en el 
tejido pulmonar.  La Pa contiene LPS en su 
pared celular y es reconocido por los 
receptores TLR-4 de las células (Brassard et 
al., 2021; Lai et al., 2017; Sul & Ra, 2021). La 
activación del TLR-4, permite la traslocación 
del factor nuclear-���%�� ���1�)-���%������ �T�X�H�� �L�Q�G�X�F�H�� �O�D��
expresión de IL-6, iNOS, moléculas de 



adhesión, etc(Boribong et al., 2019; Curran et 
al., 2018; Park & Lee, 2013). Cuando los 
ratones fueron instilados previamente con 
DMPO antes que LPS y Pa, los ratones 
expresaron menores marcadores 
inflamatorios. Suponemos que el mecanismo 
antiinflamatorio producido por DMPO se debe 
a la inhibición en la traslocación del factor 
nuclear NF-���%�� �K�D�F�L�D�� �H�O�� �Q�~�F�O�H�R���� �6�H�J�~�Q��
estudios en macrófagos DMPO actuaria en el 
receptor de membrana interno del bucle BB 
dentro del dominio TLR2-TIR y su proteína 
adaptadora MyD88, que está involucrada en 
la señalización de la vía NF-���%���0�X�x�R�]���H�W���D�O������
2019). DMPO podría interaccionar con el 
bucle BB y bloquear la vía NF-���%���� �G�H�� �H�V�W�D��
manera, se determinaría el mecanismo 
mediante el cual DMPO reduce la expresión 
IL-6 y iNOS cuando es instilado en el pulmón 
del ratón. Estos datos obtenidos en ratones 
nos permiten determinar que DMPO reduce 
la migración de neutrófilos al tejido pulmonar, 
inhibiendo citoquinas proinflamatorias y 
moléculas de adhesión. Este mecanismo 
mediante el cual DMPO genera un efecto 
antiinflamatorio local y sistémico en el pulmón 
de ratón, reduciría el daño oxidativo al tejido 
pulmonar, por la activación neutrofílica. 

Conclusiones  

En base a los resultados creemos que DMPO 
podría servir como plataforma estructural 
para el diseño de nuevos fármacos 
antinflamatorios y anti-genotóxicos, para 
reducir la inflamación neutrofílica aguda 
como en la sepsis o episodios de fibrosis 
quística, o en inflamación crónica como el 
EPOC, cáncer, vasculitis, inflamación del 
tejido adiposo y otras condiciones de gran 
importancia en Salud Pública 
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RESUMEN 

Este estudio cualitativo fenomenológico explora las experiencias de pacientes sometidos a 

diálisis peritoneal domiciliaria (DPD), centrándose en su adaptación emocional, el impacto en 

su calidad de vida y las dinámicas familiares. Se entrevistó a cuatro pacientes con el fin de 

comprender cómo vivieron su proceso de adaptación al tratamiento. Los resultados revelan 

que, en las primeras etapas, los pacientes experimentaron miedo, frustración y una sensación 

de pérdida de control. No obstante, con el tiempo desarrollaron estrategias de afrontamiento 

que les permitieron ganar confianza y autonomía en el manejo de su tratamiento. El 

tratamiento de DPD provocó cambios significativos en la vida diaria de los pacientes, limitando 

sus actividades sociales y laborales. Sin embargo, la modalidad domiciliaria ofreció mayor 

flexibilidad y autonomía, lo que mejoró su percepción de calidad de vida. El apoyo familiar y 

el acompañamiento del personal de salud, especialmente de las enfermeras, fueron 

identificados como elementos clave para el éxito del tratamiento, brindando tanto asistencia 

técnica como apoyo emocional. A pesar de esto, algunos pacientes reportaron tensiones en 

las relaciones familiares debido a la carga que el tratamiento supone para los cuidadores. En 

conclusión, el estudio destaca la importancia de un enfoque integral en el manejo de la DPD, 

que incluya no solo el bienestar físico y emocional de los pacientes, sino también el apoyo a 

las familias, asegurando una adaptación más equilibrada y una mejor calidad de vida para 

todos los involucrados. 

Palabras clave : diálisis peritoneal domiciliaria, calidad de vida, adaptación, apoyo familiar 
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Quality of Life and Adaptation of Patients in Home Peritoneal Dialysis  

ABSTRACT  

This phenomenological qualitative study explores the experiences of patients undergoing 

home peritoneal dialysis (HPD), focusing on their emotional adaptation, the impact on their 

quality of life, and family dynamics. Four patients were interviewed to understand how they 

adapted to the treatment process. The results reveal that in the early stages, patients 

experienced fear, frustration, and a sense of loss of control. However, over time, they 

developed coping strategies that allowed them to gain confidence and autonomy in managing 

their treatment. HPD treatment brought significant changes to patients' daily lives, limiting their 

social and work activities. Nevertheless, the home-based modality offered greater flexibility 

and autonomy, improving their perception of quality of life. Family support and the involvement 

of healthcare professionals, especially nurses, were identified as key elements for treatment 

success, providing both technical assistance and emotional support. Despite this, some 

patients reported tensions in family relationships due to the burden the treatment placed on 

caregivers. In conclusion, the study highlights the importance of a comprehensive approach to 

managing HPD, which includes not only the physical and emotional well-being of patients but 

also support for families, ensuring a more balanced adaptation and better quality of life for all 

involved. 

Keywords : home peritoneal dialysis, quality of life, adaptation, family support 

  



 

 
  

INTRODUCCIÓN 

La enfermedad renal crónica (ERC) 

representa un problema de salud global, con 

una prevalencia en aumento, afectando 

aproximadamente al 10% de la población 

mundial (World Health Organization, 2022). 

La progresión de esta enfermedad conduce a 

la necesidad de tratamientos de reemplazo 

renal, como la diálisis o el trasplante, siendo 

la diálisis peritoneal domiciliaria (DPD) una 

opción terapéutica que permite a los 

pacientes realizar su tratamiento en casa 

(Steven Cevallos, 2018). Esta modalidad 

dialítica, aunque menos invasiva que la 

hemodiálisis, implica cambios significativos 

en la vida diaria de los pacientes, tanto a nivel 

físico como emocional (Carrillo Algarra et al., 

2014). 

La DPD no solo impacta en la fisiología del 

paciente, sino que también conlleva un 

proceso de adaptación que influye en su 

calidad de vida y bienestar general. Según 

Martínez-Magaña et al. (2023), vivir con una 

enfermedad crónica como la insuficiencia 

renal exige una reorganización profunda del 

día a día, afectando los ámbitos físico, social, 

emocional y económico de los individuos. 

Además, la dependencia de la tecnología y la 

necesidad de autocuidado añaden una capa 

de complejidad que desafía la capacidad de 

los pacientes para adaptarse de manera 

autónoma (Carrillo-Algarra, 2015). 

El impacto emocional de esta terapia también 

es significativo. Como indican Morales Fretes 

& Ramirez Davalos (2022), muchos 

pacientes experimentan miedo, frustración y 

negación en las primeras etapas de 

tratamiento, mientras enfrentan la realidad de 

su nueva condición y los desafíos asociados 

al manejo del tratamiento desde casa. Sin 

embargo, a medida que avanza el proceso de 

adaptación, algunos pacientes logran 

encontrar en la DPD una fuente de mayor 

autonomía y control sobre su enfermedad, lo 

cual puede mejorar su percepción de calidad 

de vida (Castro Notario et al., 2024). 

La calidad de vida  en pacientes con ERC se 

ha estudiado desde diferentes perspectivas, 

enfatizando tanto los aspectos físicos, como 

la fatiga y el dolor, como los psicosociales, 

tales como la pérdida de autonomía y las 

alteraciones en las relaciones familiares y 

sociales Martínez-Magaña et al. (2023). En 

particular, la DPD permite un mayor grado de 

independencia en comparación con la 

hemodiálisis, lo que facilita a los pacientes 

llevar a cabo actividades cotidianas y 

profesionales. Según Ramírez Perdomo 

(2019), la diálisis peritoneal se asocia con 

una mayor sensación de control y autonomía, 

lo que mejora la percepción de bienestar 



 

 
  

general en los pacientes. Sin embargo, esta 

modalidad también conlleva 

responsabilidades adicionales, como la 

gestión del tratamiento y el autocuidado, que 

pueden aumentar el estrés y la ansiedad, 

especialmente durante las primeras etapas 

del tratamiento (Morales Fretes & Ramirez 

Davalos, 2022) 

El proceso de adaptación  a la DPD implica 

cambios significativos en múltiples 

dimensiones de la vida del paciente. Tal 

como lo señalan Martínez-Rojas (2020), la 

adaptación a una terapia de reemplazo renal 

como la DPD requiere una reorganización de 

la vida diaria, lo que incluye el manejo del 

tratamiento, la implementación de nuevas 

rutinas y la modificación de hábitos 

alimenticios y sociales. Además, el paciente 

debe aprender a gestionar el estrés 

emocional asociado con la dependencia de 

una terapia vital y, en muchos casos, la 

percepción de pérdida de control sobre su 

salud. En este sentido, Calero Cabracancha 

(2016)destaca la importancia del autocuidado 

en la DPD, pero también subraya que no 

todos los pacientes están igualmente 

preparados para asumir este nivel de 

responsabilidad, lo que puede generar 

sentimientos de inseguridad y vulnerabilidad. 

La experiencia emocional  de los pacientes 

sometidos a DPD está marcada por una serie 

de fases que van desde la negación y la 

frustración inicial hasta la aceptación y la 

adaptación, como señala el trabajo de 

Suárez-Álvarez et al. (2023). Durante las 

primeras etapas del tratamiento, muchos 

pacientes experimentan miedo e 

incertidumbre, lo que puede afectar 

negativamente su bienestar emocional 

(García-Aburto et al., 2023). No obstante, a 

medida que los pacientes desarrollan 

habilidades de autocuidado y adquieren 

mayor conocimiento sobre su tratamiento, 

algunos logran encontrar en la DPD una 

fuente de empoderamiento personal, lo que 

contribuye a mejorar su calidad de vida y 

bienestar emocional (Rodríguez-Delgado et 

al., 2023) 

El apoyo social y familiar también desempeña 

un papel crucial en la adaptación a la DPD. 

Según Morales Fretes & Ramirez Davalos 

(2022), los pacientes que cuentan con redes 

de apoyo, ya sean familiares o profesionales 

de la salud, tienen más probabilidades de 

adaptarse exitosamente a los cambios que 

exige la DPD. La familia no solo brinda apoyo 

emocional, sino que en muchos casos 

también asume roles activos en la gestión del 

tratamiento, lo que puede aliviar la carga 

emocional del paciente y contribuir a una 

mayor estabilidad psicológica Padierna 

Acero, A. (2021). Sin embargo, este apoyo 



 

 
  

también puede generar tensiones y desafíos 

en la dinámica familiar, especialmente 

cuando el cuidado del paciente interfiere con 

las responsabilidades y actividades diarias de 

los familiares (Gil & Ramos, 2016). 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Este estudio adoptó un enfoque 

metodológico cualitativo de tipo descriptivo, 

con base en el paradigma interpretativista, 

con el objetivo de aproximarse al fenómeno 

de la calidad de vida y adaptación de los 

pacientes en diálisis peritoneal domiciliaria 

(DPD) en la ciudad de Pilar, Paraguay. Este 

enfoque permite una exploración profunda de 

las experiencias de los pacientes, centrando 

la atención en sus percepciones sobre el 

tratamiento y sus efectos en su vida cotidiana 

(Noreña et al., 2012). 

Participantes  

La investigación incluyó 4 participantes 

seleccionados mediante un muestreo 

intencional, todos ellos pacientes sometidos 

a DP en Pilar durante el año 2023. La 

selección de los participantes se realizó a 

través del Hospital Regional de Pilar, que 

reportó 28 pacientes en tratamiento dialítico, 

de los cuales 25 recibían hemodiálisis y 4 

diálisis peritoneal domiciliaria. Los 

participantes fueron informados sobre los 

objetivos del estudio y dieron su 

consentimiento para participar. Las 

características demográficas y clínicas de los 

participantes fueron las siguientes: 

�x Sujeto 1 : Hombre, 72 años, 

casado, jubilado, 7 años de 

tratamiento (3 en diálisis peritoneal y 

4 en hemodiálisis), consciente y 

orientado. 

�x Sujeto 2 : Hombre, 70 años, 

casado, jubilado, 5 años de 

tratamiento en diálisis peritoneal, 

consciente y orientado. 

�x Sujeto 3 : Hombre, 54 años, 

casado, jubilado, 1 año y 3 meses en 

diálisis peritoneal, consciente y 

orientado. 

�x Sujeto 4 : Mujer, 65 años, 

viuda, ama de casa, con 6 meses en 

tratamiento de DP, consciente y 

orientada. 

Criterios de inclusión:  

1. Pacientes adultos en 

tratamiento de diálisis peritoneal 

domiciliaria. 

2. Diagnóstico de enfermedad 

renal crónica terminal. 

3. Capacidad cognitiva intacta 

para participar en las entrevistas. 

4. Residencia en la ciudad de 

Pilar, Paraguay. 

5. Consentimiento informado 

firmado. 



 

 
  

Recopilación de datos  

La recolección de datos se realizó mediante 

entrevistas semiestructuradas en 

profundidad, que fueron llevadas a cabo en 

los domicilios de los participantes. Las 

entrevistas tuvieron una duración aproximada 

de 45 a 60 minutos y se estructuraron en 

torno a preguntas abiertas para facilitar la 

expresión de las experiencias subjetivas de 

los pacientes. Las preguntas clave 

incluyeron: 

1. ¿Cómo ha sido su experiencia 

viviendo con diálisis peritoneal 

domiciliaria? 

2. ¿Qué cambios ha notado en 

su vida diaria desde que comenzó el 

tratamiento? 

3. ¿Cómo ha afectado la diálisis 

su relación con su familia y su entorno 

social? 

Todas las entrevistas fueron grabadas en 

formato digital, transcritas y sometidas a un 

análisis posterior. 

Análisis de datos  

El análisis de los datos se realizó siguiendo el 

método de análisis de contenido, con un 

enfoque temático. Las transcripciones de las 

entrevistas fueron revisadas cuidadosamente 

que permitió identificar patrones y temas 

emergentes en las narraciones de los 

participantes. Las fases del análisis fueron 

las siguientes: 

1. Familiarización con los 

datos : Lectura detallada de las 

transcripciones para identificar ideas 

clave. 

2. Codificación : Asignación de 

códigos a segmentos relevantes de 

los textos. 

3. Agrupación temática : 

Organización de los códigos en temas 

principales relacionados con la 

calidad de vida y la adaptación al 

tratamiento. 

4. Interpretación : Interpretación 

de los datos a través del análisis de 

los temas emergentes, con el objetivo 

de comprender cómo los pacientes 

vivencian y se adaptan a la DPD. 

Consideraciones éticas  

Los participantes firmaron un consentimiento 

informado, garantizando la voluntariedad de 

su participación y el respeto de sus derechos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Este estudio fenomenológico cualitativo 

ofrece una comprensión detallada de las 

experiencias de pacientes sometidos a 

diálisis peritoneal domiciliaria (DPD). Los 

resultados revelan que los pacientes 

enfrentan desafíos emocionales significativos 

al inicio del tratamiento, como miedo y 



 

 
  

frustración, aunque con el tiempo desarrollan 

estrategias para adaptarse y recuperar el 

control sobre su vida. 

Adaptación emocional  

Una de las primeras experiencias 

mencionadas por los participantes fue el 

fuerte impacto emocional que supuso recibir 

el diagnóstico de insuficiencia renal crónica y 

la necesidad de comenzar el tratamiento de 

DPD. Los sentimientos predominantes en las 

etapas iniciales del tratamiento incluyeron el 

miedo, la negación y la frustración. Varios 

pacientes expresaron que el hecho de 

depender de un tratamiento diario y de larga 

duración generó una sensación de pérdida de 

control sobre sus vidas. Estos hallazgos son 

consistentes con la investigación de  Massa 

et al. (2013), quien señaló que los pacientes 

con diálisis suelen experimentar altos niveles 

de angustia emocional al inicio del 

tratamiento, debido a la sensación de 

vulnerabilidad y dependencia. 

Sujeto 1 , un hombre de 72 años, comentó: 

"Cuando me dijeron que tenía que empezar 

con diálisis peritoneal, me sentí derrotado, 

pensé que no podría seguir con mi vida como 

antes. Fue un golpe muy duro". Este 

sentimiento fue compartido por Sujeto 3 , 

quien mencionó: "Al principio fue aterrador, 

no entendía cómo iba a manejar todo esto en 

casa". (Padierna Acero, Á. 2021), estos 

sentimientos iniciales son comunes entre los 

pacientes que se enfrentan a una 

enfermedad crónica, y la adaptación 

emocional suele ser un proceso gradual que 

depende de la comprensión del tratamiento y 

del apoyo recibido. 

Sin embargo, a medida que los pacientes 

adquirieron más confianza en el manejo de su 

tratamiento, comenzaron a experimentar una 

mayor sensación de control y adaptación. A 

pesar del miedo inicial, los participantes 

expresaron que con el tiempo desarrollaron 

estrategias emocionales para enfrentar la 

situación. Sujeto 2 , de 70 años, indicó: 

"Después de unos meses, empecé a sentir 

que podía manejarlo, incluso me sentí más 

fuerte, más independiente". Este proceso de 

adaptación emocional ha sido respaldado por  

Ramirez et al. (2008), quien observó que los 

pacientes con diálisis peritoneal domiciliaria, 

con el tiempo, logran encontrar mecanismos 

para aceptar su nueva realidad y mejorar su 

bienestar emocional. 

Cambios en la vida diaria  

El tratamiento de DPD trajo consigo 

importantes cambios en la vida diaria de los 

pacientes. Todos los participantes reportaron 

modificaciones en sus rutinas, debidas a la 

necesidad de organizar el tiempo en función 

de las sesiones de diálisis y los cuidados 

específicos asociados al tratamiento. Según  



 

 
  

Ramirez et al. (2008), estos cambios en la 

rutina diaria son una parte inevitable de los 

tratamientos crónicos, como la diálisis, que 

requieren un ajuste significativo tanto para los 

pacientes como para sus familias. 

Sujeto 4 , una mujer de 65 años, señaló: 

"Tuve que cambiar completamente mi rutina 

diaria. Todo gira en torno a las horas de 

diálisis, y ya no puedo salir con la misma 

libertad que antes". Esta modificación de los 

hábitos también afectó la vida social de los 

participantes, ya que muchos de ellos 

experimentaron una reducción en sus 

actividades sociales y recreativas, lo cual es 

consistente con los hallazgos de Morales-

Jaimes et al. (2008), quienes afirman que los 

pacientes con DPD tienden a aislarse 

socialmente debido a las demandas del 

tratamiento. 

El impacto laboral fue también un tema 

recurrente en las entrevistas. Sujeto 3  relató 

que tuvo que dejar su trabajo en la metalurgia 

tras comenzar el tratamiento: "Antes de la 

diálisis, tenía una vida muy activa, trabajaba 

todos los días, pero tuve que abandonar mi 

taller para dedicarme al tratamiento". Estos 

resultados coinciden con los estudios de 

Massa et al. (2013), quienes indicaron que la 

adaptación a la diálisis peritoneal domiciliaria 

a menudo requiere ajustes laborales 

significativos, lo que puede afectar 

negativamente la calidad de vida del 

paciente. 

A pesar de estos cambios, algunos pacientes 

encontraron aspectos positivos en el hecho 

de realizar la diálisis en casa. Sujeto 2  

explicó: "Aunque me ha limitado en algunas 

cosas, poder hacer la diálisis en casa me da 

más flexibilidad que tener que ir al hospital 

constantemente". Esta percepción es 

respaldada por Carrillo Algarra et al. (2014), 

quien destacó que la diálisis peritoneal 

domiciliaria ofrece a los pacientes una mayor 

independencia y control sobre su tratamiento, 

lo que puede mejorar su bienestar general. 

Impacto en la Autonomía y el Autocuidado  

Uno de los aspectos centrales destacados 

por los participantes fue el desarrollo 

progresivo de una mayor autonomía y 

habilidades de autocuidado. Inicialmente, la 

diálisis peritoneal domiciliaria fue percibida 

como un desafío complejo, tanto por la 

naturaleza del tratamiento como por el 

manejo de los equipos y las soluciones. 

Según Seco-Lozano et al. (2023), el 

autocuidado en pacientes sometidos a 

diálisis es un proceso clave que les permite 

ganar independencia y mejorar su bienestar, 

aunque implica un aprendizaje continuo y 

requiere apoyo técnico y emocional. 

Sujeto 3  expresó: "Al principio, la idea de 

hacer todo solo me asustaba, pero con el 



 

 
  

tiempo aprendí los pasos y ahora me siento 

más seguro. Puedo controlar mi tratamiento y 

eso me hace sentir que tengo más control 

sobre mi vida". De manera similar, Sujeto 1  

destacó la importancia del entrenamiento 

recibido por parte de los profesionales de la 

salud: "La formación que recibí del personal 

de enfermería fue crucial. Ellos me 

enseñaron a cuidarme a mí mismo y a no 

depender de estar en un hospital todo el 

tiempo". Este aspecto coincide con los 

hallazgos de Muriana Zamundio & Puigvert 

Vilalta (2002), quienes subrayaron que el 

entrenamiento adecuado por parte del 

personal de salud es fundamental para que 

los pacientes puedan gestionar su 

tratamiento de manera efectiva en el hogar. 

Este incremento en el autocuidado, sin 

embargo, no estuvo exento de dificultades. 

Algunos participantes, como Sujeto 4 , 

comentaron que, a pesar de haber 

desarrollado las habilidades necesarias para 

realizar la diálisis, la carga emocional y física 

de ser responsable de su propio tratamiento 

era significativa: "Aunque sé cómo hacer 

todo, hay días en los que simplemente no 

quiero hacerlo. Es agotador, y a veces siento 

que no puedo con tanto". Este sentimiento es 

compartido por muchos pacientes crónicos, 

como señala Pastrana-Villafuerte (2021), 

quien afirma que el autocuidado, aunque 

beneficioso, puede ser una carga física y 

emocional importante cuando se realiza de 

manera prolongada. 

Por otro lado, todos los participantes 

coincidieron en que la modalidad domiciliaria 

les permitió mantener una mayor 

independencia en comparación con la 

hemodiálisis, que requiere visitas regulares al 

hospital. En este sentido, la DPD fue 

percibida como una oportunidad para realizar 

el tratamiento en un entorno más cómodo, lo 

que impactó positivamente en su percepción 

de bienestar. Este hallazgo está respaldado 

por los estudios de García & Calvenese 

(2013), quienes indicaron que la DPD ofrece 

a los pacientes una mayor flexibilidad y 

autonomía, lo que contribuye a mejorar su 

calidad de vida. 

Retos Físicos y Psicológicos  

Aunque los participantes lograron adaptarse 

al tratamiento, tanto física como 

emocionalmente, varios de ellos 

mencionaron los retos continuos que 

enfrentan en ambas esferas. Desde el punto 

de vista físico, la diálisis peritoneal 

domiciliaria demanda una vigilancia 

constante de los cambios corporales y la 

atención a posibles complicaciones. García & 

Calvanese (2007) subraya que los pacientes 

en DPD deben desarrollar habilidades de 

monitoreo corporal, lo que puede generar una 



 

 
  

constante preocupación por su estado de 

salud, aumentando los niveles de estrés. 

Sujeto 2 , con 5 años en tratamiento de 

diálisis peritoneal, comentó: "Siempre tengo 

que estar atento a cualquier señal de 

complicación. El más mínimo dolor o síntoma 

me pone nervioso. Es como vivir en un estado 

de alerta constante". A su vez, Sujeto 3  

mencionó los efectos físicos de la fatiga, que 

tienden a empeorar con el tiempo: "Hay días 

en los que me siento extremadamente 

cansado, no puedo hacer las cosas que hacía 

antes. Es como si mi cuerpo ya no 

respondiera de la misma manera". Estos 

efectos de fatiga y agotamiento físico son 

comunes entre los pacientes con DPD, como 

indican Carrillo-Algarra et al. (2016), quienes 

señalan que el tratamiento continuo afecta la 

energía física de los pacientes, limitando su 

capacidad para realizar actividades diarias. 

En el plano psicológico, los participantes 

informaron que, aunque han aprendido a 

manejar sus emociones, el estrés y la 

ansiedad siguen siendo una parte constante 

de su vida. Sujeto 4  declaró: "El tratamiento 

consume mucho tiempo y energía, y algunas 

veces me siento abrumada. Aunque puedo 

hacer la diálisis sola, a veces me siento muy 

sola, y eso me afecta emocionalmente". Este 

sentimiento de soledad es descrito también 

por  Aguilar-Rivera et al. (2014), quien afirma 

que la carga emocional de los pacientes con 

DPD se intensifica debido al aislamiento 

social que puede surgir al estar confinados a 

la rutina del tratamiento en casa. 

A pesar de estos desafíos, la mayoría de los 

participantes reconocieron que las 

estrategias de afrontamiento y el apoyo social 

han sido fundamentales para mitigar los 

efectos negativos de la DPD en su salud 

mental. Sujeto 1  expresó: "He aprendido a 

calmarme y a no pensar siempre en lo malo. 

Mi familia me ayuda mucho a mantenerme 

positivo, y eso ha sido clave para no caer en 

la desesperación". La investigación de  Ulco-

Bravo et al. (2022) respalda esta 

observación, afirmando que el apoyo social y 

familiar es crucial para ayudar a los pacientes 

a manejar el estrés y evitar la desesperanza, 

lo que a su vez mejora su bienestar 

emocional y mental. 

Relación con el Personal de Salud  

Otro tema que emergió de las entrevistas fue 

la relación que los pacientes establecieron 

con los profesionales de la salud, 

especialmente durante la fase de aprendizaje 

y adaptación al tratamiento. Todos los 

participantes destacaron la importancia del 

apoyo brindado por el equipo médico, en 

particular las enfermeras, quienes no solo 

enseñaron el manejo técnico del tratamiento, 

sino también ofrecieron un apoyo emocional 



 

 
  

significativo. Según  Coronel & Segura 

(2018), el papel de las enfermeras en la 

diálisis peritoneal domiciliaria es esencial, ya 

que no solo proporcionan capacitación, sino 

también apoyo psicológico que ayuda a 

reducir la ansiedad del paciente frente a un 

tratamiento tan complejo. 

Sujeto 2  indicó: "Las enfermeras me 

ayudaron no solo a entender cómo hacer la 

diálisis, sino también a sobrellevar la parte 

emocional. Siempre estaban ahí para 

responder mis preguntas, y eso me dio 

mucha tranquilidad". Sujeto 4  expresó un 

sentimiento similar: "Saber que hay un 

profesional de la salud dispuesto a ayudarte 

cuando lo necesitas hace una gran 

diferencia. No me siento tan sola en este 

proceso". Este tipo de apoyo emocional es 

crucial, como afirman Castro Notario et al. 

(2024), quienes identificaron que los 

pacientes que reciben acompañamiento 

cercano de los profesionales de la salud, 

especialmente durante la fase inicial del 

tratamiento, experimentan menos estrés y 

mayor seguridad. 

Este apoyo continuo fue percibido como 

esencial para el éxito del tratamiento, ya que 

permitió a los pacientes sentirse más seguros 

y preparados para enfrentar los retos del 

autocuidado. Sujeto 3  señaló: "El hecho de 

que me hayan entrenado bien desde el 

principio me permitió confiar en mí mismo. 

También sé que, si surge algún problema, 

puedo acudir a ellos en cualquier momento". 

Estos hallazgos coinciden con lo señalado 

por Muriana Zamundio & Puigvert Vilalta 

(2002), quien destaca que una capacitación 

adecuada aumenta la confianza del paciente 

en su capacidad para gestionar su 

tratamiento en casa, lo que a su vez mejora 

su adaptación general. 

Implicaciones en la Dinámica Familiar  

Las entrevistas también revelaron que la 

diálisis peritoneal domiciliaria tiene un 

impacto significativo en las dinámicas 

familiares. Los participantes señalaron que el 

apoyo de sus familiares no solo fue crucial en 

el manejo técnico del tratamiento, sino 

también en la contención emocional. En 

muchos casos, los miembros de la familia 

asumieron el rol de cuidadores, lo que 

transformó las responsabilidades dentro del 

hogar. Esto concuerda con los hallazgos de  

Santana (2018), quien observó que la diálisis 

domiciliaria a menudo requiere que los 

familiares asuman nuevas tareas, lo que 

puede modificar profundamente las 

interacciones familiares y aumentar el estrés 

en el hogar. 

Sujeto 1  relató: "Mi esposa es quien me 

ayuda con las sesiones de diálisis, y eso nos 

ha acercado mucho, aunque también ha sido 



 

 
  

un desafío para ella". Similarmente, Sujeto 4  

expresó: "Mi hija ha tenido que reorganizar su 

vida para poder ayudarme, y aunque me 

siento agradecida, a veces siento que soy 

una carga para ella". Este sentimiento de ser 

una "carga" es una experiencia común entre 

los pacientes con enfermedades crónicas, 

como señala Peralta-Flores et al. (2023), 

quien indica que los pacientes a menudo 

expresan preocupación por el impacto que su 

enfermedad tiene en sus seres queridos. 

No obstante, algunos participantes indicaron 

que, si bien sus familiares los apoyan, el 

tratamiento ha generado tensiones en las 

relaciones familiares. Sujeto 3  comentó: "Mi 

esposa se preocupa demasiado, y eso a 

veces crea conflictos. Ella quiere que haga 

todo perfectamente, y yo también siento la 

presión". Estas tensiones familiares también 

han sido documentadas por Rodríguez-

Zamora et al. (2022), quienes afirman que, 

aunque el apoyo familiar es fundamental para 

el éxito del tratamiento, la carga de cuidado 

puede generar conflictos en las relaciones 

familiares si no se gestionan 

adecuadamente. 

En conjunto, los resultados sugieren que el 

apoyo familiar es esencial para la adaptación 

exitosa a la DPD, pero también destaca la 

necesidad de estrategias de intervención que 

incluyan la gestión del estrés tanto para los 

pacientes como para sus familias. Este 

enfoque integral ha sido defendido por  

Castro Notario et al. (2024), quienes 

subrayan la importancia de implementar 

programas de apoyo que incluyan tanto a los 

pacientes como a sus familias, para asegurar 

una adaptación emocional y psicológica más 

equilibrada. 

Conclusión  

Este estudio cualitativo fenomenológico ha 

permitido explorar en profundidad las 

vivencias de los pacientes sometidos a 

diálisis peritoneal domiciliaria (DPD), 

abordando cómo este tratamiento afecta su 

calidad de vida, su proceso de adaptación 

emocional y física, y las dinámicas familiares. 

A través de las entrevistas con los 

participantes, se identificaron varias 

dimensiones clave que permiten comprender 

los desafíos y oportunidades que implica la 

DPD. 

En primer lugar, la adaptación emocional  de 

los pacientes fue un proceso gradual, 

marcado inicialmente por sentimientos de 

miedo, frustración y pérdida de control. Sin 

embargo, con el tiempo, la mayoría de los 

pacientes desarrollaron mecanismos de 

afrontamiento y estrategias emocionales que 

les permitieron asumir el control de su 

tratamiento y mejorar su bienestar emocional. 

Estos resultados coinciden con estudios 



 

 
  

previos que destacan la importancia del 

apoyo emocional y la formación técnica 

adecuada para lograr una adaptación exitosa 

(Ramírez Perdomo, 2019). 

En cuanto a los cambios en la vida diaria , 

se observó que la DPD afecta 

significativamente la rutina y las actividades 

sociales de los pacientes, imponiendo 

limitaciones que no solo impactan sus 

actividades laborales, sino también su vida 

personal. A pesar de ello, muchos pacientes 

encontraron en la modalidad domiciliaria una 

mayor flexibilidad y control sobre su tiempo, 

lo que mejoró su percepción de calidad de 

vida. Estos hallazgos resaltan la importancia 

de ofrecer un enfoque integral que considere 

tanto las limitaciones como los beneficios del 

tratamiento domiciliario (Jiménez & Carrillo, 

2018). 

El apoyo de las redes familiares  y del 

personal de salud fue identificado como un 

factor crucial en la adaptación de los 

pacientes. Las familias no solo brindaron 

asistencia técnica, sino también un apoyo 

emocional que fue percibido como 

fundamental para enfrentar los desafíos del 

tratamiento. De manera similar, los 

profesionales de la salud, en particular las 

enfermeras, desempeñaron un papel 

esencial en la capacitación de los pacientes, 

ayudándolos a ganar confianza en el manejo 

del tratamiento y reduciendo su ansiedad 

(Araújo et al., 2012; Fernández Díaz et al., 

2019; Ulco-Bravo et al., 2022). 

Por último, se evidenció que la DPD tiene un 

impacto significativo en las dinámicas 

familiares . Aunque la mayoría de los 

pacientes expresó gratitud por el apoyo de 

sus familiares, también se observaron 

tensiones derivadas de la sobrecarga de 

responsabilidades que el tratamiento impone 

sobre los cuidadores. Estos resultados 

resaltan la necesidad de implementar 

programas de apoyo que no solo se centren 

en los pacientes, sino que también ofrezcan 

herramientas para manejar el estrés y las 

tensiones en el núcleo familiar(Ángel 

Padierna Acero, 2021; Mejía-Navas et al., 

2016). 

En conclusión, la diálisis peritoneal 

domiciliaria presenta tanto desafíos como 

oportunidades para los pacientes. Aunque el 

tratamiento impone una carga significativa en 

términos de autocuidado y adaptación 

emocional, también otorga a los pacientes 

una mayor autonomía y control sobre su vida 

diaria. El éxito del tratamiento depende en 

gran medida del apoyo recibido de familiares 

y profesionales de la salud, así como de la 

capacidad del paciente para gestionar las 

demandas físicas y psicológicas del 

tratamiento. Se recomienda que futuras 



 

 
  

investigaciones profundicen en el desarrollo 

de intervenciones y programas de apoyo que 

promuevan una mejor calidad de vida tanto 

para los pacientes como para sus 

cuidadores, asegurando una adaptación más 

equilibrada a largo plazo.(GIL & RAMOS, 

2016) 
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Resumen  

El objetivo de este trabajo consistió en el diseño y desarrollo de comprimidos 

orodesintegrables (ODT) de amiodarona, para cubrir una vacancia farmacoterapéutica 

relacionada con la disponibilidad de formulaciones antiarrítmicas para la población pediátrica.  

Se obtuvieron ocho formulaciones por compresión directa, a partir de un Diseño Experimental 

que incluyó dos diluyentes, dos lubricantes y distintos porcentajes de un superdesintegrante. 

Se evaluaron las propiedades de flujo y compactabilidad. Las variables de respuesta 

evaluadas fueron tiempo de desintegración, friabilidad y dureza, lo que permitió seleccionar 

las formulaciones más promisorias a priori. Éstas se caracterizaron luego en forma completa, 

teniendo en cuenta diámetro, espesor, uniformidad de peso y contenido, tiempo de mojado, 

tasa de absorción de agua y disolución in vitro. 

Todas las formulaciones cumplieron con los criterios de calidad pertinentes (tiempo de 

desintegración <30 segundos, dureza entre 3,5 a 4,3 �.�S���\���I�U�L�D�E�L�O�L�G�D�G���”��,0%). Con el menor 

porcentaje de superdesintegrante, los resultados fueron sumamente favorables, por lo que se 

continuó con la caracterización de tales formulaciones. Estos ODT demostraron excelentes 

resultados en uniformidad de peso, y contenido (entre 95,4 y 105,3%), el tiempo de mojado 

resultó entre 22,3 y 28,8 segundos, mientras que la tasa de absorción de agua fue mayor en 

los ODT que contenían almidón. Una formulación demostró un excelente comportamiento de 

disolución in vitro, por lo que se la consideró como el prototipo más promisorio. Este ODT será 

sometido a pasos posteriores de escalado y determinación de estabilidad farmacéutica para 

evidenciar su potencial como forma farmacéutica destinada a pacientes pediátricos. 

 

Palabras clave : amiodarona, comprimidos orodesintegrables, formulaciones huérfanas. 
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Introducción  

Los comprimidos orodesintegrables (ODT) 

son una forma farmacéutica que se 

encuentra en auge debido a sus numerosas 

ventajas. Entre ellas, destaca su rápida 

desintegración en boca en menos de 30 

segundos, lo que facilita su inmediata 

deglución. Esto los hace ideales para su uso 

en niños, ancianos y pacientes con disfagia. 

Además, no se requiere agua para su 

administración, y son más estables y fáciles 

de transportar que las formulaciones líquidas 

(Comoglu & Ozyilmaz, 2019). 

En pacientes pediátricos, las taquicardias 

supraventriculares y ventriculares son las 

arritmias de aparición más frecuente (�)�L�
�D���H�W��

al., 2022; Oeffl et al., 2023). Para este tipo de 

patologías cardíacas congénitas y arritmias 

refractarias al tratamiento con digoxina y 

beta-bloqueantes, la amiodarona es el 

fármaco de elección (Furtak et al., 2019; Hill 

et al., 2019). Este último está incluido en la 

lista de medicamentos esenciales de la OMS 

(Model List of Essential Medicines - WHO, 

2023). Su baja solubilidad en solventes 

acuosos lo clasifica como un fármaco de  

Clase II en el Sistema de Clasificación 

Biofarmacéutica (Riekes et al., 2010). 

Además, presenta una prolongada vida 

media y, frecuentemente, desarrolla en los 

pacientes una amplia gama de efectos 

adversos severos. En pos de reducir la 

probabilidad de aparición de estos efectos, se 

debe utilizar la dosis mínima efectiva (Van 

Erven & Schalij, 2010). De acuerdo con lo 

reportado por la Asociación Española de 

Pediatría (Pediamecum, Comité de 

Medicamentos de la Asociación Española de 

Pediatría) el tratamiento en niños comienza 

con una dosis de carga de 10-20 mg/kg/día, 

seguida de una dosis de mantenimiento de 5-

10 mg/kg/día, mientras que otras fuentes 

reportan el uso de dosis desde 3 hasta 15 

mg/kg/día (Oeffl et al., 2023). Actualmente, 

en el mercado argentino, la amiodarona de 

uso oral se encuentra disponible sólo en 

comprimidos de liberación inmediata de 200 

mg (destinados a población adulta). Por otro 

lado, para lograr una eficiente administración 

pediátrica hospitalaria se reporta la 

preparación de suspensiones orales 

extemporáneas de 5 mg/ml (Vademecum 

online, Hospital Garrahan).  

Cuando existen formas farmacéuticas 

diseñadas para uso en la población adulta y 

el fármaco está aprobado para uso 

pediátrico, pero no se presentan 

formulaciones aptas para niños, nos 

encontramos en presencia de lo que se 

denomina �³�I�R�U�P�X�O�D�F�L�R�Q�H�V�� �K�X�p�U�I�D�Q�D�V�´����En 

muchos casos, las formulaciones para 

adultos se trituran e incorporan en vehículos 

aptos para administrar a pacientes 

pediátricos. Estas técnicas se denominan 
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�³�R�If-�O�D�E�H�O�´ y son poco recomendadas, ya que 

pueden afectar propiedades críticas del 

fármaco que impactan notoriamente en su 

biodisponibilidad, incrementando, a su vez, el 

riesgo de inexactitud de dosis. Con relación a 

este hecho, se estudió específicamente el 

procedimiento de trituración de comprimidos 

de amiodarona y posterior mezclado con un 

vehículo acuoso, realizado por profesionales 

especializados. Se demostró que la dosis 

preparada disminuyó por lo menos en un 22,6 

% en el contenido de amiodarona con 

respecto a la dosis teórica (exacta) que debía 

ser administrada a pacientes de un mes y un 

año de edad (Nguyen et al., 2020). Por las 

razones previamente expuestas, es 

imprescindible el desarrollo de una forma 

farmacéutica de amiodarona adecuada para 

cubrir la vacancia farmacoterapéutica 

existente. 

Objetivos  

El objetivo de este trabajo fue diseñar y 

producir comprimidos orodesintegrables 

(ODT) de amiodarona por un método simple 

y costo-efectivo, como es la compresión 

directa (CD). Con el fin de cubrir esta 

orfandad terapéutica, se propuso adecuar la 

dosis del fármaco destinada a la población 

pediátrica e incorporarlo en una forma 

farmacéutica amigable para su 

administración en niños. 

Materiales y Métodos  

Materiales  

Se utilizó amiodarona clorhidrato (100,22 % 

pureza sobre base anhidra, Saporiti). Los 

excipientes empleados fueron: almidón 

(StarTab®, ColorCon), lactosa (SuperTab® 50 

ODT, DFE Pharma), crospovidona (Kollidon® 

CL, Rumapel), estearil fumarato de sodio 

(EFS, PRUV®, JRS Pharma), estearato de 

magnesio (EM), dióxido de silicio coloidal 

(SiO2), sucralosa (estos tres últimos 

provenientes de Droguería Magel), esencia 

de ananá (EUMA) y lauril sulfato de sodio 

(LSS, Cicarelli). Los solventes utilizados 

fueron etanol (Anedra) y agua destilada. 

Métodos  

Diseño de los ODT 

Los ODT de amiodarona diseñados 

contienen 50 mg de amiodarona clorhidrato. 

En las formulaciones para CD se incluyó un 

diluyente, un lubricante, un deslizante, un 

saborizante y un endulzante, de forma tal de 

obtener formulaciones aptas y aceptadas por 

la población pediátrica (Tabla 1). Se utilizó un 

software de Diseño experimental (DoE) 

(Design Expert® 8.0, versión de prueba) para 

el estudio y la evaluación de la influencia de 

tres factores a dos niveles, resultando de esta 

forma un diseño factorial 23. Los factores 

incluidos fueron: 
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A. Tipo de diluyente: lactosa SuperTab® 

50ODT y almidón StarTab®. 

B. Tipo de lubricante: EM y EFS. 

C. Concentración de superdesintegrante 

(Kollidon® CL): 2 y 5 % (p/p). 

Las variables de respuesta a evaluar, por 

efecto de los factores mencionados, fueron 

tiempo de desintegración, dureza y 

friabilidad. 

Tabla 1. Composición de las formulaciones del DoE. 

Componentes*  F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Amiodarona clorhidrato  50 50 50 50 50 50 50 50 

Almidón StarTab ® 91,75 87,25 - - 91,75 87,25 - - 

Lactosa SuperTab ® 50ODT - - 91,75 87,25 - - 91,75 87,25 

Kollidon ® CL 3 7,5 3 7,5 3 7,5 3 7,5 

SiO2 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

EFS 2,25 2,25 2,25 2,25 - - - - 

EM - - - - 2,25 2,25 2,25 2,25 

Sucralosa  0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

Esencia de ananá  1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Peso final  150 150 150 150 150 150 150 150 

      *Todos los componentes están expresados en mg.

Preparación y compres ión de los ODT  

El fármaco y los excipientes fueron tamizados 

a través de una malla de 60�������P�����P�H�Vh #30). 

Luego, se pesó la cantidad necesaria de cada 

uno en una balanza electrónica (ALC-210.4, 

Acculab Sartorius Group, USA). Éstos se 

mezclaron por el método de dilución 

geométrica en un mezclador metálico doble 

cono, escala laboratorio (QQ Mix, PME, 

Argentina), durante 11 minutos a 42 rpm. Por 

último, se incorporó el lubricante (EM o EFS), 

tamizado previamente en una malla de 250 

��m (mesh #60), y se mezcló durante 4 

minutos adicionales, a la misma velocidad 
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empleada anteriormente. La CD se llevó a 

cabo en una comprimidora excéntrica 

monopunzón (SC1E, Talleres Sánchez, 

Argentina), obteniéndose comprimidos de 8 

mm de diámetro y 150 mg de peso final. 

 

Evaluación de los ODT  

Tiempo de desintegración  

Para evaluar el tiempo que tardan los ODT (n 

= 6) en desintegrarse completamente se 

utilizó un desintegrador (Scout EGMO2, 

Scout Electronics, Argentina) y agua 

destilada a 37,0 ± 0,5°C, como medio. Según 

la FDA (Food and Drug Administration) se 

recomienda que el tiempo de desintegración 

para un ODT sea menor a 30 segundos 

(Guidance for Industry: Orally disintegrating 

tablets �± FDA, 2008), aunque existen otras 

fuentes que extienden la denominación de 

ODT a aquellos comprimidos que se 

desintegran en hasta 180 segundos (EP 10.0, 

2019). Los resultados se expresaron como 

valor promedio (seg) ± DE (Desviación 

Estándar). 

Dureza 

Se utilizó un durómetro (Scout DGM02, Scout 

Electronics, Argentina), el cual aplicó una 

fuerza lateral sobre el comprimido (n = 6) 

hasta su ruptura, indicando la resistencia 

mecánica del mismo. Si bien no hay un valor 

establecido oficialmente para dureza de los 

ODT, se recomienda que ésta se mantenga 

entre 2 y 8 Kp (Eisa et al., 2022), logrando un 

adecuado balance entre resistencia y tiempo 

de desintegración. Los resultados se 

expresaron como valor promedio (Kp) ± DE. 

Friabilidad  

El test consistió en colocar 10 ODT 

seleccionados al azar, y hacerlos rotar en un 

friabilómetro (Scout FGMO2, Scout 

Electronics, Argentina) durante 4 minutos a 

25 rpm. Los ODT fueron pesados antes (Pi) y 

después del proceso (Pf). El porcentaje de 

pérdida de peso fue calculado con la 

siguiente ecuación:  

Friabilidad (%) = (Pi �± Pf) / Pi × 100 

Según criterio de USP, la friabilidad de una 

formulación debe ser igual o menor a 1,0 %, 

siendo este valor indicativo de una adecuada 

resistencia a la abrasión (USP 44, 2021). 

Esta evaluación fue realizada por triplicado y 

se expresaron los resultados como valor 

promedio (%) ± DE.  

Propiedades de flujo y compactabilidad  

Las propiedades de flujo de las mezclas de 

polvos para comprimir se evaluaron según 

tres parámetros. En primer lugar, se 

determinó el Ángulo de reposo ���.��. Para ello, 

se deslizaron 2 g de mezcla de polvo de cada 

formulación, 6 veces, a través de un embudo 
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ubicado a 4 cm de una superficie plana. 

Luego, se midió la altura (h) y el diámetro (2r) 

del cono formado, y se calculó el Ángulo de 

reposo con la siguiente ecuación: 

�W�D�Q���.��� ���K�������U 

Los resultados se expresaron como valor 

promedio y se compararon con los valores 

tabulados de USP (USP 44, 2021). 

Además, se calculó el Índice de Hausner 

(HR) y el Índice de Carr (IC). Para ello, se 

pesaron aproximadamente 2 g de mezcla de 

polvos, se midió el volumen inicial ocupado 

por la misma en una probeta, y el volumen 

final luego del empaquetamiento producido 

por el compactador de polvos automático 

(Scout, Argentina). Se calcularon las 

densidades a granel (Dg) y empaquetada 

(De). Los ensayos se realizaron por triplicado. 

Los parámetros se calcularon mediante las 

siguientes ecuaciones:  

IC (%) = (De �± Dg) / De x 100 

HR = De / Dg 

Los resultados se expresaron como valor 

promedio y se compararon con valores 

tabulados en USP para la clasificación del 

tipo de flujo (USP 44, 2021). 

Además, se evaluó la compactabilidad, es 

decir, la relación entre la dureza y la fuerza 

de compresión aplicada para formar 

compactos a partir de las mezclas de polvos. 

La fuerza de compresión varió entre 19,61 kN 

y 58,84 kN. Se obtuvieron 5 compactos por 

punto de fuerza, comprimidos durante 5 

segundos en una matriz de 10 mm de 

diámetro empleando una prensa hidráulica 

(Morano, Argentina). Se evaluó la dureza 

(Scout DGM02, Scout Electronics, Argentina) 

y el espesor (C30, Hamilton Professional 

Brand, China) de cada uno de los compactos. 

Los resultados se expresaron como valor 

promedio ± DE.  

Uniformidad de  peso  y determinación del 

diámetro y espesor  

Se tomaron 20 ODT al azar y se pesaron en 

una balanza electrónica (ALC-210.4, Acculab 

Sartorius Group, USA). El diámetro y el 

espesor de los ODT fueron medidos con un 

calibre digital (C30, Hamilton Professional 

Brand, China). Los resultados se expresaron 

como valor promedio ± DE. Según el criterio 

de la Farmacopea Europea, no más de 2 

comprimidos pueden superar la desviación 

en ± 7,5 % respecto al promedio, y ninguno 

puede desviarse en ± 15,0 % para asegurar 

la uniformidad de peso (EP 10.0, 2019).  

Tiempo de mojado y tasa de absor ción de 

agua 

El tiempo de mojado (TM) y la tasa de 

absorción de agua (TAA) son ensayos que 
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estiman el comportamiento de los ODT en 

presencia de una pequeña cantidad de 

líquido, como ocurre en la cavidad bucal. 

Ambas evaluaciones fueron llevadas a cabo 

con 6 comprimidos (Brniak et al., 2015). Se 

colocó un papel de filtro en una placa de Petri 

de 9 cm de diámetro y se cubrió totalmente 

con 4 ml de azul de bromofenol (0,016 % p/v). 

Cada ODT fue pesado (Pi) y colocado en el 

centro de la placa. A partir de ese momento, 

se midió el tiempo necesario hasta la 

coloración completa de la superficie del ODT 

(determinando así el TM) (Tranová et al., 

2023). Luego, el comprimido fue removido 

con cuidado, y pesado nuevamente (Pf), 

determinándose la TAA con la siguiente 

ecuación (Mishra et al., 2006): 

TAA (%) = (Pf �± Pi) / Pi x 100   

Este parámetro refleja la cantidad de agua 

absorbida por el ODT. Los resultados fueron 

expresados en términos de porcentaje (valor 

promedio ± DE) y comparados 

estadísticamente mediante ANOVA, con un 

�Q�L�Y�H�O�� �G�H�� �S�U�R�E�D�E�L�O�L�G�D�G�� �µ�S�¶�� �G�H�� ���� ����(RStudio 

software, versión 1.4.1106). 

Uniformidad de contenido  

Para la cuantificación del contenido de 

amiodarona, diez ODT fueron evaluados 

individualmente mediante espectroscopía UV 

(Varian Cary 50 Conc, Varian Instruments, 

Australia). El medio utilizado para la 

disolución del comprimido fue una solución 

acuosa de LSS al 0,5 % (p/v). Cada ODT se 

disolvió en un matraz aforado de 250 ml, con 

posterior aplicación de ultrasonido durante 30 

minutos (TB018TDCD, Testlab, Argentina). 

El contenido de los matraces fue filtrado, a 

través de filtros de membrana de nylon (0,45 

µm; Gamafil, Argentina), para posteriormente 

tomar una alícuota y efectuar una dilución 

apropiada. Se realizó la lectura de cada una 

de las soluciones a 242 nm (máximo de 

absorción UV de la amiodarona), y se 

cuantificó el fármaco mediante una curva de 

calibrado elaborada para tal fin (y = 51,383 x 

- 0,0158, x expresada en mg/ml; con un 

Coeficiente de determinación (R2) de 0,9992). 

Los resultados se expresaron como el 

porcentaje del valor teórico de amiodarona 

clorhidrato en cada ODT. Los requerimientos 

de uniformidad de contenido se cumplen 

cuando el contenido de fármaco se encuentra 

entre 85,0 y 115,0 % del valor teórico, con un 

Coeficiente de Variación (CV) menor al 6,0 % 

y un Valor de Aceptación (VA) menor al 15,0 

% (Farmacopea Argentina, 2013; USP 44, 

2021). 

Disolución in vitro  

Para este ensayo se utilizó un aparato II 

(Erweka DT60, Alemania), con 900 ml de 

medio de disolución (solución acuosa de LSS 

1,0 % p/v) a 37,0 ± 0,5°C. Se tomaron 
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alícuotas de 10 ml de cada vaso (n = 3), con 

reposición de medio fresco, en intervalos 

predeterminados de tiempo (5, 10, 15, 30, 45, 

60, 90 y 120 minutos), que luego fueron 

filtradas (membrana de nylon 0,45 µm; 

Gamafil, Argentina). La cuantificación se 

realizó mediante lectura de las soluciones a 

242 nm y aplicación de la curva de calibrado 

obtenida en este medio (y = 53,537 x + 0,001, 

x expresada en mg/ml; con un R2 de 0,9972). 

El criterio establecido por la USP para 

comprimidos convencionales (de liberación 

inmediata) de amiodarona clorhidrato indica 

que no menos del 80% del valor declarado 

debe disolverse a los 60 minutos (USP 44, 

2021). 

Se construyeron los perfiles de disolución 

(porcentaje de amiodarona disuelta vs 

tiempo), y se calculó el parámetro 

independiente Eficiencia de disolución (Khan, 

1975), el cual se comparó estadísticamente 

mediante ANOVA con un nivel de 

�S�U�R�E�D�E�L�O�L�G�D�G���µ�S�¶���G�H�O���������� 

 

Resultados y Discusión  

Análisis de los resultados del DoE 

Como puede observarse en la Tabla 2 , el 

tiempo de desintegración para todas las 

formulaciones fue excelente, ya que se 

encontró entre 6,8 y 21,9 segundos, 

cumpliendo con las recomendaciones de la 

guía FDA (Guidance for Industry: Orally 

disintegrating tablets �± FDA, 2008). A partir 

del análisis del DoE, se halló una relación 

inversa entre el tiempo de desintegración y el 

tipo de diluyente (factor A), y el tiempo de 

desintegración y la concentración de 

superdesintegrante (factor B). Esto significa 

que el tiempo de desintegración disminuye 

cuando se incorpora lactosa en lugar de 

almidón, y cuando se incorpora un 2 % de 

superdesintegrante en lugar de un 5 %.  

Con respecto a la dureza, todos los valores 

obtenidos resultaron adecuados (Tabla 2), ya 

que la misma debe hallarse entre 2 y 8 Kp 

para considerarse una resistencia mecánica 

apropiada (Eisa et al., 2022). Se detectó una 

relación proporcional entre el factor tipo de 

diluyente (factor A) y la dureza obtenida. Por 

tal motivo, la misma se ve aumentada en 

aquellos ODT formulados con lactosa. 

La friabilidad en todos los casos resultó ser 

menor al 1,0 % (Tabla 2), cumpliendo con los 

requerimientos establecidos (USP 44, 2021). 

El análisis del DoE no fue significativo en 

ninguno de los casos, es decir, esta variable 

no se ve influenciada por los factores 

establecidos ni por las interacciones entre los 

mismos.  

Si bien todas las formulaciones cuentan con 

resultados favorables, se observó que con la 

incorporación de un menor porcentaje de 

superdesintegrante (2 %) se alcanzan 
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valores adecuados de las tres variables de 

respuesta. Más específicamente, el tiempo 

de desintegración obtenido es ideal para los 

ODT destinados a pacientes pediátricos 

(menor a 30 segundos), siendo innecesario el 

agregado de una mayor cantidad de 

superdesintegrante. Por este motivo, se 

seleccionaron las formulaciones F1, F3, F5 y 

F7 para su evaluación completa.

 

Tabla 2. Resultados de las variables de respuesta del DoE para cada formulación. 

Formulación  
Tiempo de Desintegración  

(seg) 

Dureza  

(Kp) 

Friabilidad  

(%) 

F1 21,0 ± 3,6 3,9 ± 0,3 0,68 ± 0,06 

F2 14,5 ± 1,4 3,8 ± 0,2 0,73 ± 0,18 

F3 11,5 ± 1,3 4,3 ± 0,1 0,52 ± 0,09 

F4 6,8 ± 0,5 4,2 ± 0,3 0,92 ± 0,15 

F5 21,9 ± 2,9 3,5 ± 0,3 0,71 ± 0,19 

F6 14,2 ± 2,0 3,8 ± 0,2 0,58 ± 0,05 

F7 12,4 ± 0,9 4,3 ± 0,2 0,67 ± 0,07 

F8 7,2 ± 0,4 4,0 ± 0,3 0,68 ± 0,06 

Propiedades de flujo y compactabilidad  

En este apartado se detallan los resultados 

de dos formulaciones representativas. Para 

el caso de F3, el ángulo de reposo fue de 

33,5° clasificando al flujo como bueno. Tanto 

HR (1,33) como IC (25,0 %), demostraron 

propiedades tolerables. En cambio, F5 

mostró un ángulo de reposo de 20,8°, 

clasificando la fluidez del polvo como 

excelente. Además, demostró propiedades 

de flujo aceptables tanto para HR (1,23) como 

para IC (18,9 %). En la Figura 1  se 

representan las curvas de compactabilidad 

para ambas formulaciones (F3 y F5). 

Respecto a la compactabilidad, ante la 

misma fuerza de compresión aplicada, los 

ODT obtenidos para F3 mostraron mayor 

dureza que los obtenidos para F5, en todo el 

recorrido de fuerzas de compresión 

aplicadas. De esta forma, se evidencia una 

mayor compactabilidad para F3. Las curvas 

mencionadas (Figura 1 ) se correlacionan con 

los resultados obtenidos en la Tabla 2. Las 
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formulaciones de almidón (F1, F2, F5 y F6) 

resultaron en durezas de 3,5 a 3,9 Kp, 

mientras que, a la misma fuerza de 

compresión (alrededor de 40 kN), las 

formulaciones con lactosa como diluyente 

(F3, F4, F7 y F8) demostraron una dureza 

mayor (entre 4,0 a 4,3 Kp). En todo el rango 

de fuerzas aplicadas, los compactos tienen 

durezas adecuadas como para ser 

considerados ODT. Por otro lado, el espesor 

de los compactos de las dos formulaciones, 

varió entre 2,07 a 2,44 mm en el rango de 

fuerzas aplicadas. Se observó una 

disminución del espesor en ambas 

formulaciones al aumentar la fuerza de 

compresión aplicada. 

Uniformidad de peso, diámetro y espesor  

Como se mencionó anteriormente, la 

caracterización completa se realizó sobre las  

formulaciones más prometedoras que 

contienen un 2 % de superdesintegrante (F1, 

F3, F5 y F7). Los resultados de peso, espesor 

y diámetro promedio se muestran en la Tabla 

3, con su variabilidad asociada. Las cuatro 

formulaciones cumplieron con el criterio de la 

Farmacopea Europea (EP 10.0, 2019), ya 

que ningún ODT se desvió en ± 7,5% 

respecto al peso promedio. Además, se 

hallaron resultados similares para el espesor 

y el diámetro (con una pequeña variabilidad), 

ya que ambos parámetros están relacionados 

con la fuerza de compresión, y el punzón y 

matriz utilizada, respectivamente. 

Figura 1.  Dureza y espesor de los compactos sometidos a diferentes fuerzas de compresión. 

Se muestran F3 y F5 como ejemplos representativos.  
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Tabla 3. Resultados de la caracterización completa de las formulaciones seleccionadas. 

Tiempo de mojado y tasa de absorción  de 

agua 

Los TM fueron similares entre las cuatro 

formulaciones, aunque se hallaron 

diferencias estadísticamente significativas 

particularmente con F7 (valor p = 0,0006) 

cuyo TM fue el más prolongado (Tabla 3). 

Con respecto a la TAA, no se hallaron 

diferencias significativas entre F1 y F5 (valor 

p = 0,2073), ni entre F3 y F7 (valor p = 

0,8505), lo cual indicaría que el lubricante no 

influye en la capacidad de absorción del 

comprimido. Sin embargo, sí se evidenciaron 

diferencias en las medias obtenidas entre los 

pares F1-F5 y F3-F7. Para F1 y F5, la mayor 

TAA registrada puede deberse al 

comportamiento del almidón que, frente a la 

presencia de agua, se hincha (Al-Khattawi & 

Mohammed, 2013) y retiene mayor cantidad 

de líquido que la lactosa (diluyente presente 

en las formulaciones F3 y F7), la cual no 

muestra el comportamiento mencionado. De 

acuerdo con Berardi et al. (2021) la lactosa 

absorbe agua por el mecanismo de 

Propiedad  F1 F3 F5 F7 

Peso (mg) 146,56 ± 0,79 148,38 ± 0,39 147,90 ± 0,72 148,25 ± 0,87 

Espesor (mm) 2,28 ± 0,02 2,14 ± 0,01 2,33 ± 0,03 2,13 ± 0,02 

Diámetro (mm) 8,13 ± 0,09 8,06 ± 0,01 8,13 ± 0,02 8,10 ± 0,03 

Tiempo de mojado 

(seg) 
25,01 ± 2,77 22,29 ± 1,55 24,44 ± 1,11 28,83 ± 3,08 

Tasa de absorción de 

agua (%) 
139,55 ± 9,80 46,68 ± 4,73 133,65 ± 5,70 48,89 ± 8,77 

Uniformidad de 

Contenido  

(%) 

99,37 �± 109, 1 

CV 3,96 

VA 10,0 

93,33 �± 98,57 

CV 2,18 

VA 5,0 
 

94,5 �± 103,5 

CV 3,43 

VA 8,1 

95,41 �± 101,29 

CV 1,47 

VA 5,1 

Eficiencia de 

disolución (%) 
73,43 ± 1,03 63,54 ± 3,97 77,69 ± 1,30 37,74 ± 4,54 
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capilaridad y comienza a disolverse, proceso 

que comienza en la superficie y luego llega al 

núcleo del comprimido. 

Uniformidad de contenido  

Para F1, el valor promedio de contenido de 

amiodarona fue de 105,3 ± 4,2 %, expresado 

como un porcentaje del contenido teórico de 

fármaco (50 mg) mientras que para F3 el 

contenido promedio fue de 95,4 ± 2,1 %. Para 

F5 este ensayo arrojó un valor promedio de 

98,7 ± 3,4 %, mientras que para F7 este valor 

fue de 98,1 ± 2,2 %. Como se muestra en la 

Tabla 3 , todas las formulaciones cumplieron 

con los criterios establecidos por 

Farmacopea Argentina y USP, ya que el 

contenido de fármaco se encuentra entre 

85,0 y 115,0 %, determinado con un CV 

menor al 6,0 % y un Valor de Aceptación 

menor al 15,0 % (Farmacopea Argentina, 

2013; USP 44, 2021). 

Ensayo de disolución in vitro  

Los perfiles de disolución para las 

formulaciones seleccionadas se muestran en 

la Figura 2. Se evidenciaron diferencias en el 

comportamiento de disolución de la 

amiodarona, dependiendo de la composición 

de las formulaciones. Al analizar las 

formulaciones compuestas por lactosa como 

diluyente, F3 y F7, no se obtuvieron buenos 

perfiles de disolución con un 58,30 ± 4,1 % y 

38,18 ± 4,59 % de amiodarona disuelta a los 

60 minutos, respectivamente. Por lo tanto, 

estas formulaciones no cumplieron con el 

criterio establecido (USP 44, 2021). Por otra 

parte, durante la evaluación de la Eficiencia 

de disolución se detectaron diferencias 

significativas entre ambas formulaciones 

(valor p = 0,0018), siendo F3 la que obtuvo 

valores mayores (Tabla 3). En este caso, la 

combinación lactosa y EFS fue la que 

favoreció en mayor medida la disolución del 

fármaco (Figura 2 ).  

En cambio, tanto F1 como F5, cuyo diluyente 

es almidón, demostraron un excelente 

comportamiento de disolución in vitro, ya que 

ambas cumplieron con el criterio establecido 

por la USP (USP 44, 2021). F1 alcanzó un 

86,42 ± 6,67% de amiodarona disuelta a los 

60 minutos, mientras que para F5 el resultado 

fue de 86,97 ± 1,29 %, al mismo tiempo. 

Considerando los resultados de Eficiencia de 

disolución (Tabla 3), se hallaron diferencias 

significativas entre F1 y F5 (valor p = 0,0114), 

siendo F5 la formulación con mayor 

eficiencia. En este caso, la diferencia de 

composición entre F1 y F5 es el tipo de 

lubricante, el cual podría explicar la diferencia 

observada entre los perfiles de disolución de 

ambas formulaciones, siendo más eficiente la 

disolución al combinar almidón con EM.
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Figura 2.  Perfiles de disolución de las formulaciones seleccionadas. Las líneas punteadas 

corresponden a formulaciones con EFS, mientras que las líneas enteras representan 

formulaciones que incluyen EM.  

 

Conclusiones  

Se diseñaron ocho posibles combinaciones 

de excipientes y amiodarona, a partir de la 

aplicación de un DoE. Las propiedades de 

fluidez y compactabilidad de las mezclas de 

polvos resultaron favorables para la 

aplicación de la metodología de CD y 

obtención de los correspondientes ODT. 

Como resultado de la evaluación estadística 

del impacto de los factores evaluados en el 

diseño sobre las respuestas, se destacan el 

tipo de diluyente y la concentración de 

superdesintegrante como los factores que 

influenciaron en mayor medida el tiempo de 

desintegración y la dureza de los ODT. La 

friabilidad resultó satisfactoria para todas las 

formulaciones y no fue afectada por los 

factores estudiados. Cuatro de las 

formulaciones obtenidas se seleccionaron 

como las más prometedoras, debido a los 

excelentes resultados farmacotécnicos 

evidenciados durante la aplicación del DoE. 

La caracterización completa de estos ODT 

permitió evidenciar que los resultados 
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obtenidos resultaron apropiados, 

cumpliéndose con las especificaciones 

registradas en farmacopea. Finalmente, el 

ensayo de disolución in vitro fue el que resultó 

decisivo para definir la formulación más 

promisoria, donde se destacó la influencia 

notable del tipo de diluyente y del tipo de 

lubricante en el comportamiento de 

disolución de la amiodarona. Los mejores 

resultados para este ensayo fueron obtenidos 

por la combinación entre almidón y EM. Es 

por ello que los ODT desarrollados, en 

especial F5, podrían considerarse una forma 

farmacéutica sólida factible de ser 

administrada a pacientes con arritmias 

severas y/o de difícil tratamiento, con el fin de 

evitar problemas de inexactitud de dosis, 

facilitar la administración oral al no requerirse 

la deglución de la formulación entera ni el 

consumo concomitante de agua y mejorar la 

adherencia al tratamiento en pacientes 

pediátricos. Esta formulación será sometida a 

pasos posteriores de escalado y 

determinación de estabilidad farmacéutica.  
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Resumen  

La disquinesia es una complicación común del tratamiento con levodopa, que afecta 

significativamente la calidad de vida de los pacientes con enfermedad de Parkinson (EP). El 

objetivo fue evaluar si una combinación de tres bacterias lácticas (BL) Streptococcus (S.) 

thermophilus CRL808, Lactiplantibacillus plantarum CRL2130 y S. thermophilus CRL807, 

seleccionadas por producir vitaminas y por sus propiedades inmunomoduladoas puede 

reducir los movimientos anormales involuntarios (AIMs) causados por la levodopa en un 

modelo de discinesia. La metodología incluyó la inducción de EP en ratones con 1-metil-4-

fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridina (MPTP). Después de 21 días, se administró levodopa-

benserazida intraperitonealmente para inducir discinesia. Algunos grupos recibieron la mezcla 

de BL desde el inicio del tratamiento, mientras que otros después que la discinesia se 

estableció. Se realizaron pruebas motrices y se evaluaron los AIMs al final del experimento. 

Los resultados mostraron que los ratones que recibieron la mezcla de BL desde el inicio del 

tratamiento con levodopa disminuyeron los AIMs y tuvieron mejor desempeño en las pruebas 

motrices en comparación con los que sólo recibieron levodopa. Estos hallazgos sugieren que 

la mezcla de BL tiene el potencial de reducir la discinesia inducida por levodopa, mejorando 

así la calidad de vida de los pacientes con EP bajo tratamiento. 

Palabras clave: Parkinson, Disquinesia, Score.  
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Introducción  

La enfermedad de Parkinson (EP) es la 

segunda enfermedad neurodegenerativa 

más común y la levodopa (L-DOPA) es el 

medicamento más ampliamente utilizado 

para tratar sus signos y síntomas (Sun & 

Shen, 2018).  

En la EP, el cambio patológico principal es la 

degeneración de las neuronas 

dopaminérgicas en la sustancia negra del 

mesencéfalo. Esta pérdida de neuronas 

provoca una reducción considerable de 

dopamina estrial, lo que resulta en los 

síntomas típicos de la enfermedad. Estos 

síntomas son tratados con el fármaco 

levodopa, que es un precursor de la 

dopamina y suele ser acompañado con 

carbidopa o benserazida, para aumentar su 

biodisponibilidad (Cramb, Beccano-Kelly, 

Cragg, & Wade-Martins, 2023). La principal 

diferencia con la dopamina es que éste tiene 

la capacidad de atravesar la barrera 

hematoencefálica y puede convertirse en 

dopamina tanto en el sistema nervioso 

central (SNC) como en la periferia. Sin 

embargo, tiene algunos efectos secundarios 

como son somnolencia, confusión, 

alucinaciones, delirios, psicosis y agitación, 

además de aumentar levemente los niveles 

de homocisteína, bajar en algunos casos los 

niveles de vitamina B12 sérica y elevar el 

ácido metilmalónico. El uso a largo plazo de 

la levodopa puede acarrear otras 

complicaciones de tipo motoras como es la 

discinesia inducida por levodopa (LID, de las 

siglas en inglés) (Gandhi & Saadabadi, 

2024).  

La LID se caracteriza por movimientos 

coreiformes, distonía, discinesia tardía o 

movimientos involuntarios repetitivos 

simples, cuya gravedad a menudo se 

correlaciona con el grado de degeneración de 

las neuronas dopaminérgicas, provocando un 

impacto considerable en la calidad de vida de 

los pacientes con EP. Por lo tanto, se ha 

suscitado un gran interés científico en 

encontrar la forma de combinar la levodopa 

con otros compuestos que reduzcan sus 

efectos secundarios y no interfieran con su 

mecanismo de acción (Zhang et al., 2023). En 

los últimos años, el enfoque de investigación 

se ha centrado también en el papel de la 

respuesta inflamatoria neuroinmune en la 

aparición de la LID. Estudios experimentales 

en modelos animales han mostrado que la 

liberación de factores neuroinflamatorios, la 

activación y transformación de distintos tipos 

de microglia, y la activación de astrocitos, 

conducen a la degeneración y pérdida de 

neuronas dopaminérgicas (Bishop, 2019; 

Lanza, Perkins, Deak, & Bishop, 2019). 
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La posibilidad de que los cambios en el 

microbiota intestinal puedan estar asociados 

con estos efectos se está estudiando cada 

vez más, y los probióticos se están 

investigando como tratamientos 

complementarios (Palacios et al., 2021). 

Existe una comunicación entre la microbiota 

intestinal y el cerebro a través del eje intestino 

�± cerebro (Foster, Lyte, Meyer, & Cryan, 

2016). Por lo que los probióticos se presentan 

como intervenciones muy útiles y sencillas 

frente a los cambios asociados a la EP 

(Gazerani, 2019). Al igual que otros 

componentes dietarios, podrían influenciar en 

dicho eje, afectando la composición de la 

microbiota intestinal y tienen potencial para 

afectar el sistema inmunológico y directa o 

indirectamente el sistema nervioso del 

hospedador (Agim & Cannon, 2015; 

Gazerani, 2019).  

Por otro lado, las vitaminas del grupo B, como 

la riboflavina, los folatos y la tiamina, fueron 

estudiadas en la EP. La concentración de 

riboflavina sérica suele estar baja en estos 

pacientes y su administración en altas dosis 

puede mejorar sus síntomas (Coimbra & 

Junqueira, 2003). Los folatos también se 

encuentran deficientes causando 

incrementos en las concentraciones de 

homocisteína (Klivenyi & Vecsei, 2010). En 

este sentido se ha descrito que la 

administración de folatos beneficia a los 

pacientes con EP que están bajo tratamiento 

con levodopa (Belcastro et al., 2010). Ciertos 

microorganismos de la microbiota intestinal 

pueden producir estas vitaminas, incluyendo 

las bacterias lácticas (LeBlanc et al., 2013). 

Sin embargo, en pacientes con EP, los 

microorganismos que las sintetizan están 

reducidos (Arumugam et al., 2011).  

Previamente, en nuestro grupo, se demostró 

el efecto neuroprotector de una mezcla (MIX) 

de tres bacterias lácticas (BL), Streptococcus 

thermophilus (St.) CRL808, una cepa 

productora de folato; Lactiplantibacillus 

plantarum CRL2130, una cepa 

sobreporductora de riboflavina; y St. CRL807, 

una cepa con propiedades 

inmunomoduladoras en un modelo murino de 

parkinsonismo (Perez Visñuk, Teran, Savoy 

de Giori, LeBlanc, & de Moreno de LeBlanc, 

2022). Los resultados mostraron además que 

esta MIX de BL no interfirió en el tratamiento 

con levodopa-benserazida; incluso mejoró 

los resultados al compararlos con el 

tratamiento solo (Pérez Visñuk, LeBlanc, and 

de Moreno de LeBlanc 2024). 

 

Objetivos  

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos 

previamente, el objetivo de este trabajo fue 
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evaluar si la MIX de BL seleccionadas por 

producir vitaminas y por sus propiedades 

inmunomoduladoras puede tener efecto 

sobre la presencia de movimientos 

anormales involuntarios (AIMs, de las siglas 

en inglés) causados por la levodopa en un 

modelo de discinesia. Para cumplir con este 

objetivo se evaluó el efecto de la MIX de BL 

sobre las capacidades motoras de los 

animales afectadas en el modelo de 

parkinsonismo y también frente a la 

presencia de AIMs propios de la discinesia. 

Se analizaron cambios en la respuesta 

inmunológica asociados al modelo. 

Materiales y Métodos  

Cepas de BL  

Para la administración a los ratones se 

usaron la combinación en partes iguales de 

las tres cepas bacterianas (L. plantarum 

CRL2130, St. thermophilus CRL807 y 

CRL808), obtenidas de la Colección de 

Cultivos del Centro de Referencia para 

Lactobacilos (CERELA, San Miguel de 

Tucumán, Argentina). Después de su 

crecimiento en LAPTg para la BL 

inmunomoduladora y en medios libres de la 

correspondiente vitamina para las otras BL, 

los cultivos se centrifugaron, se lavaron y re-

suspendieron en solución salina estéril (0,85 

% m/v NaCl). Los ratones recibieron 

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

bacteriana que contenía 8 ± 2 × 108 u.f.c./ml 

de cada cepa en la mezcla. 

Animales de Experimentación  

Se trabajó con ratones machos C57BL/6 de 

ocho semanas de edad (20-30 g) obtenidos 

del bioterio de CERELA y mantenidos en sus 

instalaciones. Los animales fueron tratados 

de acuerdo con el protocolo aprobado por el 

CICUAL-CERELA (CRL-CICUAL-IMB-

2023/1A). 

Modelo de Discinesia inducida por 

Levodopa ( LID) 

El modelo de discinesia se lo desarrolló en 

forma similar al descrito por (Huh, Choi, Sim, 

& Oh, 2019) pero adaptándolo a las 

inyecciones con MPTP/probenecid, 

basándonos en lo descripto por (Cote & 

Kuzhikandathil, 2015). Consistió en un primer 

momento en el establecimiento del 

parkinsonismo mediante cinco inyecciones 

subcutáneas de la droga neurotóxica 1-metil-

4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridina (MPTP) en 

presencia de probenecid. Esto fue seguido de 

inyecciones intraperitoneales de levodopa-

benserazida (20mg/kg) a partir del día 21 en 

forma cíclica (5 días de administración, por 

semana) con el propósito de inducir 
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discinesia. En una primera instancia, los 

ratones fueron divididos en 5 grupos: Tres de 

ellos no recibieron por vía oral solución 

fisiológica (SF), fueron los ratones sanos 

(Control ), los ratones que recibieron la droga 

neurotóxica (MPTP) y los que recibieron la 

droga neurotóxica y la levodopa-benserazida 

(MPTP / LEVO); los otros grupos fueron 

ratones que recibieron oralmente 

(diariamente durante todo el experimento la 

MIX de BL, además de la droga neurotóxica 

y levodopa-benserazida 

(MPTP/MIX/LEVO/MIX) y los controles de 

vitaminas que recibieron la mezcla de 

riboflavina y ácido fóllico (vitaminas B2+B9), 

droga neurotóxica y levodopa-benserazida 

(MPTP/VIT/LEVO/VIT). Finalmente, una vez 

establecida la discinesia, el grupo 

MPTP/LEVO fue dividido en 3 grupos: el que 

continuó con la levodopa y SF vía oral 

(MPTP/LEVO), el que comenzó a recibir la 

MIX de BL (MPTP/LEVO/MIX) y el que 

comenzó a recibir la mezcla de vitaminas 

(MPTP/LEVO/VIT). La Fig. 1 muestra los 

diferentes grupos y sus tratamientos.  

Pruebas de destreza motora  

Las pruebas motoras se realizaron durante 

todo el experimento, una vez por semana. 

Antes de comenzar el experimento, los 

ratones fueron entrenados, durante 3 días 

consecutivos (3 pruebas/día), con finalidad 

de que los mismos tengan un proceso de 

adaptación.  

Prueba del Poste 

La prueba del poste es útil para predecir el 

grado de bradicinesia y la capacidad de 

equilibrar el movimiento de los ratones 

(Matsuura, Kabuto, Makino, & Ogawa, 1997)  

Los ratones fueron situados en la parte 

superior de un poste vertical de madera (1,3 

cm de diámetro y 90 cm de altura) orientando 

el hocico hacia abajo y se los dejó descender 

libremente. El operador registró el tiempo (en 

segundos) que tardaban en alcanzar la base 

del poste, la cual se ubicó dentro de la jaula 

donde el ratón residía. 

Prueba de la barra transversal 

Esta prueba se emplea para medir el 

rendimiento motor (Carta, Carboni, and Spiga 

2013). Consistió en usar el mismo poste de 

madera de la prueba anterior, que se colocó 

a una altura de 35 cm de la base de la jaula 

con un ángulo de 15 º. Los animales fueron 

entrenados para cruzar la longitud de la barra 

comenzando en la sección superior y 

terminando en la parte inferior que conducía 

directamente a la jaula del animal. Se tomó el 

tiempo en segundos.
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Prueba de deslizamiento de pie 

Esta prueba se llevó a cabo junto con la 

prueba de la barra transversal y con los 

mismos parámetros. Se contó el número de 

deslizamientos laterales de las patas traseras 

mientras el ratón cruzaba. Si un ratón caía, 

nuevamente se lo situaba en la barra desde 

el punto de caída y se le permitía completar 

la prueba. 

Prueba de remoción de adhesivo del puente 

nasal 

Esta prueba se utiliza para evaluar la 

movilidad fina en los ratones. Consistió en 

colocar un pequeño adhesivo (3 mm de  

 

diámetro) en el puente nasal de cada ratón, y 

se registró el tiempo que tardaron en retirarlo. 

El máximo permitido fue de 1 minuto. 

Evaluación de los movimientos 

involuntarios anormales (AIMs)  

Al final del protocolo experimental, la puesta 

a punto del modelo LID, fue corroborada por 

los AIMs. Después de la inyección de 

levodopa-benserazida, se grabó a cada ratón 

durante 1 minuto cada 20 minutos, en un 

tiempo total de 180 minutos. Los videos 

fueron analizados a ciegas por dos 

observadores independientes para clasificar 

el grado de movimientos involuntarios, 

utilizando un puntaje establecido para dos  
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Tabla 1. Definición de los índices de amplitud de los AIMs axiales y de las extremidades  



 

8 
 

tipos de AIMs: axial y de las extremidades. 

Los AIMs axiales incluían movimientos de 

torsión en el cuello y el tronco superior, 

mientras que los AIMs de las extremidades 

anteriores consistían en movimientos rápidos 

sin propósito o posturas distónicas en las 

extremidades anteriores, como se describe 

en la tabla 1. Estos subtipos de AIMS, se 

calificaron en simultaneo en una escala de 0 

a 4, con valores intermedios. Donde 0 

corresponde a que no se apreciaba signos de 

discinesia y 4 a un grado de discinesia 

continua.  

Medición de citoquinas en el cerebro y 

suero  

Los cerebros almacenados en nitrógeno 

líquido, fueron descongelados y 

homogenizados por disrupción mecánica 

usando un buffer de lisis que contenía 20 

mmol/l de tris-HCl (pH 7,5), 150 mmol/l NaCl, 

1 mmol/l PMSF, 0,05 % Tween-20, y un 

cóctel completo de inhibidores de proteasa 

Mini EDTA free (Roche Molecular 

Biochemicals, Mannheim, Alemania). Esta 

mezcla fue agitada durante 30-40 min y se 

centrifugó a 6000 x g durante 25 min a 4 º C. 

Se recuperó el sobrenadante que se utilizó 

para la medición de las citoquinas. El suero 

sanguíneo fue obtenido a partir de la 

centrifugación de la sangre (1000 x g por 10 

min) el día del sacrificio. El suero fue 

conservado a -80ºC hasta el procesamiento. 

La concentración de citoquinas en ambas 

muestras se analizó por Citometría de Flujo 

usando perlas marcadas para cada citoquina 

(CBA, de cytometric bead array) utilizando un 

kit de BD (BD Bioscience, San Diego, CA, 

EE.UU.) y siguiendo las instrucciones del 

fabricante. 

Estadística  

Todos los datos se analizaron con el software 

GraphPad Prism versión 9, con el modelo 

ANOVA, utilizando test de Tukey post hoc 

aplicado para hacer análisis más profundo 

Las pruebas motoras se hicieron por 

triplicado por cada animal y los valores para 

todas las mediciones se expresaron como el 

promedio ± la desviación estándar (DS). Los 

valores se consideraron estadísticamente 

significativos cuando P < 0,05.  

Resultados y Discusión  

Efecto de la MIX de BL en el desarrollo de 

las pruebas motoras asociadas al modelo 

de parkinsonismo  

En cuanto a las pruebas motoras, en la Fig 

2A, se puede observar los resultados de la 

prueba de poste. Los ratones del grupo 

MPTP, fueron los que más tiempo demoraron 
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en descender, contrariamente a los de los 

otros grupos que recibieron algún 

tratamiento, los que realizaron esta prueba 

en tiempos significativamente menores (P < 

0,05), similares al control sano.  

En cuanto a la prueba de la barra transversal, 

los grupos que recibieron algún tratamiento 

realizaron esta prueba con promedios de 

tiempo intermedios entre el grupo MPTP y el 

control sano (Fig 2B); esto se relacionó con 

los resultados obtenidos en el análisis del 

deslizamiento de pie, que se realizó esta 

prueba; los distintos tratamientos 

disminuyeron el número de deslizamientos 

mostrando mejor coordinación (Fig 3). 

Finalmente, la prueba de remoción de 

adhesivo, donde se analiza la destreza fina, 

mostró nuevamente que los diferentes 

tratamientos mejoraron esta destreza con 

tiempos significativamente menores a los 

obtenidos en el grupo MPTP y similares al 

control sano (Fig 2C). 

Estos resultados mostraron el efecto 

esperable de la levodopa frente a las 

deficiencias motoras asociadas al modelo de 

parkinsonismo; los ratones que recibieron 

levodopa-benserazida completaron las 

pruebas en tiempos más cortos que los 

animales del grupo control de parkinsonismo 

(grupo MPTP); mientras que la 

administración de las BL o las vitaminas no 

interfirió en este efecto; en algunos animales 

incluso mejoró sus capacidades motoras. 

Estos resultados son  similares a los 

descriptos previamente (Pérez Visñuk et al., 

2024) y a los descripto para otra mix de 

probióticos, constituida 

por   Lacticaseibacillus rhamnosus GG, 

Bifidobacterium animalis lactis y Lactobacillus 

acidophilus, que protegió las neuronas 

dopaminérgicas contra la neurotoxicidad del 

MPTP, aumentando el nivel de butirato 

(Srivastav et al., 2019). Además, otro estudio 

señaló que Lacticaseibacillus rhamnosus E9, 

Figura 3. Prueba de deslizamiento del 

pie Los valores se muestran como el 

promedio y desvió estándar de cada 

grupo, tomando una prueba realizada 

en la última semana de experimento. 

Diferentes letras indican diferencias 

significativas (p < 0,05). 

https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/dopaminergic-neuron
https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/dopaminergic-neuron
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/neurotoxicity
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también mejoró las habilidades motoras en 

un modelo de parkinsonismo inducido por 

MPTP (Aktas, Aslim, & Ozdemir, 2024). Estos 

resultados muestran que las BL podrían 

actuar como psicobióticos frente los 

problemas motores causados en la EP, 

siendo importante siempre demostrar que no 

interfieran con los fármacos utilizados para su 

tratamiento. 

Efecto de la MIX de BL sobre los AIMs 

asociados al modelo LID  

La evaluación de los AIMs permitió observar 

la puesta a punto del modelo, en el que la 

administración prolongada de levodopa se 

asoció con la presencia de AIMs, siendo el 

grupo MPTP/LEVO el que presentó la 

puntuación más alta. Si bien la administración 

de las vitaminas mejoró los puntajes, fueron 

los ratones que recibieron la MIX de BL los 

que mostraron la puntuación más baja, 

siendo tanto efectiva cuando acompañó el 

desarrollo de la discinesia (cuando los 

animales la recibieron desde el comienzo, 

junto a la levodopa-benserazida), como 

cuando fue administrada después de 

establecida. En este sentido se ha descrito 

que los cambios en la microbiota intestinal 

podrían estar asociados no sólo con la 

aparición de la EP, sino también con las 

complicaciones relacionadas con los 

tratamientos, sin embargo los mecanismos 

no están del todo dilucidados (Palacios et al., 

2021).  

 

 

La disbiosis puede estar implicada en 

problemas de absorción de levodopa, por lo 

que conlleva a los pacientes con EP, a 

estados de encendido y apagado en sus 

síntomas. Los resultados mostrados por 

(Baizabal-Carvallo, Alonso-Juarez, and 

Fekete, 2021) muestran que pacientes con 

LID, tratados con probióticos, presentaron 

beneficios en las fluctuaciones motoras y la 

discinesia inducida por levodopa.  
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.

Efecto de la MIX de BL sobre los perfiles 

de citoquinas en suero y cerebro  

Se examinó la respuesta inmunitaria, 

evaluando citoquinas pro- y anti-inflamatorias 

tanto a nivel sistémico en suero como local en 

el cerebro. Existen cada vez más evidencias 

de que la neuroinflamación podría ser crucial 

en el desarrollo de la LID (Pisanu et al., 2018) 

. 

Se demostró que las citoquinas inflamatorias 

a nivel periférico pueden intensificar la 

neuroinflamación y desempeñar un papel 

importante en el desarrollo de enfermedades 

neurodegenerativas (Cunningham et al., 
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2009; Ferrari & Tarelli, 2011; Perry, 

Cunningham, & Holmes, 2007). Sin embargo, 

no hay evidencias del papel de la inflamación 

sistémica en la LID. En nuestro modelo, las 

citoquinas séricas mostraron los niveles más 

altos en el grupo control de parkinsonismo 

(grupo MPTP). La administración de 

levodopa disminuyó la mayoría de las 

citoquinas sin diferencias significativas entre 

los grupos que recibieron la MIX de BL o las 

vitaminas. Estos resultados muestran que el 

efecto de la levodopa se asocia con efectos 

anti-inflamatorios. A nivel cerebral, los 

ratones del grupo MPTP presentaron 

aumentos de las tres citoquinas analizadas, y 

el tratamiento con levodopa las disminuyó. A 

diferencia, los ratones que recibieron la MIX 

de BL después de que se estableció la 

discinesia aumentaron la IL-10, lo que se 

asoció a disminuciones significativas de 

ambas citoquinas pro-inflamatorias, 

mostrando el potencial de la MIX de BL 

seleccionadas de modular la respuesta 

inmune a nivel cerebral. A diferencia, los 

ratones del grupo que recibió la MIX durante 

todo el experimento, si bien presentaron 

niveles bajos de TNF, mantuvieron la IL-10 en 

concentraciones similares al control sano, 

sugiriendo que la regulación de la respuesta 

inmune, en este caso, se dio durante el 

desarrollo de la discinesia, evitando la 

inflamación a nivel cerebral. Resultados de 

los efectos inmunomoduladores de esta MIX, 

fueron previamente descriptos en otros 

modelos experimentales  (Levit, Savoy de 

Giori, de Moreno de LeBlanc, & LeBlanc, 

2021). Además de su potencial 

neuroprotector (Pérez Visñuk et al., 2024). 

Conclusiones  

La mezcla de BL seleccionadas no sólo 

mejoró las habilidades motoras de los 

animales afectadas en el modelo de 

parkinsonismo, sino que también redujo uno 

de los efectos secundarios asociados con la 

administración de levodopa como es la 

discinesia. La mezcla de BL disminuyó los 

AIMs característicos del modelo de LID, 

modulando la respuesta inmune a nivel 

cerebral. Estos resultados muestran el 

potencial de esta mezcla de BL 

seleccionadas para ser evaluada como un 

adyuvante en el tratamiento con levodopa 

para pacientes con Enfermedad de 

Parkinson. Otros mecanismos involucrados 

en estos efectos beneficiosos, como la 

modulación del microbiota intestinal, están 

actualmente en estudio. 
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Os Efeitos do Enriquecimento Ambiental no Perfil Comportamental de Modelos 

Genéticos do Transtorno d o Déficit de Atenção e Hiperatividade  

Zurchimitten, Gabriel da Rocha, gabrielz2000.grz@gmail.com 

Izídio, Geison Souza, geisonizidio@gmail.com 

Universidade Federal de Santa Catarina 

 

Resumo  

O Transtorno de Déficit de Atenção e Hiperatividade (TDAH) é um distúrbio do 

neurodesenvolvimento caracterizado por hiperatividade motora, desatenção e 

impulsividade. Entre os modelos animais utilizados para estudar o TDAH, destacam-se as 

linhagens de ratos Spontaneously Hypertensive Rats (SHR) e SHR.LEW-(D4Rat76-

D4Mgh11) (SLA16). Em modelos animais de psicopatologias, o enriquecimento ambiental 

vem demonstrando ser uma estratégia de intervenção promissora. Portanto, o objetivo 

deste estudo é avaliar os efeitos do enriquecimento ambiental no comportamento das 

linhagens SHR e SLA16. Quarenta e oito animais, com 28 dias de idade, foram alocados 

em dois grupos experimentais: Ambiente Padrão (AP) e Ambiente Enriquecido (AE). O 

grupo AP foi mantido em gaiolas padrão de laboratório. O grupo AE foi exposto a um 

ambiente com a presença de 5 objetos estimuladores. Após foram realizados testes 

comportamentais. Para a distância percorrida no Campo Aberto (CA), observou-se efeito 

de ambiente (AE<AP), linhagem (SLA16<SHR) e sessão, e interação entre ambiente e 

sessão. Para a distância percorrida no centro e entradas no centro do CA, observou-se um 

efeito de ambiente (AE<AP), linhagem (SLA16>SHR) e sessão. Para o número de bolinhas 

enterradas no Marble Burying, observou-se efeito de linhagem (SLA16>SHR). No Labirinto 

em Cruz Elevado, para entradas nos braços abertos observou-se efeito de linhagem 

(SLA16>SHR) e para tempo nos braços abertos observou-se efeito de ambiente (AE<AP) 

e linhagem (SLA16>SHR). Para a atividade locomotora total na Caixa de Atividade, 

observou-se efeito de ambiente (AE<AP) e linhagem (SLA16>SHR). No Reconhecimento 

de Objeto Novo, nenhum efeito foi observado. Para o escore de alternação no Labirinto em 

Cruz, observou-se efeito de ambiente (AE>AP). Conclui-se que o enriquecimento 

ambiental demonstra um efeito benéfico nos comportamentos das linhagens SHR e SLA16. 

 

Palavras-Chaves: Ambiente Enriquecido, Linhagens Isogênicas, Neurodesenvolvimento. 
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Introdução  

Sabe-se que o Transtorno do 

Déficit de Atenção e Hiperatividade 

(TDAH) é o principal transtorno 

neuropsiquiátrico diagnosticado durante 

a infância, possuindo uma prevalência 

global de 6,7% a 7,8% em crianças (R. 

Thomas, Sanders, Doust, Beller, & 

Glasziou, 2015). Há tempos, é evidente o 

impacto do TDAH na vida escolar de 

crianças e adolescentes, na qual o baixo 

desempenho acadêmico provavelmente 

reflete as dificuldades de aprendizado 

provenientes de traços do transtorno 

(Mannuzza, Klein, Bessler, Malloy, & 

LaPadula, 1993). Os três principais 

sintomas do TDAH são a desatenção, a 

hiperatividade e a impulsividade. O déficit 

atencional está relacionado às 

dificuldades de engajar-se em tarefas e 

sustentar o foco. A hiperatividade é 

associada ao comportamento motor 

excessivo do indivíduo. E a impulsividade 

refere-se às ações tomadas sem devido 

planejamento e que podem ser 

prejudiciais (American Psychiatric 

Association, 2013). 

Em relação ao tratamento 

farmacológico, os fármacos 

psicoestimulantes como o metilfenidato e 

a anfetamina são utilizados como 

estratégia de primeira linha para tratar, 

respectivamente, crianças e adultos 

(Cortese et al., 2018). Entretanto, a 

farmacoterapia apresenta alguns 

reveses, dentre eles, 25% a 35% dos 

pacientes não respondem ao 

metilfenidato ou a anfetamina (Park et al., 

2013). Ainda, a literatura relata um alto 

potencial de abuso (Wilens et al., 2008), 

e efeitos colaterais severos relacionados 

a esses fármacos, incluindo mudanças de 

humor, irritabilidade, perda de apetite e 

insônia (Harstad et al., 2021). Por essas 

razões, buscam-se novas abordagens 

que possam ser alternativas ou 

complementares ao tratamento 

farmacológico do TDAH. 

Na pesquisa pré-clínica, modelos 

animais são uma alternativa validada 

para o estudo de diversas psicopatologias 

observadas em humanos. Dentre os 

modelos animais utilizados para o estudo 

do TDAH, destacam-se as linhagens de 

ratos isogênicas Spontaneously 

Hypertensive Rats (SHR) e SHR.LEW-

(D4Rat76-D4Mgh11) (SLA16). Essas 

linhagens apresentam o genoma idêntico, 

com exceção de uma região localizada no 

cromossomo 4 (RGD, Região Genômica 

Diferencial) (Ramos et al., 2023). Estudos 

que compararam as diferenças 

comportamentais oriundas da RGD 

demonstram que a linhagem SLA16 

apresenta melhores características que 

seu controle genético (SHR) para o 

estudo do TDAH, o qual é considerado 

um padrão ouro pela literatura (De 

Medeiros, Pereira, Granzotto, & Ramos, 

2013; Granzotto et al., 2023). 
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Nas últimas décadas, observou-se 

uma tendência na utilização o 

enriquecimento ambiental como uma 

estratégia de intervenção em modelos 

animais de psicopatologias associadas 

com a desregulação dos sistemas 

monoaminérgicos (Laviola, Hannan, 

Macrì, Solinas, & Jaber, 2008). O 

enriquecimento ambiental compreende 

uma gama de condições que podem ser 

aplicadas em modelos animais para 

promover interação social, exercício 

físico, oportunidades de aprendizagem, 

estimulação sensorial e cognitiva (Krech, 

Rosenzweig, & Bennett, 1960). A 

literatura descreve que além dos efeitos 

positivos na saúde e bem-estar animal, o 

enriquecimento ambiental pode contribuir 

para o desenvolvimento de diversas 

regiões encefálicas e até mesmo ser um 

fator de proteção contra déficits 

cognitivos (Van Praag, Kempermann, & 

Gage, 2000). Isso ocorre devido ao 

aumento da expressão de neurotrofinas, 

como o fator neurotrófico derivado do 

cérebro (BDNF), que modulam a 

plasticidade sináptica e desencadeiam 

uma série de eventos, como 

neurogênese, gliogênese, angiogênese, 

arborização dendrítica e axonal, que 

resultam em um maior tempo de 

sobrevivência neuronal (Garthe, Roeder, 

& Kempermann, 2016; Gelfo, Mandolesi, 

Serra, Sorrentino, & Caltagirone, 2018). É 

de se destacar que alguns efeitos do 

enriquecimento ambiental são 

dependentes de fatores genéticos, logo 

diferentes linhagens de ratos podem 

apresentar em um mesmo teste 

diferentes respostas comportamentais 

(Simpson & Kelly, 2011). 

Em resumo, este estudo objetiva 

avaliar os efeitos do enriquecimento 

ambiental em ratos das linhagens SHR e 

SLA16, visando a possibilidade desta 

abordagem ser futuramente adaptada 

para ser utilizada na clínica para 

pacientes com TDAH. Logo, a hipótese 

deste estudo é que o enriquecimento 

ambiental atenuará os comportamentos 

locomotores exacerbados das linhagens 

e melhorará o desempenho cognitivo dos 

animais. 

 

Objetivos  

Neste estudo, objetivou-se: (I) 

Avaliar os efeitos do enriquecimento 

ambiental nos comportamentos das 

linhagens de ratos SHR e SLA16, (II) 

investigar a influência de genes da RGD 

no comportamento das linhagens e (III) 

avaliar se interações entre o 

enriquecimento ambiental e os genes da 

RGD são responsáveis por determinado 

desfecho comportamental. 

 

Materiais e Métodos  

Neste estudo foi utilizado um total 

de 48 animais, divididos em duas levas 

experimentais. A Tabela 1 resume a 
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distribuição da amostra por linhagem, 

sexo, grupo e leva experimental. Os 

animais utilizados neste estudo são 

provenientes da colônia do Laboratório de 

Genética do Comportamento da 

Universidade Federal de Santa Catarina 

(LGC-UFSC, Florianópolis, Brasil). O 

presente estudo está de acordo com as 

regras do Comitê de Ética no Uso de 

Animais (CEUA) da UFSC e registrado 

sob número de protocolo 1836201123. 

 
Tabela 1: Tamanho amostral dos grupos 
experimentais. 
 

O software G*Power 3.1 foi 

utilizado para realização dos cálculos de 

tamanho da amostra. Para ANOVA de 

Duas Vias obteve-se um poder de 0,8, 

considerando o tamanho de efeito de 0,5, 

�R���H�U�U�R���G�R���W�L�S�R���,�����.� ���������������H���R���H�U�U�R���G�R���W�L�S�R���,�,��

����� �� ������������ �2�V�� �P�H�V�P�R�V�� �S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �I�R�U�D�P��

usados para a ANOVA de Duas Vias com 

Medidas Repetidas, resultando num 

poder de 0,94. 

Estabeleceu-se um intervalo de 2 

semanas para o nascimento e após 28 

dias da última data de nascimento, foram 

realizados o desmame e a sexagem dos 

animais das linhagens SHR e SLA16 que 

foram divididos em dois grupos 

experimentais, ambiente enriquecido 

(AE) e ambiente padrão (AP). Para 

realizar essa distribuição dos animais nos 

grupos experimentais foi utilizado o 

método de alocação por minimização 

(Altman & Bland, 2005), considerando as 

variáveis peso (g) e idade (dias). 

O grupo AP, foi mantido em 

condições consideradas padrão em 

laboratórios de pesquisa, sem nenhum 

tipo de enriquecimento ambiental, em 

caixas de plástico com dimensões de 30 

x 38 x 17 cm que abrigavam 3 animais 

(380 cm²/animal).   

O protocolo utilizado para o 

enriquecimento ambiental foi adaptado de 

Ismail e colaboradores (Ismail, Yap, 

Naidu, & Pamidi, 2021). O grupo AE foi 

exposto continuamente durante 40 dias, a 

um ambiente enriquecido (Figura 1). 

Nesse ambiente havia mais espaço para 

os ratos, com dimensões de 82 x 64 x 70 

cm (comprimento, largura e altura), o que 

permitiu a presença de 6 animais por 

ambiente (875 cm²/animal), aumentando 

as possibilidades de interações sociais 

dos indivíduos.  

 
Figura 1: Fotos do ambiente enriquecido e seus 
respectivos layouts. 
 

Além disso, as gaiolas do AE 

foram equipadas com 5 objetos 

estimuladores que possibilitam a 
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expressão de comportamentos 

intrínsecos aos animais (Figura 2). Esses 

objetos foram rearranjadados diariamente 

em novas configurações, como também, 

substituídos por outros, para que 

houvesse um incessante estímulo por 

novidades. 

 
Figura 2: Objetos utilizados no enriquecimento 
ambiental. 
 

Foram definidos 8 layouts de AE 

que se repetiram uma vez a cada ciclo. 

Um ciclo tinha duração de 8 dias, assim, 

40 dias de exposição totalizam 5 ciclos. 

Determinadas condições foram 

controladas para ambos os grupos, 

temperatura (23°C ± 1°C), ciclos de claro-

escuro de 12 horas (luzes acesas as 

8:00), iluminação de 5-10 lux, altura da 

gaiola em relação ao chão, 

procedimentos de manejo, handling, água 

ad libitum, ração irradiada e limpeza das 

caixas duas vezes por semana. 

Após 28 dias de exposição ao AE, 

se deu início aos testes comportamentais. 

Todos os testes foram realizados entre as 

09:00 e as 18:00 horas. A iluminação na 

sala de testes comportamentais foi 

correspondente a 7 lux no centro do 

aparato. Foi feita uma randomização 

simples, de modo que a ordem dos 

animais e dos grupos testados fosse 

modificada diariamente, respeitando as 

condições de reexposição de alguns 

testes. Foram realizadas 4 sessões de 

handling com duração de 2 minutos nas 

duas últimas semanas que antecediam os 

testes, para habituar os animais ao 

experimentador. Os animais passaram 

por uma aclimatação de 1 a 2 minutos em 

gaiolas individualizadas pré-teste. Os 

aparatos e os equipamentos foram 

sempre limpos com álcool 10%, após o 

término do teste de cada animal. As 

análises dos testes comportamentais 

foram realizadas no software ANY-maze 

7.31. Desfechos que não puderam ser 

mensurados pelo software foram feitos 

por um pesquisador cego aos grupos 

experimentais. 

 O teste de Campo Aberto (CA) 

consiste em aparato com um espaço 

quadrado de 100 x 100 cm rodeado por 

paredes brancas de 40 cm de altura, com 

chão preto dividido em 25 quadrados de 

20 x 20 cm. Os quadrados adjacentes às 

paredes compõem a área denominada 

�³�S�H�U�L�I�H�U�L�D�´���� �H�Q�T�X�D�Q�W�R�� �D�� �i�U�H�D�� �³�F�H�Q�W�U�R�´�� �p��

constituída por todos os outros 

quadrados. Cada rato foi posto no centro 

do CA e seus comportamentos foram 

avaliados em 3 sessões de 5 minutos, 

cada uma executada em dias diferentes e 

consecutivos (intervalo de 24 horas). O 

centro do animal foi definido como ponto 
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de tracking para entradas e saídas entre 

as áreas. Os parâmetros avaliados pelo 

teste incluíram: Distância percorrida, 

distância percorrida no centro e entradas 

no centro. 

O teste Marble Burying (MB) foi 

realizado em um caixa de polipropileno 

com dimensões de 38 x 30 x 17 cm, 

preenchida com 5 cm de maravalha e a 

superfície nivelada. Vinte bolinhas de 

gude com 15 mm de diâmetro foram 

posicionadas equidistante 3 x 4 cm na 

superfície da maravalha. Os ratos foram 

colocados individualmente no centro da 

gaiola e testados durante 15 minutos. Por 

fim, foi mensurado o número de bolinhas 

gude enterradas (pelo menos 80% 

coberta pela maravalha). 

O teste do Labirinto em Cruz 

Elevado (LCE) consiste em um aparato 

com quatro braços elevados de 50 cm de 

comprimento e 10 cm de largura 

dispostos em forma de cruz a 52 cm do 

chão. Dois dos braços que se opõe são 

fechados por paredes de 40 cm, 

enquanto que os outros dois são abertos. 

Além disso, na área de intersecção entre 

os braços há uma plataforma central de 

10 x 13,5 cm que permite acesso a 

qualquer um dos braços. Cada rato foi 

colocado na plataforma central, com a 

cabeça voltada para o braço aberto 

oposto ao experimentador, e seus 

comportamentos foram gravados por 5 

minutos. Foi estabelecido como uma 

entrada no braço quando 80% do corpo 

do animal entrar no braço. Os parâmetros 

avaliados pelo teste foram a frequência 

de entradas nos braços abertos e tempo 

nos braços abertos. 

O teste da Caixa de Atividade 

(CAtiv) compreende uma caixa de 

madeira de 70 x 27 cm (comprimento x 

largura) cercada por paredes com 22 cm 

de altura, uma tampa de acrílico 

transparente e um fundo metálico 

gradeado. Ao longo da extensão da caixa 

estão distribuídos três sensores 

infravermelhos conectados a um contador 

de motilidade, permitindo estimar a 

atividade locomotora dos ratos a partir do 

número de cruzamentos do animal pelo 

sensor. Cada animal pôde explorar 

livremente a CAtiv durante 1 hora. Assim, 

foi mensurada a atividade locomotora 

total. 

O Teste de Reconhecimento de 

Objeto Novo (RON) foi realizado numa 

arena com dimensões 60 x 60 x 40 cm, 

rodeada por paredes brancas e chão 

preto. Os objetos com formas diferentes, 

um copo de 15 cm de altura e 6 cm de 

diâmetro (objeto A) e um taça de 18 cm 

de altura e 7 cm de diâmetro (objeto B), 

porém ambos da mesma cor e de material 

plástico, foram dispostos nos cantos 

diagonais adjacentes do aparato. O teste 

ocorreu em 3 dias consecutivos, os quais 

foram denominados, sessão de 

habituação, sessão de treino e sessão de 
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teste. No primeiro dia do experimento foi 

feito a sessão habituação do animal ao 

aparato, durante 5 minutos. No segundo 

dia, foi realizada a sessão de treino, que 

consistiu na apresentação de duas cópias 

do mesmo objeto (A1 e A2) por 8 minutos 

para os animais. No terceiro dia, foi 

realizada a sessão de teste com duração 

de 4 minutos e que ocorreu 24 horas 

depois nas mesmas condições da sessão 

de treino, exceto que os objetos foram 

substituídos, um era idêntico aos 

anteriores enquanto e o outro totalmente 

novo (A3 e B1). Os animais foram sempre 

colocados na parte central do aparato 

oposta aos objetos, com a cabeça voltada 

em direção a parede, para evitar um 

possível viés de preferência por um dos 

objetos. A exploração do objeto foi 

definida como o ato de cheirar a uma 

distância mínima de 2 cm, toque com as 

patas ou nariz e morder ou roer. A partir 

disso, foi mensurado o índice de 

discriminação (B1-A3/ B1+A3) na sessão 

de teste. 

 O teste do Labirinto em Cruz (LC) 

consiste em um aparato na forma de cruz, 

no qual os quatro braços com dimensões 

de 62 x 14 x 23 cm formam entre si um 

ângulo de 90°. Os animais foram 

colocados no centro do LC (14 x 14) para 

explorar o ambiente de forma livre por 8 

minutos. Entrada no braço foi definida 

como o animal entrar com as 4 patas no 

braço do aparto. Uma consecutiva 

entrada nos quatros braços sem revisitar 

o mesmo braço foi considerada como 

uma alternação espontânea. Para cada 

animal foi avaliado o escore de alternação 

espontânea (número de alternações 

espontâneas/ (total de entradas nos 

braços - 3) x 100). 

Todas as análises estatísticas 

foram planejadas a priori e realizadas no 

software STATISTICA 10.0. Utilizou-se 

da análise paramétrica (ANOVA de Duas 

Vias ou ANOVA de Duas Vias com 

Medidas Repetidas) quando os dados 

apresentaram distribuição normal no 

teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade 

de variância no teste de Levene. Os 

gráficos foram gerados a partir do 

software GraphPad Prism 9.0.1. Os 

resultados são apresentados na forma de 

média ± erro padrão da média. 

Significância estatística foi estabelecida 

�F�R�P�R���S�”������������ 

 
Resultados e Discussão  

Após a realização do método de 

alocação por minimização, foi feita uma 

análise ANOVA de duas vias para 

confirmar se não haviam diferenças entre 

os grupos experimentais em relação as 

variáveis peso e idade. Para ambas as 

variáveis não se observou diferenças 

entre os grupos AE e AP (p= 1,00 para 

peso e p= 1,00 para idade) e entre as 

linhagens SHR e SLA16 (p= 0,46 para 

peso e p= 1,00 para idade). 
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Em relação as perdas do número 

amostral, um animal do grupo SLA16-AE 

morreu no dia 27 do protocolo 

experimental, a causa não foi 

determinada. No teste RON um SHR-AP 

e um SLA16-AP não completaram a 

sessão de habituação e foram retirados 

da análise. No teste LC quatro SHRs-AE 

e cinco SLA16-AE não completaram o 

teste e foram retirados da análise.     

 Na figura 3 é apresentado o 

gráfico da distância percorrida no teste 

CA. Na análise ANOVA de duas vias com 

medidas repetidas observou-se um efeito 

das variáveis ambiente [F(1,43)= 11,51, 

p= 0,001], linhagem [F(1,43)= 28,95, p< 

0,001] e sessão [F(2,86)= 15,20, p< 

0,001]. Logo, o grupo AE apresentou uma 

diminuição da distância percorrida 

comparado ao grupo AP, a linhagem 

SLA16 apresentou um aumento da 

distância percorrida comparado a 

linhagem SHR, e a sessão acarretou 

numa diminuição progressiva da distância 

percorrida. Ainda, constatou-se uma 

interação entre as variáveis ambiente e 

sessão [F(2,86)= 3,40, p= 0,038]. A 

análise post-hoc de Bonferroni 

demonstrou que há uma diminuição 

significativa na distância percorrida dos 

grupos SHR-AE 2°sessão, SLA16-AE 

2°sessão, SHR-AE 3°sessão e SLA16-

AE 3°sessão, comparado com seus 

respectivos grupos controles, SHR-AP 

2°sessão, SLA16-AP 2°sessão, SHR-AP 

3°sessão e SLA16-AP 3°sessão. 

Também se constatou uma diminuição 

significativa na distância percorrida dos 

grupos SHR-AE 2°sessão, SLA16-AE 

2°sessão, SHR-AE 3°sessão, SLA16-AE 

3°sessão, quando comparado aos seus 

respectivos grupos controles, SHR-AE 

1°sessão e SLA16-AE 1°sessão. Não 

constatou-se interação entre as variáveis 

ambiente e linhagem [F(1,43)= 0,80, p= 

0,38], linhagem e sessão [F(2,86)= 0,28, 

p= 0,80] e ambiente, linhagem e sessão 

[F(2,86)= 0,20, p= 0,82]. 

 
Figura 3: Efeitos do enriquecimento ambiental na 
distância percorrida das linhagens SHR e SLA16 
em 3 sessões do teste de CA. Cada ponto 
representa valores individuais. SHR-AP n= 12, 
SHR-AE n= 12, SLA16-AP n= 11 e SLA16-AE n= 
12. ***: p< 0,001 para efeito de ambiente. ###: p< 
0,001 para efeito de linhagem. &&&: p< 0,001 para 
efeito de sessão. $: p< 0,05 para efeito de 
interação. 
 

Em humanos, um dos subtipos de 

TDAH, conhecido como 

predominantemente hiperativo/impulsivo, 

é caracterizado por apresentar uma 

elevada atividade motora, tanto em 

ambientes novos quanto em ambientes 

familiares (Alloway, Elliott, & Holmes, 

2010). Para avaliação dessa 

característica nas linhagens modelo do 

TDAH, foi realizado o teste de CA. Em 

relação ao efeito do ambiente, os 

resultados do teste convergiram na 
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mesma direção de estudos anteriores 

com os SHRs, que demonstraram um 

efeito da exposição ao AE na diminuição 

da atividade locomotora total dos animais 

(Botanas et al., 2016; De Carvalho, 

Pandolfo, Pamplona, & Takahashi, 2010; 

Pamplona, Pandolfo, Savoldi, Prediger, & 

Takahashi, 2009). Isso pode ser atribuído 

a determinados efeitos do enriquecimento 

ambiental, como habituações mais 

rápidas a ambiente novos, 

processamento mais rápido de 

informações contextuais e menor 

responsividade ao lidar com situações 

estressantes (Barbelivien et al., 2006; 

Simpson & Kelly, 2011). O eixo 

Hipotálamo-Pituitária-Adrenal (HPA) é o 

principal sistema hormonal envolvido na 

resposta ao estresse, sendo responsável 

pela liberação de glicocorticoides, como a 

corticosterona (Smith & Vale, 2006). De 

fato, alguns estudos relatam que após a 

exposição ao AE os animais apresentam 

menores níveis basais do hormônio 

corticosterona na circulação comparado 

aos alojados em AP (Huang et al., 2021; 

Mesa-Gresa, Ramos-Campos, & Redolat, 

2016). Sabe-se que mecanismos de 

feedback negativo desencadeados pela 

ligação da corticosterona com receptores 

glicocorticoides e mineralocorticoides no 

sistema nervoso central estão envolvidos 

na regulação desse eixo (Smith & Vale, 

2006). Assim, o aumento da expressão 

de RNAm de receptores glicocorticoides 

de áreas como o hipocampo em animais 

alojados no AE, pode indicar que uma 

upregulation dos receptores da via seria 

um dos mecanismos responsáveis pelas 

diferenças comportamentais em resposta 

ao estresse entre os animais 

enriquecidos e não-enriquecidos 

(Vivinetto, Suárez, & Rivarola, 2013). 

Ainda em relação a distância 

percorrida, observou-se um efeito de 

linhagem, com um aumento da distância 

percorrida dos SLA16 comparado aos 

SHRs. Essa é uma diferença 

comportamental intrínseca entre as 

linhagens, que é apontada por inúmeros 

estudos (Anselmi et al., 2016; Granzotto 

et al., 2023; Pértile et al., 2017). Para 

tentar explicar tal fenômeno, foram 

conduzidos estudos visando a 

investigação de genes associados ao 

sistema dopaminérgico que estivessem 

presentes na RGD. Como resultado, 

identificou-se um polimorfismo de 

nucleotídeo único no gene da alpha-

sinucleína que parece ser responsável 

por alterar a expressão da proteína no 

hipocampo de machos das linhagens 

(SLA16 < SHR) (De Barros Oliveira et al., 

2024). Foi sugerido por Perez e 

colaboradores que a alfa-sinucleína 

localizada nos terminais pré-sinápticos 

seria responsável por inibir a enzima 

tirosina hidroxilase, causando uma 

diminuição da síntese de dopamina 

(Perez et al., 2002). De fato, 
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recentemente foi demonstrado que os 

SLA16 apresentam uma redução da 

imunorreatividade da tirosina hidroxilase 

no estriado dorsal comparado aos SHRs 

(Fadanni et al., 2023). Portanto, esses 

achados demonstram um provável 

envolvimento da via dopaminérgica nas 

diferenças comportamentais locomotoras 

dos SHRs e SLA16. 

Também se observou um efeito da 

sessão na distância percorrida, onde a 

cada reexposição do animal ao aparato 

ocorria uma diminuição da atividade 

locomotora, o que caracteriza um 

comportamento de habituação (Leussis & 

Bolivar, 2006). Além disso, se observou 

uma interação entre ambiente e sessão 

na distância percorrida. Isso demonstra 

que o AE e a repetida reexposição ao 

teste atuam em conjunto favorecendo o 

processo de habituação do animal. 

Estudos que avaliaram a linhagem SHR 

em sessões de CA em dias consecutivos 

também constaram essa interação que 

diminuía a locomoção dos animais 

enriquecido (Botanas et al., 2016; 

Pamplona et al., 2009). Isso é de 

relevância, uma vez que já foi relatado 

que ratos SHR e SLA16 possuem baixa 

capacidade de habituação (Hendley et al., 

1985; Granzotto et al., 2023). A 

habituação pode ser influenciada por uma 

série de fatores, dentre eles, destaca-se 

os processos emocionais e cognitivos, 

uma vez que a habituação depende tanto 

da resposta emocional do animal 

provocada pelo aparato quanto do 

processo de aprendizagem e memória 

relacionado a primeira sessão de 

exposição (Muller, 1994). Logo, a 

diminuição da locomoção do grupo AE 

durante a reexposição ao CA, 

possivelmente indica uma melhora na 

memória de curto prazo dos animais.  

Na Figura 4 é apresentado o 

gráfico para a distância percorrida no 

centro do CA. Na análise ANOVA de duas 

vias com medidas repetidas observou-se 

um efeito das variáveis ambiente 

[F(1,43)= 9,43, p= 0,004], linhagem 

[F(1,43)= 29,97, p< 0,001] e sessão 

[F(2,86)= 16,88, p< 0,001]. Logo, o grupo 

AE apresentou menor distância 

percorrida no centro do que o grupo AP, 

a linhagem SLA16 apresentou maior 

distância percorrida no centro do que a 

linhagem SHR, e a sessão acarretou 

numa diminuição progressiva da distância 

percorrida no centro. Não constatou-se 

interação entre as variáveis ambiente e 

linhagem [F(1,43)= 2,20, p= 0,14], 

ambiente e sessão [F(2,86)= 0,83, p= 

0,44], linhagem e sessão [F(2,86)= 0,48, 

p= 0,62] e ambiente, linhagem e sessão 

[F(2,86)= 0,06, p= 0,94]. 
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Figura 4: Efeitos do enriquecimento ambiental na 
distância percorrida no centro das linhagens SHR 
e SLA16 em 3 sessões do teste Campo Aberto. 
Cada ponto representa valores individuais. SHR-
AP n= 12, SHR-AE n= 12, SLA16-AP n= 11 e 
SLA16-AE n= 12. **: p< 0,01 para efeito de 
ambiente. ###: p< 0,001 para efeito de linhagem. 
&&&: p< 0,001 para efeito de sessão. 
 

Na Figura 5 é apresentado o 

gráfico para a frequência de entradas no 

centro do CA. Na análise ANOVA de duas 

vias com medidas repetidas observou-se 

um efeito das variáveis ambiente 

[F(1,43)= 7,35, p= 0,009], linhagem 

[F(1,43)= 24,36, p< 0,001] e sessão 

[F(2,86)= 19,99, p< 0,001]. Logo, o grupo 

AE apresentou menor frequência de 

entradas no centro do que o grupo AP, a 

linhagem SLA16 apresentou maior 

frequência de entradas no centro do que 

a linhagem SHR, e a sessão acarretou 

numa diminuição progressiva da 

frequência de entradas no centro. Não 

constatou-se interação entre as variáveis 

ambiente e linhagem [F(1,43)= 1,43, p= 

0,24], ambiente e sessão [F(2,86)= 0,54, 

p= 0,59], linhagem e sessão [F(2,86)= 

1,22, p= 0,30] e ambiente, linhagem e 

sessão [F(2,86)= 0,39, p= 0,68]. 

 
Figura 5: Efeitos do enriquecimento ambiental na 
frequência de entradas no centro das linhagens 
SHR e SLA16 em 3 sessões do teste Campo 
Aberto. Cada ponto representa valores individuais. 
SHR-AP n= 12, SHR-AE n= 12, SLA16-AP n= 11 e 
SLA16-AE n= 12. **: p< 0,01 para efeito de 
ambiente. ###: p< 0,001 para efeito de linhagem. 
&&&: p< 0,001 para efeito de sessão. 
 

Nos parâmetros de exploração do 

CA, observou-se um efeito do ambiente 

que resultou tanto na diminuição da 

distância percorrida no centro quanto da 

frequência de entradas no centro do 

aparato do grupo AE. Isso pode indicar 

um aumento da emocionalidade por parte 

dos animais enriquecidos. É de 

conhecimento sobre o comportamento de 

ratos que há uma preferência pelo 

contato com as paredes, por uma 

tendência natural de realizarem a 

tigmotaxia por meio das vibrissas para 

obterem informações do ambiente ao seu 

redor (Schwarting, Steiner, & Huston, 

1991). Já foi demonstrado que a aversão 

de ratos aos espaços abertos, como o 

centro do CA ou os braços abertos do 

LCE, está relacionada com a capacidade 

de realização da tigmotaxia (Treit, 

Menard, & Royan, 1993). Assim, sugere-

se que o enriquecimento ambiental atue 

diminuindo o elevado comportamento de 

exploração do centro naturalmente 
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apresentado pelas linhagens SHR e 

SLA16. 

Na Figura 6 é apresentado o 

gráfico para o número de bolinhas 

enterradas no teste MB. Na análise 

ANOVA de duas vias observou-se um 

efeito da variável linhagem [F(1,43)= 

9,27, p= 0,004]. Logo, a linhagem SLA16 

apresentou um maior número de bolinhas 

enterradas do que a linhagem SHR. 

Também observou-se uma tendência de 

efeito na variável ambiente [F(1,43)= 

3,90, p= 0,055], com o grupo AE 

apresentando um menor número de 

bolinhas enterradas do que o grupo AP. 

Não constatou-se interação entre as 

variáveis ambiente e linhagem [F(1,43)= 

0,04, p= 0,83]. 

 
Figura 6: Efeitos do enriquecimento ambiental no 
número de bolinhas enterradas das linhagens SHR 
e SLA16 no teste Marble Burying. Cada ponto 
representa valores individuais. SHR-AP n= 12, 
SHR-AE n= 12, SLA16-AP n= 11 e SLA16-AE n= 
12. ##: p< 0,01 para efeito de linhagem. 
 

Na natureza, é visto que roedores 

gastam muito tempo em atividades de 

enterrar e escavar, para armazenamento 

de comida, por exemplo (Bouchard & 

Lynch, 1989). Logo, MB foi desenvolvido 

com o intuito de aproveitar esse 

comportamento inerente dos roedores de 

enterrar coisas. Entretanto, alguns 

estudos relatam que as bolinhas de gude 

não provocam um estímulo considerável 

para desencadear um reposta emocional 

no animal, porém servem como uma 

forma de medir a intensidade da atividade 

de escavação (Gyertyán, 1995; A. 

Thomas et al., 2009). Assim, no presente 

estudo o teste MB foi realizado com o 

objetivo de avaliar o comportamento de 

escavar dos animais. Observou-se uma 

forte tendência de efeito do ambiente, 

com o grupo AE apresentando uma 

diminuição do número de bolinhas 

enterradas comparado ao grupo AP. Isso 

pode demonstrar tanto uma diminuição 

do comportamento estereotipado quanto 

uma diminuição da emocionalidade dos 

animais enriquecidos.  

Ainda, se observou um efeito de 

linhagem, com os ratos SLA16 

apresentando um aumento do número de 

bolinhas enterradas comparado aos 

SHRs. Isso pode demonstrar tanto um 

aumento do comportamento 

estereotipado quanto aumento da 

emocionalidade da linhagem SLA16, ao 

contrário do que seria esperado. Todavia, 

Thomas e colaboradores mostraram em 

seu estudo que outras medidas de 

emocionalidade como locomoção central 

no CA e número de cruzamentos na 

Caixa Claro-Escuro, não estão 

correlacionadas ao número de bolinhas 

enterradas no MB (Thomas et al., 2009). 

Por mais que diferentes testes 
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comportamentais objetivem avaliar traços 

semelhantes da emocionalidade, é pouco 

provável que a resposta emocional 

provocada nos animais seja a mesma 

(File, 1996). Logo, esse achado contribui 

para a hipótese de que o componente de 

emocionalidade avaliado pelo teste MB 

difere de outros testes. Portanto, cabe a 

estudos futuros investigar mais a fundo 

qual o papel dos genes da RGD, e se o 

locus Anxr16 é o principal responsável 

por este fenótipo comportamental. 

Na Figura 7 é apresentado o 

gráfico para a frequência de entradas nos 

braços abertos no LCE. Na análise 

ANOVA de duas vias observou-se um 

efeito da variável linhagem [F(1,43)= 

9,64, p= 0,003]. Logo, a linhagem SLA16 

apresentou uma maior frequência de 

entradas nos braços abertos do que a 

linhagem SHR. Não constatou-se efeito 

para a variável ambiente [F(1,43)= 0,41, 

p= 0,53], nem interação entre as variáveis 

ambiente e linhagem [F(1,43)= 0,37, p= 

0,55]. 

 
Figura 7: Efeitos do enriquecimento ambiental na 
frequência de entradas nos braços abertos das 
linhagens SHR e SLA16 no teste Labirinto em Cruz 
Elevado. Cada ponto representa valores 
individuais. SHR-AP n= 12, SHR-AE n= 12, SLA16-
AP n= 11 e SLA16-AE n= 12. ##: p< 0,01 para 
efeito de linhagem.  
 

Na Figura 8 é apresentado o 

gráfico para o tempo nos braços abertos 

no LCE. Na análise ANOVA de duas vias 

observou-se um efeito das variáveis 

ambiente [F(1,43)= 5,26, p= 0,027] e 

linhagem [F(1,43)= 4,70, p= 0,035]. Logo, 

o grupo AE apresentou um menor tempo 

nos braços abertos do que o grupo AP, e 

a linhagem SLA16 apresentou um maior 

tempo nos braços abertos do que a 

linhagem SHR. Não constatou-se 

interação entre as variáveis ambiente e 

linhagem [F(1,43)= 0,39, p= 0,53]. 

 
Figura 8: Efeitos do enriquecimento ambiental 
tempo nos braços abertos das linhagens SHR e 
SLA16 no teste labirinto em cruz elevado. Cada 
ponto representa valores individuais. SHR-AP n= 
12, SHR-AE n= 12, SLA16-AP n= 11 e SLA16-AE 
n= 12. *: p< 0,05 para efeito de ambiente. #: p< 
0,05 para efeito de linhagem. 
 

O teste do LCE se baseia em 

comportamentos etológicos dos 

roedores, que tendem a explorar 

ambientes novos (Lister, 1990). 

Entretanto, a característica aversiva dos 

braços abertos é capaz de alterar o 

padrão de exploração e elicitar 

comportamentos defensivos do animal 

(File, Mabbutt, & Hitchcott, 1990). Em 

relação a validade preditiva do teste do 

LCE, é descrito que fármaco ansiolíticos 

aumenta a atividade nos braços abertos, 
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enquanto que fármacos ansiogênicos tem 

um efeito contrário, diminuindo a 

atividade nos braços abertos.  No quesito 

exploração do LCE, observou-se um 

efeito do ambiente na diminuição do 

tempo nos braços abertos do grupo AE 

comparado ao grupo AP. Isso demonstra 

uma diminuição da exploração das áreas 

consideradas aversivas do aparato pelos 

animais enriquecidos. Assim, é possível 

que o enriquecimento ambiental atue 

diminuindo o elevado traço emocional do 

comportamento de ambas as linhagens, 

como também, altere algum componente 

motivacional responsável pela exploração 

de novas áreas. Em estudos envolvendo 

a linhagem SHR, somente foi constatado 

efeito do enriquecimento ambiental para o 

número de entradas nos braços 

fechados, com um aumento por parte dos 

animais enriquecidos (Spangenberg, 

Remes, Mikkelsen, & Cvek, 2011). Essa 

divergência de resultados demonstra que 

mais estudos são necessários para o 

completo entendimento dos efeitos do 

enriquecimento ambiental no LCE. 

Além disso, observou-se um efeito 

de linhagem, com os SLA16 

apresentando um aumento do número de 

entradas nos braços abertos e um 

aumento do tempo nos braços abertos. 

Isso parece indicar um aumento da 

exploração das áreas aversivas que pode 

estar relacionado à menor 

emocionalidade dos ratos SLA16. Esses 

achados são similares aos descritos por 

Pértile e colaboradores, que também 

demonstraram um aumento no número 

de entradas nos braços abertos e maior 

tempo de permanência nos braços 

abertos (Pértile et al., 2017). Um estudo 

recente constatou que há uma moderada 

correlação entre o número de entradas 

nos braços abertos do LCE e o número de 

entradas no centro do CA (Knight et al., 

2021). Logo, diferentemente do que foi 

observado para o teste MB, há indícios de 

que o componente genético que regula 

traços comportamentais de 

emocionalidade no CA também está 

presente no LCE. 

Na Figura 9 é apresentado o 

gráfico para a atividade locomotora total 

no teste CAtiv. Na análise ANOVA de 

duas vias observou-se um efeito da 

variáveis ambiente [F(1,43)= 59,44, p< 

0,001] e linhagem [F(1,43)= 7,21, p= 

0,01]. Logo, o grupo AE apresentou uma 

menor atividade locomotora total do que 

o grupo AP, e a linhagem SLA16 

apresentou uma maior atividade 

locomotora total do que a linhagem SHR. 

Não constatou-se interação entre as 

variáveis ambiente e linhagem [F(1,43)= 

0,76, p= 0,39]. 
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Figura 9: Efeitos do enriquecimento ambiental na 
atividade locomotora total, das linhagens SHR e 
SLA16 no teste Caixa de Atividade. Cada ponto 
representa valores individuais. SHR-AP n= 12, 
SHR-AE n= 12, SLA16-AP n= 11 e SLA16-AE n= 
12. ***: p< 0,001 para efeito de ambiente. #: p< 0,05 
para efeito de linhagem. 
 

O teste da CAtiv foi empregado 

com o objetivo de avaliar a atividade 

locomotora dos animais em 60 minutos. 

Observou-se um efeito do ambiente, com 

o grupo AE demonstrando uma 

diminuição da locomoção total 

comparado ao grupo AP. Logo, este 

resultado novamente demonstra a 

capacidade do enriquecimento ambiental 

de reduzir a elevada atividade locomotora 

das linhagens. Ainda, observou-se um 

efeito de linhagem, com os ratos SLA16 

apresentando um aumento da atividade 

locomotora total comparado aos SHRs. 

Isso converge com estudos anteriores, 

que também demonstraram essa 

diferença (De Medeiros et al., 2013). 

Na Figura 10 é apresentado o 

gráfico para o índice de discriminação na 

sessão de teste do RON. Na análise 

ANOVA de duas vias não observou-se 

efeito das variáveis ambiente [F(1,41)= 

0,19, p= 0,66] e linhagem [F(1,41)= 0,21, 

p= 0,65], nem interação entre as variáveis 

ambiente e linhagem [F(1,41)= 0,33, p= 

0,57]. 

 
Figura 10: Efeitos do enriquecimento ambiental no 
índice de discriminação das linhagens SHR e 
SLA16 no teste Reconhecimento de Objeto Novo. 
Cada ponto representa valores individuais. SHR-
AP n= 11, SHR-AE n= 12, SLA16-AP n= 11 e 
SLA16-AE n= 11. 
 

Contrário ao que foi observado por 

este estudo, Pamplona e colaboradores 

constaram que no teste de RON os SHRs 

do grupo AE apresentavam um aumento 

do índice de discriminação na sessão 

teste, que indica a capacidade de 

reconhecimento do objeto antigo, 

identificação e processamento do objeto 

novo (Pamplona et al., 2009). Isso 

demonstra uma melhora da memória de 

curto prazo dos SHRs expostos ao AE. 

Algumas diferenças entre os protocolos 

experimentais de RON podem explicar a 

ausência de resultados para este estudo, 

por exemplo, o tempo entre a sessão de 

treino e a sessão de teste. Enquanto que 

neste estudo utilizou-se um tempo de 24 

horas entre as sessões, Pamplona e 

Colaboradores utilizaram um tempo de 30 

minutos (Pamplona et al., 2009). Algumas 

evidências apontam que o córtex pré-

frontal medial exerce funções importantes 

em tarefas envolvendo memória de 

reconhecimento (Morici, Bekinschtein, & 
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Weisstaub, 2015). Em ratos Sprague-

Dawley foi observado uma diminuição 

dos níveis do transportador de dopamina 

na superfície celular do córtex pré-frontal 

medial dos animais alojados no AE 

comparado aos alojados em isolamento 

(Zhu, Apparsundaram, Bardo, & Dwoskin, 

2005). Sabe-se que os SHRs apresentam 

uma diminuição nas concentrações do 

neurotransmissor dopamina no córtex 

pré-frontal (Russell, 2002). Assim, 

sugere-se que a melhora da performance 

dos SHRs no teste RON após a 

exposição ao AE pode estar relacionada 

uma regulação na disponibilidade de 

dopamina na fenda sináptica dos 

neurônios do córtex pré-frontal medial.  

Na Figura 11 é apresentado o 

gráfico para o escore de alternação no 

teste LC. Na análise ANOVA de duas vias 

observou-se um efeito da variável 

ambiente [F(1,34)= 13,23, p< 0,001]. 

Logo, o grupo AE apresentou maior 

escore de alternação do que o grupo AP. 

Não constatou-se efeito da variável 

linhagem [F(1,34)= 0,05, p= 0,83], nem 

interação entre as variáveis ambiente e 

linhagem [F(1,34)= 0,18, p= 0,67]. 

 
Figura 11: Efeitos do enriquecimento ambiental no 
escore de alternação das linhagens SHR e SLA16 
no teste Labirinto em Cruz. Cada ponto representa 

valores individuais. SHR-AP n= 12, SHR-AE n= 8, 
SLA16-AP n= 11 e SLA16-AE n= 7. ***: p< 0,001 
para efeito de ambiente. 
 

Sabe-se que indivíduos com 

TDAH também podem apresentar 

prejuízos relacionados a aspectos da 

memória de trabalho espacial devido ao 

déficit da capacidade atencional (Luo et 

al., 2019). Logo, o teste LC que permitiam 

foi realizado com o intuito de avaliar a 

memória espacial dos ratos SHRs e 

SLA16. Observou-se um efeito de 

ambiente, com o grupo AE apresentado 

um aumento do escore de alternação 

comparado ao grupo AP. Isso já havia 

sido relatado por estudos anteriores na 

linhagem SHR (Botanas et al., 2016; 

Santos et al., 2016). O escore de 

alternação permite compreender o 

comportamento de orientação do animal 

e de reconhecimento de um ambiente. 

Logo, é provável que a exposição ao 

enriquecimento ambiental melhora, além 

da memória espacial, a capacidade 

atencional do animal ao evitar entradas 

nos braços visitados mais previamente. É 

conhecido que o hipocampo desempenha 

uma função essencial em testes que 

avaliam a memória espacial por meio da 

criação de mapas cognitivos, permitindo 

que após o processamento das áreas de 

um ambiente o animal compreenda a sua 

localização espacial ���2�¶�.�H�H�I�H��������������. 

Como a literatura em relação aos 

efeitos do enriquecimento ambiental em 

modelos de TDAH ainda é escassa, 
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futuros estudos podem contribuir com a 

área realizando avaliações de 

comportamentos ainda pouco elucidados, 

como por exemplo, a impulsividade. Além 

disso, é de suma importância que cada 

vez mais estudos combinem testes 

comportamentais com avaliações 

neurobiológicas. Isso proporcionará uma 

melhor compreensão acerca dos 

mecanismos celulares envolvidos. 

 

Conclusões  

 Neste estudo confirmou-se a 

hipótese de que a mudança de um AP 

para um AE durante um período crítico do 

neurodesenvolvimento teria um efeito 

benéfico no comportamento de ratos 

modelos genéticos para o TDAH. Em 

resumo, constatou-se que o 

enriquecimento ambiental pode acarretar 

na diminuição dos comportamentos 

locomotores exacerbados intrínsecos as 

linhagens, como também, melhor 

desempenho cognitivo em determinados 

testes. Assim, destaca-se a importância 

das variáveis ambientais na modulação 

do comportamento e sugere-se o 

enriquecimento ambiental como uma 

abordagem não farmacológica a ser 

adaptada para humanos, visando uma 

futura utilização no tratamento de 

indivíduos com o TDAH. 
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Resumen  

En el Departamento de Ciencias Patológicas y en el Departamento de Clínicas Veterinarias 

de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Asunción, se realizó un 

estudio descriptivo con 24 animales, 16 de la especie canina (Canis familiaris) y 8 de la 

especie felina (Felis silvestris catus), con el objetivo de describir los hallazgos citológicos en 

conjuntiva con lesiones macroscópicas, utilizando la técnica del hisopado. Los animales 

fueron sometidos a un control oftalmológico, con especial énfasis en la evaluación conjuntival. 

Fueron hisopadas ambas conjuntivas, siendo obtenidas 32 muestras conjuntivales de caninos 

y 16 muestras conjuntivales de felinos. Todas las muestras fueron procesadas utilizando la 

técnica citológica de rutina y teñidos con Giemsa. Se observaron las láminas con un 

microscopio óptico de luz. El conteo celular se realizó observando 10 campos con un aumento 

de 100x, siendo también evaluada la celularidad y preservación celular, y se encontró que el 

mayor porcentaje de muestras (68,75%) tuvo celularidad de adecuada a abundante, utilizando 

el hisopo en seco. Se realizó el recuento diferencial celular y se observó que en las 48 

muestras conjuntivales analizadas; 48/48 presentaron células epiteliales superficiales y 

células basales e intermedias (100%); caliciformes en 24/48 (50%); linfocitos 39/48 (81,25%); 

neutrófilos en 15/48 (31,25%) y bacterias y hongos en 6/48 (12,5%). Se caracterizaron los 

hallazgos citológicos en diagnósticos, y a la población según especie, sexo y edad. Todas las 

muestras fueron citológica y oftalmológicamente significantes durante la exploración clínica 

oftalmológica de los pacientes. 

 

Palabras clave: conjuntiva, perro, gato

mailto:micagalli96@gmail.com
mailto:lmaidana@vet.una.py


 

2 
 

Introducción  

 

El globo ocular y sus estructuras anexas 

presentan muchas patologías, que ha 

ocasionado el desarrollo de la oftalmología, 

tanto humana como la de las distintas 

especies animales. La literatura oftálmica 

de animales inicia a mediados del siglo XX, 

con estudios hasta la fecha, por este 

motivo es conveniente reunir nueva 

información en esta especialidad médica.  

La conjuntiva es la más expuesta de 

todas las membranas mucosas. Para 

responder rápidamente a un estímulo 

dañino, los mecanismos de defensa están 

bien desarrollados localmente (Slatter, 

2004). Su ubicación hace que pueda ser 

inspeccionado en casi su totalidad, esto 

permite examinarlo con precisión en busca 

de inflamación, neoformaciones y 

traumatismos. La búsqueda de métodos 

diagnósticos auxiliares ha llevado al 

desarrollo de nuevas técnicas, 

principalmente las relacionadas con la 

evaluación de sus componentes celulares. 

La evaluación citológica de los ojos y 

sus anexos es útil para diagnosticar 

patologías antes de llevar a cabo 

procedimientos más invasivos y caros. 

La citología posee varias ventajas. Se 

pueden tomar muestras de la mayoría de 

los tejidos, órganos, y fluidos; la 

recolección de muestras es relativamente 

no invasiva; y gran parte de las muestras 

se pueden recolectar sin necesidad de 

hospitalizar al paciente. En la recolección y 

preparación de muestras se utilizan 

materiales económicos y disponibles, al 

igual se puede realizar la interpretación en 

el mismo lugar que realizadas en 

laboratorio. 

Objetivos  

 

El objetivo de este estudio fue describir 

los hallazgos citológicos en conjuntiva de 

caninos y felinos con lesiones 

macroscópicas que acuden al Hospital 

Veterinario ¨Prof. Dr. José Vicente Núñez¨ 

de la Facultad de Ciencias Veterinarias �± 

UNA, año 2023. Además de identificar las 

alteraciones por medio de la citología de 

hisopado conjuntival, y caracterizar los 

hallazgos citológicos según el diagnóstico 

y a la población según especie, sexo y 

edad, seguido de evaluar los resultados 

obtenidos. 

Materiales y Métodos  

Todos los animales incluidos en el 

estudio fueron pacientes del Hospital 

Veterinario de la facultad y participaron con 

autorización de los propietarios. Se 

incluyeron 24 animales de la especie 

canina (n=16) y felina (n=8), y se 

obtuvieron 48 muestras de citología 

conjuntival. En caninos se obtuvieron un 
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total de 32 muestras, y en felinos 16 

muestras de citología conjuntival. Todos 

los animales fueron sometidos a una 

evaluación oftalmológica previa. 

El examen oftalmológico incluyó una 

evaluación de las estructuras oculares 

externas, específicamente de conjuntiva, 

en donde se buscó signos de inflamación e 

infección, así como cuerpos extraños y 

crecimientos inusuales. 

Para la toma de muestras se tuvo en 

cuenta a pacientes que presentaban 

lesiones en la conjuntiva. Para ello se 

utilizó la técnica de hisopado conjuntival 

que, mediante un hisopo de algodón se 

deslizó sobre la conjuntiva, previa limpieza 

de la superficie con gasa húmeda. Se optó 

por esta técnica ya que constituye un 

método fácil y económico, y fue bien 

tolerado por los pacientes. Una vez 

obtenida la muestra, extendida en una 

lámina portaobjeto e identificada según 

paciente y lado del ojo correspondiente, fue 

remitida al laboratorio del departamento de 

Ciencias Patológicas para su posterior 

procesamiento y descripción citológica. 

Las muestras fueron procesadas en el 

laboratorio con la técnica citológica de 

rutina. Primero se procedió a fijar la 

muestra con metanol, una vez que éste se 

haya evaporado por completo se procedió 

a la tinción de la muestra con Giemsa, 

trascurrido 30 minutos se enjuagó con 

agua de grifo y se dejó secar. Hecho esto 

la muestra estuvo lista para su posterior 

examinación microscópica. 

Las muestras citológicas se examinaron 

utilizando un microscopio óptico de luz con 

un aumento de 25 × para evaluar la calidad 

de la muestra y la distribución celular y con 

un aumento de 100 × en inmersión en 

aceite para el recuento diferencial de 

células en el campo de visión. La 

celularidad y preservación celular se 

evaluaron teniendo en cuenta los 

siguientes parámetros: puntuación 3, >71% 

de células; puntuación 2, 36-70% de 

células; puntuación 1, <35% de células 

(Berzina et al., 2022). 

Resultados y Discusión  

 

En este estudio, se incluyeron 16 

caninos con 32 muestras de citología 

conjuntival, y 8 felinos con 16 muestras de 

citología conjuntival. 

Cowell et al. (2009), mencionó que es 

recomendable humedecer el hisopo con 

solución fisiológica previa toma de 

muestra, para lesiones no húmedas, ya 

que esto protege a las células de daños.  

No fue el objetivo de este estudio, pero 

fue decidido realizar una prueba con el 

primer animal muestreado, de manera a 

establecer previamente si las muestras 

obtenidas con el hisopo seco resultaban 
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mejor que aquellas muestras obtenidas con 

un hisopo húmedo. 

Los resultados demostraron que las 

muestras obtenidas con el hisopo húmedo 

resultaron en extendidos muy acuosos, con 

una celularidad escasa debido a los 

espacios intercelulares mayores por 

dilución; siendo todo lo expuesto 

observado debido al poder higroscópico 

elevado en el hisopo.  

Por otro lado, fue utilizado el hisopo en 

seco con el mismo paciente; siendo 

obtenido extendidos hipercelulares con 

morfologías celulares y nucleares 

preservadas. Considerando lo expuesto, 

fue decidido utilizar el hisopo seco como 

método de muestreo para este trabajo de 

investigación (Cowell et al., 2009).  

En cuanto a la celularidad, los 

resultados en este trabajo de investigación 

en caninos demuestran que 11/32 

muestras de hisopado presentaron una 

celularidad adecuada (moderada), 11/32 

mostraron abundante celularidad 

(puntuación 3), y escasa celularidad en 

10/32. La conservación celular fue 

excelente, 11/32; bien, 11/32; y justo, 10/32 

(Berzina et al., 2022) (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Hallazgos citológicos en 

conjuntiva derecha de un paciente canino 

con neutrófilos y células epiteliales 

superficiales, 100x. Tinción Giemsa. 

 

Las células epiteliales superficiales y las 

células basales/intermedias estuvieron 

presentes en todos los animales 32/32. 

Fueron evaluadas células caliciformes en 

16/32; neutrófilos en 14/32; linfocitos en 

23/32; y presencia de bacterias en 4/32 

muestras (Gráfico Nº 1). 

 

 

Gráfico Nº 1. Porcentaje celular de la 

citología en conjuntivas de caninos. 

 

Berzina et al. (2022), analizó ojos de 

caninos afectados con queratoconjuntivitis 

y/o conjuntivitis (n=14 caninos con 28 

muestras de citología conjuntival), siendo 
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realizada la toma de muestra con hisopo de 

algodón, con celularidad moderada y 

preservación celular regular. Se 

observaron células epiteliales superficiales 

en el 14% de las muestras, basales/ 

intermedias en el 50%, caliciformes en el 

6%, y bacterias junto con altos recuentos 

de neutrófilos. 

 

De la totalidad de muestras 

conjuntivales obtenidas en felinos (n=16); 

12 mostraron buena celularidad 

(puntuación 2-3), la preservación celular 

fue excelente en 2/16; bien 10/16; y justo 

4/16 (Berzina et al., 2022) (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Hallazgos citológicos en 

conjuntiva izquierda de un paciente felino 

con neutrófilos, células epiteliales 

superficiales y numerosas bacterias libres 

e intracitoplasmáticas, 100x. Tinción 

Giemsa. 

 

Las células epiteliales superficiales, así 

como las células basales e intermedias y 

linfocitos estuvieron presentes en todas las 

muestras 16/16. Las células caliciformes 

en 8/16, neutrófilos, presencia de hongos y 

bacterias en 1/16 muestras (Gráfico Nº 2). 

 

 

Gráfico Nº 2. Porcentaje celular de la 

citología en conjuntivas de felinos. 

 

En un estudio realizado por Lavach et al. 

(1977), encontraron que los raspados 

conjuntivales de perros y gatos con 

conjuntivitis incluyeron numerosas células 

epiteliales en degeneración, células 

inflamatorias como neutrófilos y linfocitos, 

muchas bacterias y cuerpos de inclusión. 

 

De las 48 muestras conjuntivales 

analizadas correspondientes a caninos y 

felinos; 48/48 presentaron células 

epiteliales superficiales y células basales e 

intermedias (100%); caliciformes en 24/48 

(50%); linfocitos 39/48 (81,25%); 

neutrófilos en 15/48 (31,25%) y bacterias y 

hongos en 6/48 (12,5%). 

 

Según Athanasiou et al. (2018), un 

hisopado de la conjuntiva produce frotis 

citológicos poco celulares, 

moderadamente conservados y bien 

distribuidos. En este estudio se encontró 
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que el mayor porcentaje de muestras 

(68,75%) tuvo celularidad de adecuada a 

abundante, utilizando el hisopo en seco, 

quedando un 31,25% con celularidad 

escasa. 

 

La toma de muestras de los 24 animales 

fue sin distinción de sexo, raza y edad, en 

ambas especies. El sexo y la edad fueron 

de importancia para registrar los datos del 

paciente. Con esos datos se pudo 

caracterizar a la población animal siendo 

obtenido un porcentaje de afección según 

sexo y rango etario. 

 

En la población canina hubo un 

porcentaje mayor de hembras, siendo 

11/16 animales hembras (69% de la 

población) mientras que, machos 

muestreados fueron 5/16 animales (31% 

de la población). En cuanto al rango de 

edades, 5/16 perros estaban entre los 6 

meses y 2 años de edad; 6/16 perros entre 

los 6 y 10 años de edad; y 5/16 perros entre 

los 11 y 15 años. Siendo el mayor 

porcentaje de perros atendidos entre los 6 

y 10 años. En la población felina también 

hubo un mayor porcentaje de hembras 

muestreadas, 6/8 felinos (75% de la 

población); mientras que los machos 

fueron 2/8 (25% de la población). El 

porcentaje de animales muestreados en el 

�K�R�V�S�L�W�D�O�� �Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�R�� �³�-�R�V�p�� �9�L�F�H�Q�W�H�� �1�~�x�H�]�´��

fue superior en gatos jóvenes; las edades 

de 6/8 gatos se encontraban contempladas 

entre 1 y 3 años de edad, mientras que 2/8 

felinos tenían entre 6 y 10 años. 

Con el recuento diferencial celular se 

pudo caracterizar los hallazgos citológicos 

conjuntivales de los veinticuatro animales, 

siendo establecido en todos ellos el tipo y 

la preservación celular con la correlación 

diagnóstica (Maggs et al., 2009). En la 

población total de caninos y felinos 

incluidos para este trabajo de 

investigación, fue determinada conjuntivitis 

en 21/24 (87,5%) (figura 3 y 4), mientras 

que 3/24 (12,5%) con hallazgos citológicos 

normales, a pesar de que estos últimos 

fueron clínicamente evaluados con 

alteraciones macroscópicas discretas. 

 

  

Figura 3. Se observa quemosis e hiperemia 

de la conjuntiva en un paciente canino con 

hemangioma conjuntival. 

 

Más de la mitad de los caninos 

muestreados presentaron conjuntivitis 

(14/16), mientras que 7/8 felinos 

presentaron inflamación conjuntival. 

En 12/16 caninos fue diagnosticada 

conjuntivitis bacteriana; y 2/16 presentaron 
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conjuntivitis con cuerpos de inclusión del 

virus del moquillo canino. De los siete gatos 

con conjuntivitis (7/8), 1 presentó 

queratoconjuntivitis; y 6 (6/8) conjuntivitis, 

siendo en un felino (1/8) determinada la 

presencia de levaduras micóticas 

(conjuntivitis fúngica) y en los cinco (5/8) 

presencia de numerosos linfocitos 

interpretada por ello como una conjuntivitis 

viral. 

 

 

Figura 4. Se observa edema y secreción 

conjuntival en un paciente felino con 

conjuntivitis. 

Conclusiones  

 

La citología constituye una herramienta 

de diagnóstico efectiva en oftalmología 

veterinaria. La misma proporciona 

determinaciones analíticas y 

morfocitológicas rápidas que permiten 

establecer pronósticos clínicos precoces 

en pacientes; además de constituir en una 

técnica diagnóstica simple y económica. 

Posterior a la descripción y evaluación 

de los hallazgos citológicos en los 24 

animales utilizados en este trabajo de 

investigación, se concluye que la técnica 

de hisopado conjuntival permite obtener 

extendidos citológicos con buena 

celularidad numérica y preservación 

morfológica celular en la misma. 

Considerando que, cada muestra fue 

analizada utilizando sistémicamente un 

recuento celular en 10 campos de 100x, 

podemos afirmar que esta metodología de 

análisis es válida para extendidos 

conjuntivales obtenidos con hisopo seco en 

caninos y felinos. Así también, con los 

resultados obtenidos en este estudio, se 

deduce que la técnica de muestreo no 

requiere de un plano anestésico, ya que 

todos los animales incluidos en este 

estudio fueron atendidos sin sedación. 

Como conclusión destacamos que, en 

las 48 muestras conjuntivales analizadas, 

correspondientes a caninos y felinos, se 

observaron células epiteliales superficiales 

y células basales e intermedias; siendo los 

linfocitos observados en casi la totalidad. 

En la mitad de las muestras se observaron 

células caliciformes; y neutrófilos, bacterias 

y hongos con hallazgos menores. 

 

Se recomienda la realización de nuevos 

trabajos de investigación sobre el tema, 

utilizando la citología de hisopado 

conjuntival en combinación con otros 

estudios como PCR y cultivo. Así también, 
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teniendo en cuenta la variedad de técnicas 

de citología conjuntival que hay en el 

mercado, se recomienda realizar estudios 

utilizando diferentes métodos, como por 

ejemplo el método con el mini cepillo o una 

comparación entre todos para evaluar la 

calidad del frotis y tolerancia por los 

pacientes. 
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Resumen  

Después de una infección viral, la célula huésped monta una robusta respuesta inmunitaria 

antiviral que crea un ambiente desfavorable para la replicación viral. Como resultado, la 

síntesis de proteínas se detiene parcialmente y se forman condensados biomoleculares, 

particularmente gránulos de estrés (SGs, por sus siglas en inglés). Una de las proteínas clave 

involucradas en la biogénesis de los SGs es la proteína 1 de ensamblaje de gránulos de estrés 

(G3BP1). Esta proteína pertenece a la familia de proteínas de unión al ARN; su estructura es 

principalmente desordenada debido a la presencia de regiones intrínsecamente 

desordenadas. Nuestro laboratorio ha demostrado previamente que la proteína viral Gag del 

VIH-1 puede bloquear el ensamblaje de SGs para facilitar la replicación viral. Sin embargo, el 

mecanismo por el cual logra este efecto aún no se ha comprendido completamente. Aquí, 

nuestro objetivo fue caracterizar la formación de condensados biomoleculares in vitro en 

presencia de la proteína viral Gag del VIH-1 y G3BP1. Para ello, purificamos con éxito la 

proteína recombinante G3BP1 utilizando cromatografía de afinidad con columna HisTag a 

baja presión y cromatografía de exclusión por tamaño. Nuestros resultados arrojan luz sobre 

uno de los posibles mecanismos por los cuales la proteína viral Gag del VIH-1 inhibe el 

ensamblaje de SGs a través de su interacción con G3BP1 in vitro. Esperamos que nuestros 

hallazgos impulsen investigaciones adicionales sobre el ensamblaje de SGs generado in vivo 

como resultado de infecciones por VIH-1. 

 

Palabras clave: Condensados Biomoleculares, VIH-1, G3BP1 
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Introducción  

Los condensados biomoleculares son 

organelos no membranosos que se forman 

debido a un proceso de separación líquido-

líquido dentro de la célula mediado por las 

interacciones multivalentes entre proteínas y 

ácidos nucleicos (Riggs et al., 2020). Dentro 

de los condensados se encuentran los 

gránulos de estrés, los cuales se ensamblan 

en el citoplasma en respuesta a un estímulo 

de estrés celular, como, por ejemplo: golpes 

de calor, falta de nutrientes, fármacos, estrés 

oxidativo e infecciones virales (Buchan, 

2024) (Hoffmann et al., 2020). Su ensamblaje 

secuestra moléculas de mRNA, en particular, 

complejos ribonucleoproteicos compuestos 

por proteínas de unión a RNA y mRNAs entre 

otros, y su formación esta comandada 

principalmente por la fosforilación del factor 

iniciador de la traducción e�,�)���.���S�R�U���S�U�R�W�H�t�Q�D�V��

quinasas (Marcelo et al., 2021) lo cual impide 

el ensamblaje correcto de las subunidades 

del ribosoma, generando la detención parcial 

de la traducción cap dependiente de los 

mRNAs celulares (Anderson & Kedersha, 

2002). La proteína 1 de ensamblaje de 

gránulos de estrés (G3BP1) es la principal 

proteína nucleadora de los gránulos de estrés 

y en respuesta a la detención de la 

traducción, interactúa con proteínas de unión 

a RNA y mRNAs, generando la separación de 

fases líquido-líquido (Hirose et al., 2023; 

Yang et al., 2020) y, por lo tanto, el 

ensamblaje de los gránulos de estrés. Posee 

una estructura proteica dentro de la cual 

aproximadamente el 80% de ella 

corresponde a regiones intrínsecamente 

desordenadas (IDRs) (Kang et al., 2021), 

característica principal que le permite 

interactuar con proteínas y RNAs para el 

ensamblaje de los gránulos de estrés. En 

general, los virus dependen de una extensa 

variedad de componentes de la célula 

huésped, incluido el ensamblaje de la 

separación de fases líquido-líquido (LLPS) 

representa plataformas ideales para el 

ensamblaje de diferentes complejos de 

replicación viral. Sin embargo, numerosos 

virus inhiben el ensamblaje de orgánulos sin 

membrana, como los SGs, para evadir la 

naturaleza inherentemente antiviral de estos 

ensamblajes de RNP asociados con la 

detención en la síntesis de proteínas. (Gaete-

Argel et al., 2019). El bloqueo de los SGs por 

parte de los virus se logra mediante la 

modificación, el corte, el secuestro o la 

redistribución de proteínas SG y factores de 

iniciación de la traducción. El Virus de la 

Inmunodeficiencia Humana 1 (VIH-1) 

pertenece al género Lentiviridae de la familia 

Retroviridae, su genoma está compuesto por 



 

 
  

dos hebras idénticas de RNA de polaridad 

positiva. Al momento de la infección, estas 

hebras son retrotranscritas por la 

transcriptasa inversa a DNA de doble hebra, 

permitiendo la integración del genoma viral 

en el genoma de la célula blanco y entrando 

en un estado proviral, lo que genera 

reservorios latentes (Chen et al., 2023) . El 

genoma viral es transcrito por la RNA 

polimerasa II celular, conteniendo en su 

extremo 5' el Cap y en su extremo 3' la 

poliadenilación (Ocwieja et al., 2012) y 

codifica para tres proteínas estructurales: 

Gag, Pol y Env y proteínas accesorias a la 

replicación viral.  

En el contexto del ensamblaje de gránulos de 

estrés, VIH-1 puede bloquear el ensamblaje 

de los SGs a través de una interacción entre 

Gag y el factor de elongación eucariota 2 

(eEF2), Además, la proteína Gag del VIH-1 

también puedo desencadenar el 

desensamblaje de SGs preformados 

inducidos por arsenito a través de una 

interacción con G3BP1 (Valiente-Echeverría 

et al., 2014) o SGs inducidos por selenito a 

través de una interacción con eIF4E (Cinti 

et al., 2016). La proteína Nucleocápsie, que 

proviene del procesamiento de la poliproteína 

viral Gag, ha demostrado una incapacidad 

para ensamblar SGs en células deficientes 

en G3BP1, lo que sugiere que su interacción 

es necesaria para promover la acumulación 

de SGs inducidos por NC (Rao et al., 2018). 

Notablemente, se demostró que G3BP1 

actúa como un factor de restricción del VIH-1 

que inhibe la replicación viral al interactuar 

con el ARN genómico (gRNA) en 

macrófagos, mientras que el silenciamiento 

de G3BP1 no afecta la replicación de otros 

retrovirus como SIV o MLV (Cobos Jiménez 

et al., 2015). Estos antecedentes demuestran 

la importancia de poder estudiar la 

interacción entre las proteínas Gag y G3BP1 

en la dinámica del ensamblaje y 

desensamblaje de gránulos de estrés. Para 

estudiar este mecanismo, se utilizan 

aproximaciones in vitro, utilizando ambas 

proteínas recombinantes para imitar la 

interacción que sucede dentro de una célula 

infectada y así acercarse a determinar los 

principales componentes que regulan la 

interacción entre ambas proteínas, por lo que 

el principal objetivo de este trabajo consistió 

en purificar las proteínas recombinantes Gag 

y G3BP1, para ensamblar condensados 

biomoleculares in vitro.  

Objetivos  

Ensamblar condensados biomoleculares in 

vitro mediante la purificación de las proteínas 

recombinantes Gag y G3BP1.  



 

 
  

Materiales y Métodos  

Purificación de proteínas recombinantes  

G3BP1 wildtype y Gag se expresarán y 

purificarán a partir de células de E. coli 

Rosetta 2(DE3) (Millipore) bajo condiciones 

nativas previamente descritas en  (Monette 

et al., 2023; Yang et al., 2020). Brevemente, 

el constructo que expresa G3BP1, que 

contiene un sitio de corte de TEV entre la 

GST N-terminal y la proteína Gag, se 

transformarán en E. coli y se cultivarán en 

medio LB a 37 ºC hasta una OD600 de 0.8. 

La producción de proteínas se inducirá con 

0.6 mM de IPTG a 37°C durante 4 hrs. 

Posteriormente se centrifugará y el pellet 

obtenido y se resuspenderá en buffer de lisis, 

se sonicará y se clarificará por centrifugación. 

El sobrenadante será purificado mediante el 

uso de resina de Níquel NI-NTA, siendo 

eluidas con buffer de elusión de imidazol a 

500 mM. Ambas proteínas poseen un sitio de 

corte para la proteasa TEV, por lo que ambas 

serán incubadas con proteasa TEV a 4 ºC 

durante la noche, con el objetivo de eliminar 

el tag utilizado para la purificación y las 

proteínas escindidas se purifican por 

intercambio iónico con una columna HiTrap 

SP o Q. Las fracciones se analizan por SDS-

PAGE, se congelarán rápidamente en 

nitrógeno líquido y se almacenan a -80 ºC.  

Westernblot  

Para la electrofóresis en gel de 

SDSpoliacrilamida se cargarán 30 µg de 

proteína por pocillo. La electroforesis en gel 

se hará a 180 V por 1 hora 15 min y la 

electrotransferencia sobre una membrana de 

nitrocelulosa se realizará a 400 mA 

constantes durante 2 horas. La membrana se 

bloqueará con solución de bloqueo (caseína 

5% en TBS-T 1X) y luego de 3 lavados será 

incubada con anticuerpo primario durante 

toda la noche a 4°C. Posterior a la 

incubación, las membranas serán lavadas 3 

veces con TBS-T 1X (Tris 20mM, NaCl 

150mM, Tween 0.1%) y luego incubadas por 

2 horas con anticuerpos secundarios. 

Finalmente, para la detección y digitalización 

de imágenes, las membranas se incubarán 

con la solución quimioluminiscente para 

Western blot EZ-ECL (ThermoFisher) y se 

registrarán con el fotodocumentador digital 

Q9 Alliance UVITEC- Cambridge. 

Ensambl aje de condensados 

biomoleculares  in vi tro  

La Separación de fases líquido-líquido de 

G3BP1 y Gag se inducen in vitro mediante la 

adición de concentraciones indicadas de 

Ficoll 400 (como control, agente de 

agrupamiento que se supone imita el 



 

 
  

ambiente celular abarrotado (Alberti et al., 

2019)) y/o proteína Gag. Las muestras se 

mezclan en tubos de baja adhesión 

(COSTAR 3206) y se transfieren a una 

cámara intercalada creada por un 

cubreobjetos y una lámina de vidrio con un 

espaciador de doble cara (Sigma 

GBL654002). Las muestras se observarán 

bajo microscopía de interferencia diferencial  

de contraste (DIC) y fluorescencia utilizando 

un microscopio Olympus CKX53 con un 

objetivo de 20x. Se evaluará G3BP1 en el 

contexto de concentraciones crecientes de 

Ficoll (2.5 a 20%) y concentraciones 

�F�U�H�F�L�H�Q�W�H�V�� �G�H�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�� ���K�D�V�W�D�� ���������0����

utilizando tampones que contienen 150 mM 

de NaCl, 50 mM de HEPES pH 7.5; 

temperatura ambiente. G3BP1 se mezclará 

con proteína Gag de HIV-1 a concentraciones 

�I�L�Q�D�O�H�V�����K�D�V�W�D�����������0������ 

Resultados y Discusión  

Purificación de la proteína G3BP1 

Con respecto a la purificación de las 

proteínas recombinantes, la proteína G3BP1 

fue la primera en ser purificada, 

principalmente debido a su estructura 

desordenada, lo que provocó diversos 

problemas al momento de ser producidas 

recombinantemente al momento de 

purificarlas. Se pudo obtener la proteína en 

estado íntegro, como se puede apreciar en la 

figura N°1.  

 

 

Figura N°1 : SDS-Page de l a purificació n de 

G3BP1 usando crom atografía de afinidad 

HisTag.  

La proteína G3BP1 tiene un peso molecular 

aproximado de 77 kDa. El orden de carga es 

el siguiente: (1) Lisado celular, (2) Frente de 

la columna, (3) Lavado de la columna, (4) 

Estándar de peso molecular pre-teñido 

AccuRuler RGB PLUS, (5) y (6) Proteína 

G3BP1 eluída. 

 

Como se puede apreciar en la figura N°1, la 

proteína eluye en conjunto con otras 

proteínas de distinto peso molecular, por lo 

que la pureza de esta no fue alta. Con el 

objetivo de poder separar las distintas 

proteínas de la proteína G3BP1 se realizó 

una cromatografía de exclusión molecular 

utilizando una columna Superdex S200, y 

posteriormente se analizó esta separación 



 

 
  

mediante un SDS-PAGE (Figura N°2).  

 

Figura N° 2: Cromatogra fía de exclusión 

molecular de G3BP1  

A. SEC (cromatografía de exclusión 

molecular) realizada en una columna 

Superdex S200 i. Flujo: 0,7 ml/min, Buffer: 50 

mM Tris-HCl pH 8,0, 500 mM NaCl, 2 mM 

���0�(����(B) SDS-PAGE de los picos de G3BP1 

obtenidos por cromatografía de exclusión 

molecular. Orden de carga: (1) Estándar de 

tamaño molecular Thermos, (2) GST-G3BP1 

+ producto de digestión con TEV, (3) Fracción 

P1-1, (4) Fracción P1-2, (5) Fracción P2-1, (6) 

Fracción P3-1, (7) Fracción P4-1, (8) 

Fracción P5-1. Condiciones de corrida: Buffer 

Tris-glicina 1X a 180 V durante 1 hora y 15 

�P�L�Q�X�W�R�V�����$�S�U�R�[�L�P�D�G�D�P�H�Q�W�H�����������J���G�H���S�U�R�W�H�t�Q�D��

fueron cargados por pozo.  

 

Se observaron 5 picos principales (P1, P2, 

P3, P4, P5), que fueron recolectados y 

analizados por SDS-PAGE. Se puede 

observar que se recuperó muy poca proteína 

de P1 para ser visualizada en el gel. En 

contraste, entre P2 y P3 se observan bandas 

del tamaño esperado para G3BP1 sin GST 

(alrededor de 55 kDa); sin embargo, también 

muestran otros contaminantes. P4 y P5 

corresponden a proteínas de tamaño más 

pequeño (~25 kDa), que podrían 

corresponder a GST y/o a la proteasa TEV. 

Al realizar un Westernblot del eluido obtenido 

por la separación por tamaño, se puede 

apreciar que la banda de interés de 55 kDa 

resultante del corte de la proteasa TEV de los 

tag de purificación presentes en su estructura 

(cola de histidina y tag de GST) es reconocida 

por el anticuerpo anti-G3BP1 (Figura N°3), 

por lo que se puede concluir que a pesar de 

los contaminantes evidenciados en el SDS-

PAGE no corresponden a la proteína de 

interés, pero sin embargo, aún se debe 

continuar con la mejora de la purificación de 

esta proteína para poder estudiar su rol en el 

ensamblaje de condensados biomoleculares 

in vitro.  

 

 

 



 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3:  Análisis por Western blot de la 

purificación de la proteína G3BP1.  

(1) Lisado celular de HEK293 para la 

detección de la proteína G3BP1 celular. 

(2) Análisis de la proteína G3BP1 purificada 

de E. coli DE3, utilizando anticuerpos anti-

G3BP1.  

 

Purificación de la proteína viral Gag  

Para la purificación de la proteína viral Gag, 

el procedimiento fue mas sencillo debido a 

que es una proteína de 55 kDa que no posee 

regiones intrínsecamente desordenadas. La 

principal dificultad al momento de purificar 

esta proteína es la presencia en su secuencia 

de dos tags de purificación: la proteína de 

unión a maltosa y la cola de histidinas, ambas 

distintas estrategias a utilizar para su 

purificación. Este tag en conjunto generaban 

un aumento en el peso molecular de la 

proteína producida, el cual subía de 55 kDa a 

98 kDa, como se puede evidenciar en la 

figura N°4 

 

Figura 4: SDS -PAGE de la purificación de 

Gag usando cromatografía de afinidad 

HisTag.  

Orden de carga: (1) Estándar de proteínas 

AccuRuler RGB PLUS, (2) Lisado celular, (3) 

Frente de la columna, (4) Lavado de columna 

No. 1, (5) Lavado de columna No. 2, (6) 

Proteína Gag eluida, (7) Proteína Gag eluida. 

Condiciones de ejecución: Buffer Tris-glicina 

1X a 180 V durante 1:15 horas. Se cargaron 

�D�S�U�R�[�L�P�D�G�D�P�H�Q�W�H�� ������ ���J�� �G�H�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�� �S�R�U��

pozo. 

Como se puede apreciar, para esta proteína 

se obtiene una elusión casi perfecta en los 

carriles N°6 y 7 del SDS-PAGE, por lo que se 

puede observar que la purificación de Gag no 

eluye en conjunto con otras proteínas como 

en el caso de G3BP1, y que se obtiene con 

un grado de pureza elevado, lo que no hace 



 

 
  

necesario pasarla por el proceso de 

cromatografía de exclusión molecular. A 

partir de esta purificación, se procedió a 

analizarla mediante la técnica de 

Westernblot, (Figura N°5) obteniendo una 

sola señal para esta proteína, lo cual coincide 

con la pureza detectada en la figura N°4.  

 

 

 

 

Figura 5: Análisis por Western blot de la 

purificación de la proteína Gag.  

El constructo incorpora la proteína MBP, 

resultando en un tamaño total aproximado de 

97 kDa.Orden de carga: (1) Análisis de la 

proteína Gag purificada de E. coli BL21 DE3. 

(2) Lisado celular de células HEK293 

transfectadas con el plásmido pNL4.3, para la 

detección de la proteína Gag viral, usando el 

anticuerpo anti-p24. 

Como se puede evidenciar en las figuras 4 y 

5, la proteína posee un aumento en su 

tamaño debido a la presencia del tag de 

purificación. LA proteína fue incubada con la 

proteasa TEV, donde fueron removidos los 

tags mencionados anteriormente (Figura en 

proceso) y con esta proteína ya cortada, se 

procedió a realizar el montaje experimental 

de los condensados biomoleculares. 

Ensamblaje de Condensados 

Biomoleculares  in vitro  

Para el ensamblaje de los condensados 

biomoleculares in vitro, es necesario contar 

con las proteínas recombinantes G3BP1 y 

Gag, de las cuales por lo presentado en este 

trabajo, solo se cuenta con la proteína 

recombinante Gag en un nivel elevado de 

pureza, ya que la proteína G3BP1 ha sido de 

difícil purificación debido a su estructura 

intrínsecamente desordenada y su co elusión 

con otras proteínas, lo cual va de la mano con 

su característica fisiológica principal de 

ensamblar gránulos de estrés debido a la 

interacción con proteínas y mRNAs celulares. 

Por este motivo, solo se realizó el análisis del 

ensamblaje de condensados biomoleculares 

in vitro de la proteína Gag ante distintas 

concentraciones de NaCl (Figura N°6), donde 

a concentraciones de 150-200 mM se podría 

imitar lo que sucede en el citoplasma celular 

a condiciones fisiológicas ante la presencia 

de la proteína viral Gag en el contexto de una 

infección viral.  



 

 
  

 

Figura 6: C ondensados biomoleculares de 

la proteína viral Gag a l realizar separación 

de fases líquido -líquido.  

La proteína Gag se mezcló con buffers de 

aglomeración compuestos por 20 mM de 

HEPES, 150 mg/ml de Ficoll-400, y 

concentraciones crecientes de sal (NaCl, pH 

7.4) (0�±300 mM). Los condensados fueron 

observados utilizando microscopía de 

contraste de interferencia diferencial (DIC). 

A concentraciones de Cloruro de Sodio de 

150 mM y de 10 uM de proteína recombinante 

Gag se puede apreciar la mayor formación de 

condensados, sin embargo, al aumentar la 

concentración de proteína manteniendo las 

concentraciones de NaCl se observa que 

estos comienzan a disminuir y a 

desensamblarse. El mismo efecto se puede 

ver cuando se utiliza la concentración de 10 

uM de proteína y se aumentan las 

concentraciones de NaCl, donde los 

condensados aumentan de tamaño para 

posteriormente, disolverse formando una 

especie de gel. 

Los resultados faltantes corresponden al 

mismo experimento que la figura N°6 pero 

con la proteína G3BP1 obtenida de forma 

recombinante, para posteriormente analizar 

la separación de fases ocurrida ante la 

presencia de la proteína G3BP1 con la 

proteína Gag. Estos resultados se 

encuentran en proceso y se espera 

obtenerlos antes de la presentación en las 

jornadas de jóvenes investigadores, ya que 

los análisis sobre la interacción entre ambas 

proteínas in vitro, permitiría dilucidar como se 

establece la formación de condensados 

biomoleculares en la célula y así con los 

resultados obtenidos, liderar un análisis y 

discusión sobre las implicancias tanto para la 

célula como para la replicación viral, de esta 

interacción. 

Conclusiones  

El estudio de los condensados 

biomoleculares en la célula, en particular las 

dinámicas de su formación en respuesta a un 

estrés celular como lo son las infecciones 

virales, es de suma importancia para 

entender los mecanismos ligados tanto al 

ensamblaje de estos condensados como a su 

función celular y en la replicación viral. En el 



 

 
  

caso de la infección por VIH-1, el foco de la 

interacción está dado por la proteína celular 

G3BP1 y la proteína viral Gag, por lo que 

analizar su interacción mediante otras 

aproximaciones, como por ejemplo el 

ensamblaje in vitro de los condensados 

biomoleculares, nos entrega una importante 

antecedente de lo que sucede entre ambas 

proteínas en el contexto de la infección viral.  
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