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Resumen 

La Inteligencia Artificial (IA) ha generado diversas controversias desde su aparición, su 

aplicación para realizar trabajos académicos pone en alerta el ámbito académico. El objetivo 

de la presente investigación fue identificar de qué manera y con qué frecuencia están 

utilizando programas de inteligencia artificial para el desarrollo de trabajos académicos los 

estudiantes de las diferentes unidades académicas de la Universidad Nacional de 

Concepción. Para lo cual realizamos un estudio descriptivo, de enfoque cuantitativo, no 

experimental y de corte transversal. La población estuvo conformada por los estudiantes 

matriculados en el periodo académico 2024 y la muestra estuvo compuesta por 180 alumnos, 

para lo cual se utilizó como instrumento un cuestionario que fue distribuido en formato digital 

mediante la plataforma Google Forms. Los principales resultados muestran que la población 

estuvo confirmada por más personas del sexo femenino y con un rango de edad de 18 a 20 

años. En cuanto al uso de herramientas de IA un 81.7% (147) admite que las utiliza y en lo 

que se refiere a frecuencia de utilización A veces 40% (72), Siempre 5% (9), Casi siempre 

6,7% (12), Nunca 21,7% (39) y Casi nunca 26,7% (48). Como conclusión podemos decir que 

la población que formó parte de este estudio es muy joven y un alto porcentaje admite usar 

herramientas de inteligencia artificial para la elaboración de trabajos académicos y la 

frecuencia con las que lo utilizan es alta. 

 

Palabras clave: inteligencia artificial, investigación, trabajos universitarios. 

 

 



 

 
  

Introducción 

La Inteligencia artificial (IA) se refiere 

al proceso mediante el cual las computadoras 

y las máquinas simulan el comportamiento 

humano, abarcando aspectos como la 

percepción, el aprendizaje, la inferencia, el 

análisis y la toma de decisiones, todo ello 

mediante el procesamiento de datos y el 

reconocimiento de patrones. (Trishan Panch, 

2018) (Alicia de Lara-González, 2022) 

En los últimos años, el avance 

exponencial de la IA tiene un impacto 

interesante en la forma en que las sociedades 

abordan los retos y oportunidades. (Esteves, 

2023) (Gibert Delgado, 2023) 

La investigación universitaria, 

tradicionalmente atada a métodos y enfoques 

convencionales, experimenta una revolución 

por la capacidad de la IA para procesar 

grandes cantidades de datos, identificar 

patrones complejos y generar conocimientos 

predictivos. Esta transformación no solo 

afecta a disciplinas científicas y tecnológicas, 

sino que también redefine la forma en que los 

académicos abordan sus investigaciones. 

(Michael Haenlein, 2009) (Morán-Ortega, 

2024) (Ramirez, 2021) 

Aunque la IA ofrece numerosos 

beneficios en el ámbito educativo, desde la 

personalización del aprendizaje hasta la 

automatización de tareas administrativas, 

también presenta una serie de desafíos para 

la comunidad universitaria, desde violaciones 

éticas que perjudican la motivación y 

capacidad de pensamiento crítico de los 

estudiantes. (Rosignoli, 2023) (Estrada-

Araoz EG, 2024) (Cedeño, (2024))  

Por lo expuesto se justifica el interés 

de realizar un trabajo de investigación con la 

finalidad de identificar de qué manera y con 

qué frecuencia están utilizando programas de 

inteligencia artificial para el desarrollo de 

trabajos académicos los estudiantes de las 

diferentes unidades académicas de la 

Universidad Nacional de Concepción. 

Objetivos 

Identificar de qué manera y con qué 

frecuencia están utilizando programas de 

inteligencia artificial para el desarrollo de 

trabajos académicos los estudiantes de las 

diferentes unidades académicas de la 

Universidad Nacional de Concepción. 

Materiales y Métodos 

Se realizó un trabajo con un enfoque 

Cuantitativo, de diseño no experimental, un 

estudio de tipo observacional de alcance 

descriptivo y de corte transversal. 



 

 
  

La población estuvo conformada por 

los estudiantes de las unidades académicas 

Medicina, Odontología, Humanidades, 

Ciencias Agrarias, Ciencias Exactas y 

Ciencias Económicas de la Universidad 

Nacional de Concepción, siendo un total de 

4985 del año lectivo 2024, para lo cual se 

determinó una muestra con un margen de 

error del 10%, Nivel de confianza del 99% nos 

da un Tamaño de la Muestra de 160 

estudiantes, para lo cual se eligieron 

aleatoriamente 30 estudiantes de cada 

unidad académica para completar la 

población a estudiar total, llegando así a un 

tamaño de muestra final de 180 estudiantes. 

 Para la recolección de datos la 

técnica fue la encuesta para lo cual se utilizó 

como instrumento un cuestionario validado 

de la Investigación de Ambrosio Esteves 

(Esteves, 2023) y adaptado para responder a 

los objetivos de la presente investigación. El 

mismo cuenta con preguntas para determinar 

primeramente las características 

sociodemográficas, y en una segunda parte 

preguntas relacionadas con el uso y 

frecuencia de utilización de inteligencia 

artificial para el desarrollo de trabajos 

académicos. 

 El mismo fue digitalizado mediante la 

aplicación de Google Forms y distribuido a la 

población de estudio mediante la plataforma 

de mensajes Whatsapp. Una vez obtenidas 

las respuestas se realizó el análisis de los 

resultados obtenidas mediante la estadística 

descriptiva con tablas y gráficos. 

Resultados y Discusión 

En la primera tabla observamos los datos de 

la población estudiada. 

Tabla 1. Características de la Población 

  Frecuencia % 

Género Femenino 

Masculino 

117 

63 

65% 

35% 

Edad 18 a 20  

20 a 25 

25 o más 

87 

78 

15 

48,3% 

43,3% 

8,3% 

 

En la segunda tabla podemos observar los 

resultados relacionados con el uso de 

herramientas de IA, los cuales fueron 

evaluados mediante las siguientes 

preguntas: 

A la pregunta de cuantos han utilizado algún 

tipo de programa, página web, entre otras de 

herramientas de Inteligencia Artificial (IA) 

para realizar algún trabajo académico 81,7% 

(147) respondieron que SI y 18,3% (33) que 

NO.  



 

 
  

A la pregunta si han utilizado la IA como 

fuente primaria de información 80% (144) 

respondieron SI y 20% (36) respondieron NO. 

A la pregunta si han utilizado la IA para 

generar conceptos, premisas o modelos y 

poder utilizarlas el algún momento 

respondieron SI 60% (108) y NO 40% (72).  

A la pregunta si han utilizado la IA para crear 

tablas, gráficos, visualizaciones o 

representaciones de algún trabajo 

académico, respondieron SI 21,7% (39) y NO 

78,3% (141). 

A la pregunta si han utilizado la IA para evitar 

el plagio de algún trabajo académico 

respondieron SI 23% (41) NO 77% (139).  

Tabla 2. Uso de la IA en trabajos académicos 

Uso de la IA SI NO  

Para realizar un trabajo 

académico 

81,7% 18,3% 

Como fuente primaria 

de información 

20% 80% 

Para generar 

conceptos 

60% 40% 

Para crear tablas y 

gráficos 

21,7% 78,3% 

Para evitar el plagio 23% 77% 

 

En cuanto a la Frecuencia de Utilización de 

herramientas de Inteligencia artificial se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

A la pregunta ¿Con qué frecuencia has 

utilizado algún tipo de programa, página web, 

entre otra herramienta con IA que te ayude en 

la realización de un algún documento o 

trabajo? Respondieron: A veces 53,3% (97), 

Siempre 3% (7), Casi siempre 11,7% (22), 

Nunca 13,3% (24) y Casi nunca 16,7% (30). 

(Gráfico 1) 

 

Gráfico 1. Frecuencia de uso para realizar un trabajo o 
documento. 

Fuente: Encuesta 

A la pregunta ¿Con qué frecuencia has 

utilizado alguna herramienta IA que te escriba 

un ensayo, proyecto o trabajo académico 

completo o por partes? Respondieron: A 

veces 40% (72), Siempre 5% (9), Casi 

siempre 6,7% (12), Nunca 21,7% (39) y Casi 

nunca 26,7% (48). (Gráfico 2) 



 

 
  

 

Gráfico 2. Frecuencia de uso para realizar un trabajo 
completo o partes. 

Fuente: Encuesta 

 

Discusión 

En cuanto a las características 

sociodemográficas (Esteves, 2023)   sugiere 

una mayor participación femenina dentro de 

las aulas de clases analizadas y una 

concentración significativa en el rango de 

edad de 26 a 35 años, en nuestra 

investigación observamos también mayor 

participación femenina y de 18 a 20 años la 

mayor parte de los participantes. 

En cuanto al uso de inteligencia artificial un 

13.7% todavía no usa aplicaciones con 

inteligencia artificial de un total de la muestra 

que son 127 estudiantes, aún 17 estudiantes 

admiten que no utilizan IA, por lo cual, no 

representa un total representativo, es decir, 

ya la mayoría de los estudiantes tiene 

contacto con aplicaciones de IA. (Jiménez, 

2024 y en nuestra investigación observamos 

81,7% (147) respondieron que SI y 18,3% 

(33) que NO utilizan, también es muy 

pequeño el número de estudiantes que dice 

no utilizar IA para trabajos académicos. 

En el análisis de los resultados de la 

frecuencia de uso se pudo conocer que los 

estudiantes hacían uso, ya sea ocasional o 

con bastante frecuencia de plataformas con 

IA para la realización tanto de trabajos 

simples como hacer un documento o tarea 

puntual, como también utilizar la tecnología 

para mejorar algún trabajo académico. 

Siendo el más preocupante el hecho que 

utilicen la IA para el desarrollo completo o 

parcial de algunas tareas asignadas para sus 

cursos (Esteves, 2023) y en nuestra 

investigación pudimos observar también un 

alto porcentaje que utiliza con gran 

frecuencia las herramientas de la IA pero 

principalmente para elaborar algunas partes 

de sus trabajos de investigación.  

 

Conclusiones 

La población que formó parte de este estudio 

es muy joven y un alto porcentaje admite usar 

herramientas de inteligencia artificial para la 

elaboración de trabajos académicos y la 

frecuencia con las que lo utilizan es alta. 
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Resumen
Debido a la creciente importancia de la energ��a el�ectrica de origen e�olica y su aumento a alrededor
de 33 % de la electricidad generada en Uruguay, el estudio de la vida �util de los componentes de los
aerogeneradores es de suma importancia.
El prop�osito del trabajo es desarrollar un modelo num�erico que permita determinar un hist�orico de
las cargas a los que fueron sometidas los elementos, espec���camente los elementos cuyas fallas son
m�as comunes y provocan el mayor tiempo de inactividad de los generadores. El tren de potencia es
el componente que genera m�as inactividad y dentro del tren de potencia, son los rodamientos de los
ejes. Por este motivo, el enfoque es de simular un tren de potencia y determinar las cargas que los ejes
descargan en los rodamientos.
Este trabajo muestra el desarrollo de un modelo multicuerpo y de elementos �nitos que se usa satisfacto-
riamente para estudiar el caso del tren de potencia de un aerogenerador de eje horizontal. Apoy�andose en
trabajos similares, se aplica una metodolog��a combinada que permite estudiar el historial de funcionam-
miento de un aerogenerador a partir de los datos del sistemaSupervisory Control And Data Acquisition
(SCADA). La metodolog��a combinada consta de anexar un m�odulo de simulaci�on multicuerpo que se usa
para interpretar los datos del sistema SCADA y un m�odulo de elementos �nitos para la determinaci�on
de las cargas sobre los ejes del tren de potencia.
El modelo es validado con dos casos de cargas din�amicas con soluci�on num�erica en un libro de referencia
para el primer caso y con soluci�on anal��tica para el segundo. Finalmente, se obtienen hist�oricos de carga
sobre los rodamientos lo cual permite profundizar el estudio y la correlaci�on de situaciones de carga con
las fallas observadas en los aerogeneradores.
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Introducci�on

En los �ultimos a~nos Uruguay ha transformado
su matriz energ�etica, fomentando el desarrollo de
fuentes de energ��a renovables. Entre ellas destaca
la energ��a e�olica, cuya potencia instalada alcanza
1,5GW. Esto represent�o en 2019 un 33.5 % de la
eneg��a el�ectrica generada.

La energ��a e�olica es por lo tanto una de las ma-
yores fuentes de producci�on de energ��a, la cual en
tiempo de sequ��a o escasez de combustibles f�osiles
resalta por su continua producci�on. Dentro de esta
fuente de generaci�on los aerogeneradores de eje ho-
rizontal son los sistemas de gran porte de mayor uso
a nivel internacional y nacional. La alta inversi�on en
infraestructura en este sector, justi�ca y demanda
cada vez m�as el estudio de la vida �util de los compo-
nentes, y el conocimiento de las principales fuentes
de falla.

Los componentes mec�anicos de los aerogene-
radores se encuentran sometidos a fatiga por la
presencia de esfuerzos c��clicos y variables, mani-
fest�andose principalmente en los componentes ro-
tativos del tren de potencia, especialmente en ro-
damientos de la caja multiplicadora y en menor me-
dida en rodamientos del generador y engranajes del
sistema de orientaci�on. Sheng (2013) relev�o las di-
versas causas por las que un aerogenerador detiene
su operaci�on, y determin�o que las fallas en las cajas
multiplicadoras son las que causan el mayor tiempo
de inactividad.

Por lo expresado anteriormente, nos enfocamos
en el modelado computacional del tren de potencia
de un aerogenerador para determinar las cargas a
las que est�an sometidos los rodamientos.

Objetivos

El prop�osito de este trabajo es desarrollar un mo-
delo num�erico acoplado capaz de modelar y deter-
minar el hist�orico de cargas en algunos de los ele-
mentos del tren de potencia de un tipo de aeroge-
nerador instalado en el pa��s.

Espec���camente, se busca simular c�omo se trans-
mite la potencia, y c�omo esta afecta las cargas que
los ejes descargan sobre los rodamientos.

Materiales y M�etodos

El trabajo se realiz�o acoplando tres m�odulos que
permiten conocer las cargas de apoyo sobre los ro-
damientos, que son las piezas de mayor inter�es. La
�gura 1 presenta un esquema de c�omo se relacionan
los m�odulo.

Un m�odulo de simulaci�on multicuerpo de en-
granajes y transmisi�on ideal,

un m�odulo de elementos �nitos que modela los
ejes del tren de potencia, y

un m�odulo de simulaci�on de cargas y deforma-
ciones din�amicas.

El modelo de referencia utilizado corresponde al
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Figura 1: Esquema del funcionamiento y 
ujo de
datos del script utilizado.

de la caja de reducci�on de un aerogenerador ins-
talado en el pa��s. Se relevaron las dimensiones de
los elementos de inter�es, como los ejes, los roda-
mientos y los engranajes. Esto fue hechoin situ y
utilizando planos del equipo. Tambi�en se usaron los
datos de operaci�on del sistemaSupervisory Control
And Data Acquisition (SCADA).

La reducci�on se realiza en tres etapas, la primer
etapa con un sistema planetario y luego dos reduc-
ciones de engranajes helicoidales, como se puede
ver modelado en la �gura 2.

Modelo multicuerpo La simulaci�on multicupe-
ro fue realizado enSimulink 2019, un sistema de
Matlab con una interfaz gr�a�ca para el modelado
de sistemas din�amicos. El sistema se basa en un
sistema torsional ideal de transmisi�on de potencias
mediante engranajes como se puede ver en la �gu-
ra 3. En este segmento se ingresan datos del sis-
tema SCADA obteniendo los momentos aplicados
en cada eje. Tomando como referencia el trabajo

Figura 2: Esquema de c�omo son las reduccio-
nes en la m�aquina estudiada. Reproducido de Al-
Hamadani et al. (2017)

presentado por Al-Hamadani et al (2017), el cual
incorpora componentes de resortes de torsi�on, se lo-
gra realizar un modelo multicuerpo que representa
el sistema real. Estos son:

Modelo de interferencia de engranajes,

modelo de eje como resorte torsional, y

modelo de generador.

De este an�alisis multicuerpo, se determinan los mo-
mentos torsores que se producen por la acci�on de
cada engranaje sobre cada eje.

Modelo de interferencia entre engranajes.Se in-
corpora un modelo de interferencias que se pueden
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producir en los engranajes haciendo uso del elemen-
to desimulink resorte de torsi�on". Este resorte tiene
constante de elasticidadk determinado por la rela-
ci�on entre la deformaci�on y la fuerza aplicada en la
punta del diente, lo cual es una simpli�caci�on del
m�etodo propuesto Mohammed et al. (2013). Es de-
cir, se model�o como una viga en voladizo de secci�on
variable. Para una viga en voladizo con una �unica
fuerza, la relaci�on entre la fuerza y la deformaci�on
en ese punto queda de�nido por la ecuaci�on 1.

� =
CL2

EI
F (1)

DondeF es la fuerza,� es la deformaci�on y1=k =
CL 2

EI , siendoC es una constante que se resuelve
para la geometr��a de cada diente.L , I y E son el
largo de la viga, la inercia de la secci�on y el m�odulo
de elasticidad, respectivamente.

Modelo de eje como resorte torsional.Para el
modelado del eje como resorte torsional, de forma
similar a la interferencia de engranajes, se tom�o la
ecuaci�on que relaciona el par torsor con la defor-
maci�on(Girsang et al., 2014). Para esto, se sum�o la
elasticidad de los elementos viga simulados en su
componente de torsi�on, como se indica en la ecua-
ci�on 2.

� =
L

GJ
T (2)

Siendo,� el �angulo de torsi�on el�astico, L el largo
del elementos,G el m�odulo el�astico al corte,J el
momento de inercia polar yT el par de torsi�on.
Para determinar la elasticidad que hay entre los en-
granajes en un mismo eje, se suman losGJ

L de cada
elemento.

Modelo del generadorComo entrada del sistema
se usa la potencia generada y las velocidades de en-
trada y salida, usando un modelo simpli�cado para
el generador y as�� obtener un momento torsor en el
generador. El modelo utilizadose encuentra de�nido
por la ecuaci�on 3.

P = T ! (3)

Donde laP es la potencia generada,T el torsor y
! la velocidad angular.

Modelo de vigas de elementos �nitos ( K ,
M ) Como m�odulo independiente, se desarroll�o un
modelo estructural de elasticidad lineal de elemen-
tos �nitos tipo vigas con 12 Grado de libertad (GL),
como se puede ver en la �gura 4. Este modelo per-
mite resolver las ecuaciones 4 y 5 (Logan, 2011).

~F = K ~� (4)

~F = K ~� � M �~� (5)

Siendo ~F el vector de las fuerzas y momentos ex-
ternos en cada direcci�on,~� el vector de desplaza-
mientos lineales y angulares, respectivos, mientras
queM es una matriz de masas yK es la matriz de
rigidez.

La matriz K para un nodo del elemento de viga,
el cual tiene 6 grados de libertad queda de�nido por
la expresi�on.

K =

0

BBBBBB@

EA
L 0 0 0 0 0
0 12EI

L 3 0 0 0 6EI
L 2

0 0 12EI
L 3 0 � 6EI

L 2 0
0 0 0 GJ

L 0 0
0 0 6EI

L 2 0 � 4EI
L 0

0 � 6EI
L 2 0 0 0 4EI

L

1

CCCCCCA
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Figura 3: Esquema de la caja reductora. Se muestran las tres etapas de reducci�on: reducci�on planetaria,
reducci�on 1 y reducci�on 2.

Figura 4: Modelo de elementos �nitos de tipo viga
de 12 grados de libertad.

Estas matricesK , luego se ensamblan en una
K global de toda la estructura, en este caso un eje.
Las condiciones de borde quedan de�nidas por los
rodamientos que act�uan como apoyo y las cargas
impuestas por los engranajes. Luego, se pueden cal-

cular las de
exiones de toda la estructura y la fuer-
zas en los rodamientos.

Modelo din�amico estructural (Newmark) La
consideraci�on de los efectos din�amicos se realiza
mediante el m�etodo de Newmark (Logan, 2011),
un m�etodo expl��cito de integraci�on num�erica donde
plantea las ecuaciones 6 y 7 para la resoluci�on de
las deformaciones en el tiempo siguiente.

_� i +1 = _� i + (� t)[(1 � 
 ) �� i + 
 �� i +1 ] (6)

� i +1 = � i +(� t) _� i +(� t)2[(
1
2

� � ) �� i + � �� i +1 ] (7)

Con estas ecuaciones y la ecuaci�on 5, se pueden
contemplar los efectos din�amicos del sistema. Es-
tos dos modelos, de elementos �nitos de vigas y
el din�amico estructural se validaron a partir de dos
casos de soluci�on conocida, los cuales se describen
a continuaci�on.

Caso A El caso A de�ne una viga doblemente
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Figura 5: Diagrama de solicitaciones del caso A y
la funci�on de fuerza.

Figura 6: Diagrama de solicitaciones del caso B

empotrada como la de la �gura 5 que es sometida
a una carga din�amica. La viga tiene un largo de 200
in, momento de inercia100 in 4 y la fuerza es un
escal�on de 10kip que decrece linealmente al tiempo
0.1s hasta el tiempo 0.2s. Este ejemplo fue tomado
de Logan (2011, Cap 16, p. 813). Se compara la
soluci�on obtenida con la soluci�on mostrada en el
libro.

Caso B El caso B de�ne una viga doblemente
articulada como la de la �gura 6 que es sometida a
una carga din�amica. La viga tiene un largo de 10 m,
y es de secci�on cuadrada (30cm x 10cm) y la fuerza
es una sinusoidalF (t) = F0 sin !t . Este ejemplo
fue tomado de Rao (2019, Cap. 8). En este caso,
la comparaci�on se hace contra la soluci�on anal��tica
que se presenta en la ecuaci�on 12.

Modelado de caja multiplicadora real. La ca-
ja multiplicadora real sobre la cual se trabaj�o, se
determin�o a partir de planos y medidain situ. Lo
cual permiti�o modelar la geometr��a de los ejes de las
cajas, sus engranajes y sus rodamientos de forma
�el.

Los ejes son los elementos clave para la simula-
ci�on de elementos �nitos y el modelo din�amico es-
tructural. A partir de estos se calcularon las cargas
transmitidas a los rodamientos que son el elemento
que est�a fallando tempranamente. La geometr��a de
los ejes se us�o para determinar las matrices K, M
y otras propiedades como la masa y la inercia del
eje. En particular, se modelaron tres ejes: Sol, Me-
dio (Med) y R�apido (Rap), ver �gura 2 y 7. El eje
llamado LSS en la �gura, no se model�o porque no
se contaba con la informaci�on completa del mismo.

Para el modelo multicuerpo tambi�en se incorpo-
ran propiedades geom�etricas de los ejes y de los
engranajes, aportando inercias y elasticidades. for-
ma del engranaje determin�o c�omo el torque de la
salida del modelo multicuerpo se convierte en car-
gas sobre los ejes.

Reducci�on Cociente de velocidades
Planetario 5.68

Reducci�on 1 4.27
Reducci�on 2 4.14

Reducci�on total 100.4

Cuadro 1: Tabla de cocientes de la reducci�on

Partiendo del momento que se transmite en cada
etapa y las geometr��as de los engranajes, se pueden
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Figura 7: Esquema de tren de potencia con los ejes
simulados y los rodamientos a los cuales se les cal-
cul�o la carga. En azul los ejes simulados y en rojo
los rodamientos a los cuales se les estudi�o las car-
gas.

obtener anal��ticamente, usando la geometr��a de los
engranajes, todas las cargas que ejerce cada engra-
naje en cada eje, mediante las ecuaciones 8, 9, 10
y 11, obteniendo las cargas en el tiempo (Budynas,
Nisbett, 2021).

Ft = T=r (8)

Fa = Ft tan  (9)

Fr = Ft
tan � n

cos 
(10)

M = Fa=r (11)

Siendo las cargas de inter�esFt , Fa, Fr y M las

fuerzas tangencial, axial, radial y momento en un
engranaje, respectivamente; mientras queT el tor-
sor aplicado,r el radio del engranaje, el �angulo
de h�elice y � n el �angulo de presi�on normal.

Resultados y discusion

Validaci�on Caso A La validaci�on del caso A se
realiz�o satisfactoriamente. Logan (2011) realiza la
iteraci�on con paso temporaldt = 0 ;001s, lo cual se
replic�o en la simulaci�on con este modelo. Como se
puede apreciar en la �gura 8, el modelo reproduce
satisfactoriamente el caso de estudio tomado de la
referencia, resultado en un error medio cuadr�atico
ECM = 5 ;5e � 05. Esto valida los modelos de
elementos �nitos tipo viga y la implementaci�on de
la integraci�on num�erica de Newmark.

Figura 8: Resultados del caso A y comparaci�on con
soluci�on dada por Logan (2011)

Validaci�on Caso B El caso B tambi�en fue va-
lidado de forma satisfactoria. Gra�cando la solu-
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ci�on anal��tica y la soluci�on calculada por el progra-
ma desarrollado, se obtiene la gr�a�ca de la �gu-
ra 9. Se puede ver que la soluci�on de este pro-
grama se asemeja razonablemente a la soluci�on
anal��tica que tiene la forma de la ecuaci�on 12.
El error medio cuadr�atico para este caso es de
ECM Y = 6 ;98e � 12 y ECM Z = 9 ;91e � 9.

u(x; t ) =

2F0

�AL

1X

n=1

1
! 2

n � ! 2 sin(
n�a
L

) sin(
n�x
L

) sin(!t )

(12)

Figura 9: Restulado del caso B de validaci�on del
ejemplo en Rao (2019)

Aplicaci�on y simulaci�on del modelo real Co-
mo se describi�o anteriormente, se aplic�o el modelo
elaborado a un caja reductora de un aerogenerador
instalado en un parque de generaci�on e�olica nacio-
nal. Los datos del relevamiento y del SCADA se
usaron para �jar los par�ametros de entrada y obte-

ner una serie temporal de las cargas que soportan
los rodamientos. Se simularon tres ejes, que se lla-
maron Sol, Medio y R�apido (ver �gura 7).

Se muestran los resultados en la �gura 10 para el
funcionamiento del aerogenerador durante 3 meses.
Los datos de SCADA est�an disponibles cada 10 mi-
nutos, por lo que la simulaci�on se hizo en intervalos
de este mismo tiempo.

En la �gura 11 se puede observar la frecuencia
del estado de carga de los rodamientos en los ejes
al cabo de un a~no. Es clara la concentraci�on de las
cargas en 0 y en la fuerza m�axima. Las horas de la
fuerza m��nima se correlacionan fuertemente con las
horas donde la potencia generada era m�axima.
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Figura 10: Carga de los rodamientos 1 y 2 (ver �gura 7) en la direcci�on Y en 3 meses de operaci�on en
condiciones normal
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Figura 11: Histograma de cargas que soportan los rodamientos en el eje Sol. Se ve una concentraci�on
de cargas en 0 y en la carga m�axima generada.
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Conclusiones

Finalmente, se logr�o hacer una implementaci�on
del modelo del tren de potencia de un aerogenera-
dor, pudiendo en el futuro usarlo para determinar
el historial de cargas a lo largo de la vida de un
equipo. Esto es un avance pues se puede buscar
correlaciones entre la historia de cargas y las fallas
detectadas en un aerogenerador para luego predecir
futuras fallas, cuanti�car vida restante e incluso to-
mar acciones durante la operaci�on para evitar estas
formas de carga.

Se comenta que el hecho de tener una frecuen-
cia baja (cada diez minutos) de medidas del siste-
ma, hace imposible estudiar los efectos de cambios
bruscos en el funcionamiento, donde pueden darse
cargas din�amicas importantes. Sin embargo, este
modelo es capaz de simular cargas en tiempos mu-
cho menores a los diez minutos del origen de los
datos de SCADA, como se ve en los casos valida-
dos A y B.

Referencias

Simulink version: 9.3 (R2019a). Natick, Massachu-
setts, United States, 2019.

Al-Hamadani Haider, An Taylan, King Matthew,
Long Hui. System dynamic modelling of th-
ree di�erent wind turbine gearbox designs un-
der transient loading conditions // International

Journal of Precision Engineering and Manufac-
turing. 2017. 18. 1659{1668.

Budynas Richard G., Nisbett Keith J.Shigley’s Me-
chanical Engineering Design in SI Units. 2021.
11.

Girsang Irving P, Dhupia Jaspreet S, Muljadi
Eduard, Singh Mohit, Pao Lucy Y. Gearbox and
drivetrain models to study dynamic e�ects of mo-
dern wind turbines // IEEE Transactions on In-
dustry Applications. 2014. 50, 6. 3777{3786.

Logan Daryl L. A �rst course in the �nite element
method. 4. 2011.

Mohammed Omar D, Rantatalo Matti, Ai-
danp�a�a Jan-Olov. Improving mesh sti�ness cal-
culation of cracked gears for the purpose of
vibration-based fault analysis // Engineering Fai-
lure Analysis. 2013. 34. 235{251.

Rao Singiresu S. Vibration of continuous systems.
2019.

Sheng S. Report on wind turbine subsystem
reliability-a survey of various databases (presen-
tation). 2013.

Financiaci�on

Financiado por ANII en Fondo Sectorial de
Energ��a FSES 20201 164975

11



 

1 
 

 

  

 1.- Educación Superior, Bienestar Colectivo y Convivencia Democrática  

Participación de niños, niñas y adolescentes en procesos de investigación en temas 

que les afectan en sus vidas: Sistematización de experiencias de grupos de 

estudiantes pertenecientes al Servicio de Educación Pública de  Valparaíso 

Autor: Gallardo, Eva; eva.gallardo@alumnos.uv.cl 

Co-autor(es): Baranda, Sofía, sofia.baranda@alumnos.uv.cl; Donoso, Milenka, 

milenka.donoso@alumnos.uv.cl; Núñez, Alexandra, alexandra.nunez@alumnos.uv.cl; 

Orellana, Gustavo, gustavo.orellana@alumnos.uv.cl; Piñones, Ma Lilian, 

maria.pinones@alumnos.uv.cl; Villarroel, Rocío, rocio.villarroel@alumnos.uv.cl  

Orientador/a: Saracostti, Mahia; mahia.saracostti@uchile.cl 

Universidad de Valparaíso / Facultad de Ciencias Sociales, Escuela de Trabajo Social 

 

Resumen 

El proyecto realizado durante el año académico 2023 forma parte del Seminario de Grado de 

la carrera de Trabajo Social de la Universidad de Valparaíso. El objetivo de la investigación 

es identificar, desarrollar y analizar modelos de participación de niños/as de escuelas 

pertenecientes al Servicio Local de Educación Pública (SLEP) Valparaíso en investigación y 

la generación de conocimientos en temáticas que identifiquen como relevantes.  

Los objetivos específicos tributan a desarrollar procesos de formación en investigación para 

niños/as  co-investigadores de escuelas públicas de la comuna de Valparaíso para facilitar la 

producción de conocimientos en temáticas que les afecten. En segundo lugar, identificar y 

analizar los procesos de participación de niños/as de escuelas públicas chilenas en distintos 

momentos de una investigación. 

Se desarrolla una metodología de Investigación-Acción Participativa para recoger las 

experiencias de niños/as durante el proceso de investigación, sus percepciones y los 

significados que otorgan a la experiencia de investigar. Este modelo busca tomar como 

prioridad a las personas que se desenvuelven en un contexto social específico, 
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1. Desarrollar procesos de formación en 

investigación para niños y niñas co-

investigadores de escuelas públicas de la 

comuna de Valparaíso para facilitar la 

producción de conocimientos en temáticas 

que les afecten. 

2. Identificar y analizar los procesos de 

participación de niños y niñas de escuelas 

públicas chilenas en distintos momentos 

de una investigación, en aquellos temas 

que les sean de interés. 

Materiales y Métodos 

En coherencia con el enfoque 

prioritariamente cualitativo y exploratorio, 

se seguirá una metodología de 

Investigación-Acción Participativa (IAP) 

para recoger las experiencias de las niñas 

y niños durante el proceso de 

investigación, sus percepciones y los 

significados que otorgan a la experiencia 

de investigar.  

Se escoge esta metodología ya que es un 

modelo que busca tomar como prioridad a 

las personas que se desenvuelven en un 

contexto social específico, involucrándolas 

en la toma de decisiones para lograr la 

resolución en los problemas que les 

afectan. 

De esta manera se busca dar prioridad a 

los enfoques participativos y al espacio de 

toma de decisiones que fomenta la IAP y, 

a su vez, afrontar las problemáticas 

planteadas por los niños, niñas y 

adolescentes (NNA) mediante el 

desarrollo de un trabajo formativo lúdico. 

Esto con el propósito de dar a conocer 

distintas áreas de las investigaciones a 

NNA, para que ellos y ellas se conviertan 

en actores sociales con influencia directa 

en su realidad, basándose en sus 

derechos por medio de la libre expresión 

de opiniones.  

En cuanto a los Instrumentos de 

Recolección de Información, se han 

incluido los grupos focales, las técnicas 

lúdicas, la observación participante y la 

aplicación de una encuesta como parte de 

las estrategias metodológicas, que se 

trabajarán en las sesiones de grupos de 

niños y niñas co-investigadores. 

El uso de metodologías cualitativas, 

flexibles y creativas son crecientemente 

populares en la investigación social con 

NNA (Saracostti, Grau, Caro, Kinkead, y 

Vatter, 2015; Gallagher, 2010 en Tisdall, 

Davis y Gallagher, 2010; Mannay, 2017).  
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El compromiso  de los investigadores 

adultos con los/as estudiantes como co-

investigadores, afecta tanto el producto 

como el proceso mismo de investigación. 

Así, se comprende las complejidades de 

las experiencias de niñas y niños y para 

que la investigación se convierta en sí 

misma en una importante herramienta de 

aprendizaje para los propios estudiantes. 

Resultados y Discusión 

Los resultados de la investigación se dividen 

en dos ámbitos, el primero corresponde a 

procesos de formación en investigación para 

niños y niñas co-investigadores y en segundo 

lugar, experiencias y modelos de 

participación de niños y niñas en la 

generación de conocimiento.  

Respecto al proceso de formación de 

niños/as coinvestigadores, se consideraron 

dos etapas que aportaron al desarrollo y 

reflexión sobre temáticas consideradas 

relevantes por los/as estudiantes. La primera 

etapa responde a la coordinación con las 

escuelas en donde se aplicarían los talleres 

formativos e investigativos.  

Coordinación con escuelas 

Se realiza la coordinación mediante la 

profesora a cargo, Mahia Saracostti, y los/as 

profesionales representantes de SLEP. De 

esta forma se genera el contacto entre 

estudiantes de Trabajo Social y profesionales 

de los establecimientos escolares 

participantes. A cada estudiante  se le otorga 

un establecimiento educacional para realizar 

el proceso de co-investigación con niños/as 

de quinto y/o sexto año básico, abordando un 

total de 6 colegios. 

Una vez que los/as estudiantes de Trabajo 

Social fueron asignados en cada colegio, se 

realiza el contacto entre estos/as y 

profesionales mediante correo electrónico, 

esto con el propósito de coordinar una 

primera reunión. Los puntos abordados en 

esta instancia son los objetivos de las 

actividades a ejecutar con niños/as durante el 

año académico, definir la fecha de inicio del 

taller de co-investigación, e informar que el 

primer semestre del año escolar se realizarán 

sesiones formativas, mientras que el 

segundo semestre sesiones de co-

investigación. 

Para la convocatoria de los talleres de co-

investigación, se envía correo electrónico con 

un afiche de invitación para los y las 

estudiantes de los cursos señalados. En este 

afiche se detalla la finalidad de la inscripción 

al taller, los premios y actividades que se 

pueden llevar a cabo en este espacio, esto en 
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forma de orientación y motivación a aquellos 

niños y niñas que se encuentran interesados.  

Por otro lado, se hace envío de los 

correspondientes consentimientos 

informados que se encuentran considerados 

para los padres, madres o apoderados, con 

el propósito de generar la autorización sobre 

la participación de sus hijos/as. De igual 

forma se hace envío del asentimiento para 

estudiantes que se inscriban al taller de 

manera voluntaria. 

En la instancia de convocatoria, los 

estudiantes de Trabajo Social que asumen el 

rol de facilitadores, asisten a cada 

establecimiento académico con el fin de dar 

a conocer y explicar a niños/as en qué 

consiste el taller de investigación. En esta 

primera sesión se genera la inscripción de 

participantes al taller de coinvestigación y se 

solicita a los funcionarios académicos la 

entrega del consentimiento y asentimiento 

informado a NNA participantes del taller.  

Se mantiene el canal de comunicación con 

los funcionarios académicos con el propósito 

de organizar las próximas sesiones de 

trabajo y también para informarse 

mutuamente, en caso de cualquier 

eventualidad.  

Análisis del Proceso de Formación 

Para organizar los resultados y responder al 

primer objetivo específico planteado, se ha 

trabajado en torno a siete categorías 

analíticas. 

1. Estructura de los Talleres de Formación 

para la investigación 

Las sesiones del taller de formación para la 

investigación de niños y niñas co-

investigadores se llevan a cabo dentro de las 

dependencias de cada establecimiento 

escolar. 

La duración de cada sesión tiene un tiempo 

aproximado de 45 minutos, en algunos 

establecimientos se realiza durante el horario 

de clases o después de este.  

Si bien la convocatoria de inscripción al taller 

consideraba un mínimo de 12 niños/as entre 

5to y 6to año básico, en la ejecución del 

proceso formativo se realizaron ajustes en 

varios colegios.  

Al inicio de cada sesión formativa, los/as 

facilitadores realizan actividades lúdicas, con 

el objetivo de que los/as niños y niñas puedan 

observar el espacio de los talleres desde una 

perspectiva diferente a lo que corresponde la 

dinámica en clases. Además, el objetivo de 

utilizar este tipo de herramientas es generar 

un espacio interactivo entre los niños/as y 

los/as facilitadores. 





 

7 
 

técnicas y se empleen durante el proceso. 

Además de estas, se presentan las fuentes 

de información de las cuales es posible 

recabar información de lo que necesiten 

según el tema; como libros, películas o 

páginas web.  

Sesión 3: Análisis de información. 

En la última sesión formativa, se dan a 

conocer mediante videos, ejemplos de las 

técnicas de recolección de información 

abordadas en la sesión anterior. Para esto se 

presentan imágenes sobre cómo realizar 

entrevistas y encuestas. Por otro lado, se 

explica lo que conlleva el análisis de 

información y la comunicación de resultados 

de su propia investigación. Cabe señalar que, 

este orden era tentativo para cada facilitador, 

y  dependen del avance o contexto de cada 

grupo de co-investigadores se iban 

adecuando las sesiones de formación. 

En esta sesión se comienza a identificar la 

temática de interés de cada grupo de co-

investigadores, cada facilitador/a da ideas 

respecto a temas de investigación para que 

co-investigadores orienten su proceso de 

investigación que desean levantar. Así 

mismo, los/as participantes del taller 

comienzan a manifestar ideas respecto a la 

temática que pueden llegar a investigar; en 

algunos grupos de coinvestigadores se logra 

definir el tema a investigar durante la sesión.  

2. Estrategias y Técnicas Utilizadas 

Respecto a las estrategias y técnicas que se 

utilizaron en los talleres de formación de los 

niños y niñas, los facilitadores tenían una 

planificación en común en la cual se 

especifican las estrategias y técnicas que se 

utilizarían en las sesiones.  

En la planificación se contemplaron juegos, 

vídeos, dinámicas, entre otros. En este 

sentido, el juego desempeña un papel 

fundamental en el desarrollo integral de los 

niños. El juego no solo fomenta la adquisición 

de conocimientos, sino que también 

promueve habilidades de resolución de 

problemas y pensamiento crítico. 

En consideración a las diversas dinámicas de 

los cursos y escuelas en los cuales se 

realizaron los talleres de formación, los y las 

facilitadores del proceso de investigación 

realizaron ajustes tanto a las actividades y 

técnicas lúdicas conside 

3. Rol del Facilitador/a adulto en la 

metodología de co-investigación con NNA 

Esta categoría de análisis hace relación con 

el rol que ejercieron los facilitadores en la 

implementación de la metodología de co-
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Se considera necesario mencionar que, si 

bien existió una predominancia en el proceso 

de formación de unos roles sobre otros, estos 

no son una concepción absolutista ni estática 

de cómo se van estableciendo las dinámicas 

durante el proceso de co-investigación. Los 

roles son dinámicos y variantes según 

distintos factores como: horario del taller, 

asignaturas cursadas previamente, 

actividades sincrónicas, disposición de los y 

las facilitadores/as, entre otros.  

5. Vínculo entre NNA y facilitador/a adulto/a 

El vínculo de los niños, niñas y adolescentes 

con el facilitador/a se entiende como la 

relación que se establece entre ambos 

mediante el diálogo y afecto. 

Cabe destacar que se considera de manera 

transversal por parte de facilitadores la 

importancia del vínculo con los NNA, a fin de 

crear una buena comunicación entre ambos 

actores en donde prime la confianza de 

expresar los sentires de ambos.  

En primer lugar, se plantea que a lo largo de 

las sesiones, las y los facilitadores intentan 

desarrollar un vínculo mediante la empatía y 

el sentir de la persona que se encuentra 

exponiendo, construyendo una forma de 

diálogo respetuosa. 

En segundo lugar, las y los facilitadores 

buscan transparentar situaciones que 

ocurran durante la sesión, mediante la 

expresión de su sentir se comenta: "fui 

honesto realmente con eso, de hecho, ahí 

siento que generamos un vínculo porque les 

dije. Estas instancias, dan a entender a los 

NNA que también son libres de expresar sus 

emociones con respeto, de tal manera que 

exista una comunicación fluida en las 

sesiones. 

Finalmente, la intención de generar este tipo 

de vínculos es que se dé paso al respeto 

mutuo y cariño por parte de ambos actores, 

en donde no tan solo se logre cumplir los 

objetivos de formación e investigación, sino 

que también se cree un espacio de 

contención y libre expresión, donde se 

compartan intereses comunes. 

6. Vínculo del/a facilitador adulto/a con los 

agentes de la escuela  

Para llevar a cabo los talleres de formación e 

investigación con NNA se generó un nexo 

entre facilitador y agente del establecimiento 

educacional; dicho enlace se establece tanto 

por profesores jefe, jefas de UTP, 

directoras/es, entre otros; aquellos 

determinan los espacios a utilizar, el horario 









https://docs.google.com/document/d/1W3ZNJC2eMrUhwDrVlt5Ay5y_xBqgjakY/edit#heading=h.sqyw64
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impuesta mediante la escasa participación y 

representatividad en estas instancias.  

El empleo de rectores en la investigación 

orienta los pisos mínimos en que los 

procesos de aprendizaje y generación de 

conocimiento deben ser llevado 

conjuntamente a niños y niñas, incentivando 

espacios de diálogo respetuoso y 

participativos, en donde puedan expresar sus 

inquietudes e intereses sobre temáticas de 

interés como fue en la realización de talleres 

(temáticas como el medioambiente, mi 

escuela soñada, zombies, la vida marina, 

videojuegos, entre otros). 

La autonomía progresiva implica reconocer 

que los niños y niñas tienen la capacidad de 

ejercer sus derechos de manera creciente a 

medida que avanzan en las distintas etapas 

de su ciclo vital. En el contexto de la 

investigación, esto significa considerar la 

capacidad de los niños para participar 

activamente en los diversos procesos de 

investigación, de acuerdo con su edad, 

autonomía y nivel de desarrollo.  

Estos rectores, se plantean no sólo como un 

elemento declarativo sino también de 

enfoques que orienten los procesos de 

generación de conocimiento y su 

metodologías, situadas en las 

particularidades de los contextos educativos.  

Junto al reconocimiento y ejercicio de los 

derechos de los/as niños/as en la 

investigación como parte de los talleres 

formativos, permitiría que niños/as 

comprendan la importancia de su incidencia 

en los distintos procesos de generación de 

conocimiento que fundamentan la toma de 

decisiones en las políticas públicas 

nacionales. Junto a esto, se destaca que la 

incorporación y participación de niños y niñas 

en la elaboración de políticas representa una 

estrategia asertiva y atingente a la realidad. 

De esta forma, la incorporación de niños y 

niñas en instancias de investigación que 

influyen en las políticas públicas aporta al 

cambio de enfoque sobre la infancia y sus 

derechos, además de focalizar y situar las 

necesidades y problemáticas de niñas/os en 

el diseño de las políticas. Se considera 

relevante la participación de distintos actores 

que participen en instancias de co-

investigación, a fin de implementar 

progresivamente en los curriculum escolares 

las experiencias de aprendizaje de niños y 

niñas investigadores, que aporten a la 

resolución de las necesidades actuales y 

venideras de la educación chilena. 
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Se destaca la responsabilidad y labor que 

tienen los Servicios Locales de Educación 

Pública como institución descentralizada, 

reconociendo y valorando las 

particularidades de cada contexto 

educacional. Como parte relevante de esta 

investigación. Se consideran las 

particularidades que cada establecimiento 

educacional posee para realizar actividades 

que involucren procesos de formación en 

investigación para niños y niñas, como por 

ejemplo el espacio físico, la voluntad 

presente en los establecimientos, el tiempo 

disponible para la realización de actividades, 

entre otros. 

Así, se propone que 

proyectos/investigaciones como estas 

fomenten e incorporen como factor relevante 

en los procesos de generación de 

conocimiento la vinculación con las escuelas 

y niños/as, a fin de comprender las 

diferencias y similitudes en los procesos 

formativos. 

2) Trabajo Social 

El Trabajo Social investigativo junto a niñeces 

implica un enfoque centrado en comprender 

las dinámicas, desafíos y necesidades 

específicas de los niños y niñas. Es 

fundamental identificar y comprender los 

contextos en los que estos viven, incluyendo 

aspectos familiares, comunitarios, 

socioeconómicos y culturales. 

Avanzar en investigaciones en torno a la 

niñez fomenta el desarrollo y evaluación de 

programas y políticas que promuevan el 

bienestar infantil, más aún cuando son 

investigaciones participativas que involucran 

a los niños y niñas para comprender sus 

necesidades y deseos, respetando sus 

opiniones y perspectivas.  

La co-investigación se esfuerza por incluir 

voces de distintos contextos y experiencias, 

considerando la utilización de metodologías 

participativas adaptables a la edad y al 

entorno de los NNA como una herramienta 

esencial para hacer accesible y significativo 

el proceso de investigación. 

La co-investigación aspira a generar un 

impacto social positivo, utilizando los 

resultados para abogar por cambios que 

beneficien a NNA y a sus comunidades. Este 

enfoque también destaca el aprendizaje 

mutuo que se logra generar entre los 

profesionales del Trabajo Social y NNA 

durante el trabajo en conjunto, reconociendo 

que ambos grupos aportan conocimientos 

valiosos y oportunidades. 
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observando los temas o dinámicas que les 

interesen a los participantes, evitando 

enfoques que les resulten ajenos o 

desvinculados de sus preferencias. 

Respecto al reconocimiento contextual, se 

pudo observar durante la relevancia de 

reconocer la diversidad contextual de niños y 

niñas, ya que las experiencias de estos/as 

pueden variar significativamente según su 

entorno, antecedentes culturales y 

socioeconómicos, por lo que se requiere 

tener presente un enfoque sensible y 

adaptado a sus realidades. 

Lo anterior, cobra especial sentido debido a 

que la investigación se llevó a cabo en 

colegios con un alto índice de vulnerabilidad. 

En estos contextos complejos, los niños y 

niñas enfrentan obstáculos significativos para 

su desarrollo personal y habilidades y los 

facilitadores/investigadores adultos deben 

tener presente dicho contexto.  

Al considerar estas reflexiones, la 

investigación con niños y niñas se convierte 

en un proceso enriquecedor que no solo 

amplía nuestro entendimiento, sino que 

también promueve el respeto por sus voces y 

experiencias. Asimismo, se hace hincapié en 

la creación de nuevos espacios de 

investigación que garanticen la participación 

de NNA, considerando aquello como un 

desafío constante de la investigación social 

respecto a la producción de conocimiento 

con, de y sobre NNA en temáticas que se 

consideren relevantes.  
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Resumen 

Tener una representación política eficaz en Paraguay significa una esperanza de mejor 

calidad de vida, que se encuentra constitucionalmente garantizada indirectamente en 

diferentes artículos de esta. Esto es algo de lo que muchos grupos de ciudadanos carecen, 

específicamente los pueblos indígenas. Estos pueblos forman un gran grupo dentro de la 

República del Paraguay, siendo 19 pueblos con 5 familias lingüísticas que representan y son 

los principales influyentes de la cultura paraguaya, el desarrollo de esta y el mantenimiento 

de las riquezas naturales. Es por eso que a través de esta investigación se busca conocer 

cuál es la situación jurídica en la que se encuentra la representación política de los pueblos 

indígenas en Paraguay en el 2024, razón por la cual se dio lugar al estudio de las legislaciones 

correspondientes, como la identificación de instituciones, organismos y mecanismos de 

representación política que estos pueblos puedan tener. Además, se realizó una comparación 

de la situación jurídica de estos con los estándares o mejores prácticas de otros países, para 

así poder determinar el estado de esta representación política y así se pudo recomendar 

ciertas prácticas que son eficaces en otros países y pueden llegar a ser implementadas en 

Paraguay. La investigación realizada está encuadrada en el enfoque cualitativo, abarcando 

el estudio de la legislación paraguaya y así también del derecho comparado. Se realizó un 

arqueo bibliográfico a partir de la revisión del marco jurídico constitucional de Paraguay como 

también las leyes, tratados internacionales y normativas. Esto es un elemento esencial para 

lograr una democracia más inclusiva y poder avanzar y progresar como estado ante el mundo.  
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Introducción  

La representación política en la actualidad 

es un elemento fundamental para asegurar 

la inclusión y participación equitativa en la 

toma de decisiones de cualquier sociedad 

democrática. En Paraguay, este elemento 

tiene relevancia al tomar en cuenta la 

situación de los pueblos indígenas, quienes 

forman parte y han desempeñado un papel 

importante en lo que hoy es la cultura, 

sociedad y la conservación de los recursos 

naturales del país. 

Según los datos del IV Censo nacional de 

Población y viviendas para Pueblos 

Indígenas en 2022, la población indígena en 

Paraguay es de 140.039 personas esto 

tomando en cuenta aquellos que poseen 

carnet de indígenas, estos divididos en 19 

comunidades pertenecientes a 5 familias 

lingüísticas distintas situados en distintos 

departamentos del Paraguay, demostrando 

así la importancia demográfica y cultural que 

representan.  

Constitucionalmente están reconocidos 

desde 1992 lo que ha marcado un avance 

significativo por sus derechos, aunque es 

evidente que en la actualidad existen 

desafíos en cuanto a su representación 

política efectiva y su participación en la vida 

pública. 

El presente trabajo de investigación tiene por 

objeto general conocer la situación jurídica 

con referencia a la representación política de 

los pueblos indígenas en Paraguay en el año 

2024 a través de la Revisión de la 

constitución, leyes, tratados internacionales 

y normativas paraguayas vigentes que 

regulen la representación de los pueblos 

indígenas en el año 2024, identificación de 

las instituciones, organismos y mecanismos 

de representación política de los pueblos 

indígenas paraguayos y la Comparación de 

la situación jurídica de representación 

política de los pueblos indígenas de 

Paraguay con estándares internacionales y 

mejores prácticas en otros países. 

Fundamentándose en un enfoque cualitativo 

con la finalidad de documentar la situación 

actual y así también proponer soluciones 

que promuevan mayor inclusión y 

democracia para los pueblos indígenas en la 

vida política y social del país.  

Esta investigación busca aportar a la 

construcción de una democracia más 

inclusiva y representativa en Paraguay, 

donde los derechos y la voz de los pueblos 
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Conclusiones 

En conclusión la investigación realizada 

sobre la situación jurídica de la 

representación política de los pueblos 

indígenas en Paraguay, demuestra varios 

avances y así también desafíos persistentes.  

Desde el reconocimiento constitucional de 

los pueblos indígenas en 1992, los derechos 

de los pueblos indígenas han sido 

formalmente garantizados pero su 

implementación efectiva presenta 

obstáculos.  

Es así que Paraguay ha adoptado diversas 

leyes y ha ratificado tratados internacionales 

que promueven los derechos políticos 

indígenas, como la OIT y Declaraciones de 

la Naciones Unidas sobre los derechos de 

los pueblos indígenas. Los cuales 

establecen un marco jurídico robusto para la 

participación de los pueblos indígenas en la 

vida política del país. 

Sin embargo en la práctica es totalmente 

diferentes al deber ser. 

La representación política de los pueblos 

indígenas sigue con limitaciones y a menudo 

no son escuchados afectándolos 

directamente. A pesar de los mecanismos 

institucionales y legales que existen. 

La implementación efectiva y el respeto de 

estos derechos requiere un compromiso 

mas fuerte por parte del Estado además de 

un mayor conciencia y apoyo de la sociedad 

en general. 

Es por eso que es crucial que el Paraguay 

siga trabajando para fortalecer la 

representación política de os pueblos 

indígenas, adoptando las mejores prácticas 

internacionales. La inclusión de estos 

pueblos indígenas son una condición 

importante para el desarrollo sostenible y la 

democracia plena e inclusiva en el país.  

Este trabajo de investigación aporta una 

base documenta que puede servir como 

guía para futuras políticas y reformas, y 

concientización de los hechos reales. Así 

ofreciendo un camino hacia una mayor 

inclusión y representación, promoviendo una 

democracia justa y equitativa en Paraguay. 
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Resumen 

La presente investigación corresponde a una memoria de pregrado. Aborda la relación co-
constituida de las personas mayores con la tecnología, específicamente las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación (TIC). Mediante la corriente teórica socio-gerotecnológica, 
que propone al agenciamiento de los objetos como el resultado de una relación co-constituida 
entre humanos y objetos. La investigación se desarrolló mediante el uso de etnografía, mapas 
domésticos y entrevistas semi-estructuradas a 8 personas mayores, hombres y mujeres, entre 
71 y 91 años, de zonas rurales y urbanas, metodología que permitió conocer la vida cotidiana 
de los/las participantes. Concluyendo, que la relación co-constituida es un diálogo entre 
aceptaciones, estrategias alternativas y resistencias, donde las personas envejecientes 
poseen un rol reflexivo y activo.  

El hallazgo contradice el relato que describe a las personas mayores, como sujetos pasivos 
del uso y adopción de las TIC. Finalmente, esta investigación tiende un puente entre; estudios 
de gerontología crítica y los estudios de CTS. 
 

Palabras clave: relación co-constituida, personas mayores, tecnologías de la información y 

la comunicación (TIC) 

 

 

 

 















 

 
  

El ejercicio inicial que nos acerca a develar la 

relación sujetos/objetos es la observación de 

las interacciones en la rutina cotidiana y por 

interacciones nos referimos a los usos dados 

por las personas mayores a los artefactos y 

objetos. A esta categoría de la interacción 

asociada al uso se distinguieron usos y 

problemas, se hablará de los usos 

puntualizando en usos en el espacio 

doméstico. Posteriormente, se mencionará 

los problemas de uso, esta temática se 

detalla en el capítulo tres donde se hablará 

de las tipologías construidas desde el análisis 

: 1) resistencias de uso, 2) estrategias y 

alternativas en el uso, ya que a partir de estos 

conceptos se comprende la construcción 

identitaria que abre la reflexión sobre las 

imágenes de la vejez en la sociedad digital. 

 

2. Relaciones utilitarias: los 

artefactos y su uso en el espacio 

doméstico. 

Cuando hablamos de usos de artefactos o 

servicios en el espacio doméstico, hablamos 

de lo mundano, de aquello que día a día 

permiten nuestra existencia, en un espacio 

íntimo que es la vida doméstica. Por lo tanto, 

estos usos nos sitúan en el primer nivel 

material de interacción. Los espacios de 

interacción con los artefactos y con los 

servicios se identificaron como dos; el 

espacio físico, y el digital.   

Para comenzar, ahondaremos en este 

espectro de posibilidades en el uso espacial, 

al que denominaremos anillos de uso, estos 

anillos fueron determinados a partir de las 

notas de campo, y los dibujos de los mapas 

domésticos, cruzando los datos entregados 

por los participantes en las entrevistas y las 

sesiones de etnografía. El concepto anillos 

de uso diferencia dos macro espacios; el 

espacio doméstico y el espacio público. Esta 

distinción está construida sobre las 

sensaciones y justificaciones entregadas por 

las personas mayores entrevistadas, y a 

partir del análisis de los datos se 

construyeron 3 anillos concéntricos 1) anillo 

del espacio público 2) anillo del espacio 

doméstico comunitario 3) anillo del espacio 

doméstico, en general la tendencia del 

primero al tercero es reducir el espacio físico 

que ocupan, y este es el escenario de un tipo 

de interacciones. Además de los esquemas 

de anillos concéntricos, se presentan algunos 

mapas domésticos, que apoyan este primer 

esquema de anillos, los mapas domésticos 

son dibujos del cuaderno de campo que 

fueron digitalizados, en estos mapas hay un 

intento por seguir y conocer la trayectoria de 

un artefacto tecnológico móvil. 

Cuando se pregunta a los participantes sobre 

qué artefactos y servicios tecnológicos, los 











 

 
  

evolutiva al igual que el ejercicio mismo de 

significar. 

Hablar del significado de la relación de las 

personas mayores con las TIC -con sus 

artefactos y servicios-, fue una labor donde 

se juntaron dos tipos de relatos, aquellos 

que hablan desde la sensibilidad y aquellos 

que hablan desde una construcción a 

contrapelo de la pauta social hegemónica. 

A continuación, conoceremos el significado 

que le dan las personas mayores 

participantes, a su relación con los 

artefactos y servicios que están presentes 

en el espacio doméstico, significaciones 

que se sintetizaron desde dos lentes, el 

lente de la sensibilidad, asociado al apego 

y el cuidado a las TIC, y el lente que 

manifiesta en la relación con las TIC una 

relación y resiliencia en la práctica 

cotidiana. Los artefactos con los que se 

trabaja en este apartado son inicialmente los 

artefactos y servicios seleccionados por los y 

las participantes en su inventario tecnológico, 

de los que se tomó fotos o se hizo dibujos. 

El cuidado y el cariño como el significado de 

la relación Significar es un proceso sensible y 

emotivo, significar los artefactos, es sostener 

un vínculo humano. Como señala Elvira 

Espejo (2020) nuestra estadía en el mundo 

es un constante vincularnos sensiblemente 

con las personas, las cosas, los paisajes, las 

plantas y los animales, es la vinculación 

sensible del yo humano con todo aquello que 

no es humano. Esta superación de la división 

humano/no-humano es la tesis que cimienta 

el postulado por una relación co-constituida, 

y tanto Peine y Neven (2020) como Elvira 

Espejo (2020) reconocen el agenciamiento 

humano como no-humano. Agenciamiento 

como lo llaman De Munter y Bustos (2022), 

es la práctica de una actitud que contrarresta 

esta creencia de que los seres humanos 

responden y atienden exclusivamente a lo 



 

 
  

experimentado, el agenciamiento, es una 

propuesta que nos lleva a abordar la relación 

entre personas mayores y artefactos y 

servicios tecnológicos como un vínculo con 

aristas sensitivas, emocionales y 

afectivas, y que en la medida que se 

avanza en caracterizar los 

significados, nos aproximamos 

construir al objeto como símbolo. En 

cuanto a la pregunta por el significado 

de los artefactos y servicios 

tecnológicos, exploramos a 

continuación a este vínculo sensible 

del que Espejo (2020) hace 

referencia, encontrando que los 

artefactos y servicios tecnológicos, 

usados cotidianamente, pertenecen a 

un grupo de objeto simbolizados 

como instrumentos, como 

necesidades. Rafaela al hablar de su 

inventario tecnológico, especialmente 

por aquellos que siente cariño, 

menciona una radio con casetera, 

que fue un regalo de uno de sus hijos/as, este 

regalo reconoce el gusto de ella por la música 

y además le permite escuchar los casetes 

que sus amigas compositoras y sopranos le 

regalaban con sus propias canciones. La 

radio con casetera es un símbolo del activo 

interés de los/as hijos/as de Rafaela en su 

vida. Para este regalo se requiere conocer o 

tener una idea de las redes sociales de ella, 

amistades con las que Rafaela pasó mucho 

tiempo antes de la pandemia, y además estar 

en conocimiento de sus dificultades físicas, si 

vemos a continuación la imagen de la radio 

permite la amplificación del volumen, como 

vemos en la Ilustración 9, contrarrestando 

sus problemas de audición.  

Julieta, también recuerda con cariño un 

tocadiscos, Ilustración 10. La historia del 

tocadiscos, significó durante la misma 

investigación que Julieta se reconectara con 
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Resumen 

La pregunta problema que se plantea el presente trabajo refiere al siguiente interrogante: 

¿cuáles son los elementos presentes en el discurso y accionar de Jair Bolsonaro y sus 

seguidores que afectaron la gobernanza multinivel (internacional, interregional, regional y 

nacional) en materia ambiental, con foco en el issue climático en el periodo 2019-2022?. A 

modo de contextualización del análisis, cabe señalar que la crisis financiera del año 2008 

mostró que el orden liberal internacional padecía de grandes carencias: esto luego 

conllevaría a que la economía global se retrayera, reapareciera el modelo proteccionista, se 

iniciaran guerras comerciales y tecnológicas y que los países emergentes se reposicionaran 

en el plano internacional. En este marco, el sistema internacional experimentó el 

resurgimiento de fuerzas de ultraderecha, que comenzaron a articularse a nivel de la política 

transnacional. Estas fuerzas, que en algunos casos se consolidan en los gobiernos de los 

Estados nacionales, se caracterizan por poseer en sus discursos elementos ideológicos que 

van en contra del multilateralismo, el orden internacional liberal, las normas del derecho 

internacional público, la protección medioambiental, los derechos humanos, las migraciones, 

etc. Al estar vinculados a la identidad, la cultura y la tradición comportan una reinterpretación 

de la trayectoria histórica en cada país, en clave de legitimación teleológica del nacionalismo 

y de distintas formas de excepcionalismo (Sanahuja et al., 2023). Por su parte, en América 

Latina la figura que se destaca dentro de estas fuerzas de ultraderecha es Jair Bolsonaro, 

quien gobernó Brasil durante el período de 2019 a 2022. En el marco esbozado, este trabajo 

abordará de qué manera durante el período analizado la gobernanza multinivel relativa a la 

mailto:amaliastuhldreher@gmail.com
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globalismo. A partir de la crisis financiera 

global del año 2008 se puede apreciar cómo 

en el sistema internacional se da un 

resurgimiento de las fuerzas nacionalistas, 

conjuntamente con un aumento de la 

competencia geopolítica y económica de los 

Estados nacionales que repercutió en la 

democracia y reglas del orden internacional. A 

su vez, es posible constatar la agudización de 

la crisis ambiental (en particular del fenómeno 

climático), la desconfianza del actuar de los 

Estados, las Organizaciones Internacionales y 

la suma de la crisis del multilateralismo. Esto 

conllevó a que el sistema internacional 

atravesara una crisis de la globalización y un 

cuestionamiento a la gobernanza multinivel. 

De manera análoga, la crisis de 2008 

demostró cómo el modelo del orden liberal y el 

de la globalización evidenciaron carencias en 

su regulación. Este hecho generó que surgiera 

una nueva fase marcada por una revolución 

tecnológica, la cual empieza a poner en 

cuestión el modelo productivo y la división 

internacional del trabajo altamente 

transnacionalizada y financiarizado en la que 

se basaba la globalización (Sanahuja, 2022). 

Todo lo descrito se ubica en el ámbito de las 

fuerzas sociales y las estructuras profundas 

del sistema internacional, y de un cambio 

estructural cuyo desarrollo se observa a través 

de ciclos de longue durée, según los definió el 

historiador Fernando Braudel (1958). En este 

marco, el ascenso de estas nuevas fuerzas de 

ultraderecha genera el cuestionamiento de las 

normas, discursos y valores liberales que 

están establecidos en los Estados, en las 

regiones y en el sistema internacional, donde 

la sociedad lo aceptaba como normalidad. La 

extrema derecha pone en cuestión, desde la 

escena política nacional, los principios,normas 

e instituciones del internacionalismo liberal 

contemporáneo que han sustentado el ciclo 

histórico de la globalización, incluyendo las 

organizaciones y los procesos de integración 

regional (Sanahuja, 2022). En América Latina 

también se observa esta tendencia, que debe 

remarcarse para el caso de Jair Bolsonaro, 

dado que en los primeros sondeos electorales 

ascendió con rapidez hasta alcanzar una 

amplia victoria electoral en octubre de 2018, 

asumiendo en el año 2019 4 como presidente 

de Brasil. Este gobierno comienza a cuestionar 

entre otros la eficacia de los acuerdos 

internacionales vinculados al cambio climático 

debido a que no considera que es verdad la 

crisis ambiental, afirmando asimismo que con 

la ratificación de los tratados internacionales 

Brasil perdería soberanía en su territorio y en 

la Amazonia. A modo de ejemplificación, 

Bolsonaro manifestó que el Acuerdo de París 

era dañino para Brasil y amenazó con 

abandonarlo si no se realizaban algunas 



 

4 
 

modificaciones. Como ya se señaló, a manera 

de contextualización del caso seleccionado, 

debe subrayarse el ascenso global de la 

extrema derecha. Este fenómeno puede 

observarse en diversos formatos y formas de 

articulación. Desde redes internacionales de 

think thanks a proyectos que se inspiran 

mutuamente, así como líderes políticos que 

comparten propuestas comunes, como la 

reacción a lo "políticamente correcto", la 

radicalización del discurso moralizante, el 

ultranacionalismo, los proyectos para frenar 

los movimientos sociales, el rechazo de las 

agendas de los movimientos feministas, así 

como lecturas exclusivistas - cuando no 

abiertamente opuestas- de los derechos 

humanos, así como la derechos humanos, así 

como la exclusión de las minorías étnicas y 

religiosas, etc. No sólo son globales porque 

son manifestaciones que se evidencian en 

Occidente y Oriente, sino también en el Norte 

y el Sur Global. También pueden ser 

calificadas como globales porque pretenden 

reorganizar el mundo, la geopolítica y sus 

espacios e instituciones. La crítica a la 

globalización, por ejemplo, proporciona claves 

para que la extrema derecha articule nuevas 

asimetrías de poder, así como espacios 

transnacionales y tendencias de cooperación. 

La democracia liberal parece vivir hoy una de 

sus amenazas más importantes, ya que están 

vaciando los principios democráticos desde 

dentro, presentándose a las elecciones y a 

menudo ganándole y, una vez en el poder, 

trabajando activamente para erosionar las 

instituciones de funcionamiento democrático y 

la noción misma de cultura democrática. La 

crisis del orden liberal mundial es una clara 

expresión de transformaciones mucho más 

amplias en las bases económicas, sociales y 

en las bases políticas que hasta ahora habían 

estructurado la globalización liberal de los 

últimos 40 años (Ikenberry, 2018). Este 

proceso tiene sustentos y manifestaciones en 

dimensiones globales, regionales, nacionales 

e incluso, muchas veces, en dimensiones 

subnacionales, pero todas ellas convergen de 

alguna manera en lo que podría denominarse 

un malestar generalizado de la lógica 

democrática (neo)liberal (Sanahuja, 2019). De 

manera similar, Latinoamérica experimentó el 

resurgimiento de la derecha autoritaria, siendo 

el caso de Brasil el más significativo. Durante 

los mandatos de Lula de Silva (2003-2011) y 

Dilma Rousseff (2011-2016), la sociedad 

brasileña recibió beneficios de carácter social 

y económico. Cuando los beneficios anteriores 

ya no pudieron sostenerse y comenzaron a 

revertirse después de 2012, se puede apreciar 

cómo esta derecha autoritaria comienza a 

ganar más fuerza en la sociedad brasileña, 

dado que mediante su discurso prometen un 
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recursos naturales y sus emisiones de gases 

de efecto invernadero (GEI), es un país clave 

en estos debates. Sin embargo, en los últimos 

años, y especialmente tras la elección del 

presidente Jair Bolsonaro, se constató un 

fuerte cambio en la dirección de las posiciones 

del gobierno brasileño sobre la posición del 

gobierno sobre el Régimen Internacional de 

Mutación Climática (RIMC) (Matos y Ferreira, 

2022). 

Objetivos 

1. Objetivo General  

El objetivo general de la 

investigación es analizar de qué 

manera elementos presentes en el 

discurso y accionar de Jair Bolsonaro 

y sus seguidores afectaron la 

gobernanza multinivel (internacional, 

interregional, regional y nacional) en 

materia ambiental con foco en el 

issue climático en el periodo 2019-

2022.  

 

Objetivos específicos  

1. Describir a los principales actores 

(gobierno, partidos políticos, 

movimientos pentecostales, sector 

privado) que impulsaron el discurso y 

accionar bolsonarista.  

2. Analizar las ideas u opiniones de 

estos actores en relación a la 

dimensión medioambiental climática 

de la gobernanza multinivel 

(internacional, interregional, regional, 

nacional).  

3. Identificar cuáles de las ideas 

presentes en cada uno de los actores 

se materializaron en las políticas 

climáticas efectivamente utilizadas 

en el gobierno bolsonarista.  

 

2. Hipótesis  

1. Hipótesis 1: La crisis de la 

gobernanza multinivel evidenciada a 

comienzos del siglo XXI generó un 

contexto favorable para que la 

sociedad civil, los partidos políticos, 

el sector privado y los movimientos 

pentecostales apoyaran al 

movimiento bolsonarista. 

 2. Hipótesis 2: Las opiniones sobre 

el estancamiento económico y el 

desempleo,las carencias sociales, la 

desconfianza respecto a las acciones 

del Estado, el negacionismo 

climático, la relativización de los 

aportes de la ciencia y una visión 

nacionalista estuvieron presentes en 

los discursos de estos actores.  

3. Hipótesis 3: Dichas ideas junto con 

el cuestionamiento al multilateralismo 
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y la globalización estuvieron 

presentes en las políticas 

implementadas en el gobierno 

bolsonarista. 

Materiales y Métodos 

En lo que respecta a la estrategia 

metodológica, esto es los métodos y 

técnicas a implementar en la investigación, 

se llevará adelante una estratégia 

cualitativa, dado que el presente trabajo 

representa un estudio de caso de tipo 

exploratorio, que adquiere un carácter 

descriptivo-análitico. El proceso cualitativo 

no es lineal ni lleva una secuencia como el 

proceso cuantitativo. Las etapas constituyen 

más bien acciones que efectuamos para 

cumplir con los objetivos de la investigación 

y responder a las preguntas del estudio; son 

acciones que se yuxtaponen, además de ser 

interactivas o recurrentes (Sampieri, 2003). 

A dichos fines, se realizará una revisión 

bibliográfica (que abarca artículos científicos 

y libros), documental (discursos, tratados 

internacionales y legislación de Brasil) y 

periodística (artículos de prensa), a la vez 

que se efectuará un análisis del discurso de 

Jair Bolsonaro y sus seguidores. El análisis 

de documentos es importante para la 

presente investigación debido a que ayuda a 

comprender los cambios y tendencias que 

Brasil experimentó entre 2019 y 2022. De 

acuerdo a este marco, se aplicará los 

análisis secundarios, ya mencionados, dado 

que implica la utilización de datos existentes, 

recogidos a los efectos de un estudio previo, 

con el fin de usarlos en una investigación de 

un interés que es distinto al de la 7 

indagación original, que podrá (involucrar) 

una nueva pregunta de investigación o una 

perspectiva alternativa sobre la pregunta 

original. (Heaton, 1998). La elección de 

realizar una investigación cualitativa 

subyace en que este método se enfoca en 

comprender los fenómenos, explorándolos 

desde la perspectiva de los participantes en 

relación con su contexto. En términos de 

justificación de la utilización del enfoque 

cualitativo se considera pertinente dicha 

selección ya que el propósito del presente 

trabajo es examinar la forma en que los 

individuos perciben y experimentan los 

fenómenos que los rodean, profundizando 

en sus puntos de vista, interpretaciones y 

significados (Punch et al, 2014). En este 

orden de ideas, se selecciona aplicar una 

estrategia cualitativa dado que se 

comprende que el tema abordado está poco 

explorado en la literatura de las relaciones 

internacionales, pudiendo generar nuevas 

aristas de investigación y poder formular 

otras conclusiones. En este contexto, como 
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ya se mencionó, en este trabajo se aplica un 

método cualitativo de recolección y análisis 

de datos para poder llegar a una respuesta 

de nuestra pregunta de investigación: 

¿cuáles son los elementos presentes en el 

discurso y accionar de Jair Bolsonaro y sus 

seguidores que afectaron la gobernanza 

multinivel (internacional, interregional, 

regional y nacional) en materia ambiental 

con foco en el issue climático en el periodo 

2019-2022?. Además, mediante la utilización 

del método cualitativo de recolección y 

análisis de datos se puede generar nuevas 

hipótesis y adquirir una mejor comprensión 

de los factores que incidieron en el actuar de 

Bolsonaro y sus seguidores. En los estudios 

cualitativos, las hipótesis adquieren un papel 

distinto al que tienen en la investigación 

cuantitativa. Más bien, durante el proceso, el 

investigador va generando hipótesis de 

trabajo que se afinan paulatinamente 

conforme se recaban más datos, o las 

hipótesis son uno de los resultados del 

estudio (Henderson, 2009). A su vez, a partir 

de la elección de la estrategia cualitativa se 

podría mediante el proceso inductivo 

generar nuevas teorías a futuro, analizando 

los datos, observar los patrones emergentes 

y construir nuevas teorías a partir de la 

realidad observada. 

Resultados y Discusión 

Contexto del análisis:  

Brasil en relación a la gobernanza multinivel 

del clima Durante casi cincuenta años, 

diferentes gobiernos brasileños, incluido el 

período de la dictadura militar (1964-1985), 

convivieron con un proceso de función de 

protección ambiental que, visto a largo 

plazo, fue un período estructurador en la 

creación de políticas públicas ambientales 

(por ejemplo, la Política Nacional de Medio 

Ambiente de 1981), la configuración de un 

marco normativo (la Ley de Delitos 

Ambientales de 1998) y capacidad ejecutiva 

(Instituto Brasileño de Medio Ambiente y 

Recursos Naturales Renovables Recursos 

Naturales Renovables - Ibama) (Bursztyn y 

Bursztyn, 2013). 8 Con el 40% de su 

territorio cubierto por la mayor selva tropical 

del planeta y albergando una parte 

significativa de su biodiversidad, Brasil se ha 

convertido en un actor importante en la 

política medioambiental mundial desde la 

década de 1990. El país acogió dos grandes 

conferencias internacionales sobre el tema: 

la Conferencia de las Naciones Unidas 

sobre el sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 

en 1992, y la Conferencia de las Naciones 

Unidas sobre el Conferencia sobre 

Desarrollo Sostenible en 2012. La posición 
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de Brasil en el sistema internacional ha 

experimentado una serie de cambios desde 

la década de 1970 , y una de las agendas 

que más impacto ha tenido es la 

medioambiental. Cuando se celebró la 

Conferencia de Estocolmo (1972), Brasil 

vivía bajo el régimen militar y su posición se 

guiaba por un modelo de desarrollo basado 

en el agotamiento de los recursos naturales, 

considerados infinitos en la época. Hasta 

finales de los años 70, Brasil era visto como 

un país en ascenso económico y en proceso 

de desarrollo, pero con la pérdida del valor 

relativo de los recursos naturales clásicos, la 

tolerancia internacional a la contaminación 

disminuyó. La crisis de ese modelo de 

desarrollo llevó a la opinión pública 

internacional a tomar conciencia de los 

problemas de la devastación ambiental, 

importante para re-significar la posición de 

Brasil sobre el medio ambiente cuando 

comenzaron los gobiernos democráticos 

(Viola, 2002). En lo que respecta a la 

agenda medioambiental de Brasil desde una 

perspectiva histórica se puede apreciar 

cómo el contenido de la acción estatal en 

defensa del medio ambiente es impreciso, 

dado que los objetos bajo su 

responsabilidad no son claramente 

identificables. Además, el Estado brasileño 

define al medio ambiente como objeto de 

protección estatal, formalizada en 1981, 

alude al "conjunto de condiciones, leyes, 

influencias e condiciones, leyes, influencias 

e interacciones de naturaleza física, química 

y biológica que permiten, albergan y 

gobiernan la vida en todas sus formas" (Ley 

nº 6938/1981, art. 3, I). Desde la 

redemocratización hasta el inicio del 

gobierno de Jair Bolsonaro, la posición de 

Brasil ha sido sensible al medio ambiente y 

al cambio climático. Destacan al menos tres 

episodios importantes en la relación de 

Brasil con las instituciones de la Régimen 

Internacional Mutación Climática: en primer 

lugar, en la Convención de las Naciones 

Unidas sobre el Medio Ambiente y el 

Desarrollo en Río de Janeiro, en 1992, se 

adoptó la ya mencionada CMNUCC; en 

segundo lugar, fue durante los gobiernos de 

gobiernos de Fernando Henrique Cardoso 

(1995-2003) y Luiz Inácio Lula da Silva 

(2003-2011) que el país estableció la mayor 

parte de la legislación medioambiental 

nacional, ampliando, por ejemplo, la 

protección el país estableció la mayor parte 

de la legislación medioambiental nacional, 

ampliando la protección, por ejemplo, a la 

Amazonia y la Mata Atlántica; y en tercer 

lugar, en 2012 el país acogió Río+20, una 

importante conferencia medioambiental que 

impulsó la creación de la CMNUCC, que 
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impulsó la creación de la Agenda 2030 de 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

(ODS) de la ONU, lanzada en 2015 (Linha, 

2020). La campaña electoral Para Jair 

Bolsonaro, su campaña presidencial no 

comenzó un año antes de ser electo sino 

que inició cuatro años antes, donde se 

apreció que sus discursos mantenían una 

posición radical y eran polémicos, 

provocando que ganara apoyo de la 

sociedad. De manera similar, 9 durante la 

campaña electoral se mencionó de manera 

reiterada el descrédito histórico de las 

instituciones representativas y una lucha 

contra la corrupción encabezada por el 

grupo de trabajo del Ministerio Público, Lava 

Jato, y los principales medios de 

comunicación brasileños. Bolsonaro no creó 

el bolsonarismo, sino que fue el primero en 

cristalizar en la política un discurso social 

difuso que, hasta entonces, no había sido 

capaz de traspasar las fronteras de los 

grupos conservadores. Por su parte, en lo 

que respecta a la política exterior de Brasil, 

Bolsonaro durante la campaña no elaboró 

un plan de acción, sino que sus posiciones 

sobre el papel de Brasil en el mundo se 

basaban en la lucha contra el "comunismo" y 

la "izquierda bolivariana". En este sentido, 

se puede ver como la política exterior de su 

mandato se alejó del pragmatismo 

tradicional que propugnaba Itamaraty y se 

acercaba al lineamiento de la política 

exterior de Estados Unidos durante el 

mandato de Donald Trump. A modo de 

ejemplo, Ernesto Araújo, primer canciller de 

Jair Bolsonaro, nombró a Donald Trump 

como el "salvador de Occidente", 

amenazado por una élite intelectualizada, 

globalizada y cosmopolita (Bandarra et al, 

2021).  

La gestión ambiental y climática en el 

gobierno de Jair Bolsonaro  

En su trayectoria como diputado federal y en 

la campaña de 2018, Jair Bolsonaro señaló 

cómo trataría la cuestión ambiental en caso 

de ser elegido: priorizando el desarrollo de 

políticas económicas agresivas, aunque 

perjudicarán al medio ambiente (Escobar, 

2018). En noviembre de 2018, antes de 

asumir la presidencia, anunció que Brasil no 

sería sede de la COP 25, señalando ya que 

este debate no era prioritario (Escobar, 

2018). Cuando asumió la presidencia, se 

observó que Jair Bolsonaro formó parte de 

una coalición política que se identificó como 

"desarrollistas tradicionales", un grupo que 

compartió creencias como el autoritarismo, 

el anti-izquierdismo, la apertura del 

mercado, la reducción de las políticas 

sociales y la intervención del Estado, 
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políticas sociales y la intervención del 

Estado (Capelari et al., 2020). Esta coalición 

también se expresa en el ámbito 

medioambiental y se visualiza que la forma 

de tratar el medio ambiente se asocia de 

nuevo a un modelo de desarrollo similar al 

seguido por el régimen militar, donde se 

niega la existencia de la crisis del cambio 

climático. Las acciones y discursos 

realizados por el gobierno de Bolsonaro 

ocasionaron devastación del aparato 

institucional y de la capacidad de gestión del 

área ambiental federal, con fuerte 

repercusión a nivel internacional (Azzi, 20 de 

julio de 2019). Este hecho ha generado que 

los avances de Brasil en su posicionamiento 

dentro de los regímenes y la gobernanza en 

materia ambiental en las últimas décadas se 

vieran afectadas por las nuevas directrices 

de este gobierno. La destrucción del 

gobierno de Bolsonaro ocurre en diferentes 

esferas y se vinculan con distintos niveles de 

la mencionada gobernanza: a nivel de las 

políticas nacionales cabe mencionar 

cambios en las leyes ambientales actuales, 

nuevos proyectos de ley en el Congreso 

nacional; extinción o reducción de 

inversiones en políticas y programas 

ambientales, extinción de las arenas 

democráticas como comisiones y 

asesoramiento; cambios en los arreglos 

institucionales de las agencias ambientales, 

despidos e intercambios de empleados 

técnicos encargados del liderazgo por 

indicaciones políticas alineadas con el 

desmantelamiento, desmontaje de las 

instituciones gubernamentales para el 10 

medio ambiente, como el Ministerio del 

Medio Ambiente, discursos oficiales a favor 

de ruralistas y mineros ilegales, entre otras 

(Adams, Borges, Moretto y Futemma, 2020). 

A esto se suma el desmantelamiento de la 

burocracia gubernamental a partir de la 

Medida Provisional (MP) 870/201948. A 

partir de este acto, las instituciones 

brasileñas del medio ambiente perdieron 

autonomía y se debilitaron en términos 

estructurales (Bressan, 2020). Como 

primera medida de gobierno, Bolsonaro 

implantó cambios en varios ministerios y 

agencias gubernamentales, específicamente 

en el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) y 

el Ministerio de Agricultura, Ganadería y 

Abastecimiento (MAPA), con los que se 

debilitó la preservación ambiental al tiempo 

que se fortalecieron sectores de la 

agroindustria, y que marcaron un giro radical 

con relación a la política ambiental 

desarrollada anteriormente, desde la ECO-

92 (Bressan, 2020). La política de 

destrucción ocurre en larga escala, desde 

avances en la frontera agrícola, aumento de 
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Noruega al Fondo Amazonia en 2019, 

también marcó el distanciamiento del 

gobierno Bolsonaro de la agenda ambiental 

y tuvo repercusiones internacionales. Las 

razones por las cuales los países 

suspendieron las donaciones se debió al 

aumento de la deforestación en la región 

amazónica desde la elección de Bolsonaro. 

Estas naciones son los dos principales 

donantes del Fondo Amazonia, un proyecto 

que pretende recaudar fondos a nivel 

nacional e internacional para destinarlos a la 

lucha contra la deforestación en la 

Amazonia, así como a la prevención y 

vigilancia del bioma. El desmantelamiento 

de la política ambiental en Brasil se dirigió 

en el mandato de Bolsonaro hacia la 

reducción y extinción de políticas y 

capacidades, quitando responsabilidad al 

Estado en la protección del medio ambiente. 

Así, se desmantelaron las organizaciones 

estatales enfocadas en la protección del 

medio ambiente, se inhibió la participación 

social al excluir a las organizaciones civiles 

de los órganos colegiados. El sector del 

control ambiental se desfiguró, algunas 

normas se incumplieron y otras fueron 

interpretadas de manera errónea. La 

paralización de las fuentes de financiación 

profundizó los problemas para mantener 

operativas las acciones de política 

medioambiental. A nivel doméstico, el 

desmantelamiento de las instituciones 

socioambientales en período considerado en 

este trabajo, con la exclusión de diversos 

sectores de la sociedad de los procesos de 

gobernanza ambiental en el país, conforma 

una gran amenaza a todo el tejido social 

construido durante treinta años, con 

gravísimas consecuencias de vulnerabilidad 

social y destrucción ambiental (Adams, 

Borges, Moretto y Futemma, 2020). El 

debilitamiento de las instancias y los 

mecanismos de participación social se 

tradujo en el proceso de destrucción en el 

campo político de ese momento en el país. 

Además, en dicho proceso de 

desmantelamiento de las estructuras 

participativas, también se intentó devaluar 

los aportes y dinámicas que involucran la 

participación, a partir del uso de narrativas 

que inciden en su significado e importancia 

para la sociedad, o sea, depreciación de esa 

dinámica, lo que llevó a un 

desmantelamiento también de carácter 

simbólico (Peduzzi, Campos y Verdélio, 11 

de abril de 2019; Instituto de Pesquisa 

Econômica Aplicada [IPEA], 25 de abril de 

2020).  

El caso de la Amazonia  

Dicha agenda de desconstrucción de 





 

15 
 

Bolsonaro fue elegido presidente con una 

plataforma política basada en la promoción 

de valores conservadores en materia de 

costumbres y una agenda en el ámbito 

económico, y abanderando la lucha contra la 

corrupción y con una enfática defensa de los 

principios neoliberales, el simbolismo bélico 

y los valores de la derecha cristiana 

(Lacerda 2020). A través de una alianza con 

evangélicos, ruralistas, las corporaciones 

policiales, la industria armamentística, el 

sector financiero, la comunidad empresarial, 

las fuerzas armadas y los defensores de la 

familia tradicional, Bolsonaro logró llevar al 

poder a la extrema derecha.  

El Sector Privado 

 En contraste con la resistencia 

parlamentaria y de la sociedad civil al 

desmantelamiento de la política forestal, es 

interesante analizar la reacción de sectores 

de la agroindustrial. Aunque los actores del 

agronegocio apoyaron masivamente la 

elección de Jair Bolsonaro, debido a un 

discurso favorable y promesas a sus 

intereses, las reacciones y el 

distanciamiento se han observado desde el 

inicio de su mandato. Contrariamente a la 

imagen homogénea que se tiene del 

agronegocio principalmente debido al fuerte 

lobby "ruralista" dentro del Congreso 

Nacional, existen diversos matices, ideas y 

visiones dentro del agronegocio y de 

quienes lo representan. En términos de 

posicionamiento estratégico es interesante 

comprobar que desde hace varios años, una 

parte del agronegocio ha optado por no 

oponerse sistemáticamente a la 

profundización de la política medioambiental 

y participar en las negociaciones junto a la 

coalición favorable al medio ambiente, como 

ocurrió con la moratoria de la soja en 2006 y 

de la carne en 2009. Este grupo, se 

denomina "avanzado" o denominado 

agroindustria "avanzada" o "moderna", por 

oposición a la agroindustria "atrasada", tanto 

por los principales actores implicados como 

por los medios de comunicación y ciertos 

investigadores. De manera similar, surgió 

una nueva configuración de una coalición 

proambiental, que hoy reúne a un complejo 

entramado de actores sociales que no 

siempre han estado del mismo lado, e 

incluye a ecologistas, sociedad civil 

organizada, agroindustria, representantes 

del Congreso Nacional, miembros del 

mundo académico, medios de comunicación 

nacionales e internacionales, con una fuerte 

presencia en el poder judicial y en la opinión 

pública. Por su parte, la presión ruralista por 

flexibilización de normas, fiscalización y 

sanción por delitos ambientales y ataques a 









 

19 
 

como las diversas perturbaciones en el ritmo 

del medio ambiente, son interpretados por 

algunos sectores religiosos como signos de 

la venida del fin del mundo. En esa visión, 

cumplen lo anunciado en los diversos textos 

bíblicos, en particular en los libros de Daniel 

y el Apocalípsis de Juan. Sin embargo, es 

posible identificar distintas interpretaciones 

de las mencionadas perturbaciones. 

 

Conclusiones 

Culminando la discusión del caso, se puede 

visualizar de qué forma el objetivo general 

de la investigación planteado fue abordado a 

lo largo del trabajo, analizando cuáles son 

los elementos presentes en el discurso y 

accionar de Jair Bolsonaro y sus seguidores 

que afectaron la gobernanza multinivel 

(internacional, interregional, regional y 

nacional) en materia ambiental con foco en 

el issue climático en el periodo 2019-2022. 

En lo que respecta a la gobernanza 

multinivel puede notarse cómo 

históricamente el Estado brasileño ha 

adoptado una postura pionera en las 

políticas medioambientales y legislación, 

debido a que en su territorio se encuentra el 

pulmón más grande del planeta Tierra. Sin 

embargo, desde la asunción de Bolsonaro 

dicha trayectoria se vio radicalmente 

alterada, con acciones, discursos y 

posicionamientos que se detallan en el curso 

del presente trabajo y que afectaron la 

gobernanza en materia ambiental y climática 

en sus diferentes niveles. Debe señalarse, 

que durante ese período Brasil fue percibido 

por la comunidad internacional como un 

Estado negacionista, que deslegitimaba las 

agendas ambiental y climática, alejándose 

de los compromisos acordados en el 

Acuerdo de París. Por su lado, el gobierno 

de Jair Bolsonaro justificó sus acciones 

manifestando que las cuestiones 

medioambientales no son relevantes para el 

Estado de Brasil y que son contrarias a los 

intereses nacionales. No obstante, en 

términos formales, aunque haya habido 

cambios en la participación de Brasil durante 

el periodo de gobierno de Bolsonaro en los 

regímenes internacionales en la materia, no 

ha habido una real ruptura con los 

mecanismos de gobernanza climática, ya 

que Brasil siguió enviando documentos, 

participando en reuniones y asumiendo 

compromisos colectivos. Pese a que el 

gobierno de Bolsonaro estuvo conformado y 

sostenido por actores negacionistas en 

materia climática, cuyas acciones y 

discursos afectaron el posicionamiento del 

país en determinados momentos, puede 

afirmarse que dichos elementos no llegaron 
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Introducción 

El acceso a la función notarial y la disposición 

de los registros notariales son aspectos 

fundamentales del sistema legal de 

Paraguay. Estos temas no solo afectan la 

eficacia y transparencia del sistema notarial, 

sino que también influyen en la 

descentralización y accesibilidad de los 

servicios legales para la población, reflejando 

así la presencia misma del Estado en todo el 

territorio nacional. En este contexto, entender 

cómo se distribuyen los registros notariales y 

cómo se regulan las funciones notariales es 

crucial para proponer mejoras que 

fortalezcan el acceso equitativo a la justicia y 

optimicen la gestión de los registros 

notariales. 

Para desarrollar este estudio, se ha realizado 

un análisis de datos proporcionados por la 

Corte Suprema de Justicia, donde se 

examinaron 1787 registros notariales 

emitidos desde el año 1899 hasta el 2024. 

Los resultados confirman una concentración 

significativa de los registros notariales en la 

capital y la zona metropolitana. 

A través de este análisis, se espera contribuir 

al debate sobre la distribución y regulación de 

los registros notariales y a la formulación de 

políticas públicas que fortalezcan el sistema 

notarial en Paraguay, promoviendo un 

acceso más justo y eficiente a los servicios 

notariales en todo el país. 

Objetivo General:  

Analizar la distribución de los registros 

notariales en Paraguay, examinando el 

marco legal vigente que regula la función 

notarial y su impacto en el acceso equitativo 

a los servicios notariales en el país. 

Objetivos específicos. 

Examinar la legislación y regulaciones 

vigentes que rigen la función notarial y la 

distribución de los registros notariales en 

Paraguay. 

Comparar la distribución territorial de los 

registros notariales entre las 

circunscripciones de Asunción, Central e 

Itapúa, a través de un análisis demográfico. 

Realizar un estudio comparativo del derecho 

notarial entre la República del Uruguay y la 

República del Paraguay, identificando 

similitudes y diferencias clave. 

Formular recomendaciones para mejorar el 

acceso a la función notarial en las regiones 

descentralizadas y optimizar la gestión y 

distribución de los registros notariales. 

Materiales y Métodos 
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La investigación empleó un enfoque mixto, 

combinando técnicas de investigación 

cualitativa y cuantitativa para analizar la 

distribución territorial de los registros 

notariales en las circunscripciones de 

Asunción, Central e Itapúa. El enfoque 

cuantitativo se utilizó para la recolección y 

análisis de datos estadísticos relacionados 

con la población, la cantidad de registros 

notariales y su distribución por región, cabe 

mencionar que como materiales se utilizaron 

programas como Excel y Microsof PowerBi 

para el análisis de datos. Por su parte, el 

enfoque cualitativo permitió obtener una 

comprensión más profunda de las causas y 

consecuencias del desequilibrio territorial 

mediante entrevistas y análisis de políticas. 

Resultados y Discusión 

En el marco de esta investigación, 

consultamos la base de datos de la Corte 

Suprema de Justicia sobre la disposición 

general de los registros notariales a nivel 

nacional, y en particular del departamento de 

Itapúa.  

El análisis de la disposición territorial de los 

registros notariales en Paraguay revela una 

clara concentración en las áreas urbanas, 

principalmente en la capital y el 

departamento Central. Esta concentración 

representa una vulneración del principio de 

descentralización establecido en la 

Constitución, ya que el 69% de los registros 

notariales se encuentran en estas dos áreas, 

lo que deja a las regiones rurales y menos 

urbanizadas con un acceso limitado a los 

servicios notariales. Esta desigualdad afecta 

tanto el acceso a la justicia como el desarrollo 

económico de las regiones menos 

favorecidas, ya que los actos notariales son 

esenciales para una amplia gama de 

actividades legales y económicas. 

Figura 1  

 

Nota: Elaboración propia 

El 47% de los registros notariales a nivel 

nacional se concentra en la ciudad de 

Asunción, mientras que el 22% está en el 

departamento Central. Esto contrasta 

notablemente con el departamento de Alto 

Paraguay, que tiene la menor cantidad de 
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registros notariales obteniendo 0,1% de los 

registros notariales. 

Se constató que existen 1785 registros en 

todo el país, distribuidos en 18 

circunscripciones departamentales. Del total 

de registros, un 25% no se encuentran 

habilitados, lo que resulta en un total de 1339 

registros notariales activos que conforman el 

sistema notarial en su conjunto. 

Figura 2 

 

Nota: Elaboración propia con datos de 

(Instituto Nacional de Estadistica , 2022)y 

(Corte Suprema de Justicia, 2024). 

También hemos clasificado a los notarios por 

género, obteniendo un resultado del 78% 

mujeres y 22% hombres, lo que refleja una 

notable superioridad numérica del género 

femenino, un indicador que resalta el 

crecimiento exponencial que tuvieron las 

mujeres desde la implementación del 

concurso de oposiciones para la obtención 

del registro notarial. 

Figura 3 

 

Comparación Territorial 

Al comparar demográficamente las 

circunscripciones de Asunción, Central e 

Itapúa, se observa una gran disparidad en la 

distribución de los registros notariales. 

Mientras que Asunción y Central concentran 

la mayor parte de estos registros debido a su 

alta densidad poblacional y actividad 

económica, en Itapúa la disponibilidad de 

registros notariales es significativamente 

menor, lo que refleja un acceso mucho más 

limitado a estos servicios. Este desequilibrio 

territorial evidencia la necesidad de adoptar 

políticas de redistribución o una mayor 

apertura en la creación de nuevos registros 

notariales en regiones menos urbanizadas. 

75%

25%

Escribanos habilitados
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NO

78%

22%

Escribanos por sexo
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Central 2.286.193 290 cada 7883 

habitantes 

Asunción 

y área 

metropolit

ana 

2.807.110 883 cada 3180 

habitantes 

Itapúa 633.847 74 cada 8565 

habitantes 

Elaboración propia con fuente (Corte 

Suprema de Justicia, 2024) 

la concentración excesiva de registros 

notariales en Asunción y Central podría llevar 

a una saturación de los servicios en estas 

áreas, lo que podría tener un impacto 

negativo en la calidad y la celeridad de los 

servicios notariales. Además, esta 

distribución desigual también puede estar 

contribuyendo a una mayor migración interna 

hacia las áreas metropolitanas, en busca de 

mejores oportunidades y acceso a servicios, 

exacerbando aún más las disparidades 

regionales. 

Análisis de Derecho Comparado e 

Histórico con La República Oriental Del 

Uruguay 

Desde los primeros pasos en tierra uruguaya 

hasta la consolidación de un sistema notarial 

libre. En 1516, Juan Díaz de Solís 

desembarcó por primera vez en lo que hoy 

conocemos como la bahía de Montevideo. 

Ante el Escribano Pedro de Alarcón, tomó 

posesión del territorio para la Corona de 

Castilla, marcando así un hito en la historia 

de nuestro país. Sin embargo, pocos días 

después, en las playas del Río Uruguay, los 

charrúas atacaron a los españoles, acabando 

con la vida de Solís y su escribano. Este 

trágico evento simbolizó el inicio de una era 

de conflicto y lucha por el control de estas 

tierras. 

Con la finalización del dominio español en 

1814, Uruguay entró en un período 

tumultuoso, plagado de invasiones 

portuguesas, argentinas y brasileras. Este 

largo y difícil proceso culminó con la 

declaración de independencia en 1825. Sin 

embargo, la estabilidad aún estaba lejos, ya 

que el país fue testigo de cruentas guerras 

civiles entre los partidos políticos nacionales 

que se prolongaron hasta 1904 (Asociación 

de Escribanos del Uruguay, 2024). 

En este contexto de naciente soberanía, el 18 

de abril de 1827, dos años después de la 

proclamación oficial de la independencia, se 

promulgó la primera Ley Notarial del 

Uruguay. Esta legislación marcó un cambio 

significativo al suprimir los Cabildos y la 

función notarial de los Alcaldes Ordinarios, 

estableciendo la figura de un Escribano en 
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todas las ciudades o villas donde antes 

existían Cabildos, o donde el gobierno lo 

consideraba necesario. Se mantuvo el 

sistema de notariado de número, y el 

gobierno continuó autorizando los despachos 

de Escribanos. 

El 28 de junio de 1858, una nueva ley notarial 

introdujo reformas fundamentales, 

ordenando la formación de Protocolos y la 

creación de dos registros independientes 

bajo la custodia de un mismo Escribano. El 

primero, dedicado exclusivamente a las 

escrituras públicas, debía ser confeccionado 

en cuadernillos rubricados por la autoridad de 

control y encuadernados al final de cada año. 

El segundo, conocido como el Registro de 

Protocolizaciones, estaba destinado a 

contener las actas notariales y otros 

documentos incorporados al Protocolo por 

mandato legal, judicial o administrativo, o a 

solicitud de un legítimo interesado. Esta 

dualidad de registros notariales, 

implementada en 1858, sigue vigente hoy en 

día. Además, por primera vez, el Notariado 

Nacional quedó bajo la potestad de contralor, 

gobierno y disciplina del Superior Tribunal de 

Justicia, hoy Suprema Corte de Justicia, un 

control que también se mantiene. 

Finalmente, el 28 de junio de 1865, el 

Superior Tribunal de Justicia suprimió los 

Escribanos de número de la República, 

dando lugar a un régimen de notariado libre. 

En este nuevo sistema, bastaba con obtener 

el título de Escribano Público para ejercer el 

oficio sin limitaciones geográficas en todo el 

territorio nacional. A pesar de esta libertad, el 

notariado uruguayo siguió alineado con los 

principios del Notariado Latino, destacándose 

por su capacitación jurídica, independencia, 

control de legalidad, función pública, 

autenticidad de documentos notariales, y la 

responsabilidad personal e ilimitada del 

escribano por los resultados jurídicos de su 

labor. 

Independencia y Responsabilidad: En ambos 

países, los notarios actúan con 

independencia y están sujetos a estrictas 

responsabilidades civiles y penales por el 

ejercicio de sus funciones. Existen órganos 

de control y disciplinarios que supervisan la 

actuación notarial para garantizar la 

integridad del sistema. 

Rol Preventivo del Notario: Tanto en 

Paraguay como en Uruguay, el notario 

desempeña un papel preventivo crucial, 

asesorando a las partes para evitar futuros 

conflictos legales y asegurando que los actos 

y contratos cumplan con todas las 

formalidades y legalidades requeridas.  
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seguridad jurídica preventiva, que garantiza 

la validez y eficacia de los documentos, la 

labor notarial abarca todas las acciones 

legales no contenciosas, garantizando 

seguridad jurídica al usuario, previniendo 

conflictos legales y litigios. Además, puede 

resolver disputas mediante la mediación 

legal, siendo esencial para una 

administración judicial efectiva. 

En la catedra de derecho notarial de la 

universidad nacional de Itapúa enumeramos 

las siguientes actuaciones en ejercicio de la 

profesión 1. Formalización de actos jurídicos 

correspondientes. 2.- Dar fe de actos 

jurídicos autorizados. 3.- Dar fe de los hechos 

ocurridos en su presencia o constatados. 4.- 

Recibir personalmente declaraciones de 

voluntades. 5.- Recabar certificados del 

registro público. 6.- transcripción y 

protocolización de documentos. 7.- Practicar 

inventarios de bienes. 8.- Gestiones y 

trámites ante organismos.   

Acceso a la función notarial de tipo latino.  

En la República del Paraguay, la función 

notarial se rige por los principios del notariado 

latino desde sus inicios, gracias a su estrecha 

relación con el Estado. El notario es un 

profesional del derecho al que el Estado le 

otorga la función pública de dar autenticidad 

a los hechos, declaraciones y acuerdos que 

ocurran ante él y que perciba a través de sus 

sentidos. 

El sistema notarial de tipo latino, a menudo 

denominado sistema notarial latino, es un 

sistema de registro ampliamente utilizado en 

países con una tradición legal civilista o de 

derecho civil. Su característica distintiva 

radica en la intervención activa de un notario 

público en la elaboración y autenticación de 

documentos legales. 

En Paraguay, al adoptar el sistema latino, los 

notarios son reconocidos como profesionales 

legales designados por el Estado para validar 

la autenticidad de actos y transacciones 

legales en documentos que redactan, 

además de ofrecer orientación y 

asesoramiento a quienes solicitan sus 

servicios. 

Aunque el notario no tiene la condición de 

funcionario público según la ley", esto no 

afecta la naturaleza pública de la labor que 

desempeñan. La categoría legal del notario 

es distinta a la esencia misma de la función 

que cumplen. 

En mayo de 2004, durante la reunión del 

Comité Ejecutivo del Consejo Permanente de 

la Unión Internacional del Notariado en 

Bucarest, Rumania, se presentaron 

diecinueve principios del sistema notarial. 

Estos fueron posteriormente respaldados en 

el Congreso Internacional del Notariado 
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Uruguay, 2024). Este modelo ofrece una 

solución interesante para Paraguay, ya que 

podría facilitar una mayor cobertura y acceso 

a la seguridad jurídica, particularmente en 

regiones subatendidas. 

Las entrevistas con la escribana Ana María 

Gaona y el notario Cristian Pavón han 

proporcionado una visión más profunda y 

detallada de los desafíos que enfrentan los 

notarios en Paraguay. Estas entrevistas 

también han destacado las particularidades 

de la función notarial en distintas regiones del 

país, subrayando la importancia de fortalecer 

la fiscalización y el control por parte de la 

Corte Suprema de Justicia. Garantizar que 

los notarios operen de manera ética y 

profesional es esencial para mantener la 

confianza pública y asegurar que los 

servicios notariales se presten con integridad. 

El sistema de notariado latino, con su énfasis 

en la legalidad y la imparcialidad, sigue 

siendo un pilar fundamental para la seguridad 

jurídica en muchas jurisdicciones. La 

adopción de un sistema similar al de 

Uruguay, con libre disposición de matrículas, 

permitiría que el notariado evolucione y se 

adapte a las nuevas realidades globales, 

ofreciendo una mayor accesibilidad y una 

respuesta más ágil a las necesidades del 

mercado internacional. Este enfoque no solo 

mejoraría la cobertura territorial de los 

servicios notariales en Paraguay, sino que 

también contribuiría a un desarrollo más 

equitativo y a una mayor competitividad en el 

ámbito global. 

En resumen, mejorar la accesibilidad y 

distribución de los registros notariales en 

Paraguay fortalecerá no solo la 

administración de justicia, sino que también 

promoverá la descentralización y garantizará 

que todos los ciudadanos, 

independientemente de su ubicación, tengan 

acceso a servicios notariales de calidad. La 

implementación de estas recomendaciones, 

basada en la experiencia uruguaya y en el 

análisis de las condiciones locales, 

contribuirá significativamente a desarrollar un 

sistema notarial más justo y eficiente. 
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Resumen 

La industria maquiladora de exportación es una de las responsables de llevar a cabo el 

crecimiento económico en países subdesarrollados mediante la exportación de bienes y 

servicios. En Paraguay, el modelo exportador constituye un factor clave para el crecimiento 

del Producto Interno Bruto; en ese sentido, la maquila, establecida por la Ley N° 1.064/97, 

busca promover y regular las operaciones de empresas maquiladoras que trabajan mediante 

la subcontratación a nivel internacional, fomentando la cultura exportadora del país. La 

investigación busca determinar la incidencia de las exportaciones bajo el régimen de la 

maquila sobre el Producto Interno Bruto del Paraguay, durante el periodo 2013-2021. Para 

ello, se utilizó como metodología el diseño bibliográfico-documental, basado en un enfoque 

cuantitativo y utilizando un nivel descriptivo, puesto que, se analizan las exportaciones de 

maquila para poder establecer su participación en el PIB. Los métodos aplicados para la 

investigación fueron el analítico y sintético, ya que se procedió a la recolección y evaluación 

de los textos indagados para luego agruparlos. Posterior a ello, se realizó el procesamiento 

de datos y el análisis de la hipótesis planteada mediante el método estadístico. Finalmente 

se alcanzó el nivel correlacional, estableciendo el grado de relación existente entre las 

variables de estudio, obteniendo así, el principal hallazgo de la investigación, el cual expone 

que ante el aumento del 1% de las exportaciones de maquila, el crecimiento del PIB 

aumenta en 0,13%. Por lo tanto, se comprueba de esta manera que las exportaciones de 

maquila inciden en el Producto Interno Bruto. 

 

Palabras clave: Industria maquiladora, exportación de maquila, PIB. 
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Introducción 

En los últimos años, la industria maquiladora 

de exportación ha crecido en los países 

latinoamericanos, atraída por los potenciales 

beneficios en el sector industrial, mano de 

obra accesible y condiciones de inversión 

favorables. Este esquema o régimen 

especial de exportación fomenta la creación 

de empleos y el crecimiento económico, 

incrementando la productividad y 

aprovechando las ventajas comparativas. 

Asimismo, estos incentivos contribuyen con 

el desarrollo de un país y de su sistema 

productivo, en un contexto donde la 

globalización se hace cada vez más 

evidente y exige aprovechar los recursos 

disponibles para el comercio internacional.  

En el sentido más estricto, el término 

maquila hace referencia al sistema de 

producción de bienes y servicios realizados 

por un país extranjero en un determinado 

país, el cual ofrece mano de obra a menor 

costo, importando insumos y exportando 

bienes intermedios o finales con una carga 

impositiva más baja, representando una 

forma de transnacionalización de los 

factores de producción, común en las 

industrias manufactureras tales como la 

textil, la electrónica y la industria automotriz.  

Así, el régimen de la maquila representa un 

régimen de incentivos a las inversiones para 

la exportación de bienes o servicios desde el 

Paraguay, con base en contratos con 

empresas extranjeras. Por ende, este 

régimen permite a dichas empresas 

instalarse dentro del país o a subcontratar a 

otras empresas ya existentes con la finalidad 

de procesar los insumos o bienes y servicios 

intermedios, obteniendo otros bienes 

intermedios o finales para su posterior 

reexportación, logrando así un beneficio o 

valor agregado.  

Desde sus inicios, el sistema maquila 

paraguayo ha demostrado ser una 

verdadera herramienta para apoyar al 

crecimiento del Producto Interno Bruto del 

país, siendo su principal propósito 

desarrollar el país enfocando la producción 

nacional a la internacionalización de la 

producción global, atrayendo inversiones, 

reconfortando el sector secundario, 

percibiendo la transferencia tecnológica y 

propagando de esta manera fuentes de 

trabajo para los habitantes.  

Si bien, la economía del Paraguay se 

caracteriza por su predominancia en los 

sectores agroganaderos, comerciales y de 

servicios; el sector industrial, a pesar de 

estar medianamente desarrollado, cuenta 

con una relativamente importante 

participación en el Producto Interno Bruto, 

siendo así un fuerte partícipe del crecimiento 
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del mismo. Con esta premisa, el régimen de 

maquila podría representar una importante 

fuente de crecimiento económico y 

desarrollo del país.  

De hecho, la maquila, como uno de los 

motores económicos del Paraguay, ha sido 

uno de los grandes protagonistas de la 

evolución positiva, fomentando el 

crecimiento industrial, el aumento de las 

exportaciones y, por consiguiente, el 

crecimiento económico. Esto se evidencia 

en que en el transcurso de los últimos 10 

años la industria de la maquila y las 

exportaciones crecieron significativamente 

en el país, siendo así uno de los sectores 

más dinámicos de la economía, incidiendo 

directamente en el Producto Interno Bruto 

del Paraguay.  

Ahora bien, aunque este hecho resulta 

intuitivo y puede respaldarse con la 

evidencia empírica y los datos existentes, la 

problemática surge cuando se intenta medir 

esta incidencia sobre el crecimiento 

económico, o los efectos en la creación de 

empleos y el nivel de riqueza que se derivan 

del impulso al régimen de maquila, cuestión 

que a nivel país se encuentra poco 

abordada por la investigación económica, o 

inclusive con metodologías y resultados 

diversos que hasta el momento no han sido 

comparables. 

En este contexto, surge la interrogante 

general de la investigación: ¿Qué incidencia 

tienen las exportaciones bajo el régimen de 

la maquila sobre el Producto Interno Bruto 

del Paraguay durante el periodo 2013-2021? 

Con la finalidad de dar respuesta a este 

cuestionamiento se esbozan las siguientes 

preguntas específicas: ¿Cuál es el 

panorama general de las industrias 

maquiladoras del Paraguay durante el 

periodo 2013-2021?; ¿cómo han 

evolucionado las exportaciones bajo el 

régimen de la maquila durante el periodo 

2013-2021?; ¿qué grado de repercusión 

tienen las exportaciones de las industrias 

maquiladoras sobre el Producto Interno 

Bruto del Paraguay durante el periodo 2013-

2021? 

A través de esta investigación, se busca 

contrastar la siguiente hipótesis: las 

exportaciones bajo el régimen de la maquila 

durante el periodo 2013-2021 incidirían en el 

Producto Interno Bruto del Paraguay. En la 

misma, se considera como variable 

dependiente al Producto Interno Bruto del 

Paraguay y como variable independiente a 

las exportaciones bajo el régimen de la 

maquila.  

La motivación para llevar a cabo la 

investigación viene dada principalmente por 

la necesidad de determinar el alcance que 
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tiene la industria maquiladora de 

exportación, en términos cuantificables, 

sobre la economía del país para un 

determinado periodo de tiempo. La industria 

de la maquila en Paraguay se encuentra en 

auge, representando una de las principales 

formas de inversión extranjera y un camino 

por el cual se pueda acrecentar la 

industrialización, siendo ambos, fuentes que 

permiten el crecimiento del Producto Interno 

Bruto del país.  

El trabajo se sustenta en la importancia de 

realizar una investigación sobre un tema 

muy sobresaliente como lo es la maquila, 

pero poco abordado de manera puntual, tal 

como lo es su incidencia específica en el 

Producto Interno Bruto. Análogamente, 

teniendo en cuenta la escasez de 

investigaciones especificas similares, es 

posible con los resultados obtenidos poder 

fomentar y proponer la industrialización a 

través de la promoción de políticas que 

incentiven la instalación de más industrias 

maquiladoras, como variable determinante 

del crecimiento económico del país.  

La relevancia de la investigación se deriva 

en la necesidad de obtener resultados 

específicos y significativos que demuestren 

con evidencia empírica el nivel de 

importancia y repercusión que poseen las 

exportaciones de las industrias 

maquiladoras sobre el crecimiento del 

Producto Interno Bruto, así, pudiendo 

abordar un campo poco estudiado 

puntualmente a nivel país.  

La factibilidad de esta investigación es 

plausible debido a la existencia de fuentes 

bibliográficas relacionadas al tema, 

disponibilidad de bases datos como las que 

dispone el Banco Central del Paraguay y el 

Ministerio de Industria y Comercio, 

herramientas necesarias para recabar 

informaciones, el asesoramiento técnico y 

metodológico necesario y la facilidad del 

investigador para relacionarse y contactar 

con las entidades involucradas.  

El alcance de la investigación se centra en 

dar a conocer el grado de incidencia que 

poseen las exportaciones bajo el régimen de 

la maquila sobre el Producto Interno Bruto 

del Paraguay, el crecimiento que son 

capaces de generar, las ventajas 

comerciales, el aumento de las tasas de 

ganancias y de las inversiones extranjeras a 

partir de estas empresas que caracterizan el 

camino a la industrialización.  

En lo que respecta a las limitaciones 

presentadas al momento de realizar la 

investigación, básicamente se destacan dos. 

Por un lado, la diversidad de metodologías 

de estimación, la cual plantea dificultad en la 

elección de la más adecuada. Por otra parte, 
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la dificultad de acceso a la información 

puntual referente a lo investigado sobre el 

tema en el Paraguay. 

 

 

Objetivos 

Para abordar la problemática presentada, se 

parte del siguiente objetivo general:  

Determinar la incidencia de las 

exportaciones bajo el régimen de la maquila 

sobre el Producto Interno Bruto del 

Paraguay durante el periodo 2013-2021.  

Para cumplir con el objetivo trazado, se 

proponen los siguientes objetivos 

específicos en el siguiente orden:  

1) Describir el panorama general de las 

industrias maquiladoras del Paraguay 

durante el periodo 2013-2021;  

2) Examinar la evolución de las 

exportaciones bajo el régimen de la maquila 

durante el periodo 2013-2021;  

3) Estimar el grado de repercusión de las 

exportaciones de las industrias 

maquiladoras sobre el Producto Interno 

Bruto del Paraguay durante el periodo 2013-

2021. 

Materiales y Métodos 

El trabajo de investigación realizado se 

enmarcó, inicialmente, en un diseño de 

modalidad bibliográfica documental, 

mediante la revisión bibliográfica de 

informes y documentos elaborados por 

instituciones especializadas en el área de 

estudio; además, fueron consultadas 

revistas científicas, tesis académicas, 

artículos científicos proporcionados por el 

Centro de Información Científica del Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología (CICCO); 

adicionalmente, se consultó una variedad de 

libros en la Biblioteca de la Facultad de 

Ciencias Económicas de la Universidad 

Nacional de Asunción.  

El enfoque de investigación abordado en 

este trabajo fue el cuantitativo, en ese 

sentido, se realizó el estudio mediante la 

recolección de datos que caracterizaron el 

funcionamiento de la industria maquiladora, 

los cuales fueron necesarios para el análisis 

de las exportaciones bajo el régimen de la 

maquila y el Producto Interno Bruto del 

Paraguay, como variables de estudio.  

El nivel utilizado fue el exploratorio ya que 

se recabó la información necesaria, la cual 

permitió determinar la viabilidad y realización 

del presente estudio.  

Seguidamente, se utilizó el método analítico, 

a fin de poder identificar cada uno de los 

componentes que caracterizaron tanto a las 

exportaciones realizadas bajo el régimen de 

la maquila como al Producto Interno Bruto 

del Paraguay; posteriormente, se recurrió al 

método sintético, para la reintegración de 
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estos componentes de forma resumida para 

luego así, poder identificar las 

particularidades más resaltantes.  

Dentro de la modalidad bibliográfica 

documental, nuevamente, se alcanzó el nivel 

descriptivo, detallando y especificando las 

características que corresponden a las 

exportaciones bajo el régimen de la maquila 

con el fin de poder establecer su estructura, 

comportamiento y participación en el 

Producto Interno Bruto del Paraguay. Para 

ello, se construyeron gráficos y tablas, como 

herramientas estadísticas, que ayudaron a 

organizar y caracterizar visualmente los 

datos proveídos por el Banco Central del 

Paraguay (BCP), Ministerio de Industria y 

Comercio (MIC) y el Consejo Nacional de 

Industria Maquiladora de Exportación 

(CNIME).  

El siguiente nivel utilizado fue el 

correlacional de manera a establecer el 

grado de relación o asociaciones existente 

entre las variables de estudio. En ese 

sentido, se empleó nuevamente el método 

sintético, para poder reconstruir los aspectos 

y relaciones esenciales establecidas entre 

las variables.  

En cuanto a la población, la presente 

investigación no presentó la misma debido al 

diseño de ella, ya que la base del trabajo fue 

una revisión documental, contuvo corpus2 

de análisis conformado por base de datos e 

informes, nacionales e internacionales, 

sobre exportaciones bajo el régimen de la 

maquila y el PIB.  

En cuanto a la muestra, la investigación 

contó una muestra de 9 observaciones en 

series de tiempo, en el periodo comprendido 

2013-2021. La base de datos fue extraída de 

fuentes oficiales como el Banco Central del 

Paraguay, el Ministerio de Hacienda, 

Ministerio de Industria y Comercio, entre 

otros.  

La técnica utilizada fue la recolección de 

datos cuantitativos de nivel exploratorio para 

poder probar la hipótesis que sustenta la 

investigación, la cual incluyó el uso de un 

instrumento definido según la fuente a la que 

hacen referencia.  

El instrumento consistió en la elaboración de 

una base de datos generada por el 

programa Microsoft Excel, que se utilizó 

para la posterior estimación econométrica, la 

cual tuvo por objetivo la estimación de la 

incidencia de las exportaciones bajo el 

régimen de la maquila sobre el Producto 

Interno Bruto del Paraguay.  

Para el procesamiento de datos de esta 

investigación primero se estudió la dinámica 

de las variables macroeconómicas del 

estudio: exportaciones bajo el régimen de la 

maquila y Producto Interno Bruto del 
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Fuente: Elaboración propia con datos de la 

Subsecretaría de Estado de Economía, 

Ministerio de Hacienda (2022) 

Los departamentos con mayor cantidad de 

empresas instaladas fueron; Alto Paraná con 

109 empresas, representando el 49,3% del 

total de las 221 maquiladoras 52 aprobadas, 

seguidamente se encuentra Central con 62 

empresas y el 28% de participación y por 

último se ubica Amambay con 17 empresas, 

representando el 7,7% del total.  

Para el total de programas aprobados bajo 

el régimen de la maquila se ha previsto la 

creación de un total de 16.084 puestos 

laborales, durante el periodo 2013-2021.  

Entre los años 2013 y 2016, el promedio 

anual de mano de obra a contratar fue de 

1841, el cual disminuyó en un 5% en el 

periodo comprendido entre los años 2017 y 

2021. Al respecto, cabe destacar que, a 

pesar de incluir un año más de estudio, el 

mismo arrojó un promedio anual menor, 

correspondiente a 1741 puestos laborales, 

esto fue debido a que, en el año 2014, la 

generación de mano de obra fue 

significativamente alta en comparación a los 

demás años. (ver Gráfico 2).  

Gráfico 2: Cantidad de mano de obra 

contratada establecida en los programas 

aprobados de maquila en Paraguay, en 

unidades. Periodo 2013-2021 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de la 

Subsecretaría de Estado de Economía, 

Ministerio de Hacienda (2022) 

En cuanto a la distribución por sectores 

económicos de los nuevos puestos 

mencionados, cabe destacar que de los 

16.084 puestos laborales proyectados en el 

periodo 2013-2021, en un promedio, los 

sectores de confección y textiles y 

metalúrgicos y sus manufacturas lideran la 

distribución de la mano de obra con el 

20,4% y 18,3%. El tercer rubro con mayor 

participación fue el de autopartes, 

representando el 16% del total, 

seguidamente se encuentra el sector de 

manufacturas diversas con el 11,2% y de 

esa manera, la cantidad restante se 

encuentra distribuida entre otros rubros de 

menor participación. 

En dicho lapso de tiempo, se registraron 109 

empresas localizadas en Alto Paraná, 

representando el 49,3% del total de las 221 

maquiladoras existentes hasta entonces, 

seguidamente, 62 industrias maquiladoras 

optaron por ubicarse en el departamento 

Central, contando con el 28% y, en el tercer 
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lugar, se ubicó el departamento de 

Amambay, que representó el 7,7% del total. 

Se encontró que el 77% de empresas 

maquiladoras ubicadas en todo el territorio 

nacional contó con una matriz brasilera. Este 

hecho se justifica principalmente por la 

proximidad de la mayoría de sus empresas a 

la frontera de dicho país, y además, dichas 

empresas, se dedicaron principalmente a los 

rubros de confecciones y textiles en un 

52,3% y al rubro de plásticos y sus 

manufacturas en un 22,8%. 

Gráfico 4: Ubicación de matrices de las 

industrias maquiladoras instaladas en 

Paraguay, por país, en porcentajes. Periodo 

2013-2021 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del 

Portal Unificado de Información Pública y 

Transparencia Activa, Ministerio de Industria 

y Comercio (2022) 

En cuanto a los sectores, la producción de 

confección y textiles es la que tuvo el mayor 

porcentaje de participación en relación a la 

cantidad total de industrias maquiladoras 

existentes en el país durante el periodo de 

estudio, con el 27,4%; seguido de plásticos y 

sus manufacturas, con el 15,8%; y 

autopartes, con el 10%. 

Teniendo en cuenta la cantidad total de 221 

empresas maquiladoras instaladas en el 

territorio nacional durante el periodo 2013-

2021, el 11,5% de ellas corresponden a un 

capital foráneo, el cual mayoritariamente 

proviene de un capital brasilero, y en menor 

proporción de diversos países. El 88,5% 

restante provienen del capital nacional.  

Esta notable diferencia de inversión entre el 

capital extranjero y nacional se debe a la 

millonaria inversión hecha en el 2021, como 

se observa en el Gráfico 6, en dicho año la 

inversión total ascendió a USD 2850,3 

millones, esto se debió a que en el 2021 se 

inició la construcción de la primera planta 

celulosa en Paraguay, en la ciudad de 

Concepción, la cual demandó una numerosa 

inversión. 

Gráfico 6: Evolución de las inversiones 

totales de las industrias maquiladoras del 

Paraguay, en millones de USD. Periodo 

2013-2021 



 

10 
 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de la 

Subsecretaría de Estado de Economía, 

Ministerio de Hacienda (2022) 

Cabe resaltar que, sin considerar la 

inversión del año 2021, el capital extranjero 

representaría el 75% de la inversión total, ya 

que entre los años 2013 y 2020 el volumen 

de capital extranjero invertido ha mostrado 

una evolución significativamente alta en 

comparación con el capital nacional. 

Específicamente en los años 2014, 2017 y 

2021 se registraron los mayores volúmenes 

de inversión extranjera. En conjunto, las 

inversiones extranjeras y nacionales 

ascendieron a USD 3339,3 millones durante 

el periodo 2013-2021. 

Las inversiones bajo el régimen de la 

maquila han mostrado una evolución 

claramente heterogénea. El sector de 

confección y textiles fue la actividad con 

mayor inversión durante el periodo 2019-

2021, representando el 27% del total de 

rubros involucrados, seguidamente, con un 

porcentaje casi igual al de confección y 

textiles, se registró al rubro de manufacturas 

diversas con una participación de 26,6%, y, 

en tercer lugar, se ubicó el sector de 

alimentos para mascotas con el 10% del 

total de la inversión. 

Según expertos del área de la Secretaría 

Ejecutiva del CNIME, esta importante 

evolución se debió principalmente a que la 

economía paraguaya propició un escenario 

sumamente favorable para la realización de 

inversiones bajo el régimen de la maquila. 

La IME mostró un significativo incremento de 

las exportaciones durante el periodo 2013-

2021, en el Gráfico 8 se observa que del año 

2014 al 2016 las exportaciones se 

encontraron dentro de un mismo margen 

relativo de exportación rondando dentro de 

los USD 200 millones FOB. 

Gráfico 8: Evolución de las exportaciones 

de las industrias maquiladoras instaladas en 

el Paraguay, en millones de USD FOB. 

Periodo 2013-2021 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de la 

Secretaría Ejecutiva del Consejo Nacional 



 

11 
 

de Industrias Maquiladoras de Exportación 

(2022) 

La IME tuvo un récord histórico de 

exportaciones en el año 2021 alcanzando 

los USD 881 millones FOB, con una 

diferencia de USD 308 millones FOB con 

respecto al año anterior y un aumento del 

61% de las exportaciones, representando 

así, el mayor porcentaje dentro del periodo 

de estudio, con el 22,2% de participación en 

el total.  

 

 

A su vez, las exportaciones bajo el régimen 

de maquila cuentan con una importante 

participación dentro del total de 

exportaciones de manufactura. 

Gráfico 9: Evolución de las exportaciones 

de las industrias maquiladoras instaladas en 

el Paraguay respecto al total de 

exportaciones de manufactura, en 

porcentajes. Periodo 2013-2021 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de la 

Secretaría Ejecutiva del Consejo Nacional 

de Industrias Maquiladoras de Exportación 

(2022) 

La exportación de maquila ha ido en 

aumento en relación al total de 

manufacturas producidas en el país, se 

observa que en el año 2013 la exportación 

de maquila fue de solo el 24% en relación a 

las exportaciones de manufactura, pero la 

línea denota un aumento constante, esto a 

partir del año 2014, ya que desde ese 

periodo el incremento en las instalaciones 

de empresas maquiladoras fue tomando 

mayor lugar en la economía. 

En el Gráfico 9 se observa que las 

exportaciones de maquila se fueron 

incrementando año tras año 

respectivamente hasta el 2019 alcanzando 

el 59% del total de manufactura exportada, 

posterior a ello, el año 2020 sufrió una 

pequeña recaída la cual disminuyó su 

participación al 56%. Seguidamente, las 

exportaciones de maquila se recuperaron y 

se siguieron incrementando a tal punto que 

para el 2021 representaron el 68% del total 

de manufactura exportada. 

Durante el periodo de estudio, tal como se 

visualiza en el Gráfico 10, sobresalieron las 

exportaciones del sector de autopartes, 

alcanzando los USD 1.401,9 millones FOB 

representando el 34,5% del total de 

exportaciones acumuladas, seguidamente 
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se encuentra el sector de confección y 

textiles con el 22,6% del total y 

exportaciones por valor de USD 917,6 

millones FOB y en tercer lugar se ubica el 

rubro de plásticos y sus manufacturas 

alcanzando a exportarse por un valor de 

USD 481,5 millones FOB y representando el 

11,8% del total de exportaciones durante el 

periodo de estudio. 

 

 

 

 

 

Gráfico 10: Exportaciones acumuladas por 

rubro de las industrias maquiladoras del 

Paraguay, en porcentajes. Periodo 2013-

2021 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del 

Portal Unificado de Información Pública y 

Transparencia Activa, Ministerio de Industria 

y Comercio (2022) 

De acuerdo al informe del comercio exterior 

publicado en diciembre de 2021 por el 

Banco Central del Paraguay (BCP), Brasil 

lidera el ranking con el 34,1% de 

participación en exportaciones por 

principales destinos, seguidamente se 

encuentra Argentina con el 12% y en tercer 

lugar se ubica Uruguay con el 10,3% de 

participación respectivamente, en cuanto a 

destinos de exportación bajo el régimen de 

maquila durante el periodo 2013-2021 (ver 

Gráfico 11). 

En conjunto los tres primeros países 

representan el 56,4% del total de principales 

destinos de exportación, abarcando más de 

la mitad, dejando el 43,6% restante a los 

demás países involucrados. 

Gráfico 11: Exportaciones por principales 

destinos de las industrias maquiladoras del 

Paraguay, en porcentajes.  Periodo 2013-

2021 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del 

Portal Unificado de Información Pública y 

Transparencia Activa, Banco Central del 

Paraguay (2021) 
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A continuación, se puede apreciar en el 

Gráfico 13 la composición del Producto 

Interno Bruto en base a los sectores 

económicos que más aportan a la economía. 

Gráfico 13: Composición del Producto 

Interno Bruto del Paraguay por sectores, en 

porcentajes.  Año 2021 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del 

Banco Central del Paraguay (2021) 

Por consiguiente, se determinó la incidencia 

de las exportaciones de maquila en el 

crecimiento del Producto Interno Bruto del 

Paraguay y se constató mediante el análisis 

del R cuadrado que el modelo presentó un 

ajuste favorable. En ese contexto, se pudo 

evidenciar que las exportaciones de maquila 

durante el periodo de estudio explicaron las 

variaciones del PIB en un 70,8%, es decir, la 

variable independiente seleccionada por 

esta ecuación en particular explica o se 

encuentra ajustada al modelo.  

Posteriormente se realizó la verificación 

empírica de la relación existente entre el 

Producto Interno Bruto y las exportaciones 

de maquila, mediante la estimación de una 

ecuación econométrica, la cual arrojó un 

resultado que se expresa en la siguiente 

ecuación:  

PIB= 16,1+ 0,13Exportaciones de maquila  

Tabla 8: Resultados de la estimación del 

modelo econométrico 

 

Fuente: Elaboración propia  

De esa manera, se concluyó que los 

parámetros obtenidos respecto a la variable 

principal evidencian que ante el aumento del 

1% de las exportaciones de maquila, el 

crecimiento del PIB aumentaría en un 

0,13%. Por ende, la exportación de maquila 

arrojó un resultado positivo y en relación 

directa con el Producto Interno Bruto. 

Conclusiones 

En Paraguay, la IME es amparada por la ley 

1064/97 y el decreto 9585/00 por el cual se 

reglamenta y cuyo objetivo principal es 

promover el establecimiento y regular las 

operaciones de las empresas maquiladoras, 

fomentando las exportaciones y la creación 

de puestos de trabajo.  

Desde la creación de la ley, se inició la 
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aprobación de los primeros proyectos de 

maquila, y, por consiguiente, el 

establecimiento de las primeras empresas 

maquiladoras del país. Así mismo, la 

cantidad de empresas ha ido en aumento, 

así como también las exportaciones de 

maquila fueron tomando un lugar 

preponderante dentro de las exportaciones 

de manufactura. 

Para el análisis de las principales variables 

del trabajo primeramente se realizó la 

descripción del panorama general de las 

industrias maquiladoras del Paraguay 

durante el los años 2013 al 2021, para luego 

dar a conocer la evolución de sus 

exportaciones, detallando sus implicancias y 

como fue tomando lugar en la economía 

durante el periodo de estudio. 

Las exportaciones de maquila generaron 

una incidencia positiva en las exportaciones 

del sector industrial ya que estas 

representan aproximadamente el 70% de las 

exportaciones industriales totales. A su vez, 

la maquila también ayudó en la inyección de 

divisas en el país, el desarrollo industrial y la 

captación de inversión extranjera directa 

La incidencia de las maquiladoras en la 

economía paraguaya resulta significativa 

desde el punto de vista de los indicadores 

analizados, a tal grado de que todos han 

evolucionado favorablemente y con tasas de 

crecimiento muy pronunciadas. 

Finalmente, mediante los resultados 

obtenidos, se comprueba la hipótesis de que 

las exportaciones bajo el régimen de la 

maquila incidirían en el Producto Interno 

Bruto del Paraguay durante el periodo 2013-

2021. 
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Resumen  

La investigación tuvo como objetivo caracterizar la utilización de los medios de pago móvil en 

la ciudad de Concepción, Paraguay. Se realizó un estudio de enfoque cuantitativo, nivel 

descriptivo y diseño no experimental de corte transversal. Se utilizó la encuesta como técnica 

y como instrumento el cuestionario con preguntas cerradas. La recolección de datos se realizó 

en el casco urbano de la ciudad, con una muestra de 382 usuarios. Se concluyó que, existe 

una preferencia en la utilización de medios de pago móvil sobre los convencionales. La 

mayoría de los usuarios reporta una experiencia positiva, sin problemas significativos y 

reconoce beneficios en la gestión de sus finanzas personales. La facilidad de uso es percibida 

favorablemente, aunque existe una moderada confianza en estos medios. Al considerar la 

edad, los usuarios más jóvenes reportan una menor dificultad de uso y una mayor confianza, 

mientras que los mayores, mayor dificultad de uso y menor confianza. Así también, los 

resultados revelan que los usuarios con un nivel de formación más alto perciben menor 

dificultad en el uso y mayor confianza en estos medios. 

Palabras clave:  pago móvil, dispositivo móvil, usuario. 

 

Introducción  

El desarrollo de las tecnologías de 

información ha puesto a disposición de los 

consumidores nuevas alternativas que 

abarcan numerosos ámbitos. La 

introducción en el mercado de dispositivos 

móviles cada vez más avanzados y 

accesibles los ha convertido en un 

elemento esencial en la vida cotidiana de 

los usuarios. Estos dispositivos no solo 

facilitan la comunicación, sino que también 
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han transformado la forma en la que las 

personas realizan transacciones 

financieras. (Nie y Amarayoun, 2018). 

Las alternativas al dinero en efectivo 

atraviesan por un interesante momento de 

diversificación. Hoy en día, el consumidor 

tiene varias opciones a la mano a la hora 

de pagar sus compras de bienes y/o 

servicios. 

Según Square (2022) los pagos móviles 

(tanto carteras digitales, como 

transferencias) son transacciones 

reguladas que tienen lugar a través de un 

dispositivo móvil. Esto significa que, en 

lugar de pagar en efectivo o con tarjetas 

físicas, la tecnología de los pagos móviles 

permite realizarlos de manera digital. 

En ese contexto, Junyan (2020) refiere que 

el objetivo básico de estos medios es 

facilitar el pago de los consumidores a los 

vendedores, convirtiendo esta acción en un 

proceso eficaz, eficiente y sencillo. 

En la literatura sobre el uso y adopción de 

medios de pago móvil se mencionan varios 

factores. Junyan (2020) citando a Mallat 

(2007) y Dahlberg et al. (2015), identifica 

varios factores que pueden influir positiva o 

negativamente. La difusión de los 

dispositivos móviles ha sido fundamental, 

ya que la mayor accesibilidad y la 

reducción de precios de los mismos han 

creado un entorno favorable para la 

expansión de estos medios de pago, 

especialmente en economías emergentes. 

Las ventajas de los medios de pago móvil, 

como la agilidad y conveniencia para 

realizar pagos en cualquier momento y 

lugar, también actúan como atractivos para 

los consumidores. Además, la 

compatibilidad del sistema con la vida 

cotidiana de los usuarios es crucial para su 

adopción. 

Siguiendo con lo mencionado por el autor, 

otros factores importantes son la 

complejidad y el costo de las 

transacciones, donde sistemas más 

simples y menos costosos son preferidos. 

La seguridad y la confianza en los 

proveedores del servicio son barreras 

significativas, puesto que los consumidores 

demandan transacciones seguras y 

confiables. Finalmente, factores 

contextuales como las actitudes socio-

culturales, la aversión al riesgo y la 

existencia de canales tradicionales 

también juegan un papel decisivo en la 

adopción de estos medios de pago, 

especialmente en personas mayores. 



 

 
  

Por su parte, Medrano, Díez de Castro y 

Millán (2010) señalan que uno de los 

principales obstáculos es la falta de 

conocimiento sobre los servicios 

disponibles en línea, lo cual está 

relacionado con obstáculos en la oferta, 

donde los proveedores no logran 

comunicar adecuadamente las 

características y ventajas de sus 

plataformas. La autoexclusión, que se 

refiere a la preferencia de las personas por 

mantener liquidez o a la percepción de 

inseguridad y desconfianza en el sistema 

financiero, es otro factor importante. De 

igual manera, Nie y Amarayoun (2018) 

indican que la facilidad de uso percibida es 

un factor importante en la intención de usar 

estos medios de pago. Así también, 

Balarezo y Galvez (2022) sostienen que 

entre los factores más importantes para la 

adopción de los pagos móviles se 

encuentran los siguientes: actitud hacia el 

uso, la conciencia, confianza y credibilidad 

percibida, la experiencia y la intención de 

uso. 

Según el Centro de Estudios Monetarios 

Latinoamericanos (2019) uno de los 

obstáculos para el uso de medios de pago 

digitales y, en general, para la inclusión 

financiera efectiva, son las limitaciones en 

capacidades y conocimientos para 

entender los productos y servicios 

financieros. Es decir, para la adopción de 

estos medios de pago, los usuarios deben 

tener la capacidad y conocimientos del 

producto financiero, así como del uso de la 

tecnología asociada. 

De acuerdo con Bermeo, Valencia, Duque, 

Garcés y Luna (2019) citando a Medina 

(2011), Moreno y Valencia (2017) y Li et al. 

(2018) la seguridad es el aspecto más 

importante en la decisión de utilizar 

cualquier dispositivo para realizar pagos. A 

medida que el uso de los dispositivos 

móviles se hace más popular, la seguridad 

de la información suministrada se vuelve 

indispensable para aumentar la confianza 

de los usuarios. Así también, los autores, 

haciendo referencia a los trabajos de 

Trojanowski �\�� �.�X�á�D�N�� ����������) y Ahamad y 

Pathan (2019), consideran que el tipo de 

aplicaciones, la complejidad y la 

identificación del usuario son 

preocupaciones clave del ecosistema del 

uso de estos medios. 

En Paraguay, el uso de medios de pago 

móvil ha crecido significativamente en los 

últimos años, impulsado por la creciente 

penetración de los dispositivos móviles y la 



 

 
  

necesidad de servicios financieros más 

accesibles y convenientes. 

Según ABC (2023), desde el inicio de la 

pandemia en el 2020, el mercado 

paraguayo ha integrado el uso de medios 

digitales para realizar pagos, un sistema 

que ha acompañado a la economía durante 

su período más crítico, facilitando 

transacciones y apoyando el proceso de 

recuperación. A medida que los pagos 

digitales se han revolucionado, se han 

implementado soluciones significativas con 

el tiempo y la forma de pago de los 

paraguayos ha experimentado un cambio 

notable. Hoy en día, la población adopta 

nuevas tecnologías para realizar 

transacciones debido a la conveniencia, 

practicidad y seguridad que ofrecen. Las 

cifras indican que cada vez más usuarios 

integran la tecnología a su vida diaria. 

Según Silvero y Rojas (2023) Paraguay es 

uno de los países que ha logrado una 

mayor inclusión financiera mediante las 

innovaciones digitales. Son varios los 

elementos clave que han contribuido a este 

éxito, entre los cuales se pueden 

mencionar:  

1. Alta penetración de la telefonía 

móvil. 

2. Confianza en su uso y habilidades 

digitales, apoyadas por una población 

principalmente joven. 

3. Alta demanda para envío de 

remesas nacionales y pagos. 

4. Un territorio con baja densidad de 

población donde el nivel de acceso 

físico a la banca tradicional era muy 

bajo. 

5. Una regulación flexible e 

innovadora, liderada por la banca 

matriz. 

Según García (2024) en Paraguay, el 

mercado de pagos electrónicos 

experimenta niveles de crecimiento de 

entre 20% y hasta 70%, según cálculos de 

Bancard -principal procesadora de pagos 

electrónicos del país- al considerar las 

diferentes opciones que se van 

desarrollando para concretar compras en 

los comercios. El abanico de alternativas 

se sigue renovando y la proyección es de 

un continuo crecimiento, atendiendo al 

espacio aún pendiente en inclusión 

financiera y bancarización. 

Benítez (2022) haciendo referencia a los 

informes del Banco Central del Paraguay 

(BCP, 2020) indica que el país ha 



 

 
  

experimentado avances significativos en 

tecnología financiera. Estos cambios 

comenzaron con la creación del SIPAP 

(Sistema de Pagos del Paraguay) y la 

popularización de la banca móvil. 

Posteriormente, hubo un notable aumento 

del comercio electrónico, así como 

mayores facilidades para pagos digitales, 

como billeteras electrónicas y códigos QR.  

En ese contexto, García (2024) señala que, 

actualmente 4 de cada 10 pagos con tarjeta 

de crédito o débito se realizan mediante el 

código QR, las tarjetas de débito están 

reportando un aumento cercano al 40% 

interanual y las de crédito están 

aumentando su uso a un nivel del 20%, 

mientras que el uso del SIPAP está 

aumentando del 65% al 70%. 

En lo que respecta al uso del QR, Netto 

(2024) señala que según los datos del 

Bancard Report, se registraron más de 25 

millones de transacciones en todo el 

territorio nacional durante el primer 

cuatrimestre del año. Además, se destaca 

que esta modalidad de pago representa el 

43% de todas las transacciones realizadas 

en el sistema. Otro dato no menor, es que 

más de 46.000 tiendas y alrededor de 60 

instituciones bancarias y financieras están 

registradas para cobrar con QR.  

Objetivo  

Caracterizar la utilización de medios de 

pago móvil en la ciudad de Concepción, 

Paraguay. 

Materiales y Métodos  

La investigación fue de enfoque 

cuantitativo, nivel descriptivo y diseño no 

experimental de corte transversal. Se 

utilizó como técnica la encuesta y como 

instrumento el cuestionario con preguntas 

cerradas.  

La población objeto de estudio estuvo 

compuesta por usuarios de 20 a 64 años 

de edad, residentes en la ciudad de 

Concepción. Según datos del Instituto 

Nacional de Estadística, la población 

estimada de la ciudad para el año 2024 es 

de 47.788 habitantes. Para la obtención de 

la muestra se utilizó la fórmula de población 

finita, con un margen de error del 5% y un 

nivel de confianza del 95%, de esta manera 

se obtuvo el tamaño de la muestra (�J) igual 

a 382. 

Se aplicaron pruebas piloto al 10% de la 

muestra total para evaluar la claridad y la 

comprensión del cuestionario por parte de 



 

 
  

los participantes. Además, como parte del 

proceso de rigurosidad metodológica, se 

llevó a cabo una validación por juicio de 

expertos, quienes revisaron la pertinencia 

y claridad de las preguntas del instrumento. 

La aplicación del instrumento se realizó a 

través de encuestas en línea (Google 

Forms), considerando su reducido costo de 

difusión, como también por la magnitud del 

tamaño de la muestra. De esta manera, los 

datos recabados provienen en su totalidad 

de fuentes primarias de información. 

Para los indicadores correspondientes a la 

dificultad de uso se consideró una escala 

de Likert de 5 puntos, donde: muy fácil: 1, 

fácil: 2, neutral: 3, difícil: 4 y muy difícil: 5, y 

para el nivel de confianza, muy alta: 5, alta: 

4, moderada: 3, baja: 2 y muy baja: 1. 

 

La recolección de datos se llevó a cabo en 

el casco urbano de la ciudad, en un periodo 

de 7 (siete) días del mes de junio del 2024. 

Luego de la aplicación del instrumento, se 

procedió a la organización y ordenamiento 

de los datos en el programa Microsoft 

Office Excel y el análisis se realizó 

mediante la aplicación de estadísticas 

descriptivas. 

Resultados y Discusión  

En cuanto a las características de la 

utilización de medios de pago móvil, los 

resultados se presentan en la Tabla 1. 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

 

Tabla 1. Indicadores de prevalencia  

Indicadores  Prevalencia  Porcentaje  

Preferencia sobre medios convencionales Sí 53,28% 

Frecuencia de uso Semanal 27,87% 

Problemas con el uso No 67,21% 

Ayuda en la gestión de finanzas personales Sí, mucho 48,36% 

Nivel de confianza Moderada 40,98% 

Dificultad de uso Fácil 37,70% 



 

 
  

A nivel general, se observa que el 53,28% 

de los usuarios manifiesta una preferencia 

de los medios de pago móvil sobre los 

medios convencionales. El 27,87% reporta 

una frecuencia de uso semanal, lo que 

sugiere una adopción considerable de 

estos medios en la rutina financiera de los 

usuarios. Además, una gran mayoría, 

representada por el 67,21% no ha tenido 

problemas con el uso de estos medios. 

Por otra parte, se destaca que el 48,36% 

de los usuarios considera que los pagos 

móviles ayudan mucho en la gestión de sus 

finanzas personales.  

El nivel de confianza en estos medios es 

moderado para el 40,98% de los usuarios, 

mientras que el 37,70% encuentra que los 

mismos son fáciles de usar. Sin embargo, 

los datos sugieren que, aún hay margen 

para mejorar la confianza y la percepción 

de facilidad de uso de estos medios. 

Teniendo en cuenta estos dos últimos 

indicadores, se realizó un análisis más 

detallado, considerando datos 

demográficos como la edad y el nivel de 

formación de los usuarios. Los resultados 

indican cuanto sigue: 

Fuente:  Elaboración propia. 

Se observa que los jóvenes de 20-34 años 

encuentran estos medios mayormente muy 

fáciles o fáciles de usar, con medias que 

van de 1,55 a 1,94.  

Los adultos de 35-44 años también 

perciben los medios de pago móvil como 

fáciles de usar, con medias de 2,07 a 2,50, 

sugiriendo que a medida que la edad 

avanza, la percepción de dificultad se 

acerca más a neutral. En el grupo de 

mayores de 45 años, la percepción de la 

dificultad de uso tiende hacia neutral.  

Los hallazgos se encuentran en 

coincidencia con los de Bermeo et al. 

(2019), quienes afirman que los millennials 

son aquellos nacidos durante el inicio de la 

digitalización. Es la generación que 

Tabla 2. Edad y dificultad d e uso  

Edad �[�D 

20-24 1,94 

25-29 1,86 

30-34 1,55 

35-39 2,07 

40-44 2,50 

45-49 2,50 

50-54 2,52 

55-59 2,52 

60-64 3,00 



 

 
  

comenzó a utilizar las tecnologías digitales. 

Los centennials, por su parte, son nativos 

digitales y se caracterizan por la alta 

utilización de la tecnología, por lo que en 

general su uso les resulta más sencillo. En 

lo que refiere a la Generación X, 

FasterCapital (2024) señala que la 

adopción de nuevas tecnologías es uno de 

los mayores desafíos que enfrenta esta 

generación. Si bien las generaciones más 

jóvenes pueden adoptar rápidamente los 

dispositivos y herramientas digitales, la 

Generación X lucha por mantenerse al día. 

Tabla 3. Edad y nivel de confianza  

Edad �[�D 

20-24 3,75 

25-29 3,43 

30-34 4,05 

35-39 3,73 

40-44 3,52 

45-49 3,25 

50-54 3,10 

55-59 3,20 

60-64 3,00 

Fuente:  Elaboración propia. 

Se observa que la confianza en los medios 

de pago móvil varía según la edad. Los 

jóvenes de 20-34 años tienen niveles de 

confianza que van de moderada a alta, con 

medias entre 3,43 y 4,05. En particular, el 

grupo de 30-34 años muestra la mayor 

confianza, con una media de 4,05, 

indicando una confianza alta. Los adultos 

de 35-44 años mantienen una confianza 

entre moderada y alta, con medias de 3,73 

y 3,52. Para los mayores de 45 años, la 

confianza en los medios de pago móvil 

disminuye gradualmente, con niveles que 

oscilan entre 3,00 y 3,25, lo que indica una 

confianza moderada. Los grupos de 45-49, 

50-54 y 55-59 años muestran medias de 

3,25, 3,10 y 3,20, respectivamente. 

Finalmente, los mayores de 60-64 años 

tienen un nivel de confianza de 3,00, justo 

en moderada. Esta tendencia sugiere que, 

aunque la confianza en los medios de pago 

móvil es generalmente moderada a alta en 

los grupos más jóvenes, hay una ligera 

disminución en la confianza entre los 

grupos de mayor edad. 

Los hallazgos coinciden con lo mencionado 

por Silvero y Rojas (2023) quienes señalan 

que la confianza en el uso de las 

tecnologías digitales ha sido fundamental 

para aumentar la inclusión financiera en 

Paraguay, lo cual ha sido respaldado por 

una población principalmente joven. Así 

también, son congruentes con lo 

mencionado por Junyan (2020) quien 



 

 
  

sostiene que las actitudes socioculturales, 

la aversión al riesgo y la existencia de 

canales tradicionales son factores 

contextuales importantes en la adopción de 

estos medios de pago, especialmente en 

personas mayores. 

Tabla 4. Formación y dificultad  de uso  

Formación  �[�D 

Sin formación 4,20 

Secundaria 2,45 

Universitaria 1,95 

Posgrado 1,55 

Fuente:  Elaboración propia. 

Se observa que las personas sin formación 

encuentran estos medios como difíciles de 

usar, con una media de 4,20. Aquellos con 

formación secundaria perciben una 

dificultad de uso entre neutral y fácil, con 

una media de 2,45, lo que indica una mayor 

facilidad comparada con el grupo sin 

formación. Las personas con formación 

universitaria tienen una percepción más 

positiva, encontrando los medios de pago 

móvil fáciles de usar, con una media de 

1,95. El grupo con posgrado muestra la 

menor dificultad, con una media de 1,55. 

Estos resultados sugieren que un mayor 

nivel de formación está asociado con una 

percepción de menor dificultad en la 

utilización de los medios de pago móvil. 

Los resultados concuerdan con 

investigaciones anteriores que han 

encontrado que las personas con mayor 

nivel educativo tienden a adaptarse mejor 

a nuevas tecnologías debido a su 

capacidad para comprender y manejar la 

tecnología de manera más efectiva.   

Liébana, Muñoz y Sánchez (2017) señalan 

que los usuarios con educación 

universitaria o superior consideran que 

estos medios son más fáciles de usar. Así 

también, según el Centro de Estudios 

Monetarios Latinoamericanos (2019), uno 

de los desafíos para el uso de medios de 

pago digitales y, en general, para la 

inclusión financiera efectiva, es la falta de 

conocimientos y habilidades para 

comprender los productos y servicios 

financieros. 

Tabla 5. Formación y nivel de confianza  

Formación  �[�D 

Sin formación 1,80 

Secundaria 3,40 

Universitaria 3,58 

Posgrado 3,88 

Fuente:  Elaboración propia. 

 



 

 
  

Se observa que las personas sin formación 

tienen una confianza baja en estos medios, 

con una media de 1,80. Aquellos con 

formación secundaria muestran un nivel de 

confianza moderada, con una media de 

3,40, lo que indica una mayor confianza 

comparada con el grupo sin formación. Las 

personas con formación universitaria 

tienen un nivel de confianza ligeramente 

mayor, con una media de 3,58, situándose 

entre moderada y alta. El grupo con 

posgrado muestra el nivel de confianza 

más alto, con una media de 3,88, cercana 

a alta. Estos resultados sugieren que un 

mayor nivel de formación está asociado 

con un mayor nivel de confianza en los 

medios de pago móvil. 

Investigaciones en otros contextos han 

demostrado patrones similares. La falta de 

confianza de los usuarios ha sido 

identificada como la barrera a largo plazo 

más importante para el éxito de los 

sistemas financieros móviles, sin embargo, 

Gao y Aksel (2015) señalan que las 

personas con niveles más altos de 

formación tienden a mostrar mayor 

confianza en los servicios móviles, debido 

a una mayor comprensión de los beneficios 

y riesgos asociados con estas tecnologías. 

Así también, Balarezo y Galvez (2022) 

sostienen que entre los factores más 

importantes para la adopción de los medios 

de pago móvil se encuentran entre otras la 

confianza, la credibilidad percibida y la 

experiencia.  

Conclusiones  

Se concluye que, existe una preferencia en 

la utilización de medios de pago móvil 

sobre los convencionales. La mayoría de 

los usuarios reporta una experiencia 

positiva, sin problemas significativos y 

reconoce beneficios en la gestión de sus 

finanzas personales. La facilidad de uso es 

percibida favorablemente, aunque existe 

una moderada confianza en estos medios.  

Al considerar la edad, los usuarios más 

jóvenes y mayores muestran una 

percepción distinta, los usuarios más 

jóvenes reportan una menor dificultad de 

uso y una mayor confianza, mientras que 

los mayores, mayor dificultad de uso y 

menor confianza. Así también, los 

resultados revelan que los usuarios con un 

nivel de formación más alto perciben 

menor dificultad en el uso y mayor 

confianza en estos medios, resultados 

consistentes con estudios previos. 
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Resumen  

El objetivo general de esta investigación fue determinar el tipo de inteligencias Múltiples que 

�S�U�H�Y�D�O�H�F�L�y���H�Q���O�R�V���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V���G�H�O���W�H�U�F�H�U���F�X�U�V�R���G�H�O���&�H�Q�W�U�R���5�H�J�L�R�Q�D�O���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���³�-�X�D�Q���(����

�2�•�/�H�D�U�\�´���G�H���O�D���F�L�X�G�D�G���G�H���&�R�Q�F�H�S�F�L�y�Q�����D�x�R���������������6�H���W�U�D�E�D�M�D�U�R�Q���W�U�H�V���G�L�P�H�Qsiones respecto a 

la variable central: distribución de los tipos de inteligencia, tipo de inteligencia según sexo, 

tipo de inteligencia según el pasatiempo. El diseño de la investigación fue no experimental, 

de enfoque cuantitativo, descriptivo y de corte transversal. El universo investigativo estuvo 

compuesto por los alumnos del tercer curso del bachillerato científico del Centro Regional de 

�(�G�X�F�D�F�L�y�Q���³�-�X�D�Q���(�����2�
�/�H�D�U�\�´���G�H���O�D���F�L�X�G�D�G���G�H���&�R�Q�F�H�S�F�L�y�Q�����D�x�R������������ Para la realización de 

la investigación se trabajó con el 100% de la población, que constó de 116 alumnos. Para la 

recolección de datos se utilizó el test estandarizado de Gardner, que consistió en preguntas 

cerradas respondidas con falso o verdadero. La investigación llegó a la conclusión de que la 

inteligencia interpersonal fue la que más prevaleció en los estudiantes. 

Palabras Claves:    Prevalencia, distribución, inteligencias multiples, inteligencia 

interpersonal. 

 

 



 

 
  

 

Introducción  

El estudio de las inteligencias múltiples es importante porque se personaliza el 

aprendizaje y se motiva al alumno, ya que la enseñanza se da a la medida de cada 

estudiante. El docente llega a todos los alumnos de forma más directa e individualizada y 

conecta con cada uno de ellos de manera mucho más profunda, potenciando de esa manera 

muchas habilidades y destrezas. 

Casi ochenta años después de las primeras pruebas de inteligencia, un psicólogo de 

Harvard llamado Howard Gardner planteó un reto a una idea establecida. Tras afirmar que la 

cultura había definido el concepto de inteligencia de forma demasiado limitada, propuso la 

existencia de al menos siete inteligencias básicas. No hace mucho, Gardner añadió una 

octava inteligencia y habló sobre la posibilidad de una novena (Gardner, 1999). 

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

expresión de la cognición humana, la cual era susceptible de cuantificación al ser evaluada 

con un instrumento cuyos resultados numéricos señalaban la magnitud del desarrollo de 

e�V�W�D���H�Q���H�O���L�Q�G�L�Y�L�G�X�R���´���/�R�V���~�O�W�L�P�R�V���K�D�O�O�D�]�J�R�V���G�H���O�D���S�V�L�F�R�O�R�J�t�D���F�R�J�Q�L�W�L�Y�D�����F�R�Q���D�X�W�R�U�H�V���F�R�P�R��

Howard Gardner, muestran que en realidad existen por lo menos ocho inteligencias 

diferentes (Macías, 2002, p. 27). 

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

unitario que agrupe diferentes capacidades específicas, sino una red de conjuntos 

�D�X�W�y�Q�R�P�R�V�����U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���L�Q�W�H�U�U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R�V�´�����-�L�P�p�Q�H�]�������	���5�D�]�y�Q, 2016, p. 5). 

 



 

 
  

Debido a que el sistema educativo paraguayo es neutro, surge la necesidad de 

identificar los tipos de inteligencias que poseen los estudiantes y que los docentes partan de 

ello para fortalecer las habilidades de estos. 

Identificar el tipo de inteligencia en los alumnos es importante porque al hacerlo se 

detectan las áreas a seguir mejorando y las personas a quienes se les ayuda a potencializar 

sus inteligencias, suelen sentirse más involucradas y dispuestas a servir a su comunidad, ya 

que podrán enfrentarse mejor a los problemas que se les presentan.  Se busca que se 

sientan más competentes y mucho mejor con ellos mismos.  

La investigación tiene como fin encontrar información sobre las distintas inteligencias 

múltiples en los adolescentes, lo cual es de utilidad para los lectores del trabajo, ya que les 

permite comprender el contexto del problema abordado. Además, la investigación es 

relevante porque el conocimiento científico obtenido favorece las estrategias de abordaje y 

desarrollo de las inteligencias múltiples en los adolescentes. Asimismo, el trabajo de 

investigación aporta datos interesantes siguiendo una metodología descriptiva y sirve de 

antecedente para que futuros investigadores puedan ahondar más en el tema, tomando esta 

investigación como referencia. Finalmente, la realización de este trabajo beneficia a los 

estudiantes del tercer curso del Centro Regional de Educ�D�F�L�y�Q���³�-�X�D�Q���(�����2�¶�/�H�D�U�\�´���G�H���O�D��

ciudad de Concepción, ya que les permite conocer a fondo el tipo de inteligencia que 

poseen.Tomando en consideración todo lo anterior, esta investigación es socialmente 

relevante, ya que permite que la comunidad educativa pueda implementar nuevas 

metodologías que tomen en cuenta la individualidad de los estudiantes, mejorando así el 

rendimiento académico de los mismos. 



 

 
  

 

Objetivos  

Objetivo general.  

 Determinar la prevalencia de los tipos de inteligencias múltiples en los estudiantes 

�G�H�O���W�H�U�F�H�U���F�X�U�V�R���G�H�O���&�H�Q�W�U�R���5�H�J�L�R�Q�D�O���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���³�-�X�D�Q���(�����2�•�/�H�D�U�\�´���G�H���O�D���F�L�X�G�D�G���G�H��

Concepción, año 2023. 

 Objetivos específicos.  

Conocer la distribución de los diferentes tipos de inteligencias múltiples de Gardner 

�H�Q�W�U�H���O�R�V���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V���G�H�O���W�H�U�F�H�U���F�X�U�V�R���G�H�O���&�H�Q�W�U�R���5�H�J�L�R�Q�D�O���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���³�-�X�D�Q���(�����2�•�/�H�D�U�\�´��

de la ciudad de Concepción, año 2023. 

Identificar la distribución del tipo de inteligencia múltiple según el sexo de los 

�H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V���G�H�O���W�H�U�F�H�U���F�X�U�V�R���G�H�O���&�H�Q�W�U�R���5�H�J�L�R�Q�D�O���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���³�-�X�D�Q���(�����2�•�/�H�D�U�\�´���G�H���O�D��

ciudad de Concepción, año 2023. 

Indicar la distribución del tipo de inteligencia múltiple según el pasatiempo de los 

�H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V���G�H�O���W�H�U�F�H�U���F�X�U�V�R���G�H�O���&�H�Q�W�U�R���5�H�J�L�R�Q�D�O���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���³�-�X�D�Q���(�����2�•�/�H�D�U�\�´���G�H���O�D��

ciudad de Concepción, año 2023. 

Materiales y Métodos  

El enfoque de la presente investigación es cuantitativo, ya que como menciona 

Hernández y otros (2010), se utilizó una encuesta para recoger datos sobre la prevalencia de 



 

 
  

inteligencia de los estudiantes, con el fin de probar hipótesis, para posteriormente medirlos 

numéricamente y analizar estadísticamente los resultados obtenidos. 

En concordancia, Bernal (2006) menciona que este método tiende a generalizar y 

normalizar resultados y su punto de partida son cuerpos teóricos aceptados por la comunidad 

científica.  

El nivel de esta investigación es descriptivo. Al respecto, Hernández y otros (2010), 

menciona que los estudios descriptivos únicamente pretenden medir o recoger información 

de manera independiente o conjunta, en este caso sobre el nivel de inteligencias múltiples 

de los estudiantes. 

El diseño de investigación del presente trabajo es transversal. Teniendo en cuenta lo 

que dicen Hernández y otros (2010), se observan los fenómenos sin manipular las variables 

de la población objeto de investigación. 

Para la realización del presente trabajo se aplicó el test de inteligencias múltiples de 

Gardner a los alumnos en un solo momento y en un tiempo único para la recolección de 

datos. 

Resultados y Discusión  

 

En cuanto a la distribución de la población por sexo, el 34,7% son hombres y el 

restante 65,3% son mujeres. Ambos sexos están representados en la población de estudio. 

En el contexto del análisis demográfico por grupos de edad, un 64% de la población 

estudiantil presenta una edad de 16 años, en contraste, el 30,7% corresponde a individuos 



 

 
  

de 18 años. Además, se evidencia que un 4% de la población se encuentra en la categoría 

de 16 años, mientras que únicamente un 1,3% se ubica en el grupo de 19 años. 

 

 

Respecto a la tabla cruzada que desglosa la población estudiantil por género, se 

evidencia que la inteligencia interpersonal prevalece de manera significativa en el segmento 

femenino. Asimismo, se constata que la inteligencia interpersonal se manifiesta con una 

frecuencia más destacada en mujeres en comparación con hombres. Por último, se aprecia 

que la coexistencia de ambas formas de inteligencia es más pronunciada en el grupo de 

población femenina. 
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Respecto al perfil de inteligencia predominante, se observa que el 14,7% de la 

población exhibe una predominancia de la inteligencia intrapersonal. En contraste, la 

inteligencia interpersonal se manifiesta en un 13,3%, lo que iguala la proporción de 

individuos que combinan ambas formas de inteligencia, es decir, la inteligencia interpersonal 

e intrapersonal. Por último, se registra que un 9,3% de la población presenta una 

predominancia en la inteligencia kinestésica. 

En efecto, en el grupo encuestado predomina la inteligencia intrapersonal, la cual se 

caracteriza por su profunda autoconciencia y una capacidad excepcional para comprender 

sus propios pensamientos, emociones y motivaciones. Tiene una fuerte habilidad para la 

autorreflexión y la introspección, lo que le permite tomar decisiones basadas en un profundo 

conocimiento de sí misma.  

 

Conclusiones  
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En relación al primer objetivo que buscaba conocer la distribución de los diferentes 

tipos de inteligencias múltiples de Gardner entre los estudiantes del tercer curso del Centro 

�5�H�J�L�R�Q�D�O���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���³�-�X�D�Q���(�����2�•�/�H�D�U�\�´���V�H���F�R�Q�F�O�X�\�H���T�X�H��el 14,7% de la población exhibe 

una predominancia de la inteligencia intrapersonal. En contraste, la inteligencia interpersonal 

se manifiesta en un 13,3%, lo que iguala la proporción de individuos que combinan ambas 

formas de inteligencia, es decir, la inteligencia interpersonal e intrapersonal. Por último, se 

registra que un 9,3% de la población presenta una predominancia en la inteligencia 

kinestésica. 

En cuanto al segundo objetivo específico que pretendía identificar la distribución del 

tipo de inteligencia múltiple según el sexo de los estudiantes del tercer curso del Centro 

�5�H�J�L�R�Q�D�O���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���³�-�X�D�Q���(�����2�•�/�H�D�U�\�´���V�H���F�R�Q�F�O�X�\�H���T�X�H���O�D���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D���L�Q�W�H�U�Sersonal 

prevalece de manera significativa en el segmento femenino. Asimismo, se constata que la 

inteligencia interpersonal se manifiesta con una frecuencia más destacada en mujeres en 

comparación con hombres. 

Referente al tercer objetivo específico que buscaba indicar la distribución del tipo de 

inteligencia múltiple según el pasatiempo de los estudiantes del tercer curso del Centro 

�5�H�J�L�R�Q�D�O���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���³�-�X�D�Q���(�����2�•�/�H�D�U�\�´�����V�H���F�R�Q�F�O�X�\�H���T�X�H��un 33,3% muestra predilección 

por las actividades deportivas, mientras que un 30,7% manifiesta su preferencia por la 

música. En contraste, un 10,7% de la población estudiantil muestra interés en la interacción 

social con su entorno. 



 

 
  

Por último, respondiendo al objetivo general se llega a concluir que el tipo de 

inteligencia prevalente en el grupo de estudiantes es el intrapersonal, seguido de la 

inteligencia interpersonal.  

Recomendaciones  

Para que una institución educativa pueda implementar las inteligencias múltiples de 

manera efectiva en el aula, es clave que los docentes utilicen una enseñanza variada que 

permita a los estudiantes aprovechar y potenciar sus diferentes capacidades cognitivas. La 

teoría de las inteligencias múltiples, propuesta por Howard Gardner, destaca áreas como la 

lingüística, lógico-matemática, espacial, musical, kinestésica, interpersonal, intrapersonal y 

naturalista. Para llevar esta teoría a la práctica, los maestros deben diseñar actividades que 

aborden estas distintas inteligencias. Por ejemplo, una clase de historia puede incluir 

debates (inteligencia lingüística), análisis de datos o gráficos (inteligencia lógico-

matemática), dramatizaciones (inteligencia kinestésica) y actividades colaborativas 

(inteligencia interpersonal). Al diversificar los métodos de enseñanza, se brindan diferentes 

formas de acceder al conocimiento, promoviendo un aprendizaje más profundo y adaptado a 

cada alumno. 

De igual manera, es esencial crear un entorno de aprendizaje inclusivo que valore y 

considere las diversas maneras en las que los estudiantes procesan la información. Las 

evaluaciones deben ser flexibles, permitiendo que los estudiantes demuestren lo que han 

aprendido a través de distintos formatos, como proyectos creativos, presentaciones orales o 

informes escritos, de acuerdo a sus fortalezas. Reconocer y trabajar con las inteligencias 

múltiples no solo mejora el rendimiento académico, sino que también contribuye al 



 

 
  

desarrollo integral del alumnado, preparándolo para enfrentar desafíos de forma creativa y 

efectiva en diferentes contextos. 

Además de diversificar las actividades y flexibilizar la evaluación, es conveniente que 

las escuelas promuevan la autoexploración y el conocimiento personal en los estudiantes. 

Los docentes pueden implementar talleres o actividades que ayuden a los alumnos a 

identificar sus puntos fuertes y áreas de mejora en relación con las inteligencias múltiples. 

Esto les permitirá comprender mejor sus estilos de aprendizaje y aplicar ese conocimiento 

tanto en su vida académica como personal. Fomentar esta autoevaluación impulsa la 

autonomía en el aprendizaje y desarrolla habilidades esenciales como la metacognición y la 

autogestión. 
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Resumen  

Diversos estudios señalan que las experiencias relacionales tempranas juegan un rol 

clave en el desarrollo de las capacidades cognitivas y socio-emocionales. Sin embargo, 

pocos estudios evaluan el efecto de las habilidades parentales sobre la memoria de trabajo 

en la infancia. Así, el objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de las competencias 

parentales en el desarrollo de la memoria de trabajo verbal y visoespacial de escolares de 

primero básico de la región de Valparaíso, Chile. Para cumplir esto se empleará un diseño 

cuantitativo, de tipo descriptivo-correlacional, con una muestra intencionada de 100 niños de 

diversas escuelas de la región de Valparaíso, Chile, quienes serán evaluados con la prueba 

Nexos y Granja de la Batería Yellow-Red y con la subprueba "Retención de Dígitos" del 

WISC-V, ambos instrumentos estandarizados y validados en Chile. A su vez, se evaluarán 

las competencias parentales del adulto responsable del escolar a través del E2P V2. Para el 

análisis de datos se realizarán correlaciones y regresiones lineales múltiples jerárquicas. 

Si bien, la investigación se encuentra en desarrollo, se espera presentar resultados 

que reafirmen la influencia positiva de un entorno familiar estructurado y afectivo en el 

desarrollo de la memoria de trabajo en la infancia. Por lo anterior, la investigación es 

relevante pues puede servir como evidencia para el diseño e implementación de programas 

de crianza en las comunidades educativas promoviendo la integración escolar facilitando la 

adquisición y/o el fortalecimiento de la parentalidad positiva y, con ello, un desarrollo integral 

de los infantes. 
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Palabras clave: Memoria de Trabajo Verbal, Memoria de Trabajo Visoespacial, 

Competencias Parentales, escolares. 

 

Introducción  

América Latina es una amplia región 

del continente americano que se extiende 

desde México hasta Argentina, incluyendo 

América Central y el Caribe (Carnero, 2023). 

Si bien, más de un autor ha caracterizado a 

esta porción de tierra como el espacio de 

interacción de diversas culturas, paisajes, 

flora y fauna, políticas y religiones 

(Regueiro, Sierra & González, 2014; Arab, 

Bataller & Roblero, 2020), tal como indica 

Bulmer-thomas (2014) los países de 

América Latina están unidos por algo más 

que geografía e idioma: éstos tienen una 

experiencia colonial compartida y un patrón 

de desarrollo que refuerza esta sensación 

de un pasado compartido.  Con una 

identidad profundamente entrelazada con su 

geografía, historia y su gente (Rojas & Vega, 

2019) y fruto de una construcción histórica 

marcada por procesos de conquista, guerras 

civiles, revoluciones, dictaduras y además, 

diversas luchas sociales, América Latina se 

ha perfilado como una comunidad propensa 

a la violencia en sus múltiples formas 

(Imbusch, Misse & Carrión, 2011). Si bien, 

es imperativo aclarar que la violencia en 

ésta región a menudo tiene sus raíces en 

resultados contingentes más que en 

estructuras profundamente arraigadas 

(Policzer, Bonner & Feldmann, 2019), no es 

menor el hecho que América Latina y el 

Caribe han experimentado recientemente un 

aumento de la violencia juvenil (Imbusch et 

al., 2011), siendo el aumento de la 

desigualdad social, el desempleo y los 

cambios en la estructura familiar factores 

que contribuyen a la violencia en las 

ciudades latinoamericanas (Briceño-León, 

2005). En esa misma línea un estudio 

realizado post-pandemia precisa que 

América Latina es la región más violenta del 

mundo, con altas tasas de homicidios e 

impactos significativos en grupos 

vulnerables como los jóvenes, las mujeres y 

los defensores de los derechos humanos 

(Rettberg, 2020).  

Con base en lo anterior, el maltrato 

infantil se erige con una gran bandera de 

alerta ya que pone en riesgo el bienestar de 

niños y niñas y se encuentra documentada 

como una de las formas de violencia más 

extendidas (Krug, Mercy, Dahlberg & Zwi, 

2002), existiendo múltiples maneras de 
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perpetuación en los infantes en las que se 

incluye abuso físico, emocional, sexual, 

negligencia, e incluso, la muerte (Sarawad, 

2022). Referente a esto, un estudio reportó 

que en América Latina 6 millones de niñas y 

niños son agredidos severamente por sus 

padres o familiares y 85 mil mueren cada 

año como consecuencia de estos castigos 

(Riquelme, Bustos & Parada, 2020), 

mientras que, el abuso sexual infantil afecta 

entre el 2 y el 62% de las mujeres y entre el 

3 y el 16% de los hombres, y sus 

consecuencias psicológicas y médicas 

persisten durante la edad adulta (Johnson, 

2004). Aún más, en Chile el 73,6% de los 

niños y niñas sufre violencia física o 

psicológica por parte de sus padres o 

parientes. El 53,9% recibe castigos físicos y 

un 19,7% violencia psicológica (Larraín & 

Bascuñán, 2008).  

Tristemente este desalentador 

escenario no termina allí, puesto que 

traspasa las barreras del tiempo y trae 

consecuencias permanentes en los niños y 

niñas víctimas de violencia. Así lo confirma 

un estudio que indica que el abuso o 

negligencia temprana puede conducir a 

problemas de conducta importantes, 

inestabilidad emocional, depresión y una 

tendencia a ser agresivo o violento con los 

demás (Stirling & Amaya-Jackson, 2008). 

Paralelamente, investigaciones confirman 

que una combinación de negligencia física, 

abuso físico y abuso verbal tiene el mayor 

impacto en el disfrute de la vida de los niños 

y niñas y sus esperanzas para el futuro 

(Bijlsma, Assink, Overbeek, Van Geffen & 

Van der Put, 2022; Yu et al., 2024). Por otro 

lado, el abuso sexual infantil está vinculado 

a la futura victimización en la edad adulta, 

con factores de riesgo que incluyen maltrato 

coexistente y comportamiento sexual 

riesgoso, mientras que el cuidado parental 

percibido es un factor protector (Scoglio, 

Kraus, Saczynski, Jooma & Molnar, 2021).  

En contraposición a lo anterior, la 

familia puede servir como un poderoso 

sistema adaptativo para contrarrestar el 

riesgo de agresión y violencia al promover el 

desarrollo de un comportamiento saludable 

a través de la calidez, la estructura y los 

valores prosociales (Labella & Masten, 

2018). En adición, estudios han comprobado 

que las relaciones positivas en los primeros 

años tienen un impacto medible en el 

desarrollo cognitivo y emocional de un niño 

(Buchanan, 2012) y la participación de los 

padres en actividades de aprendizaje 

temprano puede ayudar a mitigar las 

diferencias socioeconómicas en el desarrollo 

infantil temprano en los países de renta baja 

y media de Asia Oriental y el Pacífico (Sun, 
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Lau, Sincovich & Rao, 2018). Por lo tanto, es 

razonable considerar que la familia, y en 

particular los padres, desempeñan un papel 

fundamental en influir positivamente en el 

desarrollo de los niños y niñas en el 

continente, en otras palabras, la crianza, 

como núcleo contextual y relacional donde 

padres, madres o cuidadores interactúan y 

se vinculan con los infantes, está 

condicionada por las habilidades, o 

competencias parentales (CP) que tienen los 

adultos responsables para cuidar, proteger y 

educar a sus hijos, garantizando así un 

desarrollo saludable de éstos últimos 

(Gómez & Contreras, 2019).  

Siguiendo con lo anterior, las 

competencias parentales, según el modelo 

de parentalidad positiva de Gómez y 

Contreras (2019), son el conjunto de 

conocimientos, actitudes y prácticas de 

crianza, aprendidas y actualizadas por la 

historia personal que permiten a los 

padres/madres/cuidadores afrontar y 

adaptarse a los desafíos de la crianza, 

considerando las necesidades educativas y 

evolutivas de sus hijos/as y que están 

enmarcadas en los estándares aceptados 

por la sociedad. Éstas se dividen en cuatro 

categorías: vinculares, formativas, reflexivas 

y protectoras. Las competencias vinculares 

abarcan el conocimiento y las prácticas 

diarias que promueven la conexión 

emocional con el niño o niña, organizando 

su vida psíquica y protegiendo su salud 

mental. De este modo, se establece una 

relación segura, regulada y flexible con la 

figura parental principal, respondiendo a las 

necesidades del infante (Gómez & 

Contreras, 2019).  

Por otro lado, las competencias 

formativas fomentan el desarrollo, 

aprendizaje y socialización del niño a través 

de la estimulación de procesos psíquicos, 

físicos e interaccionales, así como la 

incorporación de normas y hábitos. Estas 

competencias contribuyen a la construcción 

de actitudes y promueven una autonomía 

adaptada a las demandas del entorno 

(Barudy & Dantagnan, 2010; Rodrigo, 

Martín, Cabrera & Máiquez, 2009). Las 

competencias reflexivas, por su parte, 

permiten a los padres, madres o cuidadores 

reflexionar sobre su propio rol parental a 

través de la introspección y de su propia 

experiencia en la infancia. Esta 

introspección les ayuda a evaluar y 

monitorear sus prácticas de crianza, con el 

objetivo de ajustar y fortalecer las demás 

competencias parentales (Gómez & 

Contreras, 2019; Vega, 2020). Por último, 

las competencias protectoras, garantizan el 

cuidado y protección del menor, 
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satisfaciendo sus necesidades de desarrollo 

y asegurando el respeto a sus derechos 

(Gómez & Contreras, 2019). Además tienen 

efectos significativos en el desempeño 

ejecutivo de los niños en planificación, 

resolución de problemas, ejecución global y 

fluidez semántica (Bernal-Ruiz, Ortega, & 

Rodríguez-Vera, 2020) 

En resumen, no sólo es evidente el 

rol significativo que las habilidades 

parentales ejercen en el desarrollo y 

bienestar del infante, sino que además 

pareciera existir una fuerte conexión entre 

estas habilidades parentales, el desarrollo 

de las funciones ejecutivas y el bienestar y 

desarrollo integral de los niños y niñas. Sin ir 

más lejos, estudios cada vez más 

específicos enfatizan la importancia de las 

habilidades parentales en el desarrollo de 

las funciones ejecutivas, la lectura y las 

habilidades matemáticas de los niños, 

siendo las funciones ejecutivas aquellas que 

median dicha relación (Azar, Vargas-Rubilar 

& Arán-Filipetti, 2023), por otro lado las 

funciones ejecutivas, como la memoria de 

trabajo, el cambio y la inhibición, son 

cruciales para el éxito en la vida e influyen 

en el desarrollo de otras habilidades 

cognitivas en los niños (Qehaja-Osmani, 

2013). 

Finalmente, conviene señalar que las 

funciones ejecutivas (FE) son habilidades 

cognitivas de orden superior que han sido 

ampliamente relacionadas con el desarrollo 

psicosocial, la salud mental y física y el éxito 

escolar (Diamond, 2020). Además, son 

consideradas procesos mentales top-down 

que facilitan la concentración y son 

necesarias cuando se requieren respuestas 

conscientes (Bernal-Ruiz et al., 2020). Por 

otro lado, según Caviola, Colling, 

�0�D�P�P�D�U�H�O�O�D�� �\�� �6�]�&�F�V�� ��������������las FE están 

compuestas por al menos tres dominios 

cognitivos relacionados, aunque distintos, 

estos son la flexibilidad cognitiva (FC), el 

control inhibitorio (INH) y la memoria de 

trabajo (MT). Ésta última será parte esencial 

de este trabajo, por lo que, desde el modelo 

multicomponencial de Baddeley (2000, 

2012, 2017), se entenderá como un sistema 

cognitivo en la cual cada uno de sus 

elementos constituyentes trabaja de forma 

integrada y simultánea (Maestre, Mora, Pinto 

& Andrade, 2020) siendo su sistema 

principal el ejecutivo central y sus dos 

sistemas de almacenamiento temporal 

subsidiarios; el bucle fonológico, encargado 

del almacenamiento y manipulación de 

estímulos verbales y auditivos y la agenda 

visoespacial, encargada del procesamiento 

visual y espacial (Baddeley, 2012; Cárcamo, 
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2018). De estos dos sistemas se derivan la 

memoria de trabajo verbal (MTV) y la 

memoria de trabajo visoespacial (MTVE). 

Por su parte, la MTV permite la 

retención temporal de información que ha 

sido percibida recientemente o recuperada 

de la memoria a largo plazo (Emch, Von 

Bastian, & Koch, 2019), desempeñando así 

un papel crucial en la adaptación funcional 

de los sustratos neurales esenciales para la 

percepción, comprensión y producción del 

habla (Buchsbaum, 2019). De acuerdo con 

diversos autores, la MTV se estructura en 

torno a dos componentes principales: el 

almacén fonológico y el bucle articulatorio, 

los cuales facilitan tanto el ensayo subvocal 

de la información fonológica como el 

procesamiento ejecutivo de su contenido 

(Ghaleh et al., 2020). Asimismo, esta 

capacidad está estrechamente vinculada al 

rendimiento inicial en la adquisición de 

habilidades lingüísticas, siendo responsable 

de una proporción significativa de la 

varianza en diversas tareas cognitivas 

(Allen, Giofrè, Higgins & Adams, 2020).  

En paralelo, la MTVE se define como 

un sistema subsidiario que facilita la 

manipulación, procesamiento y conservación 

de la información visual y espacial del 

entorno (Baddeley, 2017; Truscott, 2017). 

Este sistema actúa como una interfaz 

integradora entre la visión, la atención y la 

acción, extendiendo su influencia incluso al 

procesamiento táctil (Onishi & Yokosawa, 

2023). A pesar de su capacidad, el 

procesamiento de imágenes en la MTVE 

está limitado tanto en la cantidad de 

representaciones independientes que se 

pueden gestionar simultáneamente como en 

el tiempo que estas pueden mantenerse 

activas, típicamente unos pocos 

milisegundos (Cárcamo, 2018). 

En este sentido, la MTVE está 

involucrada en el desempeño de diversas 

tareas cognitivas, tales como la orientación 

geográfica, la construcción y manipulación 

de imágenes, el mapeo mental y la 

planificación de actividades espaciales 

(Lacroix, Cornet, Deggouj, & Edwards, 

2021). Asimismo, su relevancia en el 

aprendizaje es fundamental, dado que 

desempeña un papel clave en el 

almacenamiento y procesamiento de 

información visual y espacial, ya sea 

percibida en el momento o extraída de la 

memoria a largo plazo (Tikhomirova, Malykh, 

& Malykh, 2020). 

A partir de los antecedentes 

revisados, incluyendo los antecedentes 

históricos que se perfilan como un desafío 
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para la región y teniendo en cuenta que la 

memoria funciona mucho más eficazmente 

cuando algo se aprende en un ambiente 

agradable y ameno (Ortiz-Ocaña, 2015), 

hecho que da cuenta de la influencia de los 

factores externos e internos en el sistema de 

MT siendo estos vinculantes con los 

elementos que tienen un impacto limitante o 

satisfactorio para el logro del aprendizaje 

(Santana & Chumo, 2020), es de gran 

importancia preguntarse de forma 

específica: ¿cuál es la influencia de las 

competencias parentales vinculares, 

formativas, protectoras y reflexivas en la 

memoria de trabajo verbal y visoespacial de 

escolares de primero básico? A la luz del 

marco teórico expuesto, se plantea la 

hipótesis de que estas cuatro competencias 

parentales actúan como predictores de la 

memoria de trabajo verbal y visoespacial en 

dicho grupo etario.  

Objetivos  

En este contexto, la presente 

investigación tiene como objetivo principal 

determinar la capacidad predictiva de las 

competencias parentales mencionadas 

sobre las funciones ejecutivas de memoria 

de trabajo verbal y visoespacial en 

estudiantes de primero básico de xx 

escuelas públicas, subvencionadas y 

privadas de la región de Valparaíso en Chile. 

Materiales y Métodos  

Para lograr lo anteriormente 

expuesto, la investigación que se encuentra 

en curso se perfila como una de tipo 

cuantitativa, de carácter descriptivo 

correlacional con un diseño no experimental 

transversal.  

La muestra es intencionada e incluirá 

100 escolares de primero básico, de los 

cuales se presentan en este documento los 

resultados de 31 evaluados, equivalentes al 

31% de la muestra total de la investigación. 

De dicho grupo, 18 son niñas (58%) 

(edad media= 6.96 años) y 13 son varones 

(42%) (edad media= 6,80), pertenecientes a 

establecimientos educacionales públicos 

(N= 12, 38.7%), subvencionados (N=8, 

25.8%) y privados (N=11, 35.5%) de la 

región de Valparaíso, Chile. 

En cuanto a los criterios de inclusión 

se consideraron: (a) estar oficialmente 

matriculados/as en primero básico en 

establecimientos educacionales de 

Valparaíso, durante el año académico 2024, 

(b) que el padre, madre o cuidador 

responsable del menor autorice su 

participación en la investigación a través de 
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la firma del consentimiento informado, y (c) 

que el niño o niña quiera participar en la 

investigación dando su asentimiento 

informado. 

Por su parte, para los criterios de 

exclusión se consideró: presentar cualquier 

sospecha y/o diagnóstico de algún trastorno 

psiquiátrico o del neurodesarrollo (TEA, 

TDAH, trastornos del habla y el lenguaje, 

trastornos motores, discapacidad 

intelectual), presentar alguna discapacidad 

sensorial o cualquier condición que impida 

responder los instrumentos de evaluación. 

Respecto de los materiales, para la 

evaluación de las CP, se está utilizando la 

Escala de Parentalidad Positiva E2P V.2 

(Gómez & Contreras, 2019), que es un 

cuestionario de auto-reporte estandarizado 

en Chile. Éste tiene un índice de 

confidencialidad de .94 y consta de 60 

afirmaciones sobre prácticas cotidianas en 

las que el evaluado debe reflexionar según 

los últimos tres meses y luego, 

autoevaluarse a través de una escala Likert 

de cinco opciones (nunca, casi nunca, a 

veces, casi siempre y siempre), indicando 

así, el grado de frecuencia que realiza 

dichas prácticas con su hijo, hija o niño a 

cuidado. Cabe destacar que todas las 

afirmaciones describen prácticas de crianza 

positivas, es decir, beneficiosas para el 

desarrollo positivo de bebés, niños, niñas y 

adolescentes (NNA). Por lo que, a mayor 

frecuencia, mayor puntaje, y a mayor 

puntaje se evidenciará una mayor 

internalización de las competencias 

parentales vinculares, formativas, 

protectoras y reflexivas existentes en el 

adulto responsable. 

Por otro lado, para la evaluación de 

las funciones ejecutivas (FE) en los 

escolares, se empleó la batería Yellow-Red 

(Rosas, Espinoza, Martínez, & Santa-Cruz, 

2022), diseñada específicamente para medir 

el funcionamiento ejecutivo en niños y niñas 

de entre 6 y 11 años. Esta batería, que se 

administra mediante un dispositivo 

electrónico, se enmarca en un sistema de 

evaluación enmascarada a través del juego 

(Rosas et al., 2015). Consta de seis pruebas 

que evalúan tanto el desempeño ejecutivo 

general como dominios específicos como la 

memoria de trabajo (MT), la inhibición (INH) 

y la flexibilidad cognitiva (FC). La 

administración completa de las pruebas 

tiene una duración de entre 30 y 50 minutos 

y presenta un coeficiente alfa de Cronbach 

que oscila entre .82 y .91, lo que respalda su 

consistencia interna (Rosas et al., 2022). 

Para evaluar la memoria de trabajo, 
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se utilizaron dos pruebas de la batería: 

"Nexos" y "Granja". La prueba "Nexos" se 

centra en la evaluación de la MT 

visoespacial mediante la presentación de 

pares asociados, los cuales pueden estar 

compuestos por imágenes y números, o por 

imágenes y figuras geométricas. Estas 

asociaciones se realizan en presencia de 

estímulos distractores, lo que pone a prueba 

la capacidad del participante para retener y 

procesar información en un contexto 

complejo (Rosas et al., 2022). Los estímulos 

se presentan de manera aislada y los 

participantes deben reconstruir las 

asociaciones iniciales. La prueba consta de 

27 ítems, y el alfa de Cronbach de esta 

prueba es de .86 (Rosas et al., 2022). 

La prueba "Granja", por su parte, 

evalúa la memoria de trabajo tanto auditiva 

como visual, mediante bloques de tareas 

diferenciados según el tipo de estímulo a 

recordar. En el caso de la MT auditiva, se 

presenta una secuencia de sonidos de 

animales, y el participante debe identificar el 

animal asociado al último sonido escuchado 

presionando en la pantalla la imagen 

correspondiente (Rosas et al., 2022). Para la 

evaluación de la MT visual, se muestra un 

teclado en la pantalla donde se iluminan 

algunas teclas en secuencia, y el 

participante debe replicar la secuencia en 

orden inverso. La prueba está compuesta 

por 18 ítems auditivos y 18 ítems visuales. 

El alfa de Cronbach de esta prueba es de 

.82 (Rosas et al., 2022). 

Finalmente, para evaluar la MTV, se 

empleó la subprueba "Retención de Dígitos" 

de la Escala Wechsler de Inteligencia para 

Niños (WISC-V), estandarizada en Chile 

(Rosas & Pizarro, 2017). Esta subprueba 

requiere que el participante repita 

secuencias numéricas en tres modalidades: 

en el mismo orden en que se presentan 

(dígitos en orden directo), en orden inverso 

(dígitos en orden inverso), y en orden 

ascendente (dígitos secuenciados). La 

subprueba consta de 27 ítems, cada uno 

con dos intentos, asignando un punto por 

cada respuesta correcta, con un máximo de 

54 puntos. El alfa de Cronbach de esta 

subprueba es de .90, lo que indica una alta 

fiabilidad (Rosas & Pizarro, 2017). 

En cuanto al procedimiento, se 

realizaron reuniones con los equipos 

directivos de los establecimientos 

educacionales involucrados en la 

investigación, con el propósito de presentar 

los objetivos, características y alcances del 

estudio, y obtener su autorización para la 

ejecución del mismo en sus instituciones. 

Posteriormente, se convocó a los padres,  
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madres o cuidadores de los 

escolares a una sesión informativa, donde 

se explicó el estudio en detalle y se les invitó 

a participar. Aquellos que aceptaron 

recibieron y firmaron el consentimiento 

informado. Tras la firma, se les proporcionó 

la Escala E2P V.2, la cual fue respondida in 

situ. A continuación, se solicitó el 

asentimiento informado de los estudiantes 

cuyos padres habían firmado el 

consentimiento y respondido la escala, y 

aquellos que accedieron a participar fueron 

evaluados de manera individual en sus 

respectivos establecimientos durante su 

jornada escolar. Las evaluaciones 

individuales tuvieron una duración 

aproximada de 30 minutos, y se llevaron a 

cabo entre septiembre de 2024. Para el 

análisis de los datos, se realizaron primero 

análisis descriptivos para resumir las 

características demográficas de la muestra. 

Posteriormente, se ejecutaron análisis de 

correlación entre las competencias 

parentales (CP) vinculadas al vínculo 

afectivo, la formación, la protección y la 

reflexión, y la memoria de trabajo (MT) 

verbal y visoespacial de los escolares de 

primer año básico. Además, se emplearon 

modelos de regresión múltiple jerárquica 

para evaluar la capacidad predictiva de cada 

dimensión de las competencias parentales 

sobre la memoria de trabajo de los 

estudiantes. Los análisis se realizaron 

utilizando el software estadístico de código 

abierto jamovi, versión 2.3.28 (The jamovi 

project, 2021). 

En cuanto a las consideraciones 

éticas, todos los procedimientos de la 

investigación se ajustaron a las normativas 

de la Declaración de Singapur sobre la 

Integridad en la Investigación (Resnik & 

Shamoo, 2011). Se implementaron 

protocolos de consentimiento y asentimiento 

informado, firmados por las familias y los 

escolares, respectivamente. Además, el 

estudio fue aprobado por el Comité de Ética 

de la universidad patrocinante. Como forma 

de retribución, se proporcionó a las familias 

un informe con los resultados de la 

evaluación de sus hijos, el cual incluyó 

recomendaciones para una parentalidad 

positiva, junto con sugerencias para el 

fortalecimiento de la memoria de trabajo en 

el hogar. 

Resultados  y Discusión  

En la Tabla 1 se presentan los 

descriptivos para cada variable de estudio. 
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Análisis de correlación entre las 

competencias parentales y la memoria de 

trabajo visoespacial, auditiva, visual y 

verbal de los escolares  

Como se muestra en la Tabla 2, la 

matriz de correlación no reveló correlaciones 

significativas entre las CP y los diferentes 

tipos de MT en los escolares. Esto puede 

deberse, en parte, al reducido tamaño de la 

muestra utilizada en los análisis, lo que lo 

que reduce el poder estadístico de los 

análisis. Además, dado que la mayoría de 

los padres evaluados son mujeres, la falta 

de diversidad en los estilos parentales 

podría haber influido en los resultados, 

afectando la representatividad de los datos.  

Por su parte, el uso de un 

cuestionario de autorreporte basado en una 

escala Likert introduce una limitación, ya que 

los participantes interpretan los ítems de 

forma subjetiva, generando variabilidad en 

las respuestas que afecten la consistencia 

en la evaluación de las CP. Por lo tanto, se 

espera que, con la inclusión de toda la 

muestra, se puedan detectar correlaciones 

significativas que no fueron evidentes en 

esta etapa preliminar. 

Capacidad predictiva de las 

competencias parentales sobre la 

memoria de trabajo visoespacial, 

auditiva, visual y verbal: Mode los de 

regresión lineal múltiple  

Si bien no se encontraron 

correlaciones significativas entre las 

variables de estudio, de igual forma se 

probaron modelos de regresión lineal 

múltiple para evaluar la capacidad predictiva 

de las CP sobre la MT visoespacial, auditiva, 

visual y verbal de los escolares de la 

muestra. 
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Como se puede observar en la 

Tabla 3, los resultados evidencian que un 

modelo de tres predictores que incluye las 

CP vinculares, la CP total y el tipo de EE, 

permite predecir la MT visoespacial, R2= 

.129, es decir, el 12,9% de la variabilidad 

de los puntajes de los escolares en la MT 

visoespacial es explicada por el modelo 

propuesto.  

Del mismo modo, los resultados 

indican que un modelo de tres predictores 

compuesto por las CP vinculares, la CP 

total y el tipo de EE, permite predecir MT 

auditiva de los escolares de la muestra, R2 

= .153. De esta manera, este modelo 

permite explicar el 15.3% de la 

variabilidad de los puntajes de los 

escolares en la tarea de MT auditiva.  

Por su parte, respecto a la MT 

visual, un modelo de cuatro predictores 

compuesto por las CP reflexivas, las CP 

protectoras, las CP vinculares y el tipo de 

EE permite predecir esta FE, R2= .253, es 

decir, el 25.3% de la variabilidad de los 

puntajes de la MT visual de los escolares 

de la muestra es explicada por el modelo 

propuesto. 

Finalmente, para la MT verbal, un 

modelo de cuatro predictores que incluye 

las CP formativas, las CP reflexivas, las 

CP vinculares y el tipo de EE permite 

predecir esta variable, R2= .214, lo que 

implica que el 21.4% de la varianza de los 

puntajes de la MT verbal de los escolares 

de la muestra es explicada por el modelo 

propuesto.   

Es importante destacar que, si bien 

en todos los modelos se probó la variable 

sexo (i.e., hombre, mujer) no aportó 

varianza explicada para ninguno de los 

cuatro modelos, por lo que no se incluyó 

en ninguno de ellos. 

Por último, también es relevante 

discutir las influencias contextuales que no 

fueron medidas en este estudio, como el 

nivel de estrés parental, el apoyo familiar 

extendido o incluso la existencia de otras 

figuras de apego que pueden influir en el 

desarrollo cognitivo (lo anterior, 

considerando el hecho que muchas 

madres cumplen una doble labor al criar y 

trabajar para proveer sustento a sus 

familias). Estas variables, que podrían 

estar modulando tanto las competencias 

parentales como el desarrollo de la MT, no 

fueron consideradas, pero podrían tener 

un papel importante en los resultados, por 

lo que se sugiere incluirlas en futuras 

investigaciones. 
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Conclusiones  

Los resultados preliminares 

obtenidos en esta investigación subrayan 

la complejidad de la interacción entre las 

competencias parentales y el desarrollo 

de la memoria de trabajo en niños de 

primero básico. Aunque los análisis 

correlacionales no arrojaron resultados 

estadísticamente significativos en esta 

fase del estudio, los modelos de regresión 

lineal múltiple permiten vislumbrar una 

capacidad predictiva potencialmente 

relevante de  las competencias parentales 

sobre el desempeño en la memoria de 

trabajo, particularmente en las áreas 

visoespacial, auditiva, visual y verbal.  

Estos hallazgos sugieren que las 

competencias parentales, especialmente 

las vinculares y formativas, juegan un 

papel crucial en la consolidación de 

procesos cognitivos fundamentales 

durante la primera infancia, lo que 

refuerza la importancia de un entorno 

familiar estructurado y afectivo para el 

desarrollo cognitivo infantil. De este modo, 

el estudio aporta evidencia valiosa que 

puede servir como base para la creación 

de programas educativos y políticas 

públicas dirigidas a fortalecer las 

competencias parentales como una 

estrategia integral para promover el 

bienestar cognitivo y socioemocional de 

los escolares. La espera de los resultados 

con la muestra completa y futuras 

investigaciones con muestras más 

amplias y diversas podrán aportar mayor 

claridad sobre estas relaciones y 

fortalecer las conclusiones presentadas. 
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Resumen  

Esta investigación analiza la situación de las personas con discapacidad en Chile, 

centrándose en cómo el derecho interno regula, fomenta y promueve su acceso e integración 

efectiva al mundo laboral. Para estos efectos, se consideran también aquellos tratados 

internacionales vigentes y ratificados. 

Según el Tercer Estudio Nacional de la discapacidad (ENDISC) 2022, en Chile el 17,6% de la 

población, de 18 años y más, tiene discapacidad. Estas personas se enfrentan a la 

estigmatización y discriminación en los diversos ámbitos de la vida en sociedad, alcanzando 

también al eje laboral. Es en este sentido que el Estado ha suscrito diversos tratados 

internacionales, donde asume el compromiso de adoptar una política nacional que promueva 

la igualdad de trato y oportunidades, legislando con miras hacia la plena integración de las 

personas con discapacidad al mundo laboral. 

Este estudio lleva a cabo un análisis jurisprudencial a partir del año 2019, coincidiendo con el 

término de la marcha blanca de la ley 21.015, que es la primera orientada directamente a la 

inclusión laboral de personas con discapacidad. Además, examina datos proporcionados por 

la Dirección del Trabajo, organismo responsable de velar por el cumplimiento de las leyes que 

persiguen este mismo fin. 

A partir de lo expuesto, esta investigación busca evidenciar las falencias que presenta la 

legislación chilena para fomentar la opción de acceder al trabajo de este grupo de personas y 

señalar medidas que podrían ayudar a mitigar aquellas barreras que dificultan su plena 

integración laboral. Acceder al trabajo es un derecho, y como tal, el Estado tiene el deber de 

promover y asegurar que las personas con discapacidad sean partícipes de él, con miras a 

una sociedad diversa e integradora. 

 

Palabras clave: personas con discapacidad, legislación chilena, inclusión laboral. 
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Introducción  

La Convención sobre los Derechos de las 

Personas con Discapacidad, en el artículo 1, 

señala que Las personas con discapacidad 

incluyen a aquellas que tengan deficiencias 

físicas, mentales, intelectuales o sensoriales 

a largo plazo que, al interactuar con diversas 

barreras, puedan impedir su participación 

plena y efectiva en la sociedad, en igualdad 

de condiciones con las demás. 

El 16% de las personas a nivel mundial tienen 

alguna discapacidad importante, según cifras 

obtenidas de la Organización mundial de la 

salud (World Health Organization: WHO 

2023). Por lo que es innegablemente un tema 

importante al considerar la calidad de vida e 

igualdad de condiciones para la vida en 

sociedad. 

Para comprender la situación de las personas 

con discapacidad en relación con el ámbito 

laboral, es necesario manejar algunos 

conceptos entregados por la Organización 

Mundial de la Salud a través de la 

Clasificación Internacional del 

funcionamiento, de la Discapacidad y de la 

Salud (en adelante CIF). Las clasificaciones 

otorgadas por la CIF tienen por objetivo 

brindar un lenguaje unificado y 

estandarizado, y un marco conceptual para la 

descripción de la salud y los estados 

�³�U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R�V�� �F�R�Q�� �O�D�� �V�D�O�X�G�´����(Barquero y��

Instituto De Migraciones y Servicios Sociales 

2004, p.4) 

El concepto de discapacidad, entonces, se 

concibe como una interacción dinámica entre 

los estados de salud (enfermedades, 

trastornos, lesiones, traumas, etc.) y los 

factores contextuales (Barquero y��Instituto De 

Migraciones y Servicios Sociales 2004, p.12). 

De esta definición, es importante tener 

presente dos modelos conceptuales que 

buscan facilitar el entendimiento de la 

discapacidad y el funcionamiento. El llamado 

modelo médico, que considera la 

discapacidad como un problema de la 

persona directamente causado por una 

enfermedad, trauma o condición de salud, 

que requiere de cuidados médicos prestados 

en forma de tratamiento individual por 

profesionales (Barquero y Instituto De 

Migraciones y Servicios Sociales 2004, p.32). 

Y el modelo social, que considera el 

fenómeno fundamentalmente como un 

problema de origen social y principalmente 

como un asunto centrado en la completa 

integración de las personas en la sociedad. 

La discapacidad no es un atributo de la 
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persona, sino un complicado conjunto de 

condiciones, muchas de las cuales son 

creadas por el contexto/entorno social. Por lo 

tanto, el manejo del problema requiere la 

actuación social y es responsabilidad 

colectiva de la sociedad hacer las 

modificaciones ambientales necesarias para 

la participación plena de las personas con 

discapacidades en todas las áreas de la vida 

social. (Barquero y Instituto De Migraciones y 

Servicios Sociales 2004, p.32). 

De estos conceptos se debe entender que la 

discapacidad no se limita a la condición de 

salud que afecta a las personas, sino que 

también comprende las condiciones sociales 

y del entorno del individuo. En este punto, 

cabe preguntarse qué han hecho y qué están 

haciendo los Estados para asegurar la plena 

integración y participación de las personas 

con discapacidad y puntualmente, para los 

fines de esta investigación, de qué manera se 

asegura su acceso eficaz al derecho al 

trabajo. 

 Este análisis revisa la situación jurídica de 

los mecanismos de inclusión laboral de 

personas con discapacidad en Chile, por lo 

que para explicar de manera concreta de 

dónde proviene y cómo se manifiesta a nivel 

legislativo su inclusión e integración, es 

necesario revisar normas del derecho 

internacional y el derecho interno que la 

regulan. En este sentido, los tratados 

internacionales vigentes y ratificados por 

Chile más relevantes son los siguientes: 

Convención sobre los Derechos de las 

Personas con Discapacidad (CDPD): Es uno 

de los acuerdos internacionales más 

importantes en esta materia. Tiene por 

objetivo que los Estados parte reconozcan y 

promuevan que las personas con 

discapacidad deben tener iguales derechos y 

oportunidades que las personas sin 

discapacidad y promover su participación en 

diferentes aristas de la vida en sociedad en 

igualdad de condiciones. El artículo 27 de la 

convención se refiere específicamente a 

materia de trabajo y empleo. El numeral 1 

señala que los Estados parte �³�U�H�F�R�Q�R�F�H�Q�� �H�O��

derecho de las personas con discapacidad a 

trabajar, en igualdad de condiciones con las 

demás; ello incluye el derecho a tener la 

oportunidad de ganarse la vida mediante un 

trabajo libremente elegido o aceptado en un 

mercado y un entorno laborales que sean 

abiertos, inclusivos y accesibles a las 

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

además que esto se extiende a aquellos 

trabajadores que adquieran una 

discapacidad durante el empleo. En las letras 

que siguen a continuación, enumera deberes 
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y garantías, como lo son la prohibición de la 

discriminación por motivos de discapacidad, 

la protección de sus derechos, en igualdad de 

condiciones y remuneraciones, proteger el 

ejercicio de sus derechos laborales, acceso 

efectivo a programas de orientación técnica, 

alentar las oportunidades de empleo en el 

sector público y privado y promover 

programas de rehabilitación vocacional y 

profesional. Este acuerdo internacional ha 

sido ratificado por Chile el año 2008. A 

consecuencia de esto, se asume un 

compromiso directo con la inclusión laboral.  

C-111, Convenio sobre la discriminación 

(empleo y ocupación), de la Organización 

Internacional del Trabajo: El artículo 2 del 

�&�R�Q�Y�H�Q�L�R�� �������� �G�H�� �O�D�� �2�,�7�� �S�U�R�S�R�Q�H���� �³�7�R�G�R��

Miembro para el cual este Convenio se halle 

en vigor se obliga a formular y llevar a cabo 

una política nacional que promueva, por 

métodos adecuados a las condiciones y a la 

práctica nacionales, la igualdad de 

oportunidades y de trato en materia de 

empleo y ocupación, con objeto de eliminar 

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

para luego, en el artículo 3 enumerar las 

prácticas que debe aplicar cada Estado, 

desde una perspectiva legislativa, para dar 

cumplimiento al Convenio. Al plantear la 

necesidad de que los Estados parte adopten 

políticas públicas de no discriminación, y 

promover un entorno inclusivo, el Convenio 

busca instaurar un igual acceso al empleo 

para los trabajadores. De esta manera, se 

busca reducir las tasas de desempleo en 

ciertos grupos de la sociedad, entre los que 

están incluidos los trabajadores con 

discapacidad. Chile ha ratificado este 

convenio el año 1971, por lo que debe tomas 

las medidas correspondientes a nivel 

normativo para asegurar la participación 

laboral de las personas con discapacidad, lo 

que, al ser cumplido de manera eficaz, se 

traduce también en integración económica y 

social. 

 C159 -Convenio sobre la readaptación 

profesional y el empleo (personas inválidas), 

de la Organización Internacional del trabajo: 

�$�X�Q�T�X�H�� �V�H�� �H�P�S�O�H�D�� �H�O�� �W�p�U�P�L�Q�R�� �³�S�H�U�V�R�Q�D��

�L�Q�Y�i�O�L�G�D�´���� �H�V�� �Q�H�F�H�V�D�U�L�R�� �V�H�x�D�O�D�U�� �T�X�H�� �H�V��

inadecuado para referirse a las personas con 

discapacidad. Corresponde utilizar términos 

que se enmarquen en el enfoque social al 

referirnos a las personas con discapacidad, el 

cual asume a la discapacidad como 

producida, mantenida o reafirmada 

colectivamente, desde la etiquetación 

negativa hasta la generación de obstáculos. 

En esta perspectiva, el problema no está en 

las personas, sino en las condiciones 
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adversas y en los sistemas de discriminación 

improvisados e institucionalizados.��(López y 

Fernández 2017, p.179). Por lo tanto, el uso 

de lenguaje adecuado contribuye a eliminar 

la connotación negativa sobre la 

discapacidad. 

La Parte II de este Convenio se titula 

Principios de Política de Readaptación 

Profesional y de Empleo para Personas 

Inválidas, y en los artículos 2, 3, 4 y 5, 

estipula, en resumen, que los Estados parte 

tienen el deber de revisar periódicamente la 

política nacional sobre la readaptación 

profesional y empelo de personas con 

discapacidad. Esta deberá estar destinada a 

asegurar medidas adecuadas de 

readaptación profesional y promover 

oportunidades de empleo para este grupo de 

personas. Estas políticas deben basarse en 

el principio de igualdad de oportunidades y 

deben aplicarse al sector público y privado. 

Este acuerdo internacional fue ratificado por 

Chile el año 1990, y junto con los tratados ya 

mencionados, constituye las bases sobre las 

cuales la legislación chilena debe adecuarse 

y formularse para la plena integración de este 

grupo de trabajadores. 

Expuesto el marco normativo internacional 

sobre el acceso al trabajo de las personas 

con discapacidad en Chile, es necesario 

referirse al bloque de constitucionalidad. 

Artículo 19 de la Constitución Política de la 

República de Chile: El inciso primero versa 

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

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

catálogo del Nº1 al Nº26, que es donde se 

reconocen los derechos fundamentales de 

toda persona (Toledo 2022). Es importante 

agregar que esto no significa que sea un 

catálogo cerrado o taxativo, es decir, que no 

puedan incluirse otros derechos 

fundamentales en él (Cea 2004, p.44). 

Aunque ninguno de los números del catálogo 

se refiere específicamente a las personas 

con discapacidad, se deben entender 

consideradas dentro de todos ellos. Para los 

fines específicos de esta investigación, son 

contingentes los números 2 y 16: 

19 N°2, de la Constitución Política de la 

República: La igualdad ante la ley. �³En Chile 

no hay persona ni grupo privilegiados. (�«�����1�L 

la ley ni autoridad alguna podrán establecer 

diferencias arbitrarias.�  ́

Se debe entender que está prohibida 

cualquier forma de discriminación, incluyendo 

aquellas basadas en la discapacidad 

Artículo 19, Nº16 de la Constitución Política 

de la República: La libertad de trabajo y su 

protección. Toda persona tiene derecho a la 
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libre contratación y a la libre elección del 

trabajo con una justa retribución. Se prohíbe 

cualquiera discriminación que no se base en 

la capacidad o idoneidad personal (..). El 

inciso segundo, al establecer la necesidad de 

una "justa retribución" para el derecho a la 

libre contratación y a la libre elección de 

trabajo, asegura a todas las personas una 

retribución equitativa a la naturaleza del 

"trabajo" (Gamonal 2013) de este y del inciso 

tercero, se puede extraer que las personas 

con discapacidad tienen pleno derecho a una 

justa retribución y que la discriminación 

laboral con fundamento en la discapacidad 

está prohibida. El derecho laboral 

latinoamericano y el derecho del trabajo en 

general tienen una clara pretensión de tutela 

y protección del trabajador, considerado la 

parte débil del contrato de trabajo. (Gamonal 

2013). 

Expuestas las normas del bloque de 

constitucionalidad aplicable al acceso al 

trabajo y empleo de las personas con 

discapacidad y teniendo en consideración las 

normas del derecho internacional vinculadas 

a este tema, se deben revisar las normas 

dictadas por el órgano legislador en Chile a 

este respecto, con la finalidad de presentar 

un panorama más amplio y claro sobre la 

situación jurídica de los trabajadores con 

discapacidad. A continuación, se presentan 

las leyes más relevantes en la materia:  

Ley 20.422: Establece normas sobre 

igualdad de oportunidades e inclusión social 

de personas con discapacidad: El Servicio 

Nacional de la Discapacidad a través de un 

manual, señala que el objetivo de esta ley es: 

�³Asegurar el derecho a la igualdad de 

oportunidades de las personas con 

discapacidad, con el fin de obtener su plena 

inclusión social, asegurando el disfrute de 

sus derechos y la eliminación de cualquier 

forma de discriminación fundada en su 

�G�L�V�F�D�S�D�F�L�G�D�G���´��Y añade luego ciertos 

principios en los que se basa: Vida 

Independiente, accesibilidad y diseño 

universal, en relación con el entorno y sus 

componentes. Intersectorialidad y 

Participación y Diálogo Social, en relación 

con las políticas públicas. El título II 

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

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

tienen la facultad de calificar la discapacidad. 

Se debe tener en cuenta cómo la legislación 

aborda los diferentes tipos de discapacidad, 

pues según su naturaleza es que deben ser 

�F�R�P�S�U�H�Q�G�L�G�D�V���� �(�Q�� �H�O���W�t�W�X�O�R�� �,�9���³�0�H�G�L�G�D�V�� �S�D�U�D��

la i�J�X�D�O�G�D�G���G�H���R�S�R�U�W�X�Q�L�G�D�G�H�V�´�����S�i�U�U�D�I�R�����ž���³�'�H��

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

refiere que el Estado, por medio de los 
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organismos competentes, promoverá y 

aplicará medidas para fomentar la inclusión y 

la no discriminación laboral de las personas 

con discapacidad, por medio de medidas que 

responden principalmente a políticas públicas 

de inclusión e integración. En el artículo 44 

�V�H�x�D�O�D�� �H�[�S�U�H�V�D�P�H�Q�W�H�� �T�X�H�� �³�(�O�� �(�V�W�D�G�R�� �F�U�H�D�U�i��

condiciones y velará por la inserción laboral y 

el acceso a beneficios de seguridad social por 

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

una muestra expresa de que se debe 

asegurar medidas que permitan el trabajo de 

las personas con discapacidad atendiendo a 

aquellos factores sociales y ambientales que 

deben considerarse para esta finalidad. 

Ley 21.015 Incentiva la inclusión de personas 

con discapacidad al mundo laboral. 

Establece cuotas de contratación para 

empresas de 100 trabajadores o más, 

equivalentes al 1% de trabajadores con 

discapacidad o asignatarios de una pensión 

de invalidez, por cada 100 trabajadores 

contratados. Establece, también, 

mecanismos alternativos de cumplimiento 

para aquellos casos en que no sea posible 

cumplir con la ley de cuotas. Se aplica tanto 

a empresas del sector público como del 

sector privado, existiendo reglamentos para 

cada caso. Sin embargo, tal como se expone 

en la Circular Nº2000-254-2023 del 21-09-23, 

su aplicación no ha estado exenta de críticas, 

pues �³se puede apreciar que no existe una 

real cultura de inclusión en el mundo laboral. 

La mayoría de las grandes empresas utilizan 

la medida de cumplimiento subsidiario de 

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

lamentablemente hace falta una regulación 

más restrictiva que no permita la utilización 

de esta medida a diestra y siniestra como se 

ha dado en muchos casos hasta el día de 

�K�R�\�´. Resultados de la aplicación de esta ley 

se analizarán en este trabajo. 

Ley 21.690: Introduce modificaciones al 

Código del Trabajo y otros cuerpos legales en 

materia inclusión laboral de personas con 

discapacidad y asignatarias de pensión de 

invalidez. Publicada en el Diario Oficial en 

agosto de 2024, por lo que su entrada en 

vigor es a partir del 1 de enero de 2025. Entre 

las modificaciones que realiza, se aumenta la 

cuota de la ley 21.015 de 1% a 2%, además, 

este cuerpo normativo, dispone de nuevas 

disposiciones a las medidas subsidiarias ya 

existentes para las empresas que no puedan 

cumplir con las cuotas señaladas de 

contratación, como la de celebrar contratos 

de prestación de servicios con empresas que 

tengan contratadas personas de la señalada 

condición o, en su defecto, efectuar 

donaciones en dinero a proyectos o 
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programas de asociaciones, corporaciones o 

fundaciones que indica, para lo cual se 

implementan controles adicionales para 

asegurar que estas donaciones se 

distribuyan de manera efectiva y no se 

utilicen para eludir la contratación directa.  

A pesar de que los acuerdos internacionales 

ratificados por Chile datan de 1971, 

históricamente no se han tomado las 

medidas adecuadas para promover y tutelar 

debidamente la inclusión laboral de las 

personas con discapacidad por medio de la 

legislación. Para respaldar esta afirmación, a 

continuación, se describen una situación de 

discriminación arbitraria que por años estuvo 

respaldada por el derecho chileno: 

Caso del artículo 16 de la ley Nº18.600: 

Actualmente no se encuentra vigente. Fue 

derogado por la entrada en vigor de la ley 

21.015. Este artículo �Y�H�U�V�D�E�D���³�H�Q���H�O���F�R�Q�W�U�D�W�R��

de trabajo que celebre el deficiente mental, 

podrá estipularse una remuneración 

libremente convenida entre las partes, no 

aplicándose a este respecto las normas 

�V�R�E�U�H���L�Q�J�U�H�V�R���P�t�Q�L�P�R�´�����(�V�W�D���O�H�\���H�Q�W�U�D���H�Q���Y�L�J�R�U��

el año 1987 y no fue hasta el año 2018 que el 

artículo (copiado textualmente de la ley) fue 

derogado. Se presenta una situación de 

discriminación arbitraria basada en la 

discapacidad, pues no existe razón alguna 

para que un trabajador, por ejecutar las 

mismas labores de trabajo que una persona 

sin discapacidad, perciba una menor 

remuneración, incluso menor que el salario 

mínimo legal, lo que a todas luces constituía 

una injusticia salarial y una vulneración a los 

derechos del trabajador (Herrera 2021, p.64) 

Desde las políticas de Estado, en las últimas 

tres décadas han existido esfuerzos para 

revertir esta situación. Progresivamente, y 

siguiendo las tendencias internacionales, se 

ha intentado incorporar un enfoque de 

ciudadanía en la materia (Venturiello y 

Ferrante 2018, p.105). Se considera la ley 

20.422 como muestra de esto, pues sienta el 

precedente en regulación directamente 

dirigida a la inclusión de personas con 

discapacidad considerando el entorno como 

un factor determinante para la integración. 

Posteriormente, la entrada en vigor de la Ley 

21.015, busca poner fin a las arbitrariedades 

del empleador hacia el trabajador con 

discapacidad y establecer fórmulas para 

promover el empleo de este grupo de 

personas. La ley 21.690, publicada el 

presente año, busca de igual manera 

fortalecer las medidas adoptadas, con miras 

a una sociedad diversa, inclusiva e 

integradora. Sin embargo, la legislación 

vigente no es suficiente para garantizar el 
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cumplimiento pleno de los acuerdos 

internacionales ratificados ni los derechos 

consagrados en la Constitución de las 

personas con discapacidad. 

Objetivos  

El propósito de este trabajo es contextualizar 

la discapacidad dentro del derecho laboral 

chileno, exponiendo la legislación 

internacional vigente y ratificada por el 

Estado, el bloque de constitucionalidad 

pertinente y las leyes dictadas a este 

respecto, a fin de presentar de manera 

objetiva el espíritu de las leyes en materia de 

inclusión laboral y discapacidad, con el fin de 

evaluar si son suficientes y eficaces para 

promover y garantizar el derecho a acceder 

al trabajo y justas remuneraciones de las 

personas con discapacidad. 

Materiales y Métodos  

Este punto desarrolla Los procedimientos e 

instrumentos utilizados en la investigación, 

esto es, análisis de jurisprudencia y revisión 

de datos de la Dirección del Trabajo. 

A) análisis de sentencias: se emplea 

metodología de investigación cualitativa. 

Resulta la más adecuada en cuanto esta 

investigación se enmarca en la ciencia del 

Derecho, ya que permite una exploración 

profunda y detallada de los fenómenos 

legales y sociales (Mendizábal 2023, p. 261). 

Si bien la metodología empleada en un 

sentido amplio es cualitativa, respecto del 

análisis de sentencias se emplea una 

metodología de investigación secuencial 

explicativa. este enfoque primero utiliza un 

diseño cuantitativo para recopilar datos y 

luego usa un diseño cualitativo para explicar 

los resultados. (Mendizábal 2023, p.263).  

1.- Identificación de jurisprudencia chilena 

relevante: Se consideran aquellas sentencias 

firmes y ejecutoriadas, en cuyo contenido se 

haya aplicado las leyes competentes a la 

inclusión laboral de personas con 

discapacidad. Para estos efectos, 

específicamente, la ley 21.015, desde abril 

del año 2019 a la fecha. Se elige este periodo 

porque concuerda con la plena aplicación de 

la ley. Se utiliza como factor determinante la 

ley 21.015, porque es la legislación vigente 

que permite realizar un análisis más completo 

en materia de trabajo y discapacidad, toda 

vez que la actual ley 21.690 que introduce 

modificaciones al Código del Trabajo en 

materia de inclusión laboral, fue publicada en 

agosto de 2024 en el Diario Oficial, entrando 

en vigor en enero de 2025. 

2.- Criterios de selección: Las sentencias 
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analizadas en este trabajo han sido 

seleccionadas según la materia en que más 

se encuentra sanciones frente al 

incumplimiento del deber de información, 

cuotas y/o mecanismos alternativos de 

cumplimiento que contempla la ley 21.015. 

Esto es, reclamación de multa. Se considera 

el periodo de análisis desde el fin de la 

marcha blanca de la ley el año 2019 a la 

fecha. 

3.- Limitaciones del estudio: La ley utilizada 

como criterio de selección de jurisprudencia 

se modifica una vez entrada en vigor la ley 

21.690, en enero de 2025. Las 

modificaciones que realiza ya han sido 

mencionadas en la introducción de este 

trabajo. Esto delimita el análisis actual a la 

normativa actualmente vigente, que se verá 

modificada en los próximos meses. 

B) Datos estadísticos emanados de la 

Dirección del Trabajo: para analizar los 

resultados obtenidos de esta institución en el 

marco de la aplicación de la ley 21.015, se 

utilizará un método cuantitativo de 

investigación; en un sentido amplio, esto se 

refiere al uso de métodos estadísticos para 

recopilar y analizar información que permita 

conocer ciertas características o variables 

sobre un fenómeno o población que se está 

estudiando. (Jiménez y Quintana 2021, p. 4) 

1.- Especificidad de los datos: Los datos 

estadísticos utilizados han sido obtenidos de 

la Dirección del Trabajo, por medio de la 

solicitud AL003T0016128 realizada vía ley 

20.285 también llamada Ley de 

Transparencia de la Función Pública y de 

Acceso a la Información de la Administración 

del Estado, que tiene por objetivo abrir la 

información de los organismos públicos a 

todas las personas (Consejo para la 

Transparencia). Los datos solicitados fueron 

entregados por la Dirección del Trabajo a 

nombre de Alejandro Valdés Jorquera, bajo el 

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

�O�D�E�R�U�D�O�´�� �\�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�� �D�� �O�R�V�� �U�H�J�L�V�W�U�Rs 

administrativos de la Dirección del Trabajo. 

2.-Métodos de análisis: La metodología 

aplicable a este apartado es cuantitativa, 

debido a que las cifras obtenidas son un 

elemento material, expresado mediante 

gráficos, cuya constatación se realiza 

mediante la recolección de información 

cuantitativa orientada por conceptos 

empíricos medibles (Monje 2021), sumado a 

que el análisis de la información recolectada 

tiene por fin determinar el grado de 

significación de las relaciones previstas entre 

las variables. (Monje 2021) Sobre lo 

específico, que es la presentación de los 

resultados obtenidos por medio de gráficos, 
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corresponde a análisis estadístico y 

visualización de datos en lo particular. 

3.-Fuentes de datos: Los datos entregados 

por esta organización gubernamental, según 

consta del documento en el cual fueron 

comunicados vía correo electrónico y 

cumpliendo con los requisitos establecidos 

en la ley 20.285, comprenden desde el 1 de 

abril de 2018 al 30 de junio de 2024. 

La Dirección del Trabajo recopila estos datos 

por medio de: Registro de contratos, 

comunicación electrónica y actividad 

inspectiva, según consta en el mismo 

documento y utilizando esta terminología. 

4.-Muestra: Corresponde a los registros 

manejados por la Dirección del trabajo en 

relación con el cumplimiento de la ley 21.015. 

Específicamente, la contratación de personas 

con discapacidad o asignatarias de pensión 

de invalidez para el caso de los gráficos 

pertinentes a este ítem y empresas que han 

informado el cumplimiento de la ley 21.015 a 

través de los mecanismos alternativos de 

cumplimiento, para el caso de los gráficos 

referidos a ello en el título bajo el cual se 

presentan 

 5.- Limitaciones: Según consta del 

documento enviado por la Dirección del 

Trabajo en cumplimiento de la ley 20.285, los 

registros administrativos de la Dirección del 

Trabajo pueden sufrir variaciones debido a 

las actualizaciones de los sistemas de 

registro e información. Agrega, además, que 

la información entregada está actualizada al 

02/07/2024. 

Resultados y Discusión  

A continuación, se revisarán 3 sentencias 

firmes y ejecutoriadas en reclamación de 

multa, las cuales se fundan en la correcta 

aplicación de la ley 21.015. 

Cine Hoyts S.p.A./Dirección del Trabajo, I-

410-2019 (2o Juzgado de Letras del Trabajo 

de Santiago 02 de octubre de 2019). 

La materia sobre la que recae esta sentencia 

es Reclamo de resolución de multa. La 

empresa solicitó se dejen sin efecto la 

resolución de multa o en subsidio se rebajen 

al mínimo legal. Las infracciones fueron 

cometidas respecto de la ley 21.015, ambas 

por 60 UTM. La primera por no cumplir el 

porcentaje de contratación de personas con 

discapacidad que se establece en las cuotas 

(1%); la segunda, por no cumplir con su deber 

de comunicar a la dirección del trabajo 

ninguna de las siguientes obligaciones: el 

número total de trabajadores de la empresa, 

el número total de trabajadores con 

discapacidad o asignatarios de pensión de 
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invalidez que deban ser contratados, el 

número de contratos que mantienen con las 

personas ya mencionadas ni la medida 

subsidiaria de cumplimiento. Esta sentencia 

es relevante, pues, aunque se desistió del 

reclamo sobre la primera multa, se hizo el 

intento de solicitar no se sancione el 

incumplimiento de las dos principales 

garantías que establece la ley 21.015 para la 

inclusión laboral de personas con 

discapacidad. Además, la argumentación 

para solicitar se deje sin efecto o se rebaje al 

mínimo legal la multa, apunta principalmente 

al desconocimiento por parte de la empresa 

sobre cómo debe informarse lo referido a la 

segunda multa a la dirección del trabajo. El 

artículo Nº8 del Código Civil chileno versa 

que Nadie podrá alegar ignorancia de la ley 

después que ésta haya entrado en vigencia, 

significa esto: que al sujeto se le va a aplicar 

la norma en todo caso, a no ser que en la 

norma misma (o en el entramado de normas 

que se apliquen al caso) se contemple como 

descargo ese dato subjetivo del 

desconocimiento (Amado y Santiago 2015) 

Aun así, se resolvió acceder a la rebaja 

solicitada por la empresa. 

C.P.S. & FIRST SECURITY S.A/Dirección del 

Trabajo, I-45-2020 (1o Juzgado de Letras del 

Trabajo de Santiago, 04 de septiembre de 

2020) 

La materia sobre la que recae esta sentencia 

corresponde a Reclamación de multa 

administrativa. La empresa C.P.S. & FIRST 

SECURITY S.A., sociedad comercial del giro 

de su denominación, solicita que la multa 

cursada por Resolución Exenta N°126 de la 

Inspección del Trabajo, sea dejada sin efecto, 

con expresa condena en costas, o en 

subsidio sea rebajada. Dicha multa fue 

cursada por incumplimiento de las 

obligaciones que establece la ley 21.015, 

�H�V�W�R�� �H�V���� �H�[�W�U�D�t�G�R�� �G�H�� �O�D�� �V�H�Q�W�H�Q�F�L�D���� �³�1�R��

contratar o mantener contratado, al menos el 

1% de personas con discapacidad o 

asignatarios de una pensión de invalidez de 

cualquier régimen previsional, tratándose de 

una empresa que tuvo 200 o más 

trabajadores en el período abril a diciembre 

�G�H�� ���������´���� �<�� �1�R�� �F�R�P�X�Q�L�F�D�U�� �H�O�H�F�W�U�y�Q�L�F�D�P�Hnte 

a la Dirección del Trabajo durante el mes de 

enero de 2019, ninguna de las siguientes 

obligaciones, tratándose de una empresa que 

tuvo 200 o más trabajadores, respecto del 

período abril a diciembre de 2018: a) El 

número total de trabajadores de la empresa, 

b) el número de trabajadores con 

discapacidad o asignatarios de pensión de 

invalidez que deban ser contratados, c) el 

número de contratos vigentes que mantienen 
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con personas con discapacidad o 

asignatarios de una pensión de invalidez y 

d)La medida subsidiaria de cumplimiento de 

�O�D���R�E�O�L�J�D�F�L�y�Q���G�H���F�R�Q�W�U�D�W�D�F�L�y�Q���´���� 

La empresa sostiene haber cumplido con la 

obligación de contratar trabajadores con 

discapacidad habiendo 4 contratos de trabajo 

en este sentido, sin embargo, se constató que 

el total de trabajadores que debía haber 

contratado para dar cumplimiento a la ley era 

de 15 personas. Durante el análisis de la 

sentencia, es destacable en el considerando 

Cuarto, que la empresa se refiere al no 

cumplimiento de las cuotas, señalando en el 

�W�H�U�F�H�U�� �S�i�U�U�D�I�R�� �T�X�H�� �³�P�X�F�K�R�V�� �D�E�D�Q�G�R�Q�D�U�R�Q�� �H�O��

puesto porque no eran capaces de soportar 

los requerimientos. Con discapacidad física 

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

empresa. Esta argumentación se da debido a 

la falta de taxatividad de la ley 21.015, en 

cuanto no señala de forma explícita ni se 

regula mediante reglamento de forma 

adecuada cuáles son las razones fundadas 

para la no contratación de personas con 

discapacidad, toda vez que en una empresa 

con alrededor de 1500 trabajadores, se 

desempeñan diversidad de labores, donde no 

todas ellas se remiten a condiciones físicas; 

además, el argumento que se emplea, 

reduce la discapacidad a aquellas que se 

comprenden como físicas. 

La empresa corrige la situación después de 

cursadas las infracciones, sin embargo, la ley 

no admite como medida para anula la multa 

la contratación posterior a la infracción de 

trabajadores con discapacidad. Finalmente, 

se acoge el argumento sobre el giro de la 

empresa, señalando en la parte resolutiva 

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

trabajadores de la Empresa está constituida 

por guardias de seguridad, los cuales 

efectivamente deben cumplir con una serie 

�G�H�� �H�[�L�J�H�Q�F�L�D�V�� �S�D�U�D�� �H�M�H�U�F�H�U�� �H�O�� �F�D�U�J�R���´��Se 

acoge parcialmente la reclamación de multa, 

procediendo a la rebaja solicitada. 

Link Service S.A/ Inspección Provincial del 

Trabajo de Ñuble, I-1-2024 (Juzgado de 

Letras del Trabajo de Chillán) 

La materia sobre la cual se dicta la sentencia 

corresponde a Reclamación de multa 

administrativa. La empresa incurre en varias 

infracciones, sin embargo este análisis se 

centrará en la infracción a los artículos 157 

bis y 157 ter del Código del Trabajo, 

correspondientes a las modificaciones 

realizadas a través de la ley 21.015 de 

inclusión laboral, correspondiendo el 157 bis 

a el cumplimiento de las cuotas de 1% de 

personas con discapacidad cada 100 
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trabajadores de la empresa y la 

comunicación electrónica de los contratos de 

trabajo celebrados con personas con 

discapacidad o asignatarias de pensión de 

invalidez y el 157 ter, que corresponde a que 

en aquellos casos en que existan razones 

fundadas que impidan la contratación de 

personas con discapacidad, se debe utilizar 

alguno de los mecanismos alternativos de 

cumplimiento, esto es: a) Celebrar contratos 

de prestación de servicios con empresas que 

tengan contratadas personas con 

discapacidad, o b) Efectuar donaciones en 

dinero a proyectos o programas de 

asociaciones, corporaciones o fundaciones a 

las que se refiere el artículo 2 de la ley 

N°19.885. 

La empresa solicita dejar sin efecto la multa 

o que, en subsidio, se rebaje, argumentando 

principalmente 2 cosas: primero, que existe 

un en la cantidad de trabajadores de la 

empresa reclamante. El contrato de 

transporte de pasajeros entre Codelco Chile 

División El Teniente y la empresa Link 

Service S.A. concluyó el 30 de junio de 2022, 

fecha en la que los servicios de transporte de 

pasajeros comenzaron a ser prestados por la 

empresa Link Más S.A. En consecuencia, se 

puso término a los contratos de trabajo de los 

trabajadores Link Service S.A., y los 

trabajadores pasaron a prestar servicios para 

la nueva empresa Link Más S.A. Con 

posterioridad al 30 de junio de 2022, sólo 

quedaron en Link Service S.A. los 

trabajadores que se encontraban con licencia 

médica. Dichos trabajadores fueron 

paulatinamente pasando a la nueva empresa 

Link Más S.A. Segundo, argumenta que dio 

cumplimiento cabal a la ley 21.015 desde su 

entrada en vigor, sin embargo, lo hizo 

tomando en consideración el número de 

trabajadores que tenía en el momento y no 

como debía, el promedio anual calculado 

considerando los doce meses previos al 31 

de octubre del año anterior al envío de la 

comunicación electrónica. 

La argumentación utilizada por la empresa 

parece ser, en una primera visualización, 

poco consistente, lo que se reafirma con la 

parte resolutiva de la sentencia, que señala 

�³�'�p�F�L�P�R���� �4�X�H�� �H�Q�� �F�X�D�Q�W�R�� �D�� �O�D�� �I�D�O�W�D�� �G�H��

información, respecto del número total de 

trabajadores, al mes de enero de 2023, no 

resiste mayor análisis, por cuanto la propia 

reclamante expone en la demanda, que en el 

mes de junio de 2023 habría comenzado a 

realizado el traspaso a la nueva empresa Link 

Más S.A., lo que se acredita además con la 

comunicación Electrónica Link Más, que da 

cuenta que desde julio de 2023 tiene 
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trabajadores, reconociendo entonces que 

efectivamente a enero de 2023, aún tenía 

trabajadores y no informó a la Inspección del 

�7�U�D�E�D�M�R���� �L�Q�F�X�P�S�O�L�H�Q�G�R�� �O�D�� �R�E�O�L�J�D�F�L�y�Q�� �O�H�J�D�O�´����

aun �D�V�t���� �H�O�� �'�H�F�L�P�R�W�H�U�F�H�U�R�� �D�J�U�H�J�D�� �T�X�H�� �³�H�Q��

cuanto al tamaño de la empresa, si bien la 

reclamante alega que el número de 

trabajadores al momento de cursar la 

infracción solo eran 15, no acompañó prueba 

suficiente, que permita concluir aquello, por lo 

que este ar�J�X�P�H�Q�W�R�� �V�H�U�i�� �G�H�V�F�D�U�W�D�G�R���´����

Finalmente, se rechaza la reclamación de 

multa, pero no se condena en costas, pues se 

consideró que, a pesar de que la 

argumentación utilizada es cuestionable, 

existía motivo plausible para litigar. 

Después de este breve análisis 

jurisprudencial, resulta útil para una mejor 

comprensión de la aplicación de la Ley de 

Inclusión Laboral de Personas con 

Discapacidad, revisar datos sobre 

comunicación electrónica, cumplimiento y 

estadísticas asociadas obtenidas de la 

Dirección del Trabajo. 

Cuadro 1: Cantidad de contratos, 

trabajadores y empresas que registraron 

contratos bajo la Ley N°21.015 de inclusión 

laboral y/o en el Registro Electrónico Laboral, 

según estado del contrato a junio del 2024. 

Desde 01 abril 2018 al 30 junio 2024. 

 

 

Los datos presentados muestran que la 

participación de las empresas respecto del 

registro de los contratos de trabajo es la 

menor y también la que proporcionalmente, 

presenta la mayor brecha entre contratos 

vigentes y terminados. 

Cuadro 2: Cantidad de contratos de personas 

con discapacidad y/o asignatarios de pensión 

de invalidez, registrados bajo Ley N°21.015 

de inclusión laboral y/o en el Registro 

Electrónico Laboral, según sexo y condición 

de los trabajadores. Desde 01 abril 2018 al 30 

junio 2024 

 

Vigentes Terminados Total

Contratos 54.760 68.466 123.226

Trabajadores 48.694 48.998 97.692

Empresas 15.219 8.348 23.567

54
.7

60

68
.4

66

48
.6

94

48
.9

98

15
.2

19

8.
34

8

V I G E N T E S T E R M I N A D O S

CUADRO 1
Contratos Trabajadores Empresas
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Estos datos nos permiten visualizar una 

brecha de género respecto de la contratación 

de trabajadores con discapacidad, donde la 

contratación de mujeres es ampliamente 

inferior. El preámbulo de la Convención 

Sobre los Derechos de las Personas con 

�'�L�V�F�D�S�D�F�L�G�D�G�� �Y�H�U�V�D���� �³�T���� �5�H�F�R�Q�R�F�L�H�Q�G�R�� �T�X�H��

las mujeres y las niñas con discapacidad 

suelen estar expuestas a un riesgo mayor, 

dentro y fuera del hogar, de violencia, 

lesiones o abuso, abandono o trato 

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

que se traslada también al eje laboral. Las 

personas con discapacidad experimentan el 

capacitismo, la estigmatización y la 

discriminación en todas las facetas de su 

vida, lo que afecta a su salud física y mental.��

(World Health Organization: WHO 2023) Esta 

situación se agrava en el caso de las mujeres 

y niñas, alcanzando también al eje laboral. 

Aunque se legisla en materia de inclusión, los 

avances logrados en materia de empleo entre 

las personas con discapacidad no muestran 

igualdad de género. En efecto, dentro del 

diverso colectivo de la discapacidad, las 

mujeres continúan enfrentando mayores 

dificultades que los hombres para acceder y 

permanecer en el mundo laboral (García, 

García, y Parra 2022). 

Cuadro 3: Cantidad de empresas que han 

informado a la Dirección del Trabajo cumplir 

la Ley de Inclusión Laboral mediante medidas 

alternativas, según medida declarada y 

periodo. Desde 01 enero 2019 al 30 junio 

2024 

 

 

 

Los datos presentados en este apartado 

tienen la imprecisión que no se especifica si 

aquellas empresas que declaran no utilizar 

medidas alternativas de cumplimiento es 
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porque cumplen la cuota de contratación o 

porque incumplen la obligación; sin embargo, 

al ser datos que se deben informar a la 

Dirección del Trabajo, que es la vez órgano 

fiscalizador de cumplimiento, es factible 

aceptar la primera hipótesis. Dicho esto, 

estos datos revelan una alta aplicación del 

mecanismo alternativo de cumplimiento 

consistente en realizar donaciones, siendo 

concordante con lo que se plantea en la 

Circular N°2000-254-2023 del 21-09-2023, 

por el jefe del Departamento de Inspección, 

quien indica que a pesar de haber 

transcurrido tiempo considerable desde la 

promulgación de la Ley N°21.015, aún se 

puede apreciar que no existe una real cultura 

de inclusión en el mundo laboral. La mayoría 

de las grandes empresas utilizan la medida 

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

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

 

Conclusiones  

-Las medidas tomadas por Chile, habiendo 

ratificado los tratados internacionales en 

materia de discapacidad, no fueron 

oportunos, en cuanto existieron situaciones 

de discriminación arbitraria amparadas en lo 

legal. 

-A partir de la promulgación y entrada en 

vigor de la ley 20.422, se instaura en Chile 

una nueva forma de entender la 

discapacidad, siendo este el gran precedente 

para las leyes dictadas en materia de 

inclusión laboral. 

-Faltan medidas que doten de taxatividad las 

�³�U�D�]�R�Q�H�V�� �I�X�Q�G�D�G�D�V�´�� �T�X�H�� �M�X�V�W�L�I�L�T�X�H�Q�� �H�O��

incumplimiento de las cuotas establecidas 

por la ley 21.015. La Ley 21.690 que entra en 

vigor el año 2025, buscará solucionar este 

problema al señalar que el giro de la empresa 

no se entiende como razón suficiente, 

quedando esto sujeto a su futura aplicación. 

-Resulta factible a modo de lege ferenda 

considerar la llamada discriminación positiva 

para asegurar la retención de los 

trabajadores con discapacidad, pues la sola 

contratación no garantiza estabilidad laboral 

para personas que ya se enfrentan a una 

brecha de contratación. 

-Existen aún muchos desafíos para la plena 

integración e inclusión laboral de las 

personas con discapacidad. Aunque se han 

dado pasos importantes en la materia, 

eliminar las barreras que impiden el pleno 

ejercicio del derecho al trabajo de este grupo 

de personas y garantizar que tengan las 

mismas oportunidades de participación que 

las personas sin discapacidad, llevarán a una 

sociedad más diversa equitativa. 
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Resumen  

En 2018, el programa de extensión "Química d+" de la Universidad de la República inauguró 

una nueva sede en el litoral norte de Uruguay, abarcando los departamentos de Artigas, 

Salto, Paysandú y Río Negro. Este programa tiene como objetivo fomentar el interés por la 

ciencia en la región a través de una variedad de talleres, especialmente en la Sede 

Paysandú. "Química d+" busca promover la participación activa de los estudiantes 

universitarios en la enseñanza de la ciencia a niños, adolescentes y el público en general. El 

enfoque está en estimular la curiosidad científica mediante la experimentación, el juego y la 

creatividad, incentivando así un aprendizaje dinámico y participativo. Este programa ha 

demostrado ser una herramienta efectiva para democratizar el acceso a la cultura científica, 

fortalecer la relación entre la universidad y la comunidad, y promover una percepción 

positiva de la química entre niños y jóvenes.  

 

Palabras clave:  cultura científica, educación, enseñanza 

 

Introducción  

El programa "Química d+" es una iniciativa 

de extensión universitaria integrada por 

docentes y estudiantes de la Facultad de 

Química y desarrollado por el Centro de 

Educación Flexible de dicha facultad. El 

involucramiento de los estudiantes 

universitarios conduce a lo que la 

Universidad de la República define como 

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

transformador donde no hay roles 

mailto:pauliba3012@gmail.com
mailto:bergallilucia@gmail.com
mailto:Lpareja@fq.edu.uy
mailto:macarenaeugui@gmail.com
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estereotipados de educador y educando 

donde todos pueden aprender y 

�H�Q�V�H�x�D�U�«�´�� �������� Su misión es acercar el 

conocimiento científico a niños, 

adolescentes y al público en general. En 

2018, se inauguró una nueva sede en el 

litoral norte de Uruguay, que incluye los 

departamentos de Artigas, Salto, Paysandú 

y Río Negro, con el objetivo de fomentar el 

interés por la ciencia en la región. A través 

de una variedad de talleres en la Sede 

Paysandú, el programa busca estimular la 

participación activa de los niños en el 

ámbito científico, promoviendo la 

experimentación, el juego y la creatividad. 

De esta forma se consolida un proceso de 

creación de conocimiento lejos de la 

capital, el cual es un pilar fundamental en 

la descentralización. Es a partir de 2018 

donde comienza una nueva fase en la 

regionalización territorial. 

El programa reconoce la importancia de 

promover una percepción positiva de la 

química en la sociedad y desafiar los 

estereotipos negativos asociados con esta 

disciplina. Con frecuencia, los productos 

químicos son erróneamente vinculados a la 

contaminación y el deterioro ambiental y de 

la salud, ignorando su papel esencial en 

nuestra vida cotidiana. Por ello, "Química 

d+" se enfoca en cambiar esta percepción, 

proporcionando apoyo a los docentes de 

educación primaria y creando espacios de 

diálogo e intercambio entre la universidad y 

la comunidad educativa. 

Una de las actividades principales son los 

talleres para escolares realizados en el 

Centro Universitario de Paysandú, que ya 

han recibido a más de 3000 niños y niñas. 

Desde su inicio, el programa ha ofrecido 

propuestas científicas educativas 

innovadoras que permiten el aprendizaje 

de la ciencia desde una perspectiva 

distinta. Entre los talleres más destacados 

están "La Química te Alimenta", que se 

centra en la identificación de biomoléculas 

en los alimentos y los procesos de 

digestión; "La Materia se Transforma", que 

explora los cambios de estado de la 

materia; y "Química Limpita", que explica la 

elaboración de productos de limpieza de 

uso cotidiano. 

Objetivos  

Quienes participamos del proyecto 

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

entre el saber disciplinar y la comunidad en 

la que vivimos. Es por esto que nos 

planteamos el objetivo de derribar 

conceptos erróneos heredados y el mito 

sobre la dificultad de explicar ciencia de 
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manera divertida o lúdica. 

Materiales y Métodos  

�³�4�X�t�P�L�F�D�� �G���´�� �S�U�H�W�H�Q�G�H�� �J�H�Q�H�U�D�U��

experiencias integrales en las diferentes 

sedes del CENUR Litoral Norte, 

aprovechando las ventajas de estar 

ubicados en Paysandú y la accesibilidad 

de viajar a Artigas, Salto o Río Negro. 

Durante 2023, se realizaron talleres y 

shows especialmente diseñados para cada 

sede, adaptados a públicos objetivos 

distintos, con temáticas diversas y en 

función de las realidades particulares de 

cada territorio.  

Teniendo en cuenta las experiencias del 

equipo (2) y las necesidades planteadas 

por las instituciones seleccionadas de cada 

departamento, se decidió trabajar en dos 

modalidades. Una de ellas fue aprovechar 

el trabajo previo realizado con la escuela 

de Casablanca, institución que ha 

participado en proyectos anteriores con 

gran entusiasmo. La Escuela Número 21 

ubicada en Casablanca, a 15 km de la 

ciudad de Paysandú, recibe a una 

población de contexto socio-cultural 

vulnerable y diversa. El trabajo sistemático 

y anual con la misma institución sirvió para 

generar un vínculo cercano tanto con las 

maestras como con los niños y niñas 

permitiendo el involucramiento del equipo 

universitario en la planificación y ejecución 

de dos unidades didácticas. La 

metodología de trabajo involucra varias 

etapas como la selección de la temática, 

reuniones de planificación, diseño de 

materiales, puesta a punto de las 

actividades, ejecución y evaluación de las 

mismas. Durante todo el proceso se 

llevaron a cabo frecuentes reuniones entre 

nuestro equipo, grupo de docentes y 

directora de dicho centro educativo, 

buscando generar experiencias que no 

sólo involucren la química y la 

experimentación. En particular, el equipo 

universitario creó materiales didácticos que 

incluían juegos, cuentos, animaciones y 

experimentos, algunos de los cuales se 

compartían con las maestras para su 

integración en las clases. Como parte del 

cierre de cada unidad didáctica, visitamos 

la escuela para realizar talleres prácticos 

donde los niños y niñas pudieron aplicar de 

manera lúdica y novedosa los 

conocimientos adquiridos (Figura 1).  
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Fig 1. Taller con alumnos de la Escuela 

Nro. 21 de Casablanca.  

En los demás departamentos de la región, 

se utilizó otra metodología de trabajo, más 

puntual y a demanda. En primera instancia, 

se realizó la selección de una institución 

formal en conjunto con representantes de 

extensión de cada sede del CENUR LN. 

Estas instituciones incluyen escuelas, 

liceos y/o centros de atención a la infancia 

y la familia (CAIF). En la mayoría de los 

casos, se optó por trabajar con centros 

educativos ubicados en áreas fuera del 

centro poblado. Esto representó un desafío 

para el grupo y una estrategia para 

democratizar el acceso a la cultura 

científica, en el que el equipo pudo 

evidenciar y vivenciar diferentes realidades 

de sectores sociales que sufren procesos 

de postergación y exclusión, resultando un 

proceso transformador y con un sentido 

�³�K�X�P�D�Q�L�]�D�G�R�U�´. (3) En esta ocasión, 

nuestro grupo se dividió en subgrupos, 

cada uno enfocado en una sede 

específica. El objetivo era generar un 

vínculo con los docentes de los centros 

educativos para garantizar que los temas 

abordados fueran adecuados para los 

grupos objetivo, basados en los programas 

curriculares de primaria y liceo. 

En Salto, las actividades se realizaron en 

la Escuela 91 de Colonia 18 de Julio, 

ubicada a 18 km del centro de la ciudad, y 

�H�Q�� �H�O�� �&�$�,�)�� �³�/�D�� �7�D�E�O�D�G�D�´���� �T�X�H�� �E�U�L�Q�G�D��

atención a niños de contextos 

socioeconómicos complejos (Figura 2). En 

Río Negro, se eligió la escuela de la 

localidad de Bellaco, situada sobre la ruta 

nacional 25, a 70 km de la capital 

departamental. En Artigas, las actividades 

se llevaron a cabo en el barrio Pintadito, 

tanto en la escuela como en el liceo que 

lleva el mismo nombre.

 

Fig. 2  �&�$�,�)���³�/�D���7�D�E�O�D�G�D�´���6�D�O�W�R�����8�U�X�J�X�D�\���� 

Resultados y Discusión  
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Cada institución eligió una temática de 

interés para realizar actividades en formato 

de taller, abordando temas como el cambio 

climático, pigmentos y los cambios de 

estado. Cada taller, de dos horas de 

duración, comenzó con una introducción 

del tema seguida de una actividad práctica. 

El objetivo era que cada niño se sintiera 

como un científico: primero aprendiendo la 

teoría, luego planteando una hipótesis y, 

mediante la realización del experimento, 

confirmando o refutando su idea inicial 

para iniciar un nuevo ciclo experimental. 

Cada grupo visitado contó con material 

exclusivo diseñado por el equipo, así como 

protocolos y experimentos específicos que 

se detallan a continuación. 

En mayo de 2023, se visitó la escuela de 

�5�t�R���1�H�J�U�R���\���V�H���U�H�D�O�L�]�y���H�O���W�D�O�O�H�U���³�/�D���T�X�t�P�L�F�D��

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

quinto y sexto año, con un total de 30 

niños. Durante el taller, se comenzó con la 

extracción de pigmentos de material 

vegetal recolectado previamente por los 

niños. Se explicó que el color observado se 

debe al predominio de ciertos compuestos 

químicos. Por ejemplo, el color verde de 

las hojas se debe a la clorofila, pero 

cuando se combina con otros pigmentos 

como xantofilas y carotenos, puede 

resultar en colores amarillos o 

anaranjados. Este concepto de 

combinación de pigmentos permitió 

introducir el tema de la cromatografía. 

Utilizando simplemente agua, papel 

absorbente y tinta negra, se demostró 

cómo esta técnica separa los colores que 

componen la tinta. Se explicó que esta 

técnica es utilizada por los docentes de 

Química d+ en el laboratorio para separar 

compuestos químicos en una mezcla y 

obtenerlos puros. Por último fue realizado 

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

co�O�R�U�H�V�´���� �H�Q�� �G�R�Q�G�H�� �V�H�� �F�R�O�R�F�D�Q�� �H�Q�� �X�Q�� �W�X�E�R��

soluciones con distintos colores y 

cantidades de azúcar (distintas 

densidades). 

Para las actividades realizadas en Salto, 

se planificó un taller para un total de 16 

niños entre 9 y 11 años, dividido en dos 

modalidades. En la primera instancia, se 

explicaron las transformaciones físicas 

mediante un juego con imanes, 

ejemplificando los estados de la materia 

(gaseoso, líquido y sólido) y los procesos 

involucrados (fusión, condensación, 

solidificación, vaporización, sublimación y 

sublimación inversa) a través de elementos 

y actividades cotidianas. La segunda 

instancia se realizó en grupos, donde los 

niños hicieron bombones siguiendo 

protocolos creados específicamente para 
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ellos, que incluían una lista de materiales 

necesarios y el procedimiento detallado. 

Esta práctica permitió ver de manera 

tangible los conceptos teóricos aprendidos. 

�$�G�H�P�i�V���� �H�Q�� �H�O�� �F�H�Q�W�U�R�� �&�$�,�)�� �G�H�� �³�/�D��

�7�D�E�O�D�G�D�´�� �V�H�� �O�O�H�Y�y�� �D�� �F�D�E�R�� �X�Q�� �V�K�R�Z�� �G�H��

reacciones químicas para 

aproximadamente 25 niños. 

En la escuela de Artigas, se realizó un 

taller sobre cambio climático. La 

presentación generó un intercambio por 

demás interesante, donde los niños 

pudieron expresar situaciones de 

contaminación que experimentan 

diariamente y que afectarán el medio 

ambiente en el futuro. El experimento 

propuesto mostró la diferencia entre los 

hielos continentales y los témpanos. 

Aprovechando que el taller se realizó en 

verano, se observó cómo el aumento de la 

temperatura incide directamente en el nivel 

de los océanos al derretir los hielos 

continentales. 

Para el liceo, se llevó a cabo un show de 

reacciones químicas. Basándonos en que 

los alumnos ya habían asistido a clases de 

química. En cada experimento, se hizo una 

breve descripción de las observaciones. 

Estas reacciones se diseñaron 

considerando las propiedades ácido-base 

de las soluciones utilizadas. Además, se 

realizó un experimento demostrando la 

capacidad de polimerización del poliacrilato 

de sodio. 

Conclusiones  

A lo largo de los años de implementación 

de este proyecto con diversos públicos, 

hemos logrado incrementar el interés de 

los niños en temas relacionados con la 

ciencia. La forma en que llevamos a cabo 

estas actividades nos permitió crear una 

conexión más fuerte con maestras y niños. 

Observamos que, al finalizar cada 

actividad, los niños están ansiosos por 

compartir lo aprendido con sus familias. 

En un mundo inundado de información a 

través de videos, hemos adaptado nuestra 

forma de enseñar ciencia para captar y 

mantener la atención de nuestro público 

objetivo. La creación de material didáctico 

fue diseñada para su uso tanto físico como 

digital, incluyendo videos de experimentos 

en redes sociales, lo que nos permitió 

llegar a un público más amplio. 

Destacamos la participación de la escuela 

de Casablanca, donde los niños 

expresaron su deseo de formar parte del 

mundo de la ciencia en el futuro, durante la 

instancia final del proyecto. Este feedback 
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fue motivador y reflejó el impacto positivo 

de nuestras actividades. 

Todos los materiales creados para estos 

talleres servirán como base para futuras 

actividades. Al hacer un balance de lo 

vivido durante el año, identificamos las 

fortalezas y debilidades de cada actividad. 

La generación de vínculos con maestros, 

niños y adolescentes ha sido fundamental, 

permitiéndonos expandir horizontes, dar 

voz a los niños y proponer nuevas formas 

de aprendizaje sobre ciencia.  
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Resumen  

Este proyecto de extensión busca aclarar dudas sobre el uso de recursos energéticos y sus 

impactos ambientales, promoviendo eficiencia energética y sostenibilidad. Ingenieros y 

estudiantes explican la diferencia entre fuentes renovables y no renovables, discutiendo sus 

usos e impactos. Además, abordan los efectos negativos de los combustibles fósiles, como 

las emisiones de gases de efecto invernadero, y los desafíos de las energías renovables. Con 

el apoyo de internet y redes sociales, el proyecto difunde conocimiento y promueve la 

concienciación, contribuyendo a la transformación social. Producimos videos cortos 

informativos en línea, con temas seleccionados según la interacción con el público y basados 

en literatura científica y datos de organismos gubernamentales. Los datos muestran un 

�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R�� �G�H�O�� �S�U�R�\�H�F�W�R�� �D�� �O�R�� �O�D�U�J�R�� �G�H�� �O�R�V�� �D�x�R�V���� �(�Q�� ������������ �³�*�H�Q�H�U�D�Q�G�R��

�5�H�V�S�X�H�V�W�D�V�´���W�H�Q�t�D�����������V�H�J�X�L�G�R�U�H�V���H�Q���,�Q�V�W�D�J�U�D�P��(instagram.com/gerandorespostas), 215 "me 

gusta" en Facebook (https://www.facebook.com/gerandorespostas) y 48 suscriptores en 

YouTube (https://www.youtube.com/@gerandorespostas). En 2022, los números aumentaron 

a 508 seguidores en Instagram, 254 "me gusta" en Facebook y 58 suscriptores en YouTube. 

En 2023, alcanzaron 626 seguidores en Instagram y 137 suscriptores en YouTube. Aunque 

Instagram atrajo a más seguidores, en YouTube la información mantuvo su relevancia, con 

aproximadamente 15 mil visualizaciones en agosto de 2024. Se concluye que el proyecto es 

esencial para educar y concienciar a la comunidad sobre recursos energéticos y sus impactos 

https://www.youtube.com/redirect?event=channel_header&redir_token=QUFFLUhqbXY1MkdLejZ3OXdkU3pVZTdWR3MxNDRpUmxWQXxBQ3Jtc0ttQ3NKc0VpUTYzLWdtcHlxeXlJVF9BTk9DMzFOSXBINDZvOGh0NVVSOW5DbHdfc2F3NHVSWGZpTklmdVlJdnlQZF9rRW0zajlrb3BtM3VibERtVjNmLW1MV0p4WVZwU01TdV9ySHlZWVJrTTBmZkpPWQ&q=https%3A%2F%2Fwww.instagram.com%2Fgerandorespostas%2F
https://www.facebook.com/gerandorespostas
https://www.youtube.com/@gerandorespostas


 

 
  

ambientales. 
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Introducción  

La extensión universitaria, junto con la 

docencia y la investigación, constituye la 

base estructural de las instituciones de 

educación superior. Sin embargo, si bien la 

enseñanza y la investigación a menudo 

reciben mayor atención y recursos, la 

extensión aún enfrenta desafíos en términos 

de reconocimiento y apoyo. La creciente 

demanda de una educación que vaya más 

allá de las aulas y la necesidad de contribuir 

a la resolución de problemas sociales y 

económicos hacen de la extensión una 

herramienta fundamental. Por lo tanto, es 

fundamental entender cómo se puede 

implementar y valorar mejor en el contexto 

universitario (Silva, 2020). 

Puede entenderse como un proceso 

educativo, cultural y científico que articula la 

enseñanza y la investigación con las 

demandas de la sociedad. De acuerdo con el 

Plan Nacional de Extensión Universitaria, 

tiene como objetivo la interacción 

transformadora entre la universidad y otros 

sectores de la sociedad, proporcionando un 

intercambio de conocimientos. Esta 

interacción no solo lleva el conocimiento 

académico fuera de la universidad, sino que 

también trae experiencias prácticas y nuevas 

perspectivas, basadas en la idea de que el 

conocimiento académico debe aplicarse en 

beneficio de la sociedad, ya sea a través de 

proyectos sociales, culturales, ambientales o 

tecnológicos. El principio de inseparabilidad 

entre enseñanza, investigación y extensión 

es uno de los pilares de las instituciones 

educativas públicas en Brasil, lo que refuerza 

la importancia de su desempeño en el 

contexto educativo (Pinheiro, 2022). 

Los principales objetivos de la 

extensión universitaria son: el desarrollo 

social, económico y cultural de las 

comunidades; ofrecer a los estudiantes 

experiencias prácticas que complementen su 

formación académica; contribuir a la 

resolución de problemas locales y regionales 

y promover la democratización del 

conocimiento, haciéndolo accesible a 

todos.Com partir de esta información, se 

puede observar que la extensión universitaria 

no solo es una herramienta para ayudar a la 

sociedad, sino también una práctica 

pedagógica importante. Ofrece a los 



 

 
  

estudiantes la oportunidad de aplicar los 

conocimientos adquiridos en el aula en 

situaciones reales, lo que contribuye al 

desarrollo de habilidades como el trabajo en 

equipo, la comunicación y la resolución de 

problemas. Considerando que la integración 

de los estudiantes en estos proyectos amplía 

su comprensión de los desafíos sociales, 

económicos y ambientales (Paula, 2013; 

Deus, 2020).  

Partiendo del supuesto de que esta 

experiencia es fundamental para formar 

profesionales más críticos y sensibles a las 

demandas de la sociedad, estos proyectos no 

solo permiten a los estudiantes desarrollar 

habilidades que no se abordan en su 

totalidad en la educación tradicional, sino que 

también crean puentes entre la academia y la 

sociedad. Los proyectos de salud, educación, 

medio ambiente y cultura, por ejemplo, 

impactan directamente en la vida de las 

comunidades, generando un ciclo de 

aprendizaje mutuo. La universidad ofrece 

apoyo técnico y científico, mientras que la 

comunidad proporciona una experiencia 

práctica que a menudo refina el conocimiento 

académico y genera impactos sociales y 

económicos en las comunidades (Klogin, 

2019). 

Si bien los proyectos de extensión 

tienen estas ventajas, también conllevan 

algunos desafíos y limitaciones como la falta 

de recursos financieros, el insuficiente 

reconocimiento institucional y la dificultad de 

integrar la extensión en el currículo 

académico de una manera más estructurada 

(Silva, 2021).  

A partir de estas declaraciones, este 

proyecto de extensión pretende aclarar 

dudas sobre el uso de los recursos 

energéticos y sus impactos ambientales, 

promoviendo la eficiencia energética y la 

sostenibilidad. Ingenieros y estudiantes 

abordan la diferencia entre fuentes 

renovables (solar, eólica, hidroeléctrica) y no 

renovables (petróleo, carbón, gas natural), 

explicando sus usos e impactos ambientales. 

Además, discuten los efectos negativos de 

los combustibles fósiles, como las emisiones 

de gases de efecto invernadero, y los 

desafíos de las energías renovables. Con la 

ayuda de internet y las redes sociales, el 

proyecto difunde el conocimiento y promueve 

la concienciación, contribuyendo a la 

transformación social. 

 

Objetivos  

El objetivo de este trabajo es producir 

y poner a disposición videos informativos 

cortos en plataformas digitales, con temáticas 

enfocadas en la Ingeniería. Seleccionados a 



 

 
  

partir de la interacción con el público y 

basados en literatura científica y datos de 

agencias gubernamentales. 

 

Materiales y Métodos  

La energía se define como una fuerza 

capaz de generar trabajo, y hoy en día se 

puede observar que sin ella no hay vida. A 

partir de estas justificaciones, podemos ver la 

importancia de discutir cada vez más temas 

relacionados con ella para comprender mejor 

este fenómeno.  

El presente trabajo se desarrolló a 

partir de artículos, monografías, 

disertaciones y algunas otras bases de datos 

disponibles en la literatura enfocadas en el 

tema propuesto. Ante esto, se crearon 

páginas en las redes sociales, a saber, 

Instagram, YouTube y Facebook, donde 

semanalmente se publican videos cortos que 

abordan diferentes temas relacionados con la 

energía, desde la generación, la transmisión, 

el consumo y el comercio. 

Cabe mencionar que algunos temas 

vigentes en este momento también se 

debaten a través de videos, como la situación 

en Rusia y Ucrania, temas relacionados con 

la transición energética y similares. 

Asimismo, se han tratado algunos temas 

relacionados con películas/pequeñas series o 

largometrajes centrados en la energía, como 

el niño que inventó el viento o incluso la 

guerra de las corrientes. 

 

Resultados y Discusión  

Tenga en cuenta que con el tiempo, el 

número de seguidores y me gusta en las tres 

redes sociales utilizadas por el proyecto ha 

aumentado significativamente, como se 

muestra en la Figura 1. 

 

Figura 1. Datos de crecimiento de 

Instagram 

 

 

Cabe destacar que en 2021 había 301 

seguidores en Instagram. Por lo tanto, en 

2022 hubo un aumento de 207 sumando así 

un total de 508 seguidores, mientras que en 

2023 hubo otro aumento haciendo un total de 

626 seguidores. El crecimiento no se limitó a 

Instagram como se muestra en la Figura 2, en 

Facebook también tuvimos buenos 

resultados al pasar de 215 me gusta en 2021 

a 254 en 2022. Este valor se mantuvo hasta 



 

 
  

el año 2023, hoy en día los jóvenes tienden a 

usar Facebook cada vez menos, 

inclinándose, pero su atención a otras redes 

como Instagram, Twitter y WhatsApp, se cree 

que esta es la razón por la que la página de 

Facebook no ha tenido tanto crecimiento en 

los últimos años.  

Figura 2. Datos de crecimiento de Facebook 

 

 

En cuanto a YouTube, se puede 

observar que el crecimiento fue bastante 

significativo, de 48 suscriptores en 2021 a 58 

en 2022 y 137 en 2023, como se muestra en 

la Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Datos de crecimiento de YouTube 

 

 

Mirando las 3 cifras anteriores, 

podemos ver claramente que para el año 

2021 a 2022 hubo un aumento porcentual del 

69% en Instagram, del 18% en Facebook y 

del 21% en YouTube. Mientras que, para los 

años 2022 a 2023, hubo un aumento 

porcentual del 23% en insta, del 0% en 

Facebook y del 136% en YouTube. 

 

Conclusiones  

Este trabajo tuvo como objetivo 

producir y poner a disposición videos 

informativos cortos en plataformas digitales, 

con temáticas enfocadas en la Ingeniería. En 

base a los resultados obtenidos, podemos 

decir que el objetivo se cumplió, ya que a 

medida que pasa el tiempo, el número de 

alcance ha ido en aumento para ambas redes 

sociales. 

La extensión universitaria es una 



 

 
  

herramienta poderosa para promover la 

transformación social y el desarrollo humano. 

Contribuye a la formación integral de los 

estudiantes, a la vez que aporta 

conocimientos y soluciones prácticas a la 

sociedad. Sin embargo, para que su potencial 

sea explorado a fondo, es necesario que 

haya un mayor reconocimiento y aprecio, 

tanto por parte de las instituciones como por 

parte del gobierno. Este artículo destacó la 

importancia de la extensión como pilar de la 

educación superior y agente de 

transformación social, señalando los desafíos 

enfrentados y sugiriendo estrategias para su 

una integración más efectiva en el contexto 

académico. Al fortalecer la extensión, 

contribuiremos no solo a la formación de 

mejores profesionales, sino también a la 

construcción de una sociedad más justa y 

equitativa. 

Para ello, es necesario contar con 

estrategias de valoración de la extensión, la 

adopción de políticas públicas y el fomento de 

la participación estudiantil a través de 

créditos académicos, becas y premios. 

Además, es necesario que los planes de 

estudio de los cursos incluyan la extensión 

como parte obligatoria de la formación. 
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Resumen  

La creciente incorporación de la mujer a la estructura productiva ha permitido transitar desde 

un modelo tradicional de la división sexual del trabajo, que veía al hombre como único 

proveedor y a la mujer como dueña de casa, hacia un contexto de negociación o arreglo 

doméstico al interior de la pareja. Esto ha permitido la diversificación de las formas familiares, 

entre las que destacan las parejas del mismo sexo. Ahora bien, las negociaciones que 

construyen las parejas homosexuales es un tema recientemente estudiado en América Latina 

y Chile. Es por ello, que el objetivo de esta investigación fue conocer qué elementos inciden 

en la negociación del arreglo doméstico al interior de las parejas lesbianas corresidentes del 

Gran Valparaíso. La metodología utilizada fue cualitativa, transversal, no experimental y 

exploratoria, se realizaron 8 entrevistas en profundidad fotoprovocadas a integrantes y a 

parejas lesbianas convivientes desde hace más de 1 año. Los principales hallazgos 

encontrados permitieron analizar la forma en que las parejas lesbianas organizan el trabajo 

doméstico y el trabajo de cuidados, además de caracterizar el arreglo doméstico que tienen 

las parejas del mismo sexo en el Gran Valparaíso. Se encontraron esbozos de roles 

tradiciones de género heterosexuales, patrones de especialización de acuerdo a preferencias, 

habilidades y disponibilidad del tiempo, negociaciones flexibles y un esfuerzo por negociar 

acuerdos en pro de la equidad. 

Palabras clave: trabajo doméstico, trabajo de cuidados, diversidad familiar 

 

 

 

mailto:francisca.gonzalezva@alumnos.uv.cl
mailto:alessandra.olivi@uv.cl


 

2 
 

Introducción  

Las grandes transformaciones sociales, 

políticas y demográficas de fines del siglo XX 

y la emergencia de nuevos valores asociados 

a las relaciones han permitido un espacio de 

cuestionamiento de la institución familiar y los 

roles de género tradicionales, permitiendo 

transitar desde un modelo tradicional de 

hombre proveedor y mujer cuidadora, a un 

contexto de mayor negociación de las labores 

domésticas al interior de la pareja.  

Al respecto, existe una vasta tradición teórica 

que busca explicar la distribución de roles al 

interior del hogar. Gupta (2005) enfatiza en 

que los factores que inciden en las 

negociaciones son la racionalidad económica 

y el modelo de negociación familiar, pero 

advierte la existencia de mecanismos de 

compensación de género en el caso de las 

mujeres (Bittman, 2003) en otras palabras, 

las brechas de género en los roles al interior 

del hogar no están influenciadas solo por la 

racionalidad económica, sino que pueden 

incidir múltiples factores, que las parejas 

están llamadas a negociar.  

De forma incipiente, este contexto de 

negociación permite también un 

cuestionamiento a la heterosexualidad como 

forma ubicua de construir familia (Gallego, 

2009). Lo que se traduce en la emergencia de 

diversas uniones familiares que han ido 

cobrando mayor visibilidad y aceptación, 

tales como las parejas del mismo sexo y 

hogares homoparentales (Arriagada, 2007).  

Siguiendo a Gallego (2009) estas nuevas 

estructuras familiares son conceptualizadas 

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

que construyen negociaciones domésticas 

únicas y desafíos particulares en términos de 

organización y distribución de 

responsabilidades, al mismo tiempo que se 

enfrentan a la vigencia de patrones 

tradicionales de género, asociados al modelo 

tradicional y heterosexual, y al desafío de 

generar modos propios de organización 

familiar.  

Asimismo, en Chile las negociaciones del 

arreglo doméstico que construyen las parejas 

del mismo sexo, es un tema incipiente de 

estudios.  

Considerando lo mencionado, esta 

investigación tiene como objetivo general 

conocer qué elementos inciden en la 

configuración del arreglo doméstico al interior 

de las parejas lesbianas corresidentes. La 

ubicación de esta investigación es el Gran 

Valparaíso, Chile.  

Para llevar a cabo el estudio, se analizó la 
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forma en que las parejas lesbianas organizan 

el trabajo doméstico y el trabajo de cuidados, 

así, se pudo caracterizar la forma en que las 

parejas del mismo sexo en el Gran 

Valparaíso.  

Los principales resultados apuntan a una 

resignificación de la convivencia a partir de 

motivaciones personales, y un 

distanciamiento respecto de la distribución 

tradicional heterosexual del trabajo 

doméstico, posteriormente se advierten 

patrones de especialización de acuerdo a 

preferencias y habilidades, al mismo tiempo 

que se refuerzan los roles tradicionales de 

género en la crianza.   

Objetivos  

Objetivo general:  

Conocer qué elementos inciden en la 

configuración del arreglo doméstico al interior 

de las parejas lesbianas corresidentes del 

Gran Valparaíso. 

 Objetivos específicos:  

1. Analizar la forma en que las parejas 

lesbianas organizan el trabajo 

doméstico en el Gran Valparaíso 

2. Analizar la forma en que las parejas 

lesbianas organizan el trabajo de 

cuidados en el Gran Valparaíso  

3. Caracterizar los arreglos domésticos que 

tienen las parejas del mismo sexo en el Gran 

Valparaíso 

Materiales y Métodos  

El enfoque metodológico de la presente 

investigación es de tipo cualitativo, ya que 

este contribuye a la creación de una imagen 

holística y compleja del objeto a investigar, en 

este sentido, la investigación cualitativa 

indaga en la realidad social, intentando dar 

sentido o interpretar los fenómenos en virtud 

del significado que las personas les otorgan. 

(Vasilachis, 2006). Así también, tiene un 

alcance exploratorio, en cuanto los arreglos 

domésticos en parejas del mismo sexo 

constituyen un tema tangencialmente 

estudiado en América Latina y la presente 

investigación aporta con nuevas reflexiones 

al campo de estudios.  El diseño de 

investigación es de tipo no experimental, ya 

que no existió manipulación o intervención de 

variables, además, se optó por una 

perspectiva transversal, ya que la 

información ha sido levantada en un 

momento determinado, correspondiente al 

primer semestre del año 2024.  

En adición a esto, la investigación se basa en 

datos primarios, que han sido recopilados a 

través de entrevistas en profundidad 
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semiestructuradas fotoprovocadas, ya que 

esta facilita la obtención de información 

verbal y no verbal, asimismo, impulsa la 

libertad y fluidez de las personas 

entrevistadas, quienes pueden corregir, 

agregar y resignificar sus discursos dentro de 

la conversación (Canales, 2006).  

En particular, se les solicitó a las 

entrevistadas que retrataran entre 1 y 5 

momentos de su vida cotidiana, relacionados 

al trabajo doméstico, de cuidados, crianza de 

hijos o mascotas, etc. Esto facilitó el 

acercamiento entre entrevistadora y 

entrevistada en la creación de narrativas 

respecto a su domesticidad y mundo privado. 

A partir de la descripción de las fotografías 

por parte de las entrevistadas, la 

conversación se llevó a cabo de acuerdo a las 

preguntas abiertas, que apuntaban a que las 

entrevistadas profundizaran en sus opiniones 

y subjetividades (Canales, 2006); y preguntas 

guiadas, es decir, que se desprendieron de la 

operacionalización de conceptos (Flick, 

2004).  

El universo del estudio estuvo constituido por 

todas aquellas parejas del mismo sexo que 

residen en el Gran Valparaíso. La muestra 

abarcó concretamente a 8 parejas de 

mujeres corresidentes. Esta decisión 

metodológica es consistente con el carácter 

cualitativo de la investigación en cuanto que 

privilegia la profundidad analítica más que la 

posibilidad de generalización (Vasilachis, 

2006).  

Los criterios de inclusión de las parejas 

consideraron los siguientes aspectos: ser 

mayor de edad, ubicación geográfica en el 

Gran Valparaíso, que residan juntas por un 

período superior a 1 año. Además, se procuró 

incluir a parejas con y sin hijos/as. Estos 

criterios apuntan a captar la mayor variedad 

de casos de estudio, permitiendo la 

heterogeneidad de subjetividades, 

significados y relatos (Flick, 2004) dentro de 

un estudio exploratorio, con una muestra 

pequeña y de limitado acceso.  

Considerando la complejidad y el carácter 

exploratorio del estudio, para la identificación 

de los casos se optó por un muestreo de tipo 

voluntario o autoseleccionado. Esto se llevó 

a cabo mediante una convocatoria por redes 

sociales, de forma que las personas 

interesadas se contactaron con la 

investigadora a cargo para proponerse a 

participar en el estudio (Sampieri, 2014), las 

cuales fueron contactadas en la medida en 

que cumplieran con los criterios mencionados 

a participar del estudio. Para esto, la 

investigadora a cargo realizó una infografía 

que fue extendida en grupos de Facebook e 
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Instagram. De esta manera, se logró 

contactar a 2 personas, y se concretaron 3 

entrevistas.  

La técnica de muestreo voluntario se 

combinó con el muestreo de bola de nieve 

que propone encontrar a los sujetos de 

estudio a través de conocidos, o por 

contactos previamente establecidos que son 

parte del trabajo de campo. A través de 

contactos previos se lograron concretar 5 

entrevistas más. 

En síntesis, se realizaron 8 entrevistas en 

profundidad fotoprovocadas, cumpliendo con 

la muestra ideal previamente establecida en 

el diseño metodológico, de las cuales, 4 de 

ellas fueron con una de las integrantes de la 

pareja, y otras 4 fueron con las 2 integrantes 

de la pareja, estas entrevistas tienen, en 

promedio, una duración de 1:10:18.  

De lo anterior, la totalidad de entrevistas 

fueron grabadas y transcritas integralmente 

para su posterior análisis. Para analizar los 

datos producidos en el proceso de 

levantamiento de datos se ha utilizado la 

técnica de análisis de contenido. Esta 

consiste en la interpretación de textos, 

escritos o visuales, que albergan un 

contenido latente u oculto, el cual, al ser leído 

en términos científicos y sistemáticos, nos da 

luces sobre un fenómeno social. De esta 

forma, se combina la producción de los datos, 

con la interpretación de los mismos (Abela, 

2001).   

Así también, el material visual entregado por 

las entrevistadas fue utilizado como un dato 

para sustentar o contrastar los relato, en ese 

sentido, se realizó un proceso de 

triangulación de los datos visuales y escritos, 

que consistió en comparar los relatos con las 

fotografías entregadas, de esta forma, las 

fotografías se utilizaron como sustento para 

contrastar o fortalecer los relatos de las 

entrevistadas, disminuyendo sesgos, 

aumentando la validez de la investigación y 

permitiendo alcanzar mayor complejidad y 

riqueza de información.   

Respecto a las consideraciones éticas, el 

estudio se rigió por los tres principios 

orientadores de la práctica investigativa que 

establece Meo (2010): el consentimiento 

informado, la confidencialidad y el anonimato. 

que previo a la aplicación de la entrevista. 

En este sentido, se les entregó a todas las 

entrevistadas un consentimiento informado, 

el cual fue firmado, accediendo a la 

participación voluntaria en el estudio, el cual 

veló por la confidencialidad y anonimización 

de los datos. 
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Resultados y Discusión  

1. Patrones de corresidencia familiar  

Para comenzar, es posible señalar que las 

parejas entrevistadas llevan, al menos, 1 año 

viviendo juntas en distintas comunas del 

Gran Valparaíso, 2 de ellas tienen hijos y 1 de 

ellas comparte casa con un familiar de su 

pareja. Además, 7 de las entrevistadas 

señalan que arriendan el hogar en el que 

viven, mientras que la otra pareja vive en una 

casa que es propiedad de una de ellas, por lo 

que solo pagan cuentas básicas. 

Respecto a las motivaciones que las llevaron 

a convivir, es posible identificar múltiples 

razones, en algunos casos se destaca que 

fue algo espontáneo y que se dio como un 

proceso natural de la relación, independiente 

al tiempo que llevaban juntas, otras 

entrevistadas reportan que la convivencia 

surgió como una estrategia para compensar 

el alto costo de vida. 

Por ejemplo, la entrevistada Andre (37 años, 

administradora pública, co-cría), señaló que 

la convivencia se dio como un proceso 

natural luego de 5 años de relación, mientras 

que Mage (22 años) y Gabriela (25 años) 

señalaron que comenzaron a convivir desde 

que inició la razón  

�µ�¶�<�R�� �F�U�H�R�� �T�X�H�� �I�X�H�� �F�R�P�R�� �X�Q�� �S�R�F�R�� �W�R�G�R�� �P�X�\��

espontáneo, porque como muy intensas, 

como que literalmente nos fuimos a vivir 

juntas altiro, así como entre citas, citas de 

una semana, de tres días, de dos semanas, 

un mes, dos meses, y después yo me fui de 

mi casa y ahí fue como ya, bueno, me puedo 

�L�U���D���Y�L�Y�L�U���F�R�Q�W�L�J�R�����\���D�V�t�¶�¶ 

Es posible identificar en estos casos que, si 

bien pueden haber múltiples razones para 

decidir corresidir, en ninguno de los relatos la 

convivencia es una forma de consolidar la 

relación o dar inicio de la vida familiar, 

tampoco es vista como una etapa de tránsito 

hacia el matrimonio o hacia la maternidad (en 

el caso de la que no son madres) sino que es 

una decisión de vida en pareja, pero no 

parece tener el peso que antes tenía para la 

sociedad chilena tradicional o en las parejas 

heterosexuales. 

Esta valoración de la convivencia es 

consistente con otras investigaciones 

realizadas en Chile (Salinas et al. 2023) en 

donde se reporta una creciente flexibilización 

del arreglo doméstico, además de un 

cuestionamiento a la idea tradicional de que 

la corresidencia es un tránsito al matrimonio 

y maternidad.  

2. Reparto del trabajo doméstico  

En lo que respecta a la preparación de 

alimentos, los relatos muestran que existe 

una organización de la comida de acuerdo a 

las preferencias de cada integrante de la 
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pareja, y también de acuerdo a la 

disponibilidad de tiempo que tienen según su 

jornada laboral. En este sentido, no es 

posible identificar la diada heterosexual 

proveedor-dueña de casa que brota de la 

reproducción de roles de género 

heterosexuales, sino patrones de 

especialización de acuerdo a las dos 

variables mencionadas.  

Los relatos advierten que la cocina es una 

actividad que escogen de acuerdo a sus 

preferencias personales, ya que es una forma 

de entregar cariño y atención hacia su pareja, 

así lo releva Valentina (27 años, traductora de 

inglés, sin hijos) en la siguiente cita: 

�µ�¶�*�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�R�\�� �\�R�� �O�D�� �T�X�H�� �F�R�F�L�Q�D���� �P�i�V��

que nada por gusto, o sea, yo disfruto 

cocinar, la Coni no tanto (...) yo creo que 

también es una forma de muestra de cariño, 

como cocinar por el otro, entonces igual 

disfruto harto el cocinar y que quede bonito, y 

que sea como algo rico, siempre he tomado 

esa iniciativa en esta relación de cocinar tanto 

porque es necesario, hay que comer, y 

también porque también es como un acto de 

amor y cariño''   

Otra de las entrevistadas, Andre (37 años, 

administradora pública, co-cría) señala que 

su pareja es quien escoge cocinar a ella, 

además, señala que no le gusta, y prefiere 

hacer otras actividades domésticas. En este 

caso, la integrante que prepara los alimentos, 

también lo hace para su hije de 12 años y 

para su suegra, ya que ambos requieren 

trabajo de cuidados. Se volverá a discutir 

sobre el trabajo de cuidados en los capítulos 

siguientes.  

�µ�¶�/�D���3�D�X�O�D���J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�����H�O�O�D���F�R�F�L�Q�D�����\�R���O�O�H�J�R��

en la noche y me prepara la once, muy pocas 

veces lo hago yo, porque además le gusta 

cocinar, y como le gusta cocinar nos hace 

comida muy rica, a mí no me gusta mucho 

�F�R�F�L�Q�D�U�¶�¶ 

Este patrón de especialización basado en 

preferencias se encuentra extendido en otros 

relatos, y es consistente con teorías que 

explican la organización del trabajo 

doméstico a partir de la norma heterosexual 

(Gupta, 2005).  

Es posible identificar otro patrón, que brota de 

la disponibilidad del tiempo de acuerdo al tipo 

de trabajo (presencial, híbrido o teletrabajo) y 

a su jornada laboral (full time o media 

jornada). En este sentido, todas las 

entrevistadas reportaron que tanto ellas 

como su pareja, estaban trabajando 

remuneradamente, por lo que tampoco es 

posible aplicar los principios de los roles 

tradicionales de género basado en la 

heteronorma.  

Relativo a este aspecto, las entrevistadas 

señalan que tanto las largas jornadas 
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laborales, los trabajos con horario flexible y 

aquellos que son únicamente presenciales, 

son aspectos que dificultan una negociación 

equitativa al interior de la pareja, ya que 

ambas llegan muy cansadas o 

sobreestimuladas de su trabajo, y no tienen 

el ánimo de cocinar.  

Para profundizar en lo anterior, las 

entrevistadas Mage (22 años, sin título 

universitario, sin hijos) y Gabriela (25 años, 

vendedora en tienda de mascotas, sin hijos) 

son pareja, ambas trabajan jornadas 

completas, presenciales, y en ciudades 

distintas a su lugar de residencia, por lo que 

reportan dificultades para conciliar este 

aspecto. Así lo señala Mage en la siguiente 

cita:  

�µ�
�+�D�\���P�X�F�K�D�V���Y�H�F�H�V���T�X�H���Q�L�Q�J�X�Q�D���G�H���O�D�V dos 

cocina, y que comemos afuera, por ejemplo, 

a mí me dan colación en el trabajo, entonces 

igual sé que voy a tener almuerzo, pero la 

Gaby por ejemplo se lo prepara a veces ella 

o a veces se lo preparo yo en la noche. 

Bueno, pero igual depende de qué tan 

cansada estemos o qué disponibilidad de 

hacer cosas tenga la otra.''  

Este relato expresa lo que propone la teoría 

de la disponibilidad del tiempo, en la que 

señala que el o la integrante de la pareja que 

tenga más tiempo libre en el hogar, es quien 

se llevará un mayor peso del trabajo 

doméstico. Estos postulados han sido clave 

para entender el arreglo doméstico de 

parejas heterosexuales, que replican una 

diada de hombre proveedor y mujer dueña de 

casa, sin embargo, no es capaz de captar qué 

ocurre en el caso de las parejas del mismo 

sexo.  

Respecto al código aseo, es posible advertir 

una negociación similar a la anterior, basada 

en patrones de especialización flexibles, los 

cuales varían de acuerdo a las habilidades 

personales y a la disponibilidad del tiempo, no 

se advierten negociaciones por preferencias 

o gusto.  

Por ejemplo, respecto al relato de Valentina 

(27 años, traductora de inglés), el aseo de la 

cocina depende de la disponibilidad de 

tiempo que tenga cada una, ya que sus 

horarios de trabajo son muy distintos, reporta 

que, si bien, hay actividades que realizan 

según preferencias, como la cocina 

(Valentina) y aseo de habitaciones (pareja de 

Valentina), también hay actividades según 

habilidades, esto se evidencia a continuación  

''El domingo es como día de limpieza, nos 

ponemos a ordenar, lo que sí también es 

cada una tiene sus fortalezas, y por ejemplo, 

a mí me da mucha lata doblar ropa, lo 

encuentro tan latero y soy lenta y ella lo hace 

muy rápido, entonces lo hace ella y también 

con la loza, ella lo encuentra muy tedioso de 
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hacer, en cambio a mí me parece hasta 

terapéutico de repente lavar la loza'' 

La organización de acuerdo a habilidades 

podría apuntar a agilizar el trabajo doméstico 

y de cuidados frente a las largas jornadas de 

trabajo que las entrevistadas reportan tener, 

además de un esfuerzo por negociar de 

manera más equitativa el trabajo doméstico.  

3. Carga mental del trabajo doméstico   

Es posible apreciar una distribución de la 

carga mental novedosa y flexible en el ámbito 

de la previsión y planificación de actividades 

domésticas, este acuerdo ha sido negociado 

por ambas integrantes de la pareja y consiste 

en la creación de un presupuesto mensual, 

en donde la pareja puede contabilizar sus 

gastos compartidos en distintas áreas como 

fruta, verdura, gas, agua, etc.  

Esta estandarización impulsa a las parejas a 

una distribución más equitativa de la carga 

mental, ya que ambas participan del proceso 

de creación y seguimiento del presupuesto, 

esto es lo que relevan algunas de las 

entrevistadas, quienes, al preguntarles por 

cómo surgió la idea de crear este 

presupuesto, señalaron que era porque 

malgastaban su dinero o por falta de 

organización, de allí, que este acuerdo les 

permita una negociación más eficiente  

Todo esto se evidencia en la siguiente cita de 

la entrevistada Gabriela (25 años, vendedora 

en tienda de mascotas, sin hijos): 

�µ�
�7�H�Q�H�P�R�V�� �X�Q�� �S�U�H�V�Xpuesto mensual donde 

dividimos todos los gastos que tenemos 

juntas, (...) tenemos salud, tenemos frutas y 

verduras, tenemos al supermercado, que 

igual tengo la Juna, porque todavía no me 

salgo de la carrera (...) cuando salimos a la 

misma hora del trabajo, pasamos las dos a 

comprar para que sea menos pesado. Igual 

tenemos un día al mes donde vamos ambas 

al supermercado y compramos todo lo que 

necesitamos para todo el mes.'' 

Se evidencia un esfuerzo por compartir la 

carga mental en la mayoría de los relatos 

recopilados, a excepción de uno, en el cual 

se reconoce una desigualdad términos de 

carga mental, específicamente de la 

administración de la casa, como pagar 

cuentas o seguros, y también del ámbito de 

la planificación y previsión de actividades 

domésticas. 

En este sentido, la entrevistada Andre (37 

años, administradora pública, co-cría) 

reconoce abiertamente que es su pareja 

quien asume la carga mental de prever 

servicios básicos, administrar el dinero, 

gestionar y comprar alimentos, etc. Además, 

en esta familia se realiza trabajo de cuidados 

hacia el hijo de la pareja de Andre, por lo que, 

cabe preguntarse si se aplica la idea de que, 

en los hogares con hijos, se tienden a 
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reproducir más los roles de género 

heterosexuales.  

La cita que viene a continuación evidencia lo 

ya mencionado: 

�µ�
�W�X�Y�L�P�R�V�� �Xn sistema muy de que a mí me 

pagaban y yo pagaba el arriendo, y le pasaba 

casi toda la plata a la Paula, y ella gestionaba 

los pagos de las cuentas y las compras de las 

cosas, como que ella es la administradora en 

realidad de lo de la distribución de los gastos 

y los pagos de las cuentas, como que se lleva 

esa carga mental de pagar las cosas (...) Sí, 

yo en realidad no tengo nada de carga mental 

doméstica, todo se lo lleva mi pareja en un 

100% o sea, ahí yo creo que están desigual 

en las relaciones de poder ahí'' 

El relato presentado, contrasta con la 

negociación que reportan las otras 

entrevistadas, ya que aquí recae la carga 

mental en solo una integrante de la pareja, 

según señala Andre, su pareja tiene 

naturalmente habilidades de administración y 

también es algo que le gusta hacer.  

Esto corresponde a una distribución 

tradicional del trabajo doméstico, que ha sido 

teorizada por Gupta (2005) quien advierte 

que el arreglo doméstico puede estar 

permeado por roles tradicionales y 

heterosexuales de género, en este caso, por 

la neutralización de la desviación de género.  

4. Organización de la crianza y 

cuidado de hijo s  

A lo largo de esta investigación, se buscó 

capturar la mayor diversidad de casos dentro 

de un universo de estudio pequeño, de esta 

forma, se logró entrevistar a dos personas 

que realizan trabajo de cuidados y crianza 

hacia sus hijos. El primer relato es de E07, 

quien señala que co-cría junto a su pareja, 

que es la madre biológica de un niñe de 11 

años, el segundo relato es de E08, que es 

madre biológica de una mujer de 20 años. A 

continuación, se profundizará sobre los 

resultados obtenidos para cada uno de los 

casos.  

En primer lugar, E07 señala que co-cría al 

hijo de su pareja, en conjunto con ella y su 

suegra, a quien también deben cuidar por 

problemas de salud, actualmente viven las 4 

personas en una casa.  

Para comenzar, algo que resalta de este 

estilo de crianza, es que implementan una 

educación que se escapa de los roles de 

género tradicionales, ya que el hije tiene 11 

años, pero recibe una crianza no binaria, con 

un nombre social, y fuertemente permeada 

por el activismo político, de hecho, en 

palabras de la entrevistada, el hije se ha 

convertido en un activista por los derechos de 

la comunidad LGBTQANB+.  

�µ�¶�3�R�U���P�L���W�U�D�E�D�M�R���Q�R�V���U�H�O�D�F�L�R�Q�D�P�R�V���P�X�F�K�R���F�R�Q��

personas y organizaciones que activan por 
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los derechos de la comunidad LGBT. Uno, 

porque nosotras también somos activistas 

por los derechos LGBT, y dos, porque al Feli 

le encanta, y también se convirtió en activista 

���«���� �p�O�� �W�L�H�Q�H�� �P�X�F�K�D�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�F�L�y�Q�� �S�R�O�t�W�L�F�D��

�G�H�V�G�H���V�X���G�H�V�G�H���V�X���i�P�E�L�W�R���G�H���Q�L�x�H�]�¶�¶ 

Esto releva un cuestionamiento explícito a los 

roles tradicionales de género, y es un intento 

por no condicionar a su hijo a una crianza 

heterosexual cisgénero, pero también busca 

hacer partícipe al hije del activismo de la 

entrevistada. Esto es consistente también, 

con todas las fotografías entregadas, ya que 

en todas estaban en distintas mesas 

territoriales y paseos con oficinas de 

diversidad sexual.  

Ahora bien, respecto a la distribución de 

labores de crianza, la entrevistada señala 

que estas tareas son compartidas por la 

madre biológica, ella y su suegra, con quien 

viven, además de apoyos subsidiarios que 

reciben por sus amigos y colegas de trabajo, 

quienes, en ocasiones, han cuidado de su 

hije.  

Para profundizar en este aspecto, es 

necesario señalar que ambas madres 

actualmente trabajan jornada completa y 

presencial en el servicio público, además, las 

dos realizan clases en un Instituto 3 veces a 

la semana, por lo que el tiempo que pasan en 

casa es limitado.  

La entrevistada señala que, para la 

organización de tareas domésticas como el 

aseo y la cocina, cuentan con el apoyo de su 

hije, ya que buscan educarlo como una 

persona independiente y capaz de llevar el 

orden de un hogar, sin embargo, también es 

necesario relevar la consolidación de los 

roles de género heterosexuales, que apuntan 

a que la madre biológica es quien se lleva el 

mayor peso del trabajo de cuidados. 

En el relato, se señala para organizar las 

labores de crianza, la pareja optó por la 

proveeduría económica por parte de la 

entrevistada, que era la persona que ganaba 

más dinero en su trabajo, por lo que podía 

mantener económicamente a toda la familia, 

mientras que la previsión y planificación de 

actividades domésticas, la compra y 

preparación de alimentos estaba totalmente a 

cargo de la pareja de la entrevistada (y madre 

de Feli), mientras que las labores de aseo son 

compartidas por los 4 integrantes de la 

familia.  

La carga mental de esta familia, por tanto, 

recae en la madre biológica del hije que crían, 

incluso cuando ella también tiene un trabajo 

de jornada completa y presencial en una 

institución pública, esto es consistente con la 

teoría de la neutralización de la desviación de 

género, que establece que cuando ambos 

integrantes de la pareja poseen un salario y 
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capacidad de negociación, entonces se 

generan mecanismos de compensación que 

llevan a reforzar los estereotipos de género, 

aumentando las horas de trabajo doméstico y 

de cuidados (Bittman, 2003). 

Es interesante advertir que esta teoría fue 

postulada pensando en organizaciones 

familiares tradicionales como las parejas 

heterosexuales, sin embargo, las parejas del 

mismo sexo se ven permeadas por este 

modelo de distribución al interior del hogar. Al 

mismo tiempo, es posible advertir influencia 

del modelo de racionalidad económica 

planteado por Gupta (2005) quien enfatiza en 

que la persona que gane más salario, 

realizará menos trabajo doméstico al interior 

del hogar, ya que, en este caso, ambas 

trabajan jornadas laborales similares, pero 

solo una de ellas se lleva la carga mental.  

En síntesis, es posible advertir una dualidad, 

en donde, pese al cuestionamiento a los roles 

tradicionales de género en materia de crianza 

hacia su hije, esta pareja señala que la 

distribución del trabajo doméstico basada en 

la heteronorma es algo que ellas decidieron 

adoptar, porque les acomodaba para la 

crianza.  

Esta ambigüedad se clarifica en la siguiente 

reflexión realizada por Andre:  

�µ�¶�1�R�V�R�W�U�D�V���Q�R�V���U�H�t�P�R�V���V�L�H�P�S�U�H���G�H���O�R�V���U�R�O�H�V���G�H��

género, porque sobre todo cuando la Paula 

estuvo sin pega decía que le encantaba ser 

la señora, heterosexual, conservadora que 

me hacía comida, cachai y efectivamente fue 

un momento que disfrutamos mucho ambas, 

como que da lo mismo, que piensen lo que 

�T�X�L�H�U�D�Q�� �F�D�F�K�D�L�«�� �\�� �\�R�� �V�R�\�� �H�O�� �P�D�U�L�G�R��

proveedor, y llego y me tiene mi señora una 

cazuela calentita, de hecho, fuimos 

funcionado super bien con los roles 

tradicionales de género (...) ella se empezó a 

enamorar de su maternidad también, le 

permitió conectar más con el Feli, estar más 

tiempo y conectar más con él o conversar 

�P�i�V�¶�¶ 

Respecto a la ayuda doméstica, señalan que 

han contratado a una persona que les ayude 

con labores de cocina y aseo, mientras que la 

suegra de la entrevistada también cumple 

con labores de crianza hacia su nieto.  

En el caso de Dany (40 años, madre 

biológica, fundadora de una ONG), la 

entrevistada comenta que es madre biológica 

de una relación heterosexual anterior, su hija 

es mayor de edad y actualmente viven una 

familia ensamblada con su hija, su pareja y 

las dos hijas de su pareja.  

Para caracterizar a esta familia, es posible 

señalar que llevan 4 años viviendo todas 

juntas, por lo que los modos de organización 

del trabajo doméstico y de cuidados han 

cambiado con el paso del tiempo. En este 
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sentido, la entrevistada (madre biológica) y 

su pareja trabajan a tiempo completo en una 

ONG fundada por ellas, por lo que sus 

horarios de trabajo son similares, en adición 

a esto, Dany reporta que maneja las redes 

sociales de la fundación, por lo que dedica 

parte de su tiempo libre a tareas laborales.  

La entrevistada analiza su propia experiencia 

de maternidad lésbica y el trabajo de 

cuidados que ha realizado hacia su hija, que 

actualmente es una mujer de 21 años, en la 

siguiente cita es posible evidenciar 

�µ�¶�/�D���&�H�O�H�V�W�H���V�L�H�P�S�U�H���V�H���K�D���F�U�L�D�G�R���F�R�Q���S�D�U�H�M�D�V��

mías mujeres, desde que nació hemos 

estado en familia homoparental, entonces 

hemos estado con psicólogo desde cuando 

estaba chiquitita en el jardín, para ver cómo 

sobrellevar esta situación, para que se 

adapte bien, porque igual antes igual los 

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

Luego, señala que el trabajo de cuidados con 

su hija, cuando era niña, fue fácil, siempre se 

comunicaban y no había cuestionamiento, sin 

embargo, existían grandes discriminaciones 

y prejuicios hacia la crianza homoparental 

desde su familia, escuela y vecinos. Esta 

entrevistada enfatiza en que este proceso ha 

sido una lucha para elle y para su hija.  

Actualmente, al vivir en una familia 

ensamblada, que está al margen de la familia 

heterosexual tradicional, se deben encontrar 

nuevas formas de organización de la vida 

doméstica (Salinas et al., 2023), de hecho, la 

entrevistada reporta que su maternidad está 

permeada por el tiempo de calidad que pasan 

juntas, actividades de recreación y 

comunicación constante.  

Un aspecto importante a destacar de esta 

entrevista, es que la entrevistada se refirió a 

la experiencia de ser una madre lesbiana en 

la infancia de su hija, pero al momento de 

reflexionar sobre la crianza dentro de una 

familia ensamblada, se ha vuelto conflictiva, 

ya que, al vivir con su pareja y la hija de su 

pareja, se han tenido que construir nuevas 

formas de organización de la vida doméstica.   

En este sentido, ahora la hija de la 

entrevistada también contribuye 

económicamente al hogar, además de 

algunas labores domésticas y apoyo en 

compras de mercadería, esto advierte una 

flexibilización en las labores de cuidado y 

crianza, que se desprenden de la edad de la 

hija. 

Siguiendo a Salinas et al., (2023) en familias 

con nuevas organizaciones como las familias 

ensambladas y homoparentales, las 

negociaciones del arreglo doméstico, tales 

como la crianza, la cocina, los cuidados 

formas de ejercer autoridad y la toma de 

decisiones se escapan del modelo biparental 

tradicional, además de no estar reconocidos 
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por la ley, por lo que tiende a atrapar a las 

parejas en formas de distribución del trabajo 

de cuidados más tradicionales. 

Es posible apreciar en este relato, la 

influencia de este postulado, en el sentido 

que la entrevistada asume todo su relato 

como la encargada principal de la crianza y el 

cuidado de su hija desde que era pequeña, y 

actualmente, si bien Celeste tiene 21 años, la 

entrevistada nunca refiere a su pareja como 

una compañera o un apoyo en su cuidado, de 

hecho, señala que la relación entre su pareja 

y su hija ha traído conflictos en la distribución 

del trabajo doméstico.  

Para finalizar, pese a que esta entrevistada 

no reporta haber querido que la crianza hacia 

Celeste se escape de los roles de género 

tradicionales, como ocurrió con el caso 

anterior, sí es posible advertir un discurso 

respecto a la identidad política de las familias 

lesboparentales y al rol que cumplen las 

personas lesbianas en la sociedad actual. Se 

volverá sobre la importancia de la identidad 

política lesbiana en el siguiente capítulo.  

A modo de corolario, es posible señalar que, 

pese a la creciente incorporación de las 

mujeres a la estructura productiva, ellas 

continúan realizando la mayor parte de las 

tareas domésticas y de cuidado en parejas 

heterosexuales, sin embargo, esto se 

refuerza al analizar los relatos de las parejas 

lesbianas de esta investigación, ya que las 

madres biológicas han tenido un rol de 

proveedora económica y al mismo tiempo 

son las protagonistas en el cuidado y la 

crianza de sus hijos e hijas, lo que es 

consistente con la teoría de la neutralización 

de la desviación de género, mientras que las 

parejas aparecen como un apoyo subsidiario, 

que no posee el mismo nivel de carga mental, 

o que inclusive representa un foco de 

conflicto.    

 

Conclusiones   

A lo largo de esta investigación cualitativa se 

buscó conocer los factores que inciden en la 

negociación del arreglo doméstico al interior 

de parejas lesbianas desde un punto de vista 

sociológico, teniendo como eje central las 

teorías clásicas de la distribución de la carga 

doméstica en parejas heterosexuales y 

parejas jóvenes, que consideran que los 

principales factores que inciden en las 

negociaciones del arreglo doméstico son la 

disponibilidad del tiempo, los mecanismos de 

compensación de género, la racionalidad 

económica y las preferencias o habilidades 

personales. 

Relativo a los hallazgos encontrados, es 

posible destacar que: la corresidencia es una 

decisión plástica, que brota de acuerdos para 
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compensar el alto costo de la vida o como un 

proceso espontáneo que no persigue 

necesariamente el matrimonio o la 

maternidad, como ocurre en el caso de las 

familias heterosexuales tradicionales.  

En segundo lugar, respecto a la negociación 

del trabajo doméstico, se advirtieron patrones 

de especialización de acuerdo a 

preferencias, habilidades y el tiempo 

disponible según la jornada laboral. Pese a 

esto, como tercer hallazgo, se identificó que, 

en materia de negociación del trabajo de 

cuidados, existe una consolidación de los 

roles heterosexuales de género, en donde la 

madre biológica asume el rol de cuidadora 

principal.  

A la luz de estos hallazgos preliminares, es 

posible advertir el vacío teórico en materia de 

distribución del trabajo doméstico y de 

cuidados en parejas del mismo sexo, lo que 

obstaculiza no solo su visibilidad en el 

espacio público, sino también la discusión en 

políticas públicas que apunten a la equidad 

en el hogar.  

Es de vital importancia replicar este tipo de 

investigaciones en otros contextos, a saber, 

sector rural, población homosexual mayor, 

parejas de bajo ingreso, etc. con el objetivo 

de ensanchar el paradigma respecto a la 

realidad de las parejas del mismo sexo.  
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Resumen  

La presente investigación propone identificar y analizar la influencia de los 

establecimientos educacionales unisex(*) en los y las estudiantes con respecto a las 

relaciones que establecen con el género opuesto, considerando las interacciones dentro del 

clima escolar. Esta segregación que se establece a nivel socioeducativo, es argumentada 

sobre evidencias de  estudios neurocientíficos que establecen una diferencia en el desarrollo 

neurocognitivo de hombres y mujeres y lo relacionan con los roles de géneros en la sociedad. 

En Chile, la diferencia de estos roles en los establecimientos educacionales se materializa 

con el inicio de la educación segregada (unisex) a mediados del S.XIX y que prevalece hasta 

el día de hoy en algunos establecimientos educacionales de nuestro país .  

 

La metodología utilizada es cualitativa y  para la recogida de datos se utilizó un 

cuestionario de preguntas abiertas, aplicado a una muestra de 12 ex estudiantes de 

establecimientos unisex .   Se levantaron 6 categorías de análisis: Clima de aula; Patrones de 

conducta; Desarrollo de habilidades comunicativas y socioemocionales; Asistencia a 

actividades extraprogramáticas (agentes socializadores); Competencia social y académica; y 

Estereotipos de género en la oferta profesional. El análisis de los datos recogidos, reflejó, 

como categoría más descendida, el desarrollo de las habilidades comunicativas y de 

autorregulación socioemocional en los y las estudiantes de establecimientos unisex.   Como 

propuesta de mejora se propusieron talleres interescolares que otorgaran el desarrollo de 

mailto:victoria.fernandez@alumnos.uv.cl
mailto:elizabeth.godoy@alumnos.uv.cl
mailto:felipe.olivares@alumnos.uv.cl
mailto:benjamin.rojasca@alumnos.uv.cl
mailto:macarena.silva@uv.cl
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herramientas socioafectivas  para que los estudiantes puedan generar lazos de confianza con 

el género opuesto. 

 

Palabras clave: Género opuesto, estereotipos de género, establecimientos unisex(*) 

 

*Unisex: Establecimientos educacionales solo de hombres o mujeres, también 

llamados de género segregado.  

 

Introducción  

Desde el siglo XVII, con el 

nacimiento del hombre racional, se ha 

planteado que la diferencia de roles que se 

evidencia entre hombres y mujeres es una 

diferencia que también ocurre a nivel 

biológico, especialmente a nivel cerebral. 

Según la neurocientífica Gina Rippon: 

 

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

cuando los científicos (hombres) 

�D�F�H�S�W�D�U�R�Q�� �H�O�� �µ�V�W�D�W�X�� �T�X�R�¶�� �H�Q�� �O�D��

sociedad, en la que los hombres y 

las mujeres no sólo eran diferentes 

anatómicamente, sino que sus 

funciones sociales, las expectativas 

que la sociedad tendría o podría 

tener de ellos también eran 

diferentes. Y estos científicos se 

propusieron demostrar que estos 

dos diferenciadores estaban 

vinculados causalmente: lo que 

hacía a los hombres y mujeres 

anatómicamente diferentes 

también provocaba que sus 

cerebros fueran diferentes, y esto 

significaba que sus habilidades, sus 

temperamentos y personalidades 

�W�D�P�E�L�p�Q�� �H�U�D�Q�� �G�L�V�W�L�Q�W�R�V�´���� ���5�L�S�S�R�Q����

2020)  

 

En pocas palabras las diferencias 

sexuales a nivel biológico y social se 

pueden extrapolar al área cerebral y 

clasificar nuestras capacidades 

intelectuales en un sistema binario 

inamovible. Se considera que la capacidad 

intelectual entre hombres y mujeres difiere 

una de la otra, debido a la diferencia de 

tamaño entre sus cerebros y la cantidad de 

hormonas sexuales que secretan cada 

uno. Según Rippon (2020), el llamado 

cerebro femenino ha soportado durante 

siglos que lo calificaran de pequeño 

subdesarrollado, evolutivamente inferior 

mal organizado y defectuoso
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Entre los académicos que 

defienden este pensamiento, destacan 

dos; Simón Baron-Cohen, psicólogo y 

profesor de la cátedra de psicopatología de 

la Universidad de Cambridge y la psiquiatra 

Louann Brizendine autora del libro: El 

cerebro femenino. Comprender la mente 

de la mujer a través de la ciencia, publicado 

en 2010. Por un lado, tenemos a Baron-

�&�R�K�H�Q���� �T�X�H�� �H�Q�� �V�X�� �W�H�R�U�t�D�� �G�H�� �³�O�D��

empatía/sistematización defiende que la 

empatía y la sistematización son las dos 

características principales que dirigen el 

comportami�H�Q�W�R�� �K�X�P�D�Q�R�´�� ���3�p�U�H�]�� �$���� ������������

pág. 22), otorgando la característica 

empática a las mujeres y la sistemática a 

los hombres. Ante esto, se puede 

evidenciar claramente el sesgo entre lo 

emocional y racional, considerando la 

predominancia de cada rasgo en cada uno 

de los sexos. Por otra parte, Brizendine, 

según Pérez (2021), en su investigación, 

menciona que, ante una mayor cantidad de 

testosterona presente en la gestación del 

individuo, el cerebro se comienza a 

masculinizar y a perder habilidades 

comunicativas, fomentando las áreas 

sexuales y de violencia. Principalmente, 

ambos nos presentan dos extremos de 

características que no podrían estar 

presente simultáneamente en un cerebro 

binario. Tanto Baron- Cohen como 

Brizendine, nos muestran a la mujer como 

un individuo emocional y comunicativo, 

mientras que al hombre lo describen como 

alguien racional y con cierto grado de 

agresividad.  

 

No obstante, en la última década, 

investigaciones lideradas por 

neurocientíficas y expertas en ciencias y 

estudios de género han desmentido los 

mitos sobre grandes diferencias cerebrales 

entre hombres y mujeres. Cordelia Fine, 

filósofa y psicóloga, acuñó en 2008 el 

término "neurosexismo", que fue 

popularizado por Gina Rippon en 2019 en 

su obra ���(�O�� �J�p�Q�H�U�R�� �\�� �Q�X�H�V�W�U�R�V�� �F�H�U�H�E�U�R�V�´. 

Según Alicia Martos (2023), el 

neurosexismo sostiene que no existen 

diferencias esenciales entre los cerebros 

masculino y femenino. Investigadoras 

como Rebecca Jordan-Young cuestionan 

estudios que promueven una clasificación 

cerebral por género y señalan sus 

contradicciones. Según el análisis que 

realiza Alyson K. Purgas (2018) en el libro 

de Rebecca Jordan- Young (2010), Brain 

Storm: The Flaws in the Science of Sex 

Differences (Tormenta cerebral: Los fallos 

de la ciencia sobre las diferencias 

sexuales), los estudios no se toman en 
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cuenta las mismas poblaciones ni las 

mismas variables, es decir, los análisis 

realizados a las poblaciones no toman en 

consideración los mismos parámetros lo 

que arroja diferentes resultados que 

carecen de evidencia empírica. 

 

A pesar de los nuevos estudios que 

defienden la igualdad cerebral entre 

hombres y mujeres, las investigaciones 

que avalan estas diferencias siguen 

presente e influyen en la perpetuidad de 

roles de género en la sociedad. Además de 

ser considerados como un aliciente para la 

construcción de establecimientos unisex, 

en donde hombres y mujeres difieren en su 

educación. A nivel nacional, el nacimiento 

de estas instituciones se origina desde la 

conformación de Chile como república.  

 

El nacimiento de los 

establecimientos unisex se puede situar 

desde la segunda mitad del siglo XX, 

iniciando la construcción de proyectos 

educativos, tanto para hombres como 

mujeres. Se crearon tres instituciones 

pedagógicas; La Escuela Normal 

Masculina (a cargo de Universidad de 

Chile), la Escuela de Artes y Oficio (a cargo 

del Ministerio de Obra Públicas) y la 

Escuela Normal Femenina (dirigida por la 

congregación privada de Sagrado 

Corazones), permitiendo esta última la 

entrada de las mujeres a la labor de la 

�H�Q�V�H�x�D�Q�]�D�����(�Q���S�R�F�D�V���S�D�O�D�E�U�D�V���³�H�O���R�E�M�H�W�L�Y�R��

del proyecto nacional era la instrucción de 

las masas populares, y según sus 

capacidades intelectuales, biológicas y 

sociales, la mujer se consideraba la más 

�F�D�S�D�F�L�W�D�G�D�� �S�D�U�D�� �G�L�F�K�D�� �O�D�E�R�U���´�� ���*�y�P�H�]�� �3����

2016 p.110). Ahora bien, estas labores se 

basaban en un plan de estudios enfocado 

en la enseñanza de conocimientos 

elementales como la lectura y escritura, 

saberes religiosos, prácticas manuales 

asociadas al trabajo doméstico, la 

reproducción de bordado y costura. 

 

Específicamente, el objetivo de la 

enseñanza secundaria femenina era 

instruir a la mujer bajo el paradigma del 

modelo concéntrico, proyectando su 

función doméstica hacia el espacio social 

acorde al proyecto nacional. La élite 

masculina mantuvo un control del 

desarrollo educativo femenino, incidiendo 

en los programas de estudios, estos 

debían encontrarse acorde a su género, y 

con ello, producir jóvenes desde la 

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �U�R�O�H�V�� �V�R�F�L�D�O�H�V���� �³�/�R�V�� �S�O�D�Q�H�V��

curriculares de los liceos masculinos y 

femenino, comúnmente destinaban más 
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horas de ramos científicos y matemáticos a 

los establecimientos de hombres y mayor 

tiempo de instrucción doméstica para el de 

�O�D�V���Q�L�x�D�V�´�����*�y�P�H�]�����������������S�i�J��������������  

 

Desde la creación del Decreto 

Amunátegui en 1877 que estableció la 

construcción de los primeros liceos fiscales 

para niñas y permitió el ingreso de las 

mujeres a la universidad, la educación 

chilena estuvo marcada por una fuerte 

estereotipación con respecto a las labores 

que debían cumplir hombres y mujeres en 

la sociedad, lo cual repercutirá en la 

formación escolar y universitaria a lo largo 

del siglo XX e incluso hasta hoy en día. 

Posteriormente, con la creación de las 

escuelas técnicas femeninas, el proyecto 

educativo diferenciado se diseñó sobre la 

base de las distinciones sociales y 

culturales propias de los sexos. Por un 

lado, el rol reproductivo que se le asignaba 

a la mujer, se reflejó en un currículum que 

se centraba en asignaturas como cocina, 

economía doméstica, crianza, salud, 

costura y lectoescritura, y por otro lado, el 

rol productivo del hombre se asoció a 

asignaturas como matemáticas, ciencias, 

filosofía, gramática e historia. (MINEDUC, 

2023).  

 

En la actualidad, estos roles de 

género aún se mantienen y se ven 

reflejados en la ETP y en las carreras 

universitarias que escogen las y los 

estudiantes al egresar de la escuela. 

Según datos del Ministerio de Educación, 

las mujeres registran una baja matrícula en 

la rama industrial, en carreras como 

Electricidad, Mecánica y Tecnologías de la 

información, las que representan cerca de 

un 19%. En las ramas de servicio en 

cambio, como Atención de Párvulos, 

Atención de enfermos, Turismo, Hotelería 

y Gastronomía, representan cerca de un 

79%. (MINEDUC, 2020). Es más, si algún 

hombre o mujer optara por alguna carrera 

universitaria que se considera atípica a su 

género, la mayoría de las veces se 

presentan situaciones de discriminación y 

exclusión desde el género predominante, 

sobre todo hacia las mujeres (Herrera, 

2021) 

 

Por otro lado, desde un aspecto 

más legislativo, la Ley General de 

Educación (LGE) no menciona los 

establecimientos de un solo género, a 

pesar de que existen 361 de este tipo, y se 

enfoca principalmente en los colegios 

mixtos. En 2018, el Ministerio de 

Educación emitió un boletín proponiendo 



 

6 
 

modificar la LGE para eliminar los colegios 

unisex y transformarlos en mixtos. El 

boletín señala que "es fundamental que 

hombres y mujeres se eduquen juntos para 

disminuir brechas y construir comunidades 

basadas en el respeto, lejos del machismo 

y el sexismo" (Cámara de diputados, 

Boletín N°12520-40, 2019). No obstante, 

en 2023, estos establecimientos aún 

siguen operando. La propuesta busca 

desintegrar los estereotipos de género y 

reducir las desigualdades que estos 

colegios perpetúan, pero debido a la ley de 

libre enseñanza esta es una transición que 

se debe iniciar desde la voluntad de la 

institución y las personas a cargo de esta. 

 

La poca interacción que existe con 

el género opuesto en estos tipos de 

establecimiento dejaría un vacío de 

información existente con relación a los 

sujetos, por este motivo, se le atribuye a la 

familia y a los medios de comunicación; 

que muchas veces se rigen por prácticas 

hegemónicas y patriarcales, la 

construcción de dicho sujeto. En el caso de 

los colegios de varones, la construcción y 

percepción del sujeto femenino es, 

principalmente, a partir de la masculinidad 

de los estudiantes, siendo percibida desde 

el deseo sexual (Echeverría, 2017). En el 

caso de los establecimientos femeninos, si 

bien el comportamiento no suele ser tan 

explícito como en el de varones, si existen 

momentos de curiosidad y exaltación. Por 

�V�X���S�D�U�W�H���*�L�Q�D���5�L�S�S�R�Q���V�H�x�D�O�D���T�X�H���³�G�H�V�G�H���O�D��

infancia tanto los hombres como las 

mujeres están moldeados con expectativas 

de género, y de acuerdo con esas 

expectativas desarrollan habilidades y 

�W�H�Q�G�H�Q�F�L�D�V���G�H���F�R�P�S�R�U�W�D�P�L�H�Q�W�R�´�����0�D�U�W�t�Q�H�], 

2018), en pocas palabras producen más 

diferencia entre comportamientos de 

hombre y mujeres los estereotipos 

sociales, que la misma programación 

biológica 

 

Se deja entre ver que la presente 

investigación tiene como tema principal la 

influencia de los establecimientos unisex 

respecto a la convivencia escolar y relación 

de los estudiantes con el género opuesto. 

Se plantea que asistir a un colegio de 

género segregado, podría generar 

desventajas en las relaciones e 

interacciones con el género opuesto y el 

desarrollo personal. Además, la 

convivencia escolar en los 

establecimientos unisex podría 

estereotipar las relaciones entre mismo 

género y generar una falta de preparación 

para el mundo real. Este estudio no sólo 
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considera los estudios de campo 

realizados mediante un cuestionario de 

respuesta abierta a un grupo de ex 

estudiantes, si no que como se menciona 

con anterioridad, se abarca a nivel teórico 

aspectos de la neurociencia, la 

participación en la LGE, la educación 

unisex en Chile y los roles de géneros 

estereotipados por estas instituciones. 

Principalmente, la información recabada 

busca responder a la interrogante 

relacionada a los aspectos en los que 

influye asistir a un establecimiento unisex, 

teniendo como objetivo general identificar 

las problemáticas que genera asistir este 

tipo de establecimientos. Si bien los 

establecimientos unisex actuales son una 

minoría, tienen una presencia, que, debido 

a la libre enseñanza, aún no desaparece. 

 

Objetivos  

Objetivo general:  Identificar las 

problemáticas que genera asistir a un 

establecimiento de género segregado. 

Objetivos secundarios:  

�x Evaluar la percepción sobre el 

clima de aula de los estudiantes de 

los establecimientos unisex  

�x Identificar si existen factores 

externos que faciliten la interacción 

y construcción de relaciones con el 

género opuesto. 

�x Evidenciar los roles de género 

impuestos en un establecimiento 

unisex a través del análisis de las 

especializaciones técnicas 

ofrecidas. 

 

Metodología  y materiales  

La recolección de datos se llevó a 

cabo con una metodología cualitativa, se 

realizó mediante un cuestionario online de 

preguntas abiertas (ver anexo 1). Esta 

encuesta se aplicó a ex estudiantes de 

establecimientos unisex y se conformaba 

por un total de 8 preguntas. Estas 

abarcaron, desde las ventajas y 

desventajas de asistir a un establecimiento 

unisex, hasta el efecto que generó asistir a 

este tipo de establecimientos en la vida 

laboral y estudiantil universitaria de los ex 

estudiantes. Las preguntas se enfocan 

principalmente en las habilidades sociales 

de los individuos para relacionarse con el 

género opuesto y la influencia del 

establecimiento educacional en este 

aspecto. En mayor detalle, las 

interrogantes realizadas fueron las 

siguientes:  

1) ¿En qué tipo de establecimiento 

realizaste tu educación?                    

https://docs.google.com/forms/d/1xCxPMpB9_gP3h8-8m2EEPh0dCSyReh3E0A3TK11Yi98/edit#responses
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2) Nombra algunas ventajas de haber 

asistido a un establecimiento unisex        

3) Nombra algunas desventajas de haber 

asistido a un establecimiento unisex        

4) ¿Crees que asistir a un colegio unisex 

afectó en tus relaciones con el género 

opuesto? ¿Por qué crees esto?         

5) En el caso de haber asistido  a un 

establecimiento técnico, ¿Con qué oferta 

de carreras técnicas contaba?        

6) La oferta profesional (carreras) que 

presentaba el establecimiento educacional 

¿satisfacía tus intereses personales?¿Por 

qué?                                                    

7) ¿Crees que asistir a un establecimiento 

unisex afectó en generar relaciones con el 

género opuesto al ingresar a la universidad 

o a un trabajo? ¿por qué?                     

8) En relación a la pregunta anterior 

¿Cómo crees que afectó en tu vida laboral 

o estudiantil? (justificar en el caso de ser 

afirmativa la anterior respuesta, en el caso 

de ser negativa explicar por qué crees que 

no te afecto) 

Como se mencionó con 

anterioridad, el cuestionario se enfoca en 

las impresiones y experiencias de ex 

alumnos (con ello nos referimos tanto a 

hombres como mujeres) en 

establecimientos unisex. La encuesta fue 

aplicada a 12 participantes (ex alumnos), 6 

de instituciones solo de hombres y 6 solo 

de mujeres, obteniendo de esta manera 

una respuesta variada y equilibrada de 

ambos tipos de establecimiento. La 

selección de la muestra se debe, 

principalmente, a que estos individuos han 

vivido la transición de una educación 

unisex a la inserción en la sociedad mixta y 

diversa, por lo que serían capaces de 

comparar e identificar si su educación, 

tanto secundaria como primaria, influyó de 

alguna manera en su vida estudiantil 

universitaria y laboral.  

 

Por último, cabe especificar que 6 

de las respuestas arrojadas por las 

encuestas son de establecimientos 

técnicos, en donde se deja entrever la 

oferta académica de estas instituciones 

educacionales. Mediante estas respuestas 

se analiza e infiere si existen estereotipos 

de género en el aspecto profesional. 

Además, otro método de recolección de 

datos fue la observación hecha a la 

infraestructura y la anotación de sus datos 

en un cuaderno de campo que recolectó 

todo lo observado.  

 

 Análisis de resultados  y discusión  

Para el análisis e interpretación de los 
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datos cualitativos de la presente 

investigación, se levantaron categorías que 

permitieron interpretar y analizar las 

respuestas obtenidas con mayor claridad. 

El fin con el que se originan estas 

categorías es permitir que 

toda  la  información recabada sea 

manejable en función de los objetivos 

propuestos. Fueron un total de seis 

categorías las que se levantaron acorde a 

las respuestas recibidas, estas son: Clima 

de aula, Patrones de conducta, Desarrollo 

de habilidades socioemocionales y 

comunicativas, Asistencia a actividades 

extraprogramáticas (agentes 

socializadores), Competencia académica y 

social, y Estereotipos de género en la 

oferta profesional. A pesar de existir una 

clasificación por categoría de las 

respuestas, algunas de estas pueden 

integrar más de una categoría a la vez. A 

continuación una definición de lo que 

abarca cada una de ellas: 

 

�x Clima de aula: Guarda relación 

con la convivencia de los 

estudiantes dentro del 

establecimiento. Toma en 

consideración la existencia de 

relaciones violentas, lazos de 

confianza, acoso escolar y 

habilidades comunicativas 

�x Patrones de conductas: 

Considera los comportamientos, 

actitudes que se van instaurando 

como modelos a seguir dentro de 

los establecimientos, los cuales son 

tomados conscientemente o 

inconsistentes como un medio para 

poder adaptarse socialmente. 

�x Desarrollo de habilidades 

socioemocionales y 

comunicativas:  las capacidades o 

habilidades que tienen los 

estudiantes de establecimientos 

unisex al relacionarse con el género 

opuesto, y cómo estas les han 

afectado en reconocer, expresar y 

manejar sus emociones, en función 

de tener relaciones significativas 

con sus pares. 

�x Asistencia  actividades 

extra programáticas (agentes  

socializadores ): Se refiere, a si los 

estudiantes de establecimientos 

unisex acuden o no a actividades 

extraprogramáticas que les permite 

relacionarse con personas del 

género opuesto. 

�x Competencia académica y 

social:  engloba la lucha de egos 

existente por los estudiantes y la 
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rivalidad que percibían en sus 

establecimientos por parte de su 

entorno, tanto académica como 

socialmente. 

�x Estereotipos de género en la 

oferta profesional: Esta categoría 

aborda la diferencia en la oferta 

educativa de los establecimientos 

técnicos unisex, donde a las 

mujeres se les suele orientar hacia 

carreras de servicio, como 

enfermería. Mientras que a los 

hombres se les dirigen hacia 

trabajos que requieren más fuerza 

física, como mecánica automotriz y 

electricidad 

 

Interpretación de los resultados según las 

categorías:  

La siguiente figura representa la cantidad 

de ex alumnas y ex alumnos que 

respondieron la encuesta online:  

Figura 1: Gráfico que contiene la totalidad 

de la muestra. 

 

En la figura 1 se puede observar que la 

cantidad de hombres y mujeres que 

respondieron es la misma, dándonos una 

totalidad de 12 participantes. A partir de 

esta totalidad es que se realizaron los 

análisis de las respuestas y su clasificación 

en las categorías. 

 

�x Clima de aula  

El clima de aula en establecimientos 

unisex fue una de las primeras categorías 

analizadas. Entre los hombres, destacan 

experiencias de violencia escolar, bullying, 

y la normalización de conductas agresivas. 

Además, mencionan una escasa tolerancia 

hacia la vulnerabilidad y una competitividad 

extrema, sumada a una segregación por 

género y orientación sexual. Uno de ellos 

comentó: "Entre hombres genera una 

mala convivencia en temas de violencia 

escolar género y bullying" (Pregunta 3) , 

subrayando que los hombres normalizaban 

comportamientos violentos y competitivos. 

Además, estos colegios carecían de un 

desarrollo emocional adecuado, donde la 

vulnerabilidad era vista como una 

debilidad, según otro alumno: "Demasiada 

competitividad, mucho vandalismo y 

nula capacidad de sentirse vulnerable" 

(Pregunta 3).  
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Por otro lado, las ex alumnas de 

colegios unisex femeninos describieron un 

ambiente más empático y seguro, donde 

se generaban lazos de confianza, que 

permiten hablar abiertamente de sus 

experiencias y cambios. En palabras de 

una ex alumna: "Había complicidad y un 

sentimiento de seguridad en el grupo. 

Podíamos hablar de nuestra 

adolescencia y de lo que nos pasaba 

con libertad" (Pregunta 2) . No obstante, 

esto no elimina problemas como el bullying 

o la envidia que afectan la convivencia, una 

de ellas comentó: �« Creo que, a pesar de 

las ventajas de apañe y empatía, si había 

bullying y distinto al que una puede ver 

en una serie gringa de adolescentes u 

otros, aunque claramente si pasan 

también las otras cosas, es solo que 

creo que bajo mi visión, era más así. 

(Pregunta 3).  Se puede ver que a pesar de 

un ambiente de comprensión entre pares, 

no estaban exentas del acoso escolar, la 

diferencia es que en el establecimiento de 

hombres se deja entre ver un acoso más 

físico y crudo.  

 

�x Patrones de conducta  

Los patrones de conducta aprendidos 

en los colegios unisex influyeron en las 

percepciones y comportamientos de los ex 

estudiantes hacia el género opuesto. Los 

hombres relataron que en sus colegios se 

perpetuaban conductas machistas, 

afectando sus relaciones con el género 

opuesto. Un ex alumno comentó: "Desde 

una violencia simbólica podría ser, no 

de forma implícita. Me afectó 

principalmente en temas de género, 

algo de machismo. (Pregunta 7). Por su 

parte, las mujeres, mencionaron que se les 

inculcaba comportarse como "señoritas", lo 

cual limitaba su libertad y fomentaba 

estereotipos de género: "Se construye un 

estereotipo de género de 'señoritas' y 

eso significaba básicamente que 

teníamos que comportarnos de una 

cierta forma sin libertad" (Pregunta 2).  

 

Se instaura una normalización de ciertas 

conductas dentro de un establecimiento 

unisex, que luego de su salida del colegio, 

afectan en sus pensamientos entorno a los 

roles de género, en la manera de 

desenvolverse dentro de un mundo 

generalmente diverso (género) o un miedo 

de ser ellos mismos producto de sus 

inseguridades. En este aspecto, ambos 

grupos señalaron dificultades para 

interactuar con el género opuesto en la vida 

universitaria y laboral. Un ex alumno 
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afirmó: "La ausencia del contacto con 

personas del género opuesto en la etapa 

formativa de jóvenes en el contexto 

académico imposibilita conocer 

aspectos del otro género" (Pregunta 4) , 

lo que generaba inseguridad al momento 

de establecer relaciones con otro y no tener 

conocimiento pleno de como 

desenvolverse. 

 

�x Desarrollo de habilidades 

socioemocionales y   

comunicativas  

El desarrollo de habilidades 

socioemocionales y comunicativas se vio 

afectado por la falta de interacción con el 

género opuesto en los colegios unisex. 

Tanto hombres como mujeres relataron 

dificultades para relacionarse y entablar 

diálogos con el género opuesto. En este 

aspecto un ex alumno expresó: "No sabía 

cómo entablar diálogos con mujeres y 

no saber diferenciar entre amistad o 

gusto" (Pregunta 4) , reflejando la falta de 

habilidades sociales y no discernir entre el 

gustar y una simple amistad. Asimismo, las 

mujeres experimentaban retos similares: 

"Una no entiende muchas cosas de 

cómo se relacionan o actúan los 

hombres" (Pregunta 4). Las respuestas 

dadas por ex estudiantes reflejan que se 

les hizo difícil conocer aspectos y formas 

de actuar del género opuesto. Tanto 

hombres como mujeres relataron en sus 

respuestas que tenían dificultad para 

comunicarse o establecer relaciones de 

amistad entre individuos que no fueran de 

su mismo género.  Además ambos grupos, 

reflejan haber tenido dificultades para 

adquirir confianza y establecer relaciones 

amorosas o acercarse a alguien que sea de 

su interés. 

 

Esta carencia en las habilidades 

socioemocionales y comunicativas impactó 

tanto en sus relaciones amorosas como en 

su desempeño en equipos de trabajo 

mixtos. Un ex alumno destacó que la falta 

de interacción afectaba su eficiencia en el 

trabajo en equipo: "La ausencia del 

trabajo formativo con el género opuesto 

afectaba en la eficiencia en el trabajo en 

equipo" (Pregunta 7). En pocas palabras, 

señala que asistir a un establecimiento 

unisex afecto, de forma posterior, en la 

eficiencia con la que trabajaba en un 

equipo de trabajo mixto, debido a que se le 

dificultaba reconocer e interpretar señales 

por parte del género opuesto que le 

permitiera afrontar distintas situaciones o 

problemas. Por último, las relaciones con el 

género opuesto, influye en la gestión de 
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emociones del individuo que 

posteriormente afectan en su relación con 

un otro, ya sea hombre o mujer. Se 

comprende que la conformación de las 

relaciones humanas y la forma de tratar 

entre individuos se aprende con la 

experiencia, y cotidianeidad del trato. 

 

�x Actividades extraprogramáticas 

como agentes socializadores  

Algunos estudiantes lograron 

compensar la falta de interacción con el 

género opuesto a través de actividades 

extraprogramáticas. Participar en estas 

actividades, como talleres o trabajos de 

medio tiempo, les permitía relacionarse 

con personas del género opuesto, lo que 

influyó positivamente en sus habilidades 

sociales. Una ex alumna señaló en relación 

a si asistir a un establecimiento unisex le 

afectó, lo siguiente: "No realmente, 

porque a pesar de todo siempre tuve 

contacto con el sexo opuesto, estaba en 

otro tipo de actividades 

extraprogramáticas" (Pregunta 7) . Las 

actividades extraprogramáticas fueron 

espacios que les ofrecían oportunidades 

para desarrollar confianza y generar 

relaciones sociales que no se encontraban 

dentro del ambiente escolar, lo que 

permitió que algunos estudiantes tuvieran 

una menor dificultad para relacionarse con 

el género opuesto, en contraposición de 

sus compañeros/as que no asistían a estas 

actividades. 

 

Asistir a este tipo de actividades los 

influenció positivamente, no solo 

socializaban entre sus pares del mismo 

género en el establecimiento, si no que en 

sus trabajos o talleres adquirían 

experiencia y costumbre en dialogar con 

individuos de diferentes géneros, pudiendo 

convivir, de esta forma, con distintas 

realidades que diferían de su educación 

unisex. 

 

�x Competencia académica y social  

En los colegios unisex, la competencia 

entre los estudiantes del mismo género era 

intensa. Las ex alumnas mencionaron la 

presión social por destacar en lo 

académico y lo material, generando 

rivalidad entre pares. Una ex alumna 

expresó: "Sentía mucha competencia de 

parte de mis pares. Quien ocupa el 

mejor vestuario y cosas donde se le 

daba el espacio a buscar la manera de 

destacar entre muchas 'iguales'" 

(Pregunta 3).  Este ambiente competitivo 

generaba estrés y envidia entre las 

alumnas. En los colegios masculinos, esta 
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competencia se centraba en demostrar una 

imagen de fortaleza emocional y falta de 

vulnerabilidad. 

 

�x Estereotipos de género en la 

oferta profesional  

Los estereotipos de género también se 

reflejan en la oferta profesional de los 

colegios unisex. En los colegios de 

hombres, las carreras técnicas ofrecidas 

estaban enfocadas en áreas 

tradicionalmente masculinas, como 

mecánica y electricidad. Un ex alumno 

mencionó que en su establecimiento: "Las 

carreras eran Mecánica Automotriz, 

Mecánica Industrial, Electricidad y 

Electrónica" (Pregunta 5) . En el 

establecimiento técnico femenino se puede 

observar que la oferta académica escrita 

en su cartel de entrada tiene las siguientes 

carreras: Enfermería mención en 

atención del adulto mayor y mención en 

atención de enfermería, y Párvulos 

atención de párvulos.  Tanto Enfermería 

como Párvulos son carreras enfocadas al 

cuidado de un otro, la primera se enfoca en 

el servicio y la salud, apelando al 

sentimiento humanitario de la persona, 

mientras que la segunda tiene como foco el 

cuidado y la enseñanza de los niños, labor 

que guarda relación con la crianza, apela al 

instinto maternal. Ambas ofertas se centran 

en el lado emocional del profesional a 

diferencia de las del técnico de hombres 

que apela a la racionalidad y lógica del 

individuo. 

 

Estas ofertas académicas contribuyen 

a reforzar la idea de que los hombres 

deben desarrollarse en áreas técnicas y 

racionales, mientras que las mujeres son 

más aptas para roles relacionados con la 

crianza y el cuidado de otros. Esta lógica, 

genera una diferencia y estereotipo de 

roles en cuanto al desempeño laboral que 

puede realizar cada género, se instaura un 

prejuicio. 

 

Observación hecha a infraestructuras 

de establecimientos técnicos  

Por otro lado, al momento de realizar la 

observación al Liceo n°1 de niñas, se 

observó también el Colegio Salesiano de 

Valparaíso, que se encuentra a un costado 

del liceo. En ambos establecimientos se 

detalló la infraestructura, principalmente en 

el color de los edificios. El exterior del 

Colegio Salesiano está pintado de color 

azul, mientras que el Liceo n°1 de niñas 

presenta una infraestructura en colores 

rosados. Ambos colores representan un 

estereotipo de géneros para definir a los 
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establecimientos unisex, los colores 

oscuros como azules, negros o grises se 

asocian al género masculino, mientras que 

los colores más claros o pasteles como el 

celeste, rosado o violeta, se asocian al 

género femenino. Visualmente los 

establecimientos se distinguen debido a la 

asociación que se realiza a los colores de 

estos y al género con el que comúnmente 

se relacionan. 

 

Conclusi ones  

En resumen, los establecimientos 

unisex impactan el desarrollo de 

habilidades sociales, comunicativas y las 

percepciones de género. A través del 

cuestionario realizado a ex estudiantes, se 

revela que la falta de interacción con el 

género opuesto en estos colegios genera 

dificultades para relacionarse de manera 

efectiva en contextos laborales y 

universitarios. Esta ausencia de contacto 

conduce a inseguridades y falta de 

experiencia al interactuar con personas del 

género opuesto, lo que afecta tanto las 

relaciones personales como profesionales. 

 

Algunos ex estudiantes 

compensaron estas deficiencias 

participando en actividades 

extracurriculares mixtas fuera del colegio, 

lo que les permitió mejorar sus habilidades 

sociales. Según la orientadora del Instituto 

Nacional Marcela Verdugo en el artículo 

Colegios no mixtos: pros y contras (Icarito, 

2009) señala que las niñas ayudan a los 

varones a controlar su conducta y suavizar 

sus rasgos, mientras que ellos las 

presionan para que sean más competitivas 

y abiertas en el ámbito expresivo. En otras 

palabras, se influencian positivamente 

entre ellos, ayudando en su desarrollo y 

autoconocimiento. La evidencia muestra 

que los colegios mixtos crean un entorno 

más propicio para el desarrollo social, 

fomentando el respeto y la comunicación 

entre géneros. De acuerdo a lo citado con 

anterioridad, los establecimientos mixtos 

ofrecen un espacio más equilibrado, en el 

que ambos géneros influyen positivamente 

entre sí, ayudando a suavizar estereotipos 

y a mejorar el comportamiento y la 

competencia académica. 

 

Por otro lado los colegios unisex 

perpetúan roles de género tradicionales en 

su oferta académica. Mientras que a los 

hombres se les ofrecen carreras técnicas 

como mecánica, electricidad y electrónica, 

las mujeres están orientadas hacia 

profesiones relacionadas con la salud y el 

servicio, como enfermería y educación 
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infantil. Esta división refuerza estereotipos 

de género, limitando las oportunidades 

profesionales y reproduciendo roles que 

datan de la educación diferenciada inicial.  

 

En resumen, las experiencias de 

los ex estudiantes en establecimientos 

unisex son diversas y complejas, afectando 

aspectos emocionales, sociales y 

profesionales. Las conclusiones resaltan la 

importancia de fomentar la diversidad, la 

interacción entre géneros y la oferta 

profesional equitativa en los entornos 

educativos para contribuir al desarrollo 

integral de los estudiantes. El estudio 

concluye que, aunque los colegios unisex 

pueden presentar beneficios en términos 

académicos para algunos, como una 

mayor autoestima entre las niñas, las 

desventajas en el desarrollo de habilidades 

socioemocionales y comunicativas son 

significativas.  

 

En relación a lo anterior, para 

abordar estos problemas, se propone la 

creación e integración de talleres inter-

escolares dentro de la zona en la que se 

ubica el establecimiento unisex. Todo esto 

se crea con el fin de generar instancias 

didácticas y participativas en donde los 

estudiantes puedan adquirir las 

herramientas necesarias para desarrollar 

una comunicación efectiva entre sus pares 

del género opuesto. La idea de estos 

talleres es que se realicen en cooperación 

con otros establecimientos educativos y los 

espacios en los que se realicen vayan 

siendo diferentes cada dos semanas, de 

esta manera los estudiantes podrán 

integrarse en diferentes espacios mixtos 

para desarrollar sus habilidades. Los 

talleres serán artísticos y de deportes 

permitiendo que los estudiantes integren 

áreas diversas con diferentes grupos de 

personas. 

 

Finalmente, la investigación se vio 

limitada debido a la falta de participación de 

los colegios y funcionarios en el estudio, lo 

que restringió el análisis a las experiencias 

de ex estudiantes. Esto dejó fuera una 

perspectiva actual sobre el clima escolar 

en los establecimientos unisex, y cómo ha 

evolucionado o no en los últimos años. 
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Resumen  

 

Para la década de 1960 Chile se encontraba bajo un proceso de movilización social en 

sintonía con movilizaciones similares en otros rincones del mundo. En este contexto surge la 

Nueva Canción Chilena, un nuevo movimiento cultural que reúne a numerosos compositores, 

cantautores �H�� �L�Q�W�p�U�S�U�H�W�H�V�� �T�X�H�� �V�H�� �S�U�R�S�R�Q�H�Q�� �S�H�Q�V�D�U�� �\�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�U�� �X�Q�� �Q�X�H�Y�R�� �H�V�W�L�O�R�� �G�H�� �³cultura 

nacional�´�� �D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H�� �O�D�� �P�~�V�L�F�D���� �U�H�F�R�Q�R�F�L�H�Q�G�R�� �X�Q�� �P�X�Q�G�R�� �V�R�F�L�D�O�� �F�R�Q�W�H�Q�L�G�R�� �H�Q��sujetos 

históricamente marginalizados, como son obreros y campesinos. Dentro de este movimiento 

destaca la figura de Víctor Jara, un artista multifacético que expresó su arte tanto en la música 

como en el teatro. Desde un análisis microhistórico, y a partir de una selección de 

composiciones de cuatro de sus discos producidos entre 1966 y 1972 y de pasajes de su 

biografía, intentaremos realizar una nueva lectura de lo popular con el fin de develar el 

pensamiento subalterno contenido en sus composiciones que reflejan el tránsito del 

campesino al obrero. Un proceso de construcción sociohistórico característico de la historia 

de Chile para las últimas décadas del siglo XIX y gran parte del siglo XX. 

 

Palabras claves: subalternidad, microhistoria, Víctor Jara  
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Introducción  

En Chile los grupos subalternos marcados 

por la experiencia capitalista comenzaron a 

tomar una conciencia incipiente desde la 

mitad del siglo XIX, una transformación 

social en concordancia con los modos 

productivos que ocuparon espacio en el 

país, como fue en el caso de la agricultura, 

el salitre o la industria. Dichas identidades 

comenzaron a ser reconocidas en los 

diferentes movimientos sociales durante la 

primera mitad del siglo XX, y para la 

década de 1960 ya se observa un 

protagonismo en las expresiones artísticas 

de diferentes músicos que desarrollaban 

sus actividades creativas en ciudades 

como Santiago, Valparaíso y Concepción, 

entre otras. De hecho, el sujeto subalterno 

se logra vislumbrar en relación con el 

espacio físico donde se componen; por 

ejemplo, podemos ver en la hacienda un 

espacio significativo de la dominación y 

subordinación de aquellos grupos en el 

periodo decimonónico, donde se 

albergaban inquilinos, peones, gañanes o 

labradores (Salazar, 2000). Sujetos en 

quienes se sostenía la producción agrícola 

bajo condiciones extremas, incluso más 

que en el periodo colonial. En este 

contexto, el periodista Tancredo Pinochet 

Le Brun (Corvalán, 1970) develaba dicha 

realidad en el periodo del centenario, 

dando a conocer experiencias de la 

hacienda Camarico en Talca, que tenía 

como dueño al entonces presidente Juan 

Luis Sanfuentes (1915- 1920): 

�³�<�R���P�H���M�X�Q�W�p���D���X�Q�R���G�H���H�O�O�R�V�����7�R�G�R�V sabían 

hablar, Excelencia, y daba lo mismo 

juntarse a cualquiera. 

... ¿Qué dan de comer? 

-Una galleta en la mañana, un plato 

de porotos a medio día, y otra galleta 

en la tarde. 

- ¿dónde duermen? 

-Allá 

Y mostró el montón de paja al lado 

de la trilladora. 

- ¿cuántos duermen allí? 

-�F�R�P�R���Y�H�L�Q�W�H�´�����3�L�Q�R�F�K�H�W���/�H���%�U�X�Q�� 1970: 98) 

Para fines del siglo XIX, la producción del 

salitre trajo consigo el asentamiento de 

miles de obreros que se dedicarían a la 

producción mineral, como lo veremos más 

adelante. Las condiciones en el norte eran 
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complejas, lo retrata así el escritor Atiliano 

Orostegui1, quien visitó la región de 

Antofagasta y pudo evidenciar la realidad 

social en las oficinas salitreras llamando a 

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

carta firmada el 21 de diciembre de 1933 

para el entonces intendente de la región de 

Antofagasta. En un extracto señala:  

�³�&�X�D�Q�G�R�� �O�H�V�� �W�R�F�D�� �D�O�P�R�U�]�D�U�� �H�Q�� �O�D pampa 

(digo cuando les toca porque algunos no 

tienen qué almorzar) lo hacen bajo el sol 

candente, precisamente cuando el sol 

descarga sus rayos con más fuerza y 

cuando �Q�R���K�D�\���I�R�U�P�D���G�H���T�X�L�W�D�U�O�H���H�O���F�X�H�U�S�R�´ 

(Orostegui, 1933:15) 

A lo largo de las páginas el escritor 

testimonia los métodos de pago, la 

cantidad de este, horas de trabajo, y la 

realidad familiar, acusando la desconexión 

que existe entre los dirigentes políticos y la 

realidad laboral de los pampinos. Para las 

primeras décadas del siglo XX, entre el fin 

de la Primera Guerra Mundial y la crisis de 

1929, la economía chilena se vio en una 

 
1 Orostegui���� �$���� ���������������� �³�&�y�P�R�� �V�H�� �Y�L�Y�H�� �H�Q�� �O�D��
�3�D�P�S�D���6�D�O�L�W�U�H�U�D�´�����$�Q�W�R�I�D�J�D�V�W�D�����,�P�S�U�����6�K�D�U�Q�L�N���� 
2 �(�O���G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R���³�F�L�F�O�R���G�H�O���V�D�O�L�W�U�H�´���S�R�V�W�H�U�L�R�U���D���O�D��
Guerra del Pacífico, fue el rubro pilar de la 
economía chilena que duró hasta al menos la 
década de 1920. La producción del salitre 
estaba orientada a la dependencia del capital 

situación agravante, con el agotamiento del 

ciclo salitrero, que para entonces era el de 

mayor impulso a la economía nacional.2  

Los cuestionamientos al modelo 

monoexportador no se hicieron esperar, la 

crisis social, hacinamiento, crisis política y 

además ausencia de recursos, Chile al 

igual que el resto de Latinoamérica, 

optaron por el modelo ISI (Industrialización 

por sustitución de importaciones), el cual 

propuso una nueva dinámica. 

Para mediados del siglo XX, el contexto 

mundial se encontraba bajo los efectos de 

la Guerra Fría, la cual se venía gestando 

poco después de terminada la Segunda 

Guerra Mundial, disputada por dos 

modelos opuestos, en el que Estados 

Unidos llevaba una ventaja de control 

respecto a América Latina (Corvalán, 

2016).  En Chile parecía haber un germen 

de demandas respecto al mundo social, las 

necesidades de obreros y campesinos se 

agudizan y se pone en la palestra 

cuestionamientos que se venían dando 

extranjero debido a su carácter 
monoexportador, lo que según Espinoza (1988) 
fue el mismo motivo que hizo que este se viera 
agotado, haciendo que una de las principales 
consecuencias fuera un nuevo proceso de 
migración. 
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desde décadas anteriores, ahora 

enmarcadas bajo un proceso de 

modernización. En este contexto surge la 

Nueva Canción Chilena, un movimiento 

cultural que se propone rescatar la 

identidad latinoamericana y nacional. Un 

movimiento que incorpora el legado de 

Violeta Parra, y su trabajo de recopilación 

de una cultura campesina. Violeta Parra 

entendía que el verdadero folklore se 

encontraba en los cantos populares del 

campo3. Desde ahí, los cultores de la 

Nueva Canción Chilena, tomaron sus 

directrices para seguir cultivando una 

nueva forma de entender la cultura 

nacional, radicada en el mundo campesino, 

además de indígena y latinoamericano 

(Palacios y Cortez, 2020). 

En la música del nuevo folklore, se 

reconocen instrumentos específicos, 

cantos rescatados, entre otras 

composiciones creadas bajo la 

contingencia nacional, y posteriormente, el 

proyecto político de la Unidad Popular. 

Dentro de los protagonistas de la Nueva 

Canción resalta Víctor Jara, compositor 

 
3 Para este momento, los artistas dedicados al 
folklore nacional estaban en auge, por la 
llegada de la radio como un medio masivo de 
comunicación, según Palacios y Cortez (2020) 
las tonadas folclóricas eran oídas y 

cuyas letras se cantan alrededor del 

mundo entero; letras que en una primera 

impresión reflejan una gran participación y 

un profundo compromiso político. Su vida 

como cantante comienza de la mano del 

grupo folclórico Cuncumén en 1957, pero 

es casi 10 años después cuando comienza 

su trabajo de solista, buscando componer 

sus propias canciones, entregando la 

visión del mundo en el que creció y forjo 

sus parámetros morales, políticos y 

culturales. En 1966 lanza su primer disco 

llamado �³�9�t�F�W�R�U�� �-�D�U�D�´���� �F�R�Q�� �V�X�V�� �S�U�Lmeras 

composiciones, luego de esto, comienza 

un proceso de separación con su vida 

teatral, proceso que finaliza a comienzos 

de 1970 para entregarse por completo a la 

vida musical y comprometerse con el 

proyecto oficial de la candidatura de 

Salvador Allende. El compromiso oficial 

con el proyecto cultural de la Unidad 

Popular (1970) es trascendental en su 

obra, sin embargo, el contenido de sus 

letras desde el primer disco (1966) está 

cargado de reconocimiento a los sujetos 

populares de la época, pero ¿cómo se 

reproducidas como medio de reproducción de 
idearios estatales, que buscaban utilizar la 
música como elemento de identidad nacional, 
no obstante, también se encontraba en 
búsqueda de la identidad popular. 
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transforman estas letras en la historia? 

¿cuáles son los contenidos que se 

componen a través de los discos? La 

música termina siendo un instrumento de 

movilización de las clases populares y 

medias, las letras apelan a una 

concientización de la realidad, una 

propuesta del porvenir, y de la 

identificación de la historicidad de los 

grupos sociales a los que se les canta. Así 

las canciones y específicamente las letras 

van tomando cuerpo y forma a través de 

diferentes conceptos, tales como la 

subalternidad o lo popular, que se articulan   

de la mano del marco en el que se 

desarrollan. 

En este artículo nos proponemos explorar 

una nueva lectura de lo popular con el fin 

de develar el pensamiento subalterno 

contenido, identificando cómo es que este 

pensamiento se construye y transforma 

según lo propuesto en esta investigación, 

en las composiciones de las letras de las 

canciones de Víctor Jara, través de un 

enfoque microhistórico apoyado en la 

biografía del cantautor.  

Objetivos  

Para poder responder a nuestro objetivo 

hemos estructurado el argumento en dos 

secciones. En la primera sección 

presentaremos el contexto histórico en 

función de los sujetos populares y sus 

fuentes de producción económica entre 

1870 y 1950. En cuanto a la segunda 

sección abordaremos el apartado del 

análisis, donde presentamos el uso de la 

biografía y el análisis de contenido para dar 

paso a la presentación de la selección de 

canciones y su respectiva observación 

respecto a elementos de subalternidad y 

de la historia popular chilena. 

 

Materiales y Métodos  

El análisis reúne por una parte la relevancia 

del uso de la biografía como método, 

debido a que nos acerca a la experiencia 

histórica de una forma individual y subjetiva 

de la mano de la época que transcurre. Por 

otro lado, presentamos la selección de 

canciones y los componentes a considerar 

para el estudio de las diferentes letras 

escogidas. 

Para el análisis de las canciones 

seleccionadas utilizaremos dos 

perspectivas, en primer lugar, el uso de la 

biografía desde la perspectiva 

microhistórica propuesta por el historiador 

Giovanni Levi, y, en segundo lugar, el 

análisis de contenido bajo el enfoque 
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cualitativo de las ciencias sociales. El uso 

de la biografía propone un campo de 

estudio que no está exento de 

complejidades que atraviesan el contexto 

histórico, la autopercepción o las 

percepciones ajenas, sin embargo, Levi 

establece que pese a ser un espacio 

complejo, se vuelve atractivo ya que 

contiene una serie de características para 

el estudio historiográfico bajo la reducción 

de escala que propone la microhistoria4.  

Entre las características que otorga el uso 

de la biografía en la investigación histórica, 

encontramos su eficacia como medio para 

construir y analizar una narrativa que 

contiene los elementos contradictorios que 

un individuo puede experimentar a lo largo 

de su vida, además de la posibilidad de 

acceder a las variadas representaciones 

que alberga según la época en la que se 

desenvuelve. Asimismo, la biografía 

comprende historiográficamente cómo los 

individuos se determinan en relación con el 

grupo o si es que llegan a reconocerse 

dentro de una clase, de esta forma, Levi 

nos invita a pensar de forma menos 

 
4 La microhistoria aborda el problema de cómo 
acceder al conocimiento del pasado mediante 
diversos indicios, signos y síntomas. Toma lo 
particular como punto de partida (altamente 

esquemática los mecanismos en los cuales 

se dan las relaciones sociales. 

Para profundizar aún más en el uso de la 

biografía, presenta una serie de enfoques 

que mencionaremos de manera general, 

especificando solo el que nos es funcional 

para la investigación. 

1.- Prosopografía y biografía modal, se 

enfoca sólo en medida que las biografías 

seleccionadas tengan condiciones sociales 

�³�H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �P�i�V�� �I�U�H�F�X�H�Q�W�H�V�´�� 

haciendo alusión a la relación entre el 

habitus de grupo y habitus individual 

pensada por Bourdieu. 2.- biografía y 

contexto, en esta perspectiva se destaca el 

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

capaces de explicar las trayectorias en su 

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

aspecto particular debido a dos razones, 

una porque permite aquello que pueda 

parecer desconcertante o inexplicable en la  

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

vicisitudes biográficas a la luz de un 

contexto que los hace posible, y por ende, 

�Q�R�U�P�D�O�H�V�´�� �\ la segunda razón, es porque 

ayuda a llenar vacíos documentales. En 

específico e individual y sería posible de 
calificar de caso típico) y procede a identificar 
su significado a la luz de su contexto específico. 
(Levi,1998) 
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esta perspectiva se conjuga la 

particularidad de la trayectoria individual y 

el conjunto del sistema social. 3.- biografía 

y los casos límite, representa la biografía 

de un individuo que se desenvuelve al 

límite de los márgenes sociales, por lo que 

también implicaría una evidencia del 

contexto, ¿por qué se vuelve particular? 

Deja en evidencia aquello que no es 

común. 4.- Biografía y hermenéutica, un 

espacio de �³�L�Q�W�H�U�F�D�P�E�L�R�� �\�� �D�O�W�H�U�Q�D�Q�F�L�D��

continua de �S�U�H�J�X�Q�W�D�V���\���U�H�V�S�X�H�V�W�D�V�´���G�R�Q�G�H��

el material biográfico se vuelve discursivo.  

Como mencionamos, utilizaremos el 

enfoque que corresponde a la biografía y el 

contexto, debido a los lineamientos 

correspondientes a nuestra investigación. 

Para concluir este punto, podemos decir 

que la biografía nos permite realizar un 

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

relación entre normas y prácticas, entre 

individuo y grupo, entre determinismo y 

libertad o incluso entre racionalidad 

�D�E�V�R�O�X�W�D�� �\�� �U�D�F�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�� �O�L�P�L�W�D�G�D�´ (Levi, 

2019: p.206) 

El análisis de contenido, como tarea 

interpretativa, nos permite abordar las 

letras de las canciones con el fin dar con la 

relación entre la expresión y el objeto, ya 

que el contenido no se encuentra develado 

de forma directa, y el sentido se encuentra 

mediado por un instrumento. En este caso, 

para develar el contenido (sentido) de las 

canciones (instrumento), debemos 

comprender los niveles que guardan el 

contenido, correspondientes a la sintáctica 

(forma), semántica y pragmática, que se 

atribuyen a las realidades por las cuales 

una expresión adquiere sentido. Para esto 

los criterios de la selección de canciones 

están conducidos bajo los elementos 

relacionados al trabajo, dominación, 

pobreza y marginalidad. 

 

DISCOS Y CANCIONES 

Víctor Jara en ocho años como cantautor 

publicó siete discos (Víctor Jara, Pongo en 

tus manos abiertas, Canto libre, El derecho 

de vivir en paz, La población y Manifiesto, 

publicado de manera póstuma). 

La selección para el análisis corresponde 

a: Víctor Jara (1966) que cuenta con 12 

canciones publicado por el sello Demon, 

Pongo en tus manos abiertas (1969) con 12 

canciones, publicado por el sello Jota Jota 

y distribuido por la DICAP, El derecho de 

vivir en paz (1971) con 12 canciones, 
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publicado por el sello DICAP5 y el disco La 

Población (1972) igualmente con 9 

canciones y publicado por el sello DICAP. 

La mayoría de las canciones son de 

composición propia del cantante, sin 

embargo, cuenta con algunas 

reinterpretadas.  Desde los cuatros discos 

presentados realizamos una selección de 8 

canciones, bajo los criterios biográficos y 

los elementos característicos que reúne la 

canción protesta, folclor, compromiso y 

denuncia. A través del contenido de las 

letras de las canciones seleccionadas nos 

proponemos evidenciar una transición 

histórica de los sujetos populares, entre el 

campesino, minero u obrero, desde donde 

emergen los contenidos relacionados a la 

condición de la subalternidad, posterior 

contrahegemonía y hegemonía estatal, 

dada en el gobierno de la UP. Víctor Jara 

en su labor de cantautor reconstruye, 

revaloriza y encarna dichos elementos, 

reconoce intencionalmente o no, la 

 
5 �³�/�D�� �F�U�H�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �V�H�O�O�R�� �-�R�W�D�� �-�R�W�D���� �T�X�H��
posteriormente se convertiría en DICAP, 
respondió tanto a una política de largo aliento 
de los comunistas como a circunstancias 
coyunturales. Desde sus orígenes han 
vinculado siempre la acción y la concienciación 
política con el arte y la cultura a través de 
distintas expresiones, como la prensa o el 
�W�H�D�W�U�R���´���$�P�R�U�y�V�� p. 154. La creación del sello se 

personalidad histórica de los sujetos 

populares. 

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

se entiende lenguaje popular, canto del 

pueblo. Es comprometida porque está 

junto a la lucha de la clase trabajadora y de 

la juventud obrero-campesina. Y de 

protesta porque conlleva la denuncia y la 

�F�U�t�W�L�F�D�´�����-�D�U�D�������������������´ 

Buscando el empoderamiento de su 

situación histórica para hacer frente a un 

nuevo proyecto, el cual desde su 

perspectiva es realizado desde una base 

cultural. Víctor Jara definió los principales 

criterios de construcción de sus canciones: 

el folclor, el compromiso y la protesta; 

elementos que se entrecruzan a lo largo de 

sus discos y que son en relación directa 

con los sujetos populares, y por ende, 

aquellos grupos subalternos. 

Resultados y Discusión  

Realizamos la selección de canciones bajo 

dio en mayo de 1968, y hasta 1971 produjo 67 
discos y variados sencillos, donde los 
participantes de la Nueva Canción Chilena 
encontraron un espacio idóneo para la canción 
con contenido político, de tinte antiimperialista 
y de protesta, contenidos que solían no ser 
aceptados por sellos comerciales. Contó 
además con el aporte estético de los hermanos 
Larrea y Luis Albornoz.  
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los criterios antes mencionados, por cada 

disco presentado en el inicio del apartado 

seleccionamos dos canciones, dando ocho 

canciones totales para el análisis. 

El primer disco Víctor Jara (1966) 

representa el primer momento como 

cantautor en solitario, entregando un 

acercamiento más profundo en esta faceta. 

En este mismo disco, observamos que la 

canción que contiene tintes similares 

respecto a la identificación de la realidad 

respecto a la vida hacendal, como 

mencionamos en el apartado de contexto, 

la vida de los campesinos en chile era 

extrema y los beneficios de la producción 

en gran parte era para los latifundistas, 

siendo los campesinos quienes menos 

comisión recibían ante prolongadas 

jornadas de trabajo. La canción 

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�� �D�� �³Qué saco con rogar al 

cielo�  ́

�³Qué saco rogar al cielo 

sí en tierra me han de enterrar 

la tierra me da comía, 

la tierra me hace sudar 

Qué saco sudando tanto  

y comiendo poco y ná  

si mi tierra no es mi tierra  

y el cielo, cielo no más  

Adonde pongo mis manos  

brotán claveles y rosas,  

brotan y brotan las cosas  

que no aprovecha mi mano �  ́

 

Las frases que resaltamos hacen 

referencia a un sentimiento de 

inconformidad por parte del sujeto 

(campesino) en relación con su labor 

campesina. Por ejemplo, podemos 

evidenciar el cuestionamiento a la 

posesión de la tierra, ¿Quiénes son los que 

la trabajan y quiénes son los que disfrutan 

sus beneficios?, además se observa el 

hambre y aquel trabajo del que no se ven 

frutos. 

 

La última canción seleccionada en este 

disco responde a una expresión poética 

respecto al trabajo campesino, que 

podemos relacionar con el hecho 

biográfico respecto a su padre inquilino, al 

cual, en su niñez, según lo que comenta 

Joan Jara (1983) y Amorós (2023), debió 

acompañar en variadas ocasiones a sus 

�O�D�E�R�U�H�V���� �³�$�� �O�R�V seis o siete años de edad, 

Víctor solía acompañar a su padre a 

trabajar en el campo. A veces, como 

recompensa extraordinaria, daba una 

vuelta en el trillo, pero lo que más 

recordaba eran las penosas caminatas 

junto al surco, ayudando a guiar los 
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pesados bueyes, mientras su padre hundía 

en la tierra el primitivo arado de madera, de 

�X�Q�� �O�D�G�R�� �D�� �R�W�U�R�� �H�O�� �G�t�D�� �H�Q�W�H�U�R�´ (Jara, 1983; 

33):  

�³�D�S�U�L�H�W�R���I�L�U�P�H���P�L���P�D�Q�R 

Y hundo el arado en la tierra  

Hace años que vivo en ella  

¿Cómo no estar agotado ? 

Vuelan mariposas, cantan grillos 

la piel se me pone negra 

Y el sol brilla, brilla, brilla, 

El sudor me hace surcos 

Yo hago surcos a la tierra 

Sin parar 

Afirmo bien la esperanza,  

Cuando pienso en la otra  

estrella  

Nunca es tarde me dice ella, 

�O�D���S�D�O�R�P�D���Y�R�O�D�U�i�´ 

 

En esta muestra evidenciamos un proceso 

de reconocimiento de los elementos y 

condiciones de la vida en el campo, donde 

sumergen los contenidos de explotación 

�³�K�D�F�H�� �D�x�R�V�� �T�X�H�� �Y�L�Y�R�� �H�Q ella, ¿cómo no 

estar �D�J�R�W�D�G�R�"�´���� �O�D�� �G�L�Q�i�P�L�F�D�� �G�H�O�� �P�X�Q�G�R 

campesino sufre las consecuencias de la 

dominación, se encuentra bajo los 

lineamientos de la hegemonía del patrón, 

aquel que se sobrepone a la libertad de 

aquel subalterno. Jara construye la 

realidad campesina de manera subjetiva, 

entrelazada con la trayectoria individual, 

pero que son consecuencias del contexto 

de la época. En �O�D�� �~�O�W�L�P�D�� �S�D�U�W�H�� �G�H�� �³�(�O��

�$�U�D�G�R�´�� �V�H�� �D�S�U�H�F�L�D�� �X�Q�D intención de 

esperanza respecto a las condiciones y el 

porvenir, lo que nos da el pase para 

analizar las letras de su siguiente disco. 

 

La publicación de su segundo disco en 

���������� �V�H�� �W�L�W�X�O�D�� �³�3�R�Q�J�R�� �H�Q�� �W�X�V�� �P�D�Q�R�V��

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

canciones. Fue su primera publicación de 

la mano del sello DICAP, y se observa una 

presencia directa del criterio canción 

protesta, al incluir la denuncia y crítica 

social y política respecto a la realidad 

nacional de la época. En este tono de 

crítica resaltan condiciones de vida de 

sujetos subalternos.  

En el marco de la categoría de protesta, el 

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

�3�X�H�U�W�R���0�R�Q�W�W�´�����O�D���F�X�D�O���G�H�Q�X�Q�F�L�D���O�D���P�D�W�D�Q�]�D 

ocurrida en la ciudad de Puerto Montt el 9 

de marzo de 1969. El motivo de dicha 

matanza respondió a la toma de terreno de 

un grupo de campesinos organizados que 
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ocuparon en terrenos privados6. La canción 

crítica el accionar de parte del ministro del 

interior de la época, exigiendo una 

respuesta ante la grave situación vivida por 

los campesinos desalojados:  

 

�³�8�V�W�H�G���G�H�E�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�U 

Señor Pérez Zujovic 

Por qué al pueblo indefenso 

¿Contestaron con fusil? 

Señor Pérez su conciencia 

La enterró en un ataúd 

Y no limpiarán sus manos 

Ni toda la lluvia del sur 

Ni toda la lluvia del sur 

Murió sin saber por qué  

Le acribillaban el pecho  

Luchando por el derecho  

De un suelo para vivir  

Hay que ser más infeliz 

el que mandó a disparar 

Sabiendo cómo evitar 

�8�Q�D���P�D�W�D�Q�]�D���W�D�Q���Y�L�O�´ 

 

La letra de la canción interpela 

directamente a aquel hombre que estaba 

 
6 Un grupo de noventa y una familias que 
ocuparon parte del terreno de la familia Irigoin, 
por orden del ministro del interior de la época, 
Edmundo Pérez Zucovij, fueron enviados 
doscientos cincuenta policías a desalojar y 

en el poder, bajo la legitimidad estatal, la 

matanza ocurrió y Víctor Jara crítica tal 

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

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

que provoca la ausencia de propiedad para 

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

luchando por el derecho de un suelo para 

�Y�L�Y�L�U�´.  Esta canción por su tinte de 

denuncia trajo represalias violentas en el 

recital poético-musical celebrado por el 

colegio Saint George el 8 de julio de 1969, 

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

Puerto �0�R�Q�W�W�´�����I�X�H���D�W�D�F�D�G�R���S�R�U���X�Q���J�U�X�S�R���G�H 

estudiantes, en los cuales se encontraba el 

hijo del entonces ministro, Francisco Pérez 

Yoma (Jara, 1983). Posterior al incidente 

Víctor Jara declaró en la revista Ercilla 

�������������� �³�«�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�D�� �D�F�W�X�D�F�L�y�Q�� �P�H�� �G�L��

cuenta de que para muchos de los 

presentes una guitarra podía ser una 

�D�P�H�W�U�D�O�O�D�G�R�U�D�´ (Amorós, 2023). La imagen 

de la guitarra ametralladora nos entrega la 

relación que se encuentra bajo una época 

inspirada por la revolución, el movimiento 

de aquellos grupos que ya tienen 

consciencia respecto a su devenir.  

atacar a dichas familias campesinas, arrojando 
bombas lacrimógenas, y abriendo fuego con 
ametralladoras que causaron la muerte de siete 
campesinos y un bebe asfixiado a causa de los 
gases lacrimógenos. (Jara, 1983). 
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El sentido de crítica y denuncia hasta el 

momento es evidente, en el disco de 

manera general se hace presente en 

diferentes canciones, y en cuanto a su tinte 

de compromiso relevamos la creación de la 

�F�D�Q�F�L�y�Q�� �³�$�� �/�X�L�V�� �(�P�L�O�L�R�� �5�H�F�D�E�D�U�U�H�Q�´ 

reconociendo la labor del fundador del 

Partido Obrero Socialista en 1912. 

 

�³�5�H�F�D�E�D�U�U�H�Q�� 

Luis Emilio Recabarren, 

simplemente, gracias 

Por tu luz. 

Con el viento, con el viento  

De la pampa  

Tu voz sopla por el centro 

y por el sur. 

Árbol de tanta esperanza 

naciste en medio del sol 

Tu fruto madura y canta  

�+�D�F�L�D���O�D���O�L�E�H�U�D�F�L�y�Q���´ 

 

En esta canción además del 

reconocimiento o tributo realizado al 

político, se evidencia el tipo de compromiso 

político que el cantante tenía, hecho 

además que se puede confirmar con su 

militancia en las Juventudes Comunistas, 

sin contar con la fecha exacta, se estima 

que su inicio ocurrió entre 1956 y 1958. Lo 

que observamos en esta canción es que, a 

través de la figura de Recabarren, se 

reconoce la constitución de la organización 

de los grupos subalternos, en este caso, 

desde el norte salitrero, organización y 

consciencia que cómo dice la canción 

�³�V�R�S�O�D���S�R�U���H�O���F�H�Q�W�U�R���\���S�R�U���H�O���V�X�U�´�� haciendo 

referencia que, desde el liderazgo de 

aquella figura política, los sujetos históricos 

que hemos tratado en esta investigación 

comienzan a tomar acción, el subalterno 

está en una fase de adhesión política. 

El tercer disco seleccionado para este 

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

derecho �G�H���Y�L�Y�L�U���H�Q���S�D�]�´���S�X�E�O�L�F�D�G�R���H�Q��������������

posterior al triunfo de la Unidad Popular, 

coalición con la que se comprometió a 

inicios de 1970 en el periodo de campaña, 

participando en varios actos a lo largo del 

país. Un año después fue contratado por la 

Secretaría Nacional de Extensión y 

Comunicaciones de la Universidad Técnica 

del Estado (Amorós, 2023:173). A lo largo 

del disco se escuchan tonadas que se 

enmarcan bajo la concepción de la 

identidad de la Nueva Canción Chilena, 

donde se rescatan instrumentos 

latinoamericanos. Este disco fue 

considerado por la revista Paula (1971) 

�F�R�P�R�� �X�Q�� �³�p�[�L�W�R�� �D�E�V�R�O�X�W�R�´�� �H�Q�� �F�X�H�V�W�L�y�Q�� �G�H��
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semanas (Amorós, 2023: 195). Entre la 

�O�L�V�W�D�� �G�H�� �F�D�Q�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�V�W�D�F�D�� �³�1�L�� �F�K�L�F�K�D�� �Q�L��

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

sonadas en las radios comerciales (Jara, 

1983), algo poco común para los cantantes 

de la Nueva Canción Chilena.  

 

�³Si queremos más fiesta toca  

Primero hay que trabajar  

Y tendremos pa' toítos  

Abrigo, pan y amistad  

Y si usted no está de acuerdo 

Es cuestión de uste' no más 

La cosa va pa' delante 

Y no piensa recular 

Usted no es na' 

No es chicha ni limoná 

Se lo pasa manoseando 

Caramba zamba su dignidad 

Usted oiga, no es na' 

No es chicha ni limoná  

Se lo pasa manoseando  

�&�D�U�D�P�E�D���]�D�P�E�D���V�X���G�L�J�Q�L�G�D�G���´ 

 

La letra apela por un lado, a una necesidad 

de posición política, en el contexto de la 

época en la que se publicó el disco, según 

Amorós (2023) y Jara (1883) la canción iba 

dirigida, en cierto modo, a los 

democratacristianos que aún no se 

definían en favor al proyecto socialista, sin 

embargo, tampoco con la derecha. Una 

invitación irónica a comprometerse con un 

proyecto político y popular que estaba 

�D�Y�D�Q�]�D�Q�G�R�� �³�O�D �F�R�V�D�� �Y�D�� �S�D�¶�� �G�H�O�D�Q�W�H�� �\�� �Q�R��

�S�L�H�Q�V�D���U�H�F�X�O�D�U�´���� �(�Q el concierto entregado 

a la Casa de las Américas en 1972, para 

introducir la canción, Víctor Jara dijo: 

�³�9�D�P�R�V�� �D�� �F�D�Q�W�D�U�� �X�Q�D�� �T�X�H�� �H�Q Chile la 

tenemos que cantar bien a menudo, de 

pronto, esperamos que ya dejemos de 

cantarlas, es para las personas que no 

están ni aquí ni allá, nosotros le decimos Ni 

Chicha �Q�L���O�L�P�R�Q�i�´���� �3�R�U���R�W�U�D���S�D�U�W�H���� �W�D�P�E�L�p�Q 

observamos los elementos por los cuales 

�³�K�D�\���T�X�H���W�U�D�E�D�M�D�U�´�����H�O���D�E�U�L�J�R���H�Q���U�H�O�D�F�L�y�Q���F�R�Q 

el acceso a la vivienda, pan en relación a la 

comida, y amistad en un sentido fraternal 

que suele estar presente en las consignas 

de los partidos que reúnen a los sujetos 

subalternos, ya sea el Partido Comunista o 

Partido Socialista. La segunda canción 

seleccionada en �H�V�W�H�� �G�L�V�F�R�� �H�V�� �³�(�O�� �D�O�P�D��

�O�O�H�Q�D�� �G�H�� �E�D�Q�G�H�U�D�V�´�� una canción donde 

emerge nuevamente aquel sujeto que esta 

relacionado con la tierra, el campo y 

además, la esperanza:  

 

�³Ahí, debajo de la tierra,  

no estas dormido, hermano,  

compañero . Tu corazón oye brotar la 

primavera que, como tú, soplando irán los 
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vientos. 

Ahí enterrado cara al sol, 

la nueva tierra cubre tu semilla, 

la raíz profunda se hundirá 

y nacerá la flor del nuevo día ��� ́

 

En esta canción a través de la imagen de 

la tierra, se logra una combinación que, 

entre el folclor, respecto a los grupos 

populares a quienes devela en su canto, y 

también a aquel compromiso que guarda 

relación con los trabajadores, a quienes el 

cantante intenta entregar un mensaje de 

�³�G�H�V�S�H�U�W�D�U�´�����G�H���H�P�S�R�G�H�U�D�U�V�H���\�D que con su 

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

�Q�X�H�Y�R�� �G�t�D�´���� �9�t�F�W�R�U�� �-�D�U�D�� �O�R�J�U�D�� �H�P�H�U�J�H�U�� �D��

aquel �V�X�M�H�W�R�� �V�X�E�D�O�W�H�U�Q�R���� �T�X�H�� �H�V�W�D�� �³�D�K�t����

debajo de la �W�L�H�U�U�D�´���� �\�� �T�X�H�� �H�V�� �Q�H�F�H�V�D�U�L�R��

para hacer frente al nuevo porvenir. 

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

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

1972, el cual recoge vivencias y 

experiencias de las poblaciones 

marginales en Santiago7, como por 

ejemplo Herminda de la Victoria y la 

 
7 �³�(�Q�� �R�F�W�X�E�U�H�� �G�H�� ���������� �9�t�F�W�R�U�� �-�D�U�D�� �G�D�E�D�� �D��
conocer su último álbum, La población, donde 
daba cuenta del padecer de los ciudadanos sin 
casa, de la dignidad del poblador y del éxito de 
sus luchas reivindicativas. Gracias al disco, 
personajes como Luchín o Herminda de la 

población Los Nogales (Jara, 1983:238). 

�/�D���F�D�Q�F�L�y�Q���³�/�X�F�K�L�Q�´���F�X�H�Q�W�D���O�D���K�L�V�W�R�U�L�D de un 

pequeño niño encontrado en Barrancas, 

actual comuna de Pudahuel en Santiago, 

luego de una fuerte tormenta en 1971, 

golpeando a las poblaciones más pobres 

de la región, quedando sus frágiles 

viviendas hundidas en el barro (Amorós, 

2023).  

 

�³�)�U�i�J�L�O���F�R�P�R���X�Q���Y�R�O�D�Q�W�t�Q 

En los techos de barrancas 

Jugaba el niño Luchín 

Con sus manitos moradas  

Con la pelota de trapo  

Con el gato y con el perro 

�(�O���F�D�E�D�O�O�R���O�R���P�L�U�D�E�D�´ 

�³�6�L���K�D�\���Q�L�x�R�V���F�R�P�R���/�X�F�K�t�Q 

Que comen tierra y gusanos 

Abramos todas las jaulas  

Pa' que vuelen como pájaros �  ́

 

Podemos presenciar la debilidad que 

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

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

tormenta que azoto a las poblaciones. Lo 

Victoria se constituyeron en símbolos 
�S�R�S�X�O�D�U�H�V�´�� ���$�O�E�R�U�Q�R�]����C. (�������������� ���������� �³�/�D��
�F�X�O�W�X�U�D�� �H�Q�� �O�D�� �8�Q�L�G�D�G�� �3�R�S�X�O�D�U�´���� �H�Q�� �3�L�Q�W�R���� �-������
�³�&�X�D�Q�G�R�� �K�L�F�L�P�R�V�� �K�L�V�W�R�U�L�D���� �O�D�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �O�D��
�8�Q�L�G�D�G���3�R�S�X�O�D�U�´ 
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débil de las formas de vida que 

almacenaban las poblaciones se vieron 

evidenciadas en tal evento, la canción 

termina de poner en relevancia la crisis 

habitacional de años. La realidad debía ser 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�G�D�� �³�D�E�U�D�P�R�V�� �W�R�G�D�V�� �O�D�V�� �M�D�X�O�D�V�� 

�S�D�•�T�X�H���Y�X�H�O�H�Q���F�R�P�R���S�i�M�D�U�R�V�´�����S�D�U�D���T�X�H���Q�R 

se reprodujera más dicha vulnerabilidad, 

en este caso infantil. 

La última canción que presentaremos para 

este apartado corresponde a �³�+�H�U�P�L�Q�G�D de 

�O�D���9�L�F�W�R�U�L�D�´�����O�D���F�X�D�O���O�O�H�Y�D���H�O���Q�R�P�E�U�H���G�H���X�Q�D 

de las tomas de terreno realizada en 1967 

(Garcés,2002). 

 

�³Hermanos  se hicieron todos  

Hermanos en la desgracia 

Peleando contra los lobos  

Peleando por una casa  

Herminda de la victoria 

Nació en el medio del barro 

Creció como mariposa 

�(�Q���X�Q���W�H�U�U�H�Q�R���W�R�P�D�G�R�´ 

 

Como mencionamos anteriormente, el 

título de la canción responde a una toma 

�U�H�D�O�L�]�D�G�D���H�Q���6�D�Q�W�L�D�J�R�����O�O�D�P�D�G�D���³�+�H�U�P�L�Q�G�D��

de la �9�L�F�W�R�U�L�D�´���� �O�R�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �G�H�� �H�V�W�D�� �W�R�P�D��

fue la capacidad organizativa que 

presentaron los pobladores a la hora de la 

toma, y de la resistencia contra el poder 

institucional que los mandó a desalojar, 

�³�O�R�V���V�H�F�W�R�U�H�V organizadores de la toma de 

terrenos entraron a la disputa de la 

conducción democratacristiana en un 

terreno que se suponía privativo del 

�J�R�E�L�H�U�Q�R�´�� ���(�V�S�L�Q�R�]�D�� 1988: 282). Esta 

movilización, siguiendo las ideas 

propuestas en esta investigación respecto 

al sujeto subalterno y sus posibilidades de 

responder ante la hegemonía impuesta, 

representa la capacidad de los grupos 

subalternos ante la organización y decisión 

respecto a las condiciones y limitaciones 

de vida. A través de un trabajo conjunto 

entre la toma y la resistencia Víctor Jara 

�G�L�F�H�� �³�+�H�U�P�D�Q�R�V�� �V�H �K�L�F�L�H�U�R�Q�� �W�R�G�R�V�´��

�³�S�H�O�H�D�Q�G�R�� �F�R�Q�W�U�D�� �O�R�V�� �O�R�E�R�V�� peleando por 

�X�Q�D�� �F�D�V�D�´���� �G�R�Q�G�H���� �D�G�H�P�i�V nuevamente 

presenciamos el elemento de la propiedad 

como tema de conflicto para los sujetos 

populares. 

 

Conclusiones  

Entre el uso de la biografía y la exploración 

de la composición de aquel sujeto 

subalterno, que a su vez es popular, 

podemos establecer una relación que se 

observa entre Víctor Jara y aquel contenido 

que reserva para la composición de sus 
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canciones. Desde los pasajes biográficos 

podemos primero reconocer su identidad 

campesina debido a sus vivencias en el 

campo junto a su familia, el viaje hacia la 

capital, su participación en el grupo 

Cuncumén o incluso su militancia política 

en el PC. En sus letras, para develar a los 

sujetos subalternos y proponerlos como 

protagonistas de sus canciones, realiza un 

trabajo de reconocimiento propio a través 

de sus experiencias subjetivas como un 

subalterno más, y también reconoce un 

mundo popular que contiene esquemas 

específicos, en este caso se pueden ver en 

el espacio hacendal, en la pampa salitrera, 

o en la ciudad que albergo a los obreros 

industriales y también pobladores. A través 

de la investigación pudimos develar al 

sujeto subalterno bajo tres códigos, el 

folclor, entendido como todo aquello que 

los identifica, el compromiso, aquello que 

los hace movilizarse y acciona frente a las 

diferencias sociales, y la denuncia, donde 

pone en relevancia aquellas injusticias que 

viven y en las cuales ya no quieren 

participar. 

Todos estos elementos son en función de 

la transformación social, política, 

económica de aquellos grupos que 

aparecen y desaparecen constantemente 

de la historia, pero que Víctor Jara intento 

retener en sus letras, dejándolos en la 

palestra para ser vistos, o en este caso, 

escuchados. 

En términos de aquel subalterno que en un 

principio esta disgregado, bajo las normas 

del sentido común impuesto por las fuerzas 

hegemónicas, podemos decir que aparece 

de la mano de aquel campesino que no 

tiene otra forma de expresar sus dolencias 

más que en cantos o poemas, no así en un 

accionar directo, político o social. Aquella 

consciencia según Bengoa (2014) que sólo 

se evidencia debido a su huida del campo 

�K�D�F�L�D���H�O���Q�R�U�W�H���P�L�Q�H�U�R�����&�D�Q�F�L�R�Q�H�V���F�R�P�R���³�(�O 

�$�U�D�G�R�´�� �R�� �³�4�X�p�� �V�D�F�R�� �U�R�J�D�U�� �D�O�� �F�L�H�O�R�´��

evidencian a ese subalterno que aún no 

logra la dejar aquella pasividad del todo, 

pero que se encuentra en una incipiente 

etapa de lo que futuramente será 

movilización. En cuanto al subalterno 

adherido a formaciones políticas o también 

donde se evidencian formas de autonomía, 

podemos referirnos a aquel minero en la 

pampa salitrera, donde la adhesión al 

Partido Obrero Socialista, el carácter 

resistente, entre otros, dejó en evidencia 

una fase de la transición subalterna. Por 

último, aquel sujeto popular y subalterno 

que lo era en la época del salitre o de la 
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hacienda, comenzó a ser parte de la 

hegemonía estatal de la mano del proyecto 

político de la Unidad Popular, el cual 

defendió y resguardo los derechos, 

reivindicaciones de los trabajadores, y 

busco las transformaciones hacia el 

socialismo, lo que según las directrices de 

Gramsci, es el momento en que el 

subalterno deja de serlo para volverse 

hegemónico con sus propias 

propuestas del porvenir, no las de la 

burguesía, no la de los explotadores ni 

latifundistas, sino la de aquellos sujetos 

populares que han vivido a la sombra y 

negación de quienes se han encargado en 

la historia nacional de marginalizarlos, 

alienarlos y disgregarlos. La fuerza 

subalterna logro transicionar desde la 

mitad del siglo XIX hasta transcurridos los 

setenta años del siglo XX, tomaron fuerza, 

reconocieron su personalidad histórica, a 

través de diferentes elementos, uno de 

ellos, la canción comprometida, 

denunciante y folclórica de Víctor Jara. 

La historia biográfica del cantante más el 

contexto de la época nos entregan una 

entrada a la historia de los grupos 

populares, de aquellos que en un momento 

fueron subalternos, pero que también 

decidieron no serlo más. Víctor Jara nos 

develó a ese sujeto subalterno que tiene 

una historia, una transición, una identidad 

que convirtió en responsabilidad, actividad 

y emergencia ante las circunstancias 

históricas, creyeron en un porvenir 

favorable, como nunca lo había sido. 
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Resumen  

Este trabajo presenta parte de los 

resultados de mi trabajo final de grado 

donde se busca abordar desde una mirada 

sociol�ygica las proyecciones a futuro de los 

y las adolescentes montevideanas en el 

contexto de crisis que actualmente 

atravesamos. Se analizar�i c�ymo los y las 

adolescentes uruguayos entienden y 

conceptualizan su futuro, si es que lo 

hacen, estando constantemente rodeados 

de narrativas y sucesos cr�tticos como lo 

fue, por ejemplo, la pandemia del COVID-

19, y lo es el cambio clim�itico, entre otros. 

A su vez, se pretende que este trabajo sea 

transversalizado por la perspectiva de la 

identidad de los y las adolescentes, ya que 

es en este rango etario cuando uno se 

enfrenta por primera vez a qui�pn fue, qui�pn 

es y se cuestiona qui�pn quiere ser. 

Se abord�y este problema con un 

dise�xo metodol�ygico cualitativo que incluy�y 

t�pcnicas de recolecci�yn de datos como la 

entrevista semi-estructurada y los grupos 

de discusi�yn complementado los hallazgos 

recopilados en cada t�pcnica de 

investigaci�yn. Los principales resultados 

indican que el futuro de los y las 

adolescentes montevideanos es uno 

incierto que se apoya fuertemente en 

estructuras como la educativa para poder 

efectivamente concebir una proyecci�yn a 

futuro. Sumado a esto, el lenguaje utilizado 

por los y las adolescentes para describir las 

experiencias y sentimientos demuestra una 

variaci�yn seg�~n clase social y g�pnero del 

enunciante.  

Palabras claves: j�yvenes - adolescencia- 

cultura - identidad �± futuro - crisis 

Introducción  

¿Cómo los y las adolescentes 

desarrollan una proyección a futuro en un 

contexto de cultura de crisis? es la 

pregunta que orienta el trabajo. En el 

discurso público se observa la 

preponderancia de un adolescente 



 

 
  

demonizado y criminalizado en la sociedad 

uruguaya. Esto se asocia con una 

tendencia que el adolescente no sea tenido 

en cuenta y quede relegado a los 

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

de los jóvenes hasta 29 años se 

encuentran privados de libertad (es decir, 

casi uno cada 100), cifra que es tres veces 

�P�i�V�� �T�X�H���H�Q���O�D���S�R�E�O�D�F�L�y�Q���Q�R���M�R�Y�H�Q�´�� ���,�1�-�8����

2019). En el discurso público sobre los 

adolescentes también aparecen 

criminalizados y relacionados a temáticas 

como la salud mental, y posibles 

consecuencias de la misma. Por ejemplo, 

luego de la pandemia se observaron casos 

elevados de suicidio, o muerte por mano 

propia, en adolescentes (Hein, 2021). 

Para comprender las proyecciones 

a futuro de los y las adolescentes 

uruguayos se incorpora de base al 

concepto de cultura de crisis de Dorothy 

Holland (2001); siendo esta crisis una que 

invita a repensar la estructura social como 

un proceso en vez de algo estático, un 

acontecimiento que hace un quiebre entre 

pasado y presente. Incorporando 

perspectivas teóricas de la autora sobre 

cómo la experiencia personal se ve 

reflejada en la historia y cómo esta historia 

afecta y moldea la experiencia personal se 

busca contribuir al entendimeinto de cómo 

las proyecciones de futuro de los y las 

jóvenes se relacionan con su contexto 

socio-cultural. El concepto de cultura de 

crisis posibilita responder a los objetivos 

propuestos por el presente trabajo, 

pudiendo así describir la capacidad de los 

y las adolescentes en desarrollar una 

proyección a futuro. La cultura de crisis se 

evidencia en los elementos particulares del 

contexto socio histórico, que afectan 

experiencias, como lo son la hiper 

modernización, la pandemia y la crisis 

climática.  

Tomar al futuro como objeto de estudio 

permite abordar qué capacidad tienen los y 

las adolescentes para proyectarse a futuro 

y cuál es el rol que ocupan distintos 

elementos sociales en esta proyección. 

Alberto Valdés (2011), ahonda en esta 

importancia del estudio del futuro dentro de 

la sociología señalando que esta rama de 

estudio debe ser siempre atravesada por 

elementos contextuales, como lo es la 

cultura de crisis de Holland (2001), por 

ejemplo. 



 

 
  

Objetivo General: Explicar las formas en 

las que los y las j�yvenes en Montevideo, 

Uruguay, dan sentido a sus proyecciones a 

futuro, si es que las tienen, en un contexto 

de cultura de crisis. 

Objetivos específicos:   

    

1. Describir la capacidad de los y las  

j�yvenes en Montevideo, Uruguay, 

para desarrollar una proyección a 

futuro.   

2. Documentar el sentido que los 

j�yvenes adolescentes en 

Montevideo, Uruguay, le dan a su 

futuro y a la idea de futuro. 

3. Explorar de qué forma se incorpora 

la cultura de crisis a través del 

estado post-pand�pmico y de hiper- 

modernización en sus 

descripciones. 

4. Identificar las palabras y/o frases 

que predominan y caracterizan sus 

descripciones y sentimientos sobre 

sus proyecciones a futuro.  

 
1 Hubo algunos entrevistados que no nacieron en Uruguay o no 
tienen nacionalidad uruguaya. Por lo tanto, lo más relevante es 
definirlos como quienes residen o habitan en este territorio ya 
que están siendo socializados en esta cultura 

Problema de Investigación:   

    

Explorar c�ymo los y las j�yvenes 

adolescentes que habitan1 Montevideo 

entre 15 y 19 años desarrollan sus 

proyecciones a futuro dentro de una cultura 

de crisis. Esta problemática se ve 

especialmente agudizada en la población 

adolescente, por lo tanto, busco responder:   

¿C�ymo desarrollan los y las j�yvenes 

adolescentes en Montevideo, Uruguay, de 

15 a 19 años cumplidos, sus trayectorias a 

futuro en un contexto de cultura de crisis? 

Materiales y Métodos  

La estrategia metodológica 

diseñada para realizar esta investigación 

utilizó un abordaje interpretativo para hacer 

un estudio empírico con datos recabados a 

través de entrevistas individuales 

semiestructuradas y grupos de discusión. 

Estos datos se analizaron utilizando 

técnicas de análisis del discurso y 

temático. 

La población, objeto de este 

estudio, es compuesta por adolescentes 

entre las edades de 15-19 años con los 

cuales hubo un contacto inicial a partir de 

 



 

 
  

conexiones personales. El rango etario 

(Filardo, 2007) es debido a que muchas 

veces se asume que este mismo rango 

�H�W�D�U�L�R�� �µ�Q�L�� �S�L�H�Q�V�D�Q�� �H�Q�� �H�O�� �I�X�W�X�U�R�¶����Se fijó la 

caracteristica del rango de edad entre 15 y 

19 años cumplidos y se buscó saturar esta 

caracteristica, pero a su vez generar 

diversidad dentro de la muestra 

controlando por género y clase 

socioeconómica cultural. 

Técnicas de investigación  

Fue seleccionada como técnica de 

recolección de datos la entrevista semi 

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

instrumento capaz de adaptarse a las 

diversas personalidades de cada sujeto, en 

la cual se trabaja con las palabras del 

entrevistado y con sus formas de sentir, no 

siendo una técnica que conduce 

simplemente a recabar datos acerca de 

una persona, sino que intenta hacer hablar 

a ese sujeto, para entenderlo desde 

�G�H�Q�W�U�R���´�����7�R�Q�R�Q���G�H���7�R�V�F�D�Q�R�����������������S��������������

La entrevista semi estructurada es 

particularmente útil al momento de trabajar 

con adolescentes ya que permite trabajar 

tanto con sus discursos como con sus 

sentires, para entender a los y las 

adolescentes y sus proyecciones a futuro 

�µ�G�H�V�G�H���G�H�Q�W�U�R�¶�����(�V���D���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D��

semi estructurada que se habilita un 

proceso interactivo e incremental para 

dirigir el intercambio comunicativo en torno 

de una temática, el futuro.  

Fueron realizadas un total de 22 

entrevistas individuales semi-

estructuradas, 11 a varones y 11 a 

mujeres, 11 participantes de clase 

socioeconómica media- alta y ll 

participantes pertenecientes a clases 

socioeconómicas medias - bajas. Se buscó 

profundizar sobre las experiencias de los y 

las adolescentes respecto a temáticas 

como la pandemia, su relación con la 

tecnología, lo que entendían por crisis, lo 

que entienden por futuro y cómo se veían 

a ellos mismos a futuro. 

Los grupos de discusión habilitan el 

intercambio comunicativo donde quien se 

encuentra en el rol de entrevistador/a 

busca intervenir lo menos posible en la 

�G�L�V�F�X�V�L�y�Q���� �(�O�� �U�R�O�� �G�H�O�� �H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�G�R�U�� �H�V�� �µ�G�H��

�S�D�Q�W�D�O�O�D�¶�� ���,�E�i�x�H�]���� �������������� �G�L�U�H�F�F�L�R�Q�D�Q�G�R�� �H�O��

discurso a partir de una propuesta inicial, 

pero manteniéndose neutral sin valorar lo 

dicho. El propósito de los grupos de 

discusión es hallar las diferencias y 

semejanzas entre los grupos y sus 

respectivos participantes. Según Ibáñez 

�����������������³�(�O���O�t�P�L�W�H���L�Q�I�H�U�L�R�U���>�����S�D�U�Wicipantes] se 

justifica por consideraciones cualitativas 

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



 

 
  

�O�R�� �P�H�Q�R�V�� �F�X�D�W�U�R���´�� ���,�E�i�x�H�]�� ������������ �S���� ���������� 

Fueron realizados dos grupos de discusión 

con un total de 6 participantes en cada 

grupo, 3 mujeres y 3 varones cuando 

originalmente se había apuntado a realizar 

tres grupos de discusión de 5 participantes 

cada uno; uno solo de mujeres, uno solo de 

hombres y uno mixto. 

El diseño de investigación es de 

corte cualitativo, convergiendo dos 

técnicas de investigación, de entrevistas 

semi-estructuradas y grupos de discusión. 

Se propusieron preguntas que permitieron 

que los y las participantes de las distintas 

modalidades ofrecieran sus experiencias 

personales y cómo ellos entendían al 

futuro. 

Las entrevistas se realizaron en 

formato virtual por preferencia de los y las 

entrevistadas. Se mantuvo la opción de la 

entrevista en formato virtual o presencial 

pero resultó brindar una mayor comodidad 

la entrevista virtual. 

Resultados y Discusión  

Por razones de espacio solo se 

presentan los resultados relacionados con 

las construcciones de futuro y su 

orientación hacia él en un contexto de 

crisis. Un reporte más detallado de los 

resultados de la investigación se encuentra 

�³�6�L���Y�R�V���Q�R���T�X�H�U�p�V���W�H�Q�H�U���X�Q���I�X�W�X�U�R���Q�R���T�X�H�U�p�V��

�W�H�Q�H�U���X�Q���S�U�H�V�H�Q�W�H�´�����&�D�U�S�H�Q�W�H�U��������������.  

1: Descripción y sentido del futuro 

adolescente  

Para ahondar en los discursos de 

las proyecciones a futuro de los y las 

adolescentes, tanto su capacidad de 

desarrollarlas como el sentido que le dan, 

es importante definir qué se entiende como 

discurso. El discurso según Teun Van Dijk 

���������������� �H�V�� �³�X�Q�� �H�Y�H�Q�W�R�� �F�R�P�X�Q�L�F�D�W�L�Y�R��

específico, en general, y una forma escrita 

u oral de interacción verbal o de uso del 

�O�H�Q�J�X�D�M�H�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���´�����9�D�Q���'�L�M�N�����������������S����

192). El autor entiende que el discurso es 

una práctica social, esto implica que tiene 

efectos sociales no solo a nivel de 

representación sino a nivel de la acción. En 

el caso de los discursos de los y las 

adolescentes sobre sus proyecciones a 

futuro, estos eventos comunicativos 

específicos permiten dar cuenta no solo de 

lo que dicen literalmente 

(representaciones) sino que también el 

peso de lo social en sus discursos y qué 

sentidos provocan en el mismo. Estos 

sentidos aportan a la construcción de 

identidad de los y las adolescentes 

(Holland, 2007).  

El discurso es un sistema para 

acceder a la realidad (Van Djik, 2001), 

desde el cual se selecciona y se categoriza 



 

 
  

a partir del lenguaje, construyendo sentido y 

señales que en sus determinados contextos 

cobran valores diferentes. El significado del 

discurso se negocia socialmente y permite 

registrar cómo lo social condiciona el 

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

únicamente un sentido o una verdad, sino 

una historia, y una historia específica que no 

lo lleva a depender de las leyes de un 

�G�H�Y�H�Q�L�U���D�M�H�Q�R���´�����)�R�X�F�Dult,1991, p. 216). Las 

formas de usar el lenguaje, los sentidos que 

se construyen y las orientaciones que estos 

patrones señalan a nivel social, son el 

producto de procesos históricos en un 

contexto específico (historia en persona 

Holland, 2001). 

Quienes desarrollaban una 

proyección a futuro, a su vez construian un 

discurso fuertemente ligado a la estructura 

educativa, siendo la palabra más asociada 

a la mención de futuro la educación, o 

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

�³�H�V�W�X�G�L�R�V�´�����4�X�L�H�Q�H�V���W�H�Q�t�D�Q���P�H�Q�R�V���G�L�I�L�F�X�O�W�D�G��

a moemnto de construir representaciones 

discursivas del futuro había un aferro a 

estructuras como las educativas, ya que 

este presenta un hilo en común de pasos a 

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

empezar la facultad porque si ya no 

empezás la facultad te vienen los 

comentarios de la gente ahí como ya se 

tomó un año sabático va a dejar los 

estudios�´��(Anita 19 años, entrevista, 5 de 

agosto 2023). La adolescente presenta una 

inquietud al momento de pensar su futuro 

por fuera del sistema educativo incluso 

identificando elementos de resistencia al 

momento de plantear un futuro por fuera de 

él. Manifiesta que todo lo que no se 

encuentre dentro del sistema educativo es 

considerado como negativo. 

Desarrollar una proyección a futuro, 

en la mayoría de las instancias, fue 

expresado como un desafío, 

particularmente la personalización de este 

futuro o poder plasmarse por fuera de 

estructuras, o estos pasos a seguir 

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

mayoría de las escuelas secundarias, la 

estructura de las actividades curriculares y 

extracurriculares se articula 

cuidadosamente con los requisitos 

universitarios, proporcionando una 

trayectoria clara y efectiva más allá de la 

�H�V�F�X�H�O�D���V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D���´�����(�Fkert, 2000, p. 49). 

Eckert permite entender que estas 

estructuras que están pautadas en los 

estudios secundarios, son las que 

establecen un camino a seguir para los y 

las adolescentes al salir de la etapa de la 

secundaria. Pasando de una estructura 

para entrar en otra, ya sea estudios 



 

 
  

terciarios o la estructura que implica el 

ambiente laboral. Sumado a lo dicho por 

Eckert, en Uruguay, la selección de 

orientaciones en el bachillerato de los 

liceos o especializaciones en estudios 

técnicos enfatiza esta estructura y 

orientación a los requisitos universitarios 

que menciona la autora. Esta selección y 

especialización durante esta etapa pone 

una presión sobre los y las adolescentes 

viéndose reflejada al momento de darle 

sentido a sus propias proyecciones a 

futuro. 

�³�$�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �D�K�R�U�D�� �W�H�Q�ps que 

empezar a proyectar tu futuro que eso 

empieza también justo en los años estos 

que a m�t me agarr�y la pandemia en el liceo 

ya desde el vamos yo nunca tuve claro, qu�p 

quería para mi futuro tanto a nivel personal 

como a nivel l�D�E�R�U�D�O�´�� ���1�D�G�L�D�� ������ �D�x�R�V����

entrevista, 31 de julio 2023). Al 

desarrollarse la entrevista, para los y las 

adolescentes que habían explicitado una 

dificultad para poder pensarse a futuro, la 

presión inmediata de tener que elegir una 

orientación fomentaba la sensación de 

incertidumbre al momento de pensar en él. 

Al no sentirse identificada con ninguna de 

las cuatro opciones de orientación en 5to 

de liceo Nadia se siente presionada a tener 

que tomar una decisión para poder 

continuar sus estudios, a pesar de que 

ninguna de las variantes le parezca 

atractiva. Tanto para los y las adolescentes 

que tenían menos complicaciones como 

para quienes sentían un mayor desafío al 

momento de pensarse a futuro, se 

identifica una capacidad de proyectar el 

mismo íntimamente ligada a estructuras 

como la educación. 

Los sentidos de las ideas y 

conceptos se van negociando, conectando 

sus experiencias con otras conocidas por 

sus interlocutores o su grupo de referencia. 

�6�H�J�~�Q���)�D�L�U�F�O�D�X�J�K�����������������³�/�R�V���W�H�[�W�R�V���K�D�F�H�Q��

inevitablemente suposiciones. Lo que se 

"dice" en un texto se "dice" sobre un 

trasfondo de lo que "no se dice", pero se da 

por supuesto.�´�� ���)�D�L�U�F�O�R�X�J�K���� ������������ �� �S���� ����������

Se observa en las suposiciones que hacen 

los y las entrevistados de lo que conocen y 

comparten con su audiencia. Según 

Fairclough (2003), los textos 

inevitablemente hacen suposiciones, pero 

estos deben ser contextualizadas en el 

marco en el que se dicen. Es necesario 

detenernos en los discursos para ver lo que 

es dicho más allá de lo que es 

explícitamente enunciado, pudiendo ir más 

allá del texto indagando en estas 

suposiciones. En particular, en relación con 

el discurso adolescente, se encuentran en 



 

 
  

el transcurso de las entrevistas y grupos de 

discusión, el uso de las suposiciones como 

herramienta discursiva para crear y dar 

sentido a sus experiencias y percepciones, 

particularmente respecto al sistema 

educativo. Se observa en sus discursos el 

sistema educativo ubicado en un rol 

central, incluso aparece como brújula para 

aquellos entrevistados y entrevistadas que 

no se encontraban estudiando activamente 

(Valdés, 2006). 

Se destaca principalmente la 

mención de futuro con el sistema educativo 

ya sea, el sistema educativo como un 

ordenador del futuro o la proyección 

personal a futuro del joven arraigada a los 

estudios y la estructura pautada que se 

materializa en el sistema educativo. Se 

identifica la mención de ambas cosas en 

conjunto en los discursos como una forma 

de achicar la distancia entre ellos, dando 

por sentado que estos dos elementos 

simplemente van juntos. Este tipo de 

relaciones se denominan enlaces 

supositivos (Fairclaugh, 2003). Según 

�)�D�L�U�F�O�D�X�J�K���� �³�O�D�� �L�Q�W�H�U�W�H�[�Wualidad abre la 

diferencia, mientras que las suposiciones 

�O�D�� �U�H�G�X�F�H�Q�´�� ���)�D�L�U�F�O�R�X�J�K�� ������������ �S���� ����������

Mientras que la intertextualidad es una 

referencia a un otro en el discurso o texto 

de un individuo, con el fin de diferenciarse 

del otro a través de esta referencia,  las 

suposiciones intentan achicar esa 

diferencia dándose por sentado una 

relación o vínculo entre uno y el otro. A 

través de las suposiciones que define 

Fairclough, se ve cómo la estructura del 

sistema educativo es una herramienta para 

dar sentido a sus proyecciones, y es con 

esta estructura es que negocian el sentido 

de sus futuros. El sistema educativo 

permite algo fijo y relativamente estable en 

el tiempo contra lo cual se pueden medir y 

ver los pasos a seguir, aleja esta 

incertidumbre del futuro a algo tangible 

(enlace intertextual, Fairclough, 2003). El 

sistema educativo ofrece un claro bien y 

mal con respecto a sus horizontes de 

futuro. 

Al pedir, en las entrevistas 

individuales, que se descrbriera qué era la 

idea de futuro, en la mayoría de los casos 

(19/22), apareció una descripción 

conceptual que incluía sentimientos; ya 

fueran de miedo, incertidumbre o 

simplemente los nervios de no saber. En 

respuesta a qué era para él el futuro un 

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

porque bueno, sabes que hay algo ahí (...), 

pero no ves muy bien, qué es lo que está 

ahí, o sea es como que entras en la niebla, 

no sabes que estás. Tenés una idea de la 



 

 
  

dirección, pero no, no sabes exactamente 

�F�R�Q���T�X�p���Y�D�V���D���H�Q�F�R�Q�W�U�D�U�W�H�´ (Fede varón 16 

años, entrevista, 8 de Abril 2023). Para 

encontrarle un sentido al futuro el 

adolescente recurre a ejemplos para 

visualizar sus sentimientos hacia el futuro. 

No sabe qué esperar, lo cual provoca una 

inseguridad, identificada a través de las 

suposiciones de Fairclough (2003), y una 

incertidumbre. La descripción del futuro 

como una niebla, como algo misterioso y 

poco claro que al entrar en ella uno pierde 

la capacidad de ver a lo que se enfrenta, se 

le quita la seguridad. 

En las demás entrevistas se reitera 

la sensación de incertidumbre, ya sea 

explícita o implícitamente, nombrando al 

�I�X�W�X�U�R�� �F�R�P�R�� �³�P�X�F�K�D�� �P�X�F�K�t�V�L�P�D��

�L�Q�F�H�U�W�L�G�X�P�E�U�H���� �P�X�F�K�D�� �D�Q�V�L�H�G�D�G�� �W�D�P�E�L�p�Q�´��

(Fede varón 16 años, entrevista, 8 de abril 

2023). El sentido que construyen los y las 

adolescentes del futuro parece, a partir de 

las entrevistas realizadas, verse 

íntimamente ligado a sensaciones y 

sentimientos como la incertidumbre y la 

ansiedad. Siendo que en las 22 entrevistas 

y dos grupos de discusión se encuentran 

28 menciones al futuro asociadas con la 

incertidumbre y 23 menciones de ansiedad 

ligada al futuro, este patrón parece ser algo 

relevante para comprender cómo 

construyen las nociones del futuro. 

Esta presión no dicha que 

manifiesta una adolescente de 18 años se 

puede identificar en las demás entrevistas 

cuando al preguntarle a los y las 

adolescentes cómo se ven a ellos mismos 

a futuro, su futuro personal, cada uno lo 

relaciona al sistema educativo�����³�Q�R���W�H�Q�t�D���Q�L��

idea entonces s�t, la verdad que me afect�y 

bastante en c�y�P�R�� �P�H�� �S�U�R�\�H�F�W�D�E�D�´�� ���1�D�G�L�D��

mujer, 18 años, 31 de Julio 2023). El 

sistema educativo aparece teniendo un 

efecto directo sobre la proyección a futuro 

de los y las adolescentes, explícitamente 

sobre sus discursos respecto a, o 

reflexionando acerca de la elección que se 

exige en bachillerato sobre una 

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

tengo que tomar una decisión, una 

elección, (...) tenía que tomar una decisión, 

y empecé a pensar un poco más hacia 

�D�G�H�O�D�Q�W�H�´�����)�H�G�H���Y�D�U�y�Q���������D�x�R�V�����H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D����

8 de abril 2023). La decisión de esta 

orientación aparece con un peso sobre el 

adolescente y obliga a que él mismo se 

piense a sí mismo a futuro teniendo como 

�E�D�V�H���D���H�V�W�D���R�U�L�H�Q�W�D�F�L�y�Q�����³�V�t tengo como un 

medio una idea general que sería después 

de terminar el liceo ir hasta la Facultad de 

Ingeniería para estudiar algo solamente en 



 

 
  

sistemas, porque también te da la 

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

12 de abril 2023). El adolescente, a partir 

de esta decisión en bachillerato, proyecta 

su futuro en torno al sistema educativo. 

 El sistema educativo aparece como 

un elemento orientador y legitimador para 

los y las adolescentes en su neblina 

futurista. Llama la atención el caso de los y 

las adolescentes que se encontraban, al 

momento de realizarse el proyecto, en 

proceso de re vincularse al estudio o se 

habían desafiliado del estudio, que ellos se 

medían con esta misma estructura a pesar 

de estar técnicamente por fuera de ella. 

Los y las adolescentes que se encontraban 

en un estado de desafiliación2 de los 

estudios o en un proceso de revinculación, 

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

podés hacer nada�´��(Santiago 17 años, 

grupo de discusión, 14 de octubre). Este 

adolescente formó parte de un grupo de 

discusión y al estar discutiendo el tópico de 

futuro, él se había desafiliado de los 

estudios en ciclo básico de todas maneras 

mantenía en alta estima al sistema 

educativo e incluso considerando que, sin 

 
2 �/�D���G�H�V�D�I�L�O�L�D�F�L�y�Q���H�Q�W�H�Q�G�L�G�D���F�R�P�R���³�X�Q���S�U�R�F�H�V�R���S�R�U���H�O���F�X�D�O��
un individuo decide que ciertas normas no seguirán 

hacer uso del mismo, no podría hacer nada 

de su futuro.  

Retomando la idea de Eckert sobre 

cómo los estudios secundarios son 

esenciales en la etapa adolescente para 

proporcionar un camino a seguir o un 

diseño sobre el cual moldear sus 

proyecciones a futuro, la autora recalca 

cómo esto aplica tanto para los Jocks and 

burnouts. Estos dos últimos son 

estereotipos y clases sociales que Eckert 

(2000) identifica en el sistema educativo 

secundario estadounidense, que al tener 

una cultura distinta en Uruguay no 

podemos identificar (a través de esta 

investigación) las mismas clases sociales, 

pero sí podemos identificar a la estructura 

educativa y su presencia en la vida 

adolescente. La estructura educativa se 

desempeña como una estructurante de las 

representaciones del futuro sosteniéndose 

no sólo, para los y las adolescentes que 

actualmente están o se encuentran dentro 

del sistema educativo, sino que también se 

ve su presencia en el discurso de quienes 

están en un estado de desafiliación.  

Hay un reconocimiento de parte de 

los y las adolescentes que se han 

�U�L�J�L�H�Q�G�R���P�i�V���H�Q���V�X���Y�L�G�D�´�����%�R�D�G�R���\���)�H�U�Q�D�Q�G�p�]�����S�J������������
2010) 



 

 
  

desafiliado o están en proceso de 

revinculación a la educación de que 

�³�&�X�D�O�T�X�L�H�U�� �F�R�V�D�� �V�L�H�P�S�U�H�� �W�H�Q�p�V�� �T�X�H�� �K�D�E�H�U��

�W�H�U�P�L�Q�D�G�R���H�O���O�L�F�H�R���� �V�L�H�P�S�U�H�´�� ���6�R�O�������� �D�x�R�V����

entrevista, 15 de mayo 2023). Reconocen 

que es esta estructura educativa es la que 

conduce a salidas, ya sea una salida 

laboral o salida de determinados barrios. 

Cabe destacar que todos los entrevistados 

o participantes de grupo de discusión que 

se habían desafiliado del liceo, la UTU, sus 

estudios en general o estaban en proceso 

de revinculación al sistema educativo 

pertenecen a clases socioeconómicas 

culturales medias a bajas. Ninguno de los 

entrevistados de clase media a alta 

manifesto haber dejado en algún momento 

la educación. La educación no es 

solamente una vía a la universidad o para 

el trabajo, para algunos es la salida de un 

barrio o posibilidad de cambiar su calidad 

de vida. Es importante contemplar que la 

deserción de la educación en los y las 

adolescentes entrevistados muchas veces 

se ve vinculada a que en el barrio que 

habitan directamente no se ofrece 

bachillerato. Sumado a esto, basado en la 

Encuesta continua de hogares del INE del 

 
3 Encuesta Continua de Hogares (INE) para los 18 años 
seis de cada diez uruguayos no va haber culminado el 
segundo nivel del ciclo educativo y este porcentaje, 

20183, a los 18 años más de la mitad de los 

y las adolescentes en Uruguay no terminan 

la educación secundaria. A pesar que 

socialmente la educación tiene un peso 

muy grande en las proyecciones de futuro 

no garantiza posibilidades de construirse a 

futuro ya que no existe igual acceso al 

recurso. Es decir, requiere de un esfuerzo 

especial el poder beneficiarse de este 

recurso social para la construcción de 

futuros viables. El esfuerzo que implica 

mantenerse dentro del sistema educativo a 

veces tiene costos muy altos en otros 

aspectos de sus vidas, particularmente en 

el ámbito familiar. 

La educación secundaria permite 

navegar dentro de esta niebla e 

incertidumbre que caracterizan al futuro de 

la etapa adolescente (Eckert, 2000). El 

discurso es una herramienta que permite 

visualizar los instrumentos que emplean 

los y las adolescentes al momento de 

desarrollar una proyección a futuro y darle 

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

formas de representar aspectos del 

mundo: los procesos, relaciones y 

estructuras del mundo material, el "mundo 

mental" de pensamientos, sentimientos, 

relativamente estable desde al menos el 2006. En el 2018: 
66% de los varones no termina la educación secundaria y 
53% de las mujeres 



 

 
  

creencias, etc., y el mundo social.�´��

(Fairclough, 2003, p. 124). El discurso 

permite observar elementos como lo son 

los sentimientos y creencias de las 

personas entrevistadas, lo cual permite 

responder cuál es su capacidad de 

desarrollar una proyección a futuro y cómo 

es que le dan sentido a esta. 

Quienes tienen menor 

relacionamiento con el sistema educativo 

se encuentran más desafiados al momento 

de pensarse a futuro ya que esta estructura 

no parece moldearse a sus necesidades; 

�³�Q�X�Q�F�D���W�X�Y�H���F�O�D�U�R�����T�X�p���T�X�H�U�t�D���S�D�U�D���P�L���I�X�W�X�U�R��

tanto a nivel personal como a nivel laboral, 

lo académico y hasta el día de hoy no tengo 

claro, qué es lo que quiero es como una 

�J�U�D�Q���L�Q�F�y�J�Q�L�W�D���T�X�H���W�H�Q�J�R�´�����1�D�G�L�D���P�X�M�H�U����������

años, 31 de Julio 2023). La incertidumbre 

vuelve a aparecer como un factor clave en 

el sentido que los y las adolescentes le dan 

a su futuro. Se observa cómo la 

incertidumbre está ligada al sistema 

educativo ya que al no tener una inclinación 

en particular hacia una orientación u otra 

en el liceo, se vio conflictuada al momento 

de seguir este camino diseñado que 

proporciona la educación secundaria 

(Eckert, 2000), y arrastra con ella la 

incertidumbre en cada paso que da.  

Los y las adolescentes 

entrevistados permiten observar cómo la 

niebla que es su futuro demanda una 

búsqueda de herramientas para manejarlo 

y poder realmente desarrollar una 

proyección a futuro propia. No se entiende 

como una incapacidad de pensarse a sí 

mismos, o a su futuro más allá del sistema 

educativo sino que al hacerlo el o la 

adolescente queda perdido en la 

incertidumbre sin nada de qué agarrarse. 

Analizar el discurso adolescente, 

particularmente relacionado a sus 

proyecciones a futuro y cómo le dan 

sentido a este, permite acercarse a su 

realidad mental (Fairclough, 2003), y no 

quedarse meramente con lo explícitamente 

dicho, poder ir más allá del discurso (Van 

Djik, 2001). Este análisis permite ver cómo 

la estructura social pauta formas de 

proyectarse a futuro a través del sistema 

educativo y al mismo tiempo las limita 

siendo que no es un sistema de igual 

acceso para todos y todas. 

2: Los miedos y las ansiedades a futuro  

 Al tomar las palabras que utilizan 

los y las adolescentes para describir los 

efectos de la pandemia y la crisis climática, 

predominan; la ansiedad (o menciones de 

la crisis y el futuro con sentimientos de 

ansiedad), una preferencia a evitar ver la 



 

 
  

crisis, sentir a la crisis climática como 

ocasionado de incertidumbre, la pandemia 

con la ansiedad y la pandemia como un 

momento de cambios importantes. Estos 

sentimientos se alinean con la idea del 

futuro como una niebla ya que, la pandemia 

fue descrita como un momento de reflexión 

hacia el futuro por parte de los 

adolescentes a la vez que la crisis climática 

implica consecuencias a futuro para ellos. 

Al mirar hacia el futuro los y las 

adolescentes describieron enfrentarse 

hacia una incertidumbre avasallante, 

intentando descifrar que los podría 

esperar. 

Al ahondar en la temática sobre la 

crisis climática, a través del concepto de 

subtexto de Fairclough (2003), se ve cómo 

surge la ansiedad y la incertidumbre en el 

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

momento que tenga a mis propios seres 

queridos, y ya no van a estar conmigo y tipo 

�P�H�� �D�I�H�F�W�D�� �H�V�R�� �\�� �Q�R�� �P�H�� �G�H�M�D�� �G�R�U�P�L�U�´��

(Gianna 15 años, entrevista, 20 de marzo 

2023). Al reflexionar acerca de los efectos 

de la crisis climática sobre su futuro Gianna 

expresa un miedo que no la deja dormir ya 

que se cierne sobre ella. Inevitablemente, 

los discursos de los y las adolescentes 

demuestran un miedo acerca de la crisis 

�F�O�L�P�i�W�L�F�D�� �\�� �V�X�V�� �H�I�H�F�W�R�V�� �L�Q�H�Y�L�W�D�E�O�H�V���� �³�(�Q��

realidad me pesa en cuanto a todo, en 

cuanto a mi futuro y en cuanto a todo lo 

demás porque, o sea, sin un mundo, no, no 

�K�D�F�H�P�R�V���Q�D�G�D�´�����1�D�G�L�D���P�X�M�H�U�����������D�x�R�V����������

de julio 2023). En sus discursos hay una 

repetición (Fairclaugh, 2003), de la idea de 

carecer de un espacio donde desarrollar 

sus futuros a los que tanto se proyectan. 

¿Qué será de sus futuros si no tienen un 

mundo en el cual desarrollarlos? 

De este miedo creciente tanto en 

sus discursos como en el mundo, se refleja 

también una preocupación que ocupa las 

agendas políticas a nivel mundial. 

Recordando lo dicho por Van Djik que el 

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

real del lenguaje por los autores reales en 

�V�L�W�X�D�F�L�R�Q�H�V���U�H�D�O�H�V�´�����9�D�Q���'�L�M�N�����������������S������-2). 

Siendo así el lenguaje un sistema para 

acceder a la realidad, a través de los 

discursos de los y las adolescentes, 

permiten acceder a cómo le dan sentido a 

la  realidad  las nuevas generaciones. 

¿Qué espacio hay para ellos? ¿Cómo se 

sienten? 

Incorporando a la 

conceptualización de futuro de Valdés 

(2006), esta ansiedad y el miedo que se ve 

asociado al futuro a través de los discursos 

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

por las amenazas y peligros que pudiera 



 

 
  

�G�H�V�H�Q�F�D�G�H�Q�D�U�´�� ���9�D�O�G�p�V���������������� �S�J���� ������������ �$��

pesar de que el autor hace referencia a 

este miedo respecto a la Guerra Fría, se 

puede hacer un paralelo con cómo los y las 

adolescentes ven y sienten el futuro como 

un provocador de ansiedad. El discurso 

permite acceder a la realidad a partir de un 

punto de entrada que no es la observación 

(Van Djik, 2001), también refleja esta 

realidad mental que permite acceder a 

sentimientos y vivencias (Fairclough, 

2003). De esta manera, el discurso 

adolescente es un punto de entrada no solo 

para observar que, en 22 entrevistas y 2 

grupos de discusión incluidos en el 

presente estudio, se menciona, o alude a 

través de lo dicho y lo no dicho, a la 

ansiedad 70 veces. La mención de la 

ansiedad sobre cualquier otro sentimiento 

o emoción en relación a su futuro, llama la 

atención. Ya que los y las adolescentes 

abren las puertas a esta realidad incierta en 

la se debe desarrollar una proyección a 

futuro que requiere de herramientas para 

poder pensarse a sí mismos de una 

manera más concreta y aceptar la realidad 

�G�H�� �T�X�H�� �³�F�D�S�D�]�� �T�X�H�� �O�O�H�J�R�� �D�� �O�R�V�� ������ �F�D�S�D�]��

�O�O�H�J�y�� �D�� �O�R�V�� �����´�� ���1�L�F�R�� ������ �D�x�R�V���� �J�U�X�S�R�� �G�H��

discusión, 7 de agosto 2023). 

Las reiteradas menciones a la 

ansiedad, el sentimiento predominante a lo 

largo del trabajo de campo nombrado por 

parte de los y las adolescentes, da una 

posible explicación hacia cómo y por qué 

los mismos adolescentes desarrollan sus 

futuros arraigados al sistema educativo. En 

línea con la alta mención de la ansiedad, el 

sistema educativo se mencionado 

reiteradas veces, 28 veces vinculado 

directamente con sus futuros, en la misma 

proyección a futuro de los y las 

adolescentes en respuesta a una pregunta 

sobre cómo veían su propio futuro. 

Aparece la educación, o el sistema 

educativo, como una herramienta de 

orientación, �³es una razón por la cual tener 

algo como por lo que mirar hacia adelante, 

¿me explico?�  ́(Julia, 18 años, entrevista, 3 

de mayo). Se ve como el sistema educativo 

es implementado como un diseñador del 

camino a seguir, apaciguando la 

incertidumbre, la ansiedad. 

Otra herramienta que surgió para 

auxiliar las inquietudes en esta cultura de 

crisis (Holland, 2001), fue el uso de la 

tecnología como una distracción de la 

realidad. En relación con la tecnología 

como algo que ayuda a distraer de la 

realidad o como una distracción se ven 20 

menciones por parte de los y las 

adolescentes, principalmente en las 

entrevistas individuales. En las entrevistas 



 

 
  

individuales, al tocar el tema de la 

tecnología y si la entendían como una 

herramienta, o no, había una nota de 

vergüenza al momento de hablar del tema. 

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

más que me da hasta un poco de 

vergüenza porque es un montón�  ́(Anita 19 

años, entrevista, 5 de agosto 2023). A su 

vez la tecnología, y en particular los 

celulares y las redes sociales, surgen como 

una fuente de escape de la realidad a la 

cual se enfrentan y genera tanta ansiedad. 

Particularmente en las entrevistas surge 

una idea de poder escapar de la realidad a 

través del uso de la tecnología; mirando 

series, utilizando redes sociales. 

Esta realidad a la cual se enfrentan 

plagada de luchas y crisis, Holland (2001), 

inspira un estado de crisis en los 

adolescentes para con ellos mismos. Tanta 

es la ansiedad y la incertidumbre de sus 

propios futuros, tanta es la crisis que les 

genera internamente con ellos y con sus 

futuros, que se debe mirar para otro lado. 

Cada grupo social (Bernstein, 2010) 

manifiesta este peso a través de recursos 

discursivos, ya sea explícitamente 

mencionando una ansiedad que sienten o 

dando por sentado que no llegarán a los 80 

años. Al reiterar en un grupo de pares que 

�³�O�R���W�H�Q�J�R���U�H���D�F�H�S�W�D�G�R���T�X�H���F�D�S�D�]���T�X�H���O�O�H�J�R��

�D�� �O�R�V�� ������ �F�D�S�D�]�� �O�O�H�J�y�� �D�� �O�R�V�� �����´�� ���1�L�F�R�� ������

años, grupo de discusión, 7 de agosto 

�������������\���T�X�H���³�\�R���W�H�Q�J�R���U�H���L�Q�W�H�U�L�R�U�L�]�D�G�R���T�X�H��

�F�D�S�D�]�� �Q�R�� �O�O�H�J�D�P�R�V�´�� ���6�D�Q�W�L�D�J�R�� ������ �D�x�R�V����

grupo de discusión, 14 de octubre). Se 

convencen tanto a sí mismos como a sus 

compañeros de aceptarlo. Dada la 

reiterada mención de la ansiedad es 

necesario problematizar qué podría pasar 

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

es esto lo que invita a una incertidumbre 

que arrasa con toda estabilidad que tienen 

los y las adolescentes.  

En línea con lo previamente dicho 

sobre la búsqueda en el discurso 

adolescente de naturalizar los inevitables 

efectos de la crisis climática, surge con él 

la mención del miedo tanto en las 

entrevistas como en las instancias de 

grupos de discusión. El miedo fue 

mencionado un total de 51 veces en 

relación con el futuro y a la idea de crisis. 

El miedo surge como el segundo 

sentimiento más mencionado en las 

entrevistas y los grupos de discusión, lo 

cual llama la atención. Surge el miedo en 

relación con el no saber qué va a pasar, y 

es esa incertidumbre que hace surgir el 

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

estaba el miedo al futuro de lo que pueda 

pasar, incierto porque no se le va a pasar, 



 

 
  

inseguridad más de lo mismo como no sé 

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

de discusión, 7 de agosto 2023). A través 

del discurso se ve cómo para las mujeres 

adolescentes el miedo tiene una 

particularidad que en el discurso de los 

varones se encuentra ausente, no solo el 

miedo a su futuro sino lo que implica ser 

mujer a futuro. El miedo surge de la 

incertidumbre, por parte de las mujeres hay 

una mención sobre cómo el miedo está 

relacionado particularmente al miedo a ser 

una mujer adolescente intentando 

participar de los mismos espacios y 

actividades que sus pares varones, y una 

falta de reconocimiento de esta diferencia 

permite agraviar este miedo por género.  

El discurso del miedo por género 

surge en los grupos de discusión cuándo y 

dónde se discuten las diferencias en las 

experiencias de los adolescentes por 

género. Las participantes mujeres hacen 

saber a sus compañeros que ellas deben 

tener en cuenta otros componentes del 

miedo como el miedo a la violencia de 

género que, al momento de pensarse a 

futuro, ocupa un gran espacio en su 

cotidianidad. Lo manifestado por las 

participantes mujeres va en línea con la 

corriente de pensamiento de Eckert (2000) 

�V�R�E�U�H�� �³�&�R�P�R en el resto del mundo, el 

género es fundamental para cualquier 

sistema de categorización social.�´�����(�F�N�H�U�W����

2000 p. 55). E este caso la categorización 

e identificación del miedo en el discurso 

adolescente respecto a las proyecciones a 

futuro, el género inevitablemente surge 

como un parteaguas del discurso.  

Al estar discutiendo la presencia de 

este miedo entre pares, se repite 

(Fairclough, 2003) el no sentirse segura;  

�³�/���� �(�O�� �P�L�H�G�R�� �H�V�W�i�� �\�� �O�R��

entiendo a un secuestro, 

pero el nuestro pasa todos 

los días, entonces no 

conozco a ninguna mujer, 

pero te lo juro, eh, Y te lo 

juro que no lo haya pasado 

mínimo en una situación M: 

�<���H�V���D���W�R�G�D�V�´�����/�X�F�t�D���\���0�D�L�W�H����

15 años, grupo de discusión 

7 de agosto).  

Ambas participantes mujeres del grupo de 

discusión reafirman entre ellas lo dicho 

sobre un miedo diario que tienen a raíz de 

ellas ser mujeres. Se enfrentan a la idea 

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

mujer, sacas?�  ́ (Lucia 15 años, grupo de 

discusión, 7 de agosto 2023). De la misma 

manera que los y las adolescentes 

practican un discurso de naturalización a 

través de la reiteración para apaciguar el 



 

 
  

peso de los efectos de la crisis climática 

sobre sus vidas, lo mismo ocurre con el 

miedo por el género. Las mujeres 

participantes de los grupos de discusión, 

entre ellas, a través de la misma 

herramienta léxica que implementaron 

para lidiar con la crisis climática y no llegar 

a sus propios futuros, las mujeres 

naturalizan el enfrentamiento al miedo 

sesgado por género en sus futuros. 

 Este miedo se entrelaza con un 

tema emergente que surgió en el 

transcurso del campo relacionado a un 

caso se suicidio adolescente que fue una 

historia titular en los medios y debido a la 

edad del adolescente muchos de los 

entrevistados, que se encuentran en el 

mismo rango etario (Filardo, 2008) lo 

sintieron de forma personal. La salud 

mental, y más específicamente sus efectos 

surgieron en las entrevistas en respuesta a 

preguntas acerca de cómo entendían que 

era una crisis y cómo veían la relación 

entre esta y sus futuros. Una entrevistada 

reconoce el impacto y la importancia de 

que se priorice la salud mental de los y las 

�D�G�R�O�H�V�F�H�Q�W�H�V���G�L�F�L�H�Q�G�R�����³�H�O���S�D�t�V���H�V�W�i���H�Q���X�Q�D��

crisis de alta tasa de mortalidad por suicidio 

y bueno como joven y como persona que 

está en la educación y tuve que ver como 

en primera persona, cómo se maneja esta 

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

años entrevista, 12 de Abril 2023). 

Habiendo vivenciado el hecho de forma 

cercana la adolescente manifiesta el miedo 

acerca del manejo de las temáticas de 

salud mental en el país y expresa que hay 

una falla en cómo se maneja el tema.  

En Uruguay se vive un fenómeno 

especial por la alta tasa de mortalidad por 

suicidio. La importancia de detenerse a 

observar cuáles son los miedos y las 

ansiedades que identifican en los discursos 

adolescentes, y poder atender a lo que 

ellos mismos traen a la mesa para evitar 

estas consecuencias irreversibles. La 

salud mental surgió como un tema 

emergente en los discursos adolescentes, 

apareciendo en algunas, y no todas, las 

entrevistas y grupos, surgiendo sin 

preguntas que fuesen orientadas a la 

temática, ellas mismas lo trajeron al primer 

plano de sus discursos.  

La crisis climática surge 

impregnada de ansiedad y miedos, 

parecido a cómo describen sus propios 

futuros, donde optan por mirar hacia otro 

lado para evitar esta sensación avasallante 

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

pienso porque me pongo a llorar porque ya 

�P�H���G�D���S�i�Q�L�F�R�����S�R�U�T�X�H���P�H���G�D���P�L�H�G�R�´�����/�X�F�t�D��

15 años, grupo de discusión, 14 de octubre 



 

 
  

2023). Esta presencia de la crisis climática, 

y la conceptualización de crisis en los 

discursos adolescentes va acompañada 

con una responsabilidad generacional que 

genera un peso sobre sus hombros. Surge 

la dependencia a la tecnología 

acompañada de una vergüenza, la cual 

nace del tiempo que le dedican al uso del 

celular por día. La temática emergente de 

la salud mental va acompañada de 

argumentos motivados por miedo sobre el 

desmanejo inspira un miedo en los y las 

adolescentes que se enfrentan a sus 

consecuencias. Dicho esto, las palabras 

y/o frases que caracterizan la descripción 

de los futuros de los y las adolescentes 

dejan clara la relación antagónica que se 

presenta entre el adolescente y su 

proyección a futuro. 

Es esencial para el ser humano 

poder crear y tener una identidad propia, la 

cual depende de esta estructura 

estructurante (Bourdieu, 2004), pero a su 

vez es en la etapa de adolescencia donde 

se comienza a tener una agencia para 

crear esta identidad propia. El análisis del 

discurso es una herramienta que permite 

ver más allá de lo dicho por los y las 

adolescentes que al transcurrir la etapa de 

entrada a la autonomía, y en pos de crear 

una identidad, se ve en sus discursos el 

peso que tiene la cultura de crisis de 

Holland (2001). Queda claro a través del 

discurso adolescente recogido en la 

presente investigación que el inevitable 

enfrentamiento con el futuro caracteriza la 

etapa adolescente, en las emociones 

personales y experiencias individuales y 

colectivas, un hecho que caracteriza la 

etapa de la adolescencia como grupo 

etario (Filardo, 2007). Su futuro presenta 

una incertidumbre la cual genera 

ansiedades, miedos y una crisis de los 

adolescentes para con su futuro. Dicho por 

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

querés tener un futuro, no querés tener un 

�S�U�H�V�H�Q�W�H�´��(Julia 18 años, entrevista, 3 de 

mayo). 

Conclusiones:  

 A modo de dar respuesta a la 

pregunta que guió la investigación: ¿C�ymo 

desarrollan los y las j�yvenes adolescentes 

en Montevideo, de 15 a 19 años cumplidos, 

sus proyecciones a futuro en un contexto 

de cultura de crisis? Se puede concluir que 

la proyección a futuro de los y las 

adolescentes está fuertemente 

condicionada por la cultura de crisis 

(Holland, 2001). Los y las adolescentes 

montevideanos participantes de la 

presente investigación, muestran discursos 

plagedos de ansiedad y miedo en relación 



 

 
  

con su capacidad y experiencia de 

pensamiento del futuro. 

 A través de un análisis del discurso 

y temas de las entrevistas y los grupos de 

discusión de los y las adolescentes, las 

palabras y los sentimientos que aparecen 

en sus discursos respecto a la crisis son las 

mismas que aparecen al momento de 

describir sus propios futuros. El miedo y la 

ansiedad atraviesan el discurso 

adolescente como una constante, sin 

discriminar por género ni clase 

socioeconómica cultural. La capacidad de 

poder desarrollar una proyección a futuro 

se ve impactada por la clase 

socioeconómica cultural de los 

participantes quienes, en sus discursos, 

presentan distintas dificultades a las cuales 

se enfrentan al carecer de determinados 

recursos como lo son el dinero, integrar el 

sistema educativo y poseer distintas 

herramientas socioemocionales para 

abordar estos sentimientos de ansiedad y 

miedo. Es decir, la variable de clase 

socioeconómica cultural de los y las 

adolescentes aparece como un factor 

determinante respecto al tipo de futuro al 

cual buscan proyectarse. Esta urgencia 

muchas veces absorbe la posibilidad de 

desarrollar una proyección a futuro a largo 

plazo. 

Los futuros de los y las 

adolescentes están en crisis, y los mismos 

entrevistados parecen estar ellos mismos 

también en crisis. Esto se observa en la 

ansiedad generada por la incertidumbre de 

la crisis climática ya que inspira un tono de 

miedo en sus discursos y acota 

significativamente el lugar que tienen los y 

las adolescentes para pensarse a futuro. 

Se torna complejo pensar un futuro o 

plantearse metas a realizar cuando no 

existe una garantía de que estos ocurran 

dada la incertidumbre que inunda el futuro 

a nivel global. Por ello, los y las 

adolescentes no manifiestan en sus 

discursos tener un espacio donde 

proyectarse a futuro a largo plazo. 

Mientras que las proyecciones a 

futuro de los y las adolescentes estén en 

crisis, su posibilidad de proyectarse se 

encuentra íntimamente ligada a la 

estructura educativa. En los discursos 

adolescentes aparecen las instituciones 

educativas como guías y herramientas de 

orientación, cómo una brújula (Valdés, 

2011). La estructura educativa permite 

auxiliar esta crisis que está presente, 

desarrollar un plan, y pasos a seguir donde 

hay menos lugar a ser interceptada/o por la 

incertidumbre. Eckert (2000) evidencia la 

importancia que tiene la estructura 



 

 
  

educativa para la etapa adolescente y 

cómo esta misma cumple con su rol de 

estructurar este paso a paso hacia sus 

futuros. De manera similar, en los 

discursos adolescentes, aparece una 

fuerte dependencia a la estructura 

educativa por parte de los participantes 

que asistían a una institución educativa. 

Para los participantes que no asistían a un 

centro educativo, se observa como de 

todas formas se utiliza a la estructura 

educativa como eje en sus proyecciones a 

futuro, se percibe como un agente 

legitimador. 

El sistema educativo permite un 

auxilio y algo estable sobre lo cual los 

adolescentes se pueden proyectar con 

cierta seguridad de que hay hacía donde 

proyectarse. Removida esta estructura, 

aparece una niebla, donde el porvenir es 

incierto e invita a estas reflexiones 

avasallantes, presentadas previamente, 

acerca de la aceptación por parte de los y 

las adolescentes de que no hay una 

garantía de que tengan un futuro al cual 

proyectarse. Sumado a esto, la crisis 

climática y sus efectos aparecen como una 

experiencia compartida más allá de la 

clase, género y lugar de residencia ya que 

afecta a las posibilidades de existencia 

misma.  

Se puede concluir afirmando que la 

cultura de crisis planteada en esta 

investigación aparece fuertemente 

presente en los discursos adolescentes 

recabados y parece moldear su capacidad 

de desarrollar una proyección a futuro. La 

cultura de crisis aparece como un 

fenómeno multidimensional que engloba a 

la hiper modernización, evidenciado en la 

dependencia de los y las adolescentes 

participantes a la tecnología. Aparece 

también en el impacto de la crisis climática 

como un evento que, para los y las 

adolescentes participantes, carga con 

importancia y aparece como el limitante de 

sus futuros. Poder dar voz a estas 

percepciones y la capacidad que los y las 

adolescentes tienen para desarrollarse a 

futuro permite repensar el acercamiento a 

los mismos, y la necesidad de poder 

brindar herramientas de forma equitativa 

para que puedan enfrentarse a este futuro 

en estado de crisis. 
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Resumen  

La presente investigación tiene por interés, presentar el efecto de la emisión de radioteatro. 

En el marco del estudio realizado este trabajo se ha enfocado en habilidades como la oralidad 

y el conocimiento como herramienta fortalecedora para el desarrollo de las habilidades 

sensoriales, incentivando e impulsando a los adolescentes a ser partícipes de su propio 

conocimiento y de la formación del carácter y raciocinio. La técnica metodológica fue de 

carácter cualitativo, estudiando a que la radio y el teatro como instrumentos para el desarrollo 

de las habilidades, destrezas y aptitudes son efectivas. Las respuestas a los estímulos han 

variado de acuerdo a la participación de los adolescentes involucrados. La muestra de estudio 

de esta investigación consistió en encuesta a 140 adolescentes en edades comprendidas de 

10 a 18 años, utilizando para la selección de los mismos la muestra por conveniencia.  

 

Palabra Clave: radioteatro, zona rural, adolescente 

 

 

 

 

 



 

 
  

Introducción  

Este trabajo tiene el propósito de 

direccionar a adolescentes al teatro en las 

zonas rurales y estrechar la relación del 

individuo con la radio en una era digital. 

Para Berttold Brecht en Teorías de la 

Radio (1927 �± ������������ �³�O�D�� �U�D�G�L�R�� �G�H�E�H�U�t�D�� �T�X�H��

tener un fin cultural en sí mismo, se debería 

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

(p. 9), tomando en cuenta el propósito de la 

radio en sus inicios, la idea final es 

transformar la radio en un puente de emisión 

comunicativa para conectar los adolescentes 

al teatro.  

La radio desde sus primeras 

emisiones ha tenido cierto encanto sobre los 

seres humanos, cautivando a hombres y 

mujeres, niños y ancianos, ricos o pobres, 

blancos o negros, la radio siempre ha 

alcanzado a todos en todos los lugares. 

Invadiendo continentes, escuelas, casas, 

vecindarios, encontrando un espacio en la 

ajetreada tarde de verano o en las mañanas 

frías de invierno, permitiendo llegar mensajes 

de esperanza, ritmos alegres y noticias 

sorprendentes a todos los oídos disponibles.  

En cada etapa de cambio e 

innovación de las sociedades modernas, la 

radio ha sobrevivido, tras guerras, pestes, 

levantes y derrumbes de poderes políticos. la 

radio aún permanece.  

Llegando a los rincones más 

inusitados como las selvas africanas, los 

desiertos del medio oriente, las montañas 

orientales, cruzando océanos hasta las 

salvajes tierras americanas, de esta manera 

la radio ha sido de apoyo, guía, mensajera, 

consuelo y edificación para millones de 

personas. En ese amplio número de 

personas y lugares se encuentra una ciudad 

de la que es objeto de estudio de este trabajo 

final de grado, la ciudad de Naranjal, ubicada 

en el décimo departamento del Paraguay, 

Alto Paraná. Es necesario resaltar que desde 

su fundación en el año 1990 su mayor y mejor 

medio de comunicación fue una pequeña 



 

 
  

radio casera instalada en el medio mismo de 

la villa.  

Los adolescentes, principalmente, 

pueden redescubrir maneras de expresarse, 

desarrollando vocabularios y oralidad, 

además de explorar la expresividad de cada 

individuo.  

Objetivos  

Objetivo General  

Analizar la percepción del radioteatro en la 

zona de Naranjal como medio de 

entretenimiento para el adolescente.  

Objetivos Específicos  

-Conocer el efecto de una emisión de 

radioteatro en adolescentes de Naranjal. 

-Expresar la importancia del radioteatro a los 

adolescentes. 

-Integrar el diseño de una programación de 

radioteatro dirigido a adolescentes  

 

 

 

 

Materiales y Métodos  

Diseño del estudio  

Para este trabajo de tesis se adoptó el 

método del estudio fenomenológico, ya que 

este iba más acorde al tema estudiado. 

Según Hernández, Fernández y Baptista 

(2006, p. 712)  

 �³�/�R�� �T�X�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�� �H�V�W�H�� �G�L�V�H�x�R�� �G�H�� �R�W�U�R�V��

diseños cualitativos es la o las experiencias 

del participante o participantes como centro 

�G�H���L�Q�G�D�J�D�F�L�y�Q�´�������� 

De la misma forma dice: 

 Algunos autores visualizan otros; por 

ejemplo, Mertens (2005) agrega los diseños 

fenomenológicos, que se enfocan en las 

experiencias individuales subjetivas de los 

participantes. En términos de Bogden y 

Biklen (2003), se pretende reconocer las 

percepciones de las personas y el significado 

de una experiencia o un fenómeno. 

 

 

 



 

 
  

Enfoque y tipo de investigación  

De la misma forma, este estudio comprende 

de un enfoque cualitativo, ya que 

corresponde a la forma de investigación. 

Como se puede leer,  

Cada estudio cualitativo es por sí mismo un 

diseño de investigación. Es decir, no hay dos 

investigaciones cualitativas iguales o 

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

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

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

Puede haber estudios que compartan 

diversas similitudes, pero no réplicas, como 

en la investigación cuantitativa. 

 

Población y muestra  

Para este trabajo se ha seleccionado la 

Escuela Básica Nº 7.622 Privada Renacer y 

el Colegio Nacional de Naranjal, donde se 

tomó a los alumnos del segundo ciclo (4º, 5º 

y 6º grado), del tercer ciclo (7º, 8º, 9º grados) 

y el nivel medio (1º, 2º, 3º curso), 

respectivamente, como muestra para este 

trabajo.  La edad de los alumnos varía de 8-9 

años a 17-18 años. La totalidad de los 

alumnos en las dos instituciones alcanzaba a 

140 alumnos, abarcando en gran totalidad los 

barrios de Naranjal y alrededores. Se trabajó 

con 3 niños que dieron vida al guion.  

 

Técnica e instrumento de recolección de 

los datos  

Para este trabajo se utilizaron tres tipos de 

instrumentos para la recolección de datos. 

1) En primer lugar, se utilizó una 

encuesta de análisis para percibir 

el conocimiento de dichos 

alumnos sobre radioteatro.  

2) En segundo lugar, se creó una 

ficha de observación para analizar 

la reacción y respuesta de los 

alumnos durante la escucha de 

radioteatro en el salón de clases 

3) Por último, se creó una entrevista 

cerrada para los alumnos que 

escucharon radioteatro en el salón 



 

 
  

de clases y así obtener una mejor 

percepción del efecto de 

radioteatro en los mismos. 

 

Ficha de observación  

Nombre de la Institución: Colegio Nacional de 

Naranjal  

Grupo: 1       Grado: 9º Turno: Mañana  

Cantidad de alumno: 21  

Motivo de la sesión: Presentación del primer 

episodio de Radioteatro 

Fecha: 29.09.22       Hora: 08:00 hs 

Grupo sentado por grupos. 



 

 
  

Nombre de la Institución: Colegio Nacional de 

Naranjal  

Tabla 2 �± Ficha de observación, presentación 

de primer episodio de radioteatro, 9º grado, 

Colegio Nacional de Naranjal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Comportamiento de los alumnos  

 

Reacción de los alumnos  

 

�x A primer momento los chicos 

escuchan atentamente, mientras 

que otros comentan lo escuchado 

�x Algunos alumnos escriben en una 

hoja o sus cuadernos.  

�x Algunos bostezan. 

�x Algunos captan los comentarios 

dentro del diálogo entre los 

personajes. 

�x En los minutos finales los chicos se 

entretienen más fácilmente con 

objetos, lápices y comentarios.  

�x Se sienten más libres después de 

todo el transcurso del episodio. 

 

 

�x Los chicos por momentos tratan de 

entender lo que dice la narración. 

�x Una vez que toma ritmo el episodio, 

los chicos oyen con cabeza 

agachada.  

�x Por momentos ríen por las voces o 

efectos que incluyen el radioteatro 

�x Bostezan. 

�x Uno o dos alumnos tienen dificultad 

en darle seguimiento al radioteatro. 

 



 

 
  

Resultados  

 

 

 

 

Discusió n 

Se ha podido observar que los alumnos que 

han participado de este estudio tienen interés 

por radioteatro, sin embargo, aún están 

acostumbrados a lo visual, por eso en 

ocasiones les es difícil mantener silencio al 

escuchar. 

Se ha notado un creciente interés por 

parte de un buen grupo dentro de los alumnos 

encuestados. Algunos de ellos se han 

interesado por episodios futuros como 

también de participar de dichos episodios.  

Aparte de implementar un nuevo 

espacio para trabajos comunitarios y 

experimentos con adolescentes, se encontró 

nuevas posibilidades de integrar en la 

comunidad un nuevo espacio para dichos 

adolescentes  

 

Conclusiones  

A modo de conclusión de este trabajo 

de investigación, con la exploración del 

trabajo en radioteatro en una zona rural del 



 

 
  

Paraguay, se ha percibido la necesidad de 

creación de proyectos que puedan 

desarrollar al adolescente en el aspecto 

social, cultural e intelectualmente, 

involucrándose en proyectos con base en el 

desarrollo de la oralidad. 

En el primer objetivo, se pudo 

observar el efecto de radio en los 

adolescentes a través de la producción de 

radioteatro desde un guion, según Berttold 

Brecht, Teoría de la Radio (1927 �± �������������³�O�D��

radiodifusión es dar a estas tentativas 

instructivas un carácter interesante, es decir, 

hacer interesantes los intereses. Puede incluso 

dar una forma artística a una parte, 

�H�V�S�H�F�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �O�D�� �G�H�V�W�L�Q�D�G�D�� �D�� �O�D�� �M�X�Y�H�Q�W�X�G���´��

(pág. 14), de esta forma se puede ingresar al 

adolescente a un nuevo interés por el arte en 

una zona rural, como se presenta en este caso 

la ciudad de Naranjal, un lugar donde aún no 

se ha explorado esta posibilidad. Ya que el 

adolescente se involucra en las diferentes 

etapas de creación de un episodio de radio 

teatro. 
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Resumen  

La arquitectura ferroviaria en Uruguay se expresó como un símbolo de progreso, de lo nuevo 

y enunció una nueva imagen de modernidad a partir de la incorporación y el uso de nuevas 

tecnologías propias de la Revolución Industrial. Desde el punto de vista patrimonial, según 

Romay et al. (2010), la estación y su arquitectura ocuparon un lugar de referencia en el medio 

rural, pueblos y ciudades a los que el ferrocarril dinamizó y consolidó. 

Desde el enfoque constructivo, el surgimiento de la arquitectura ferroviaria ocupa un lugar 

significativo, ya que debe responder a estrictas demandas operativas ingenieriles, cuyas 

características se plasman en diseños funcionales y en el uso de diferentes sistemas 

constructivos y materiales. En particular, las edificaciones ferroviarias prefabricadas significan 

uno de los primeros pasos a los sistemas de construcción prefabricada en el país. 

El objetivo general de este trabajo es el de contribuir al registro y análisis de la arquitectura 

ferroviaria en Uruguay. En particular se propone presentar el análisis de las características 

tecnológicas de los sistemas constructivos, materiales utilizados, elementos y componentes. 

Para el desarrollo de la investigación se transitó por cuatro etapas no sucesivas, que combinan 

métodos de observación, análisis, inducción y síntesis, en un abordaje recursivo y de 

retroalimentación. 

Se concluye que la relevancia de estas edificaciones radica en que conforman uno de los 

primeros pasos a los sistemas constructivos prefabricados en el país, presentan un nuevo 

nivel de desarrollo de la madera que hasta entonces no había sido explotado, destacan sus 

particularidades tecnológicas y constructivas, así como constituyen un gran valor de referencia 

en las diferentes localidades en las que se encuentran. 

 

Palabras clave: arquitectura ferroviaria prefabricada, sistemas constructivos, materiales.



 

 
  

Introducción  

La arquitectura ferroviaria en Uruguay se 

expresó como un símbolo de progreso, de lo 

nuevo y enunció una nueva imagen de 

modernidad a partir de la incorporación y el 

uso de nuevas tecnologías propias de la 

Revolución Industrial. 

Desde el punto de vista patrimonial, según 

Romay et al. (2010), la estación y su 

arquitectura ocuparon un lugar de referencia 

en el medio rural, pueblos y ciudades a los 

que el ferrocarril dinamizó y consolidó. 

Desde el enfoque constructivo, el surgimiento 

de la arquitectura ferroviaria ocupa un lugar 

significativo, ya que debe responder a 

estrictas demandas operativas ingenieriles, 

cuyas características se plasman en diseños 

funcionales y en el uso de diferentes sistemas 

constructivos y materiales.  

En particular, las edificaciones ferroviarias 

prefabricadas de estructura de madera y 

terminación exterior de chapa en Uruguay, 

significan uno de los primeros pasos a los 

sistemas de construcción prefabricada en el 

país. 

A pesar de su presencia en distintos tipos de 

edificaciones distribuidas por el territorio 

nacional y de sus atributos tecnológicos 

particulares, la arquitectura ferroviaria 

prefabricada no habían sido estudiadas en 

profundidad y no contaba con registros 

sistematizados de sus características. 

En relación a su alcance, este artículo 

presenta fundamentalmente aspectos 

tecnológicos constructivos de las 

edificaciones prefabricadas ferroviarias que 

funcionaron como edificio de pasajeros, el 

principal dentro del cuadro de estación, 

construidos entre 1866 y 1949 en Uruguay.  

Objetivos  

El objetivo general de este trabajo es el de 

contribuir al registro y análisis de la 

arquitectura ferroviaria en Uruguay. 

En particular se propone presentar el 

análisis de las características tecnológicas 

de los sistemas constructivos, los materiales 

utilizados, elementos y componentes que 

hacen a estas edificaciones. 

Materiales y Métodos  

Para el desarrollo del trabajo de investigación 

se transitó por cuatro etapas no sucesivas, 

cuyas características y actividades se 

muestra en la figura 1, que combinan 

métodos de observación, análisis, inducción 

y síntesis, en un abordaje recursivo y 

deretroalimentación. 

 



 

 
  

Resultados y Discusión  

En la configuración material de la arquitectura 

ferroviaria instalada en el país se constata la 

aplicación de tres principios rectores: 

estandarización, tipología y prefabricación. 

Estandarización, tipología y 

prefabricación  

Loyola y Goldsack (2010) definen 

estandarización como la utilización de 

estándares que delimitan las características, 

condiciones de realización de un producto o 

proceso, en un contexto determinado. 

Refieren el estandarizar en arquitectura como 

la definición con alta precisión de las 

características de un cierto componente,  

subcomponente o proceso constructivo y a 

utilizarlo con intensidad en el proyecto, con el 

fin de homogeneizar y tener mayor control 

sobre el producto final. Se trata de una 

estrategia de mejoramiento de la 

constructividad fundamentada por un 

principio de reducción de la variabilidad. 

Ferrari (2011) señala que en la arquitectura 

ferroviaria se observa la estandarización 

tanto de elementos como de tipos. En este 

sentido, en las edificaciones que son objeto 

de estudio, es apreciable la estandarización 

de ciertos elementos y componentes. 

Por otro lado, define tipología como la 

herramienta de la que se sirve el sistema 

ferroviario para poder trabajar, lo que implica 

que los edificios de las estaciones y las vías 

puedan construirse en una interrelación tal 

que asegure su funcionamiento. En la era de 

la máquina estos edificios debían responder 

como una y asegurar el correcto tránsito de 

Figura 1. Etapas de la investigación. Fuente: Elaboración propia. 



 

 
  

los trenes, mercaderías y personas. Esta 

tipología es un elemento de diseño que se 

perfeccionó con el tiempo y que se 

encontraba lo suficientemente probado al 

implementarse en América Latina. 

Se puede decir entonces que la arquitectura 

ferroviaria se caracteriza por la producción en 

serie de tipos, que van desde el diseño y la 

elaboración de los elementos constructivos 

para una pequeña estación intermedia rural, 

hasta para grandes estaciones terminales de 

ciudades capitales, ya que el tipo se basa en 

la posibilidad de agrupar objetos. 

Si bien el empleo de un tipo implica una 

reducción en los tiempos de proyecto y 

construcción, la arquitectura ferroviaria posee 

una gran diversidad que varia de una 

empresa a la otra, aunque algunas 

características tipológicas se mantienen 

constantes. Así, el tipo se reduce a un 

esquema deducido del conjunto de variantes 

formales, cuyas características se entienden 

como la estructura formal que posee la 

posibilidad de permitir variantes. Estas 

características relacionadas al tipo son 

observables en los edificios ferroviarios 

prefabricados a nivel nacional. 

La prefabricación, de mayor alcance que la 

estandarización, incluye el método de 

producción. En este sentido Rodríguez 

(2019) señala los siguientes aspectos 

vinculados: diseño y producción, elaboración 

en serie, fábrica fuera de la ubicación final, 

fase de montaje simple, precisa y no 

laboriosa. 

Ferrari (2011) sostiene que el concepto de 

prefabricación fue uno de los primeros que se 

recogen en la arquitectura de finales del 

XVIII, propia de la Revolución Industrial. 

Afirma que la fabricación en serie de piezas 

hizo posible el recambio, argumento esencial 

del inicio de la uniformidad. Esto se extiende 

al caso nacional, ya que se aplicó un modelo 

muy similar en cuanto a su desarrollo 

tecnológico y de instalaciones. 

Es así que las edificaciones foco de estudio 

se consideran prefabricadas, entendiendo el 

concepto de prefabricación de manera 

integral, como el modo de producción que 

además de la estandarización y del uso del 

tipo, vincula las variables desarrolladas por 

Rodríguez (2019). 

Precedencias  

La importancia del ferrocarril como 

instrumento de introducción de la 

prefabricación en Uruguay no se encuentra 

documentada. No obstante Ferrari (2011) 

señala que la prefabricación en Argentina 

ingresó con el ferrocarril y que las primeras 

estaciones fueron edificios totalmente 

prefabricados. Estas no fueron más que 



 

 
  

modestas casillas prefabricadas de madera o 

chapa, transportadas por el propio tren que 

apoyaba el obrador rodante sobre durmientes 

y rieles recién tendidos. 

El desarrollo de la prefabricación inició en 

Gran Bretaña en 1830, cuando los edificios 

comenzaron a ser construidos por partes en 

las fábricas. 

Luego, a mediados de siglo XIX surgieron 

pioneros de la manufactura de edificios 

transportables como: viviendas, iglesias, 

mercados, galerías comerciales, estaciones 

de ferrocarril, etc. En ese entonces las 

empresas británicas vendían sus edificios por 

catálogo bajo el título de portable buildings o 

exported buildings. 

En la figura 2, se muestra el modelo de 

Colonial Portable Cottages, desarrollado por 

H. Manning que constituyó uno de las 

primeros kits prefabricados. 

Hacia 1850 el sistema introdujo una variante 

con chapas corrugadas de acero para el 

revestimiento en muros y cubiertas. Estos 

cambios eran de interés por la necesidad de 

reducir peso, volumen a transportar, la 

recuperabilidad de las partes y la facilidad de 

montaje y desmontaje. 

En este sentido, la arquitectura por catálogo 

y la que se construía in situ con elementos 

prefabricados, implicaban una arquitectura 

estándar, basada en tipos. La tipología fue 

entonces la principal herramienta de diseño 

en la que se basa la arquitectura ferroviaria 

para implantar el sistema. 

 

Características tipológicas  

De 228 estaciones ferroviarias distribuidas en 

el territorio nacional, se constató que 67 

casos corresponden edificios de pasajeros 

construidos con sistemas prefabricados y 161 

en mampostería, cuya distribución territorial 

se muestra la figura 3. 

Figura 2. Portable Colonial Cotagge desarrollado en 
1933 por H. Manning. Fuente: Herbert (1972) 



 

 
  

 

Según su categoría, se trata de estaciones 

intermedias y la mayoría responde a edificios 

de segunda y tercera clase. 

La construcción de estas edificaciones tuvo 

su auge principalmente a finales del siglo  

 

XIX y principios del siglo XX, en específico 

entre 1890 y 1920. 

CUR (The Central Uruguay Railway) fue la 

empresa ferroviaria que más ejemplares 

construyó con 60% de los casos. 

Figura 3.  Distribución en el territorio de los edificios de pasajeros según  tipo de contrucción. Fuente: Barboza (2022) 



 

 
  

La mayoría de las características tipológicas 

y constructivas de estas edificaciones se 

mantienen constantes, y las variantes 

identificadas se relacionan a la empresa que 

las construyó, a su localización en la red 

ferroviaria y al período de construcción. 

Se realizó una clasificación primaria, 

mediante la observación directa de sus 

secciones transversales, lo que permitió 

identificar dos tipos: A y B. 

En las edificaciones de tipo A, el edificio 

constituye una secuencia de módulos 

constructivos de habitaciones simples.  

Estas representan el 69% de los casos y se 

encuentran ejemplos construidos de todas 

las empresas ferroviarias. 

Figura 4. Esquema de estaciones con edificio de pasajeros construidos en sistemas prefabricados clasificados por tipo y 
variantes. Fuente: Barboza (2022) 



 

 
  

En las edificaciones de tipo B, de mayores 

dimensiones, el edificio se desarrolla en una 

serie de módulos constructivos de 

habitaciones dobles. Este tipo representa el 

31% de los casos y fueron construidos 

principalmente por la CUR. 

En la figura 4, se observa para ambos tipos 

(A y B), que las variantes se relacionan a 

ampliaciones del módulo y a cambios en la 

pendiente de las cubiertas, siendo el tipo B el 

que presenta menos variantes. 

Materiales  constructivos  

Para todos los casos, el uso de la madera 

tiene un papel fundamental. Se observa 

conformando la estructura de cubierta, el 

entramado de la tabiquería perimetral y la 

tabiquería interior, así como la de piso. 

Este material, como se observa en la figura 5, 

se presenta además como terminación 

interior de los tabiques perimetrales, tabiques 

interiores, pisos, cielorraso, piezas como 

zócalos y tapajuntas, así como también 

conformando aberturas interiores y 

exteriores. 

Fue posible realizar hipótesis sobre las 

especies maderables aquí utilizadas, a partir 

de la observación directa de las piezas: 

1) Las piezas de madera que conforman la 

estructura de los entramados, protegidas al 

interior de los tabiques, presentan vetas en 

forma de ola, sin presencia de nudos, con 

anillos de crecimiento regulares y muy 

delgados. Estas características son 

asimilables a las maderas de coníferas, 

provenientes de árboles de crecimiento lento 

y de grandes dimensiones, se presume de 

pinotea. 

Estas particularidades se identificaron 

también en los marcos, las hojas y las 

protecciones de las aberturas, así como en 

las tablas machihembradas de las 

terminaciones interiores. 

Figura 5. Materiales identificados en las estaciones 
Villasboas, Pan de Azúcar y La Paloma. 

Fuente: Barboza (2022) 



 

 
  

2. En cuanto a la madera que se encuentra 

expuesta conformando el pórtico del andén, 

se notaron secciones de madera más 

compacta, visible en las testas de algunas 

piezas descubiertas. Se podría decir que se 

trata de maderas más densas y pesadas que 

la anteriores, equiparables a frondosas. 

Según el anuario estadístico de Uruguay 

entre los años 1884 y 1886, se importaron 

maderas como: tirantes y tirantillos, 

durmientes, madera labrada, Pino, Spruce, 

tablas, madera sin labrar y vigas (Dirección 

de Estadística General, 1887, p. 281). 

En 1893 y 1894 se mencionan: alfajías, 

madera dura de diversas clases, postes, 

puertas, ventanas, marcos y umbrales, tablas 

y tablones, tejas de palma, tarugos; especies 

como pino, cedro, nogal y roble, importadas 

desde Argentina, Brasil, Paraguay, Estados 

Unidos, Inglaterra (Dirección de Estadística 

General, 1895, p. 163). 

En este sentido y teniendo en cuenta que en 

el período de construcción de estas 

edificaciones no se contaba a nivel nacional 

con plantaciones de especies maderables 

con estas características, se puede decir que 

se trata de madera importada. 

Las chapas onduladas de hierro galvanizado 

aparecen como terminación exterior de 

cubierta y de cerramientos verticales. 

En algunos casos fue posible apreciar el sello 

de la empresa inglesa Dolphin, según se 

muestra en la figura 6.  

Se observaron otras piezas del mismo 

material como caballetes, canalones, bajadas 

de pluviales y anclajes. 

Respecto a los sistemas húmedos de 

construcción, se identifican materiales como: 

piedra, presumiblemente utilizada en la 

cimentación; hormigón conformando la 

Figura 6. Marca Dolphin en chapas de hierro galvanizado 
de la estación Zapicán. Fuente: Barboza (2022) 



 

 
  

plataforma del anden; y mampostería de 

ladrillo en los muros de sobrecimiento. 

Se observaron también pisos de hormigón en 

las habitaciones que se encontraban fuera 

del esquema tipo y en las ampliaciones 

relacionadas con locales húmedos como 

baños y cocinas. 

Según Castro (1893), la piedra era tomada 

generalmente de la misma localidad o de sus 

inmediaciones. Sobre la cal, la arena, el 

granito, el balastro, el agua potable, asegura 

que se podía tomar en cualquier dirección en 

que se encamine un trazado de ferrocarril. 

Sistemas constructivos  

Se constataron características comunes en la 

solución de componentes que conforman los 

sistemas constructivos de la edificación para 

cada tipo (A y B). Esto permitió configurar y 

modelizar el esquema que se muestra en la 

figura 7. 

Sobre la técnica de construcción, prevalecen 

sistemas de construcción en seco, que 

conforman: pisos, tabiques perimetrales, 

tabiquería interior y cubierta. Los sistemas 

húmedos se utilizan en cimentación y pisos 

de locales húmedos anexos. 

 

Figura 7. Modelizado del esquema general de los sistemas constructivos para los tipos A y B. Fuente: Barboza (2022) 



 

 
  

El tipo de suelo donde se levantaron estas 

construcciones es variado, encontrándose 

desde suelos con sedimentos limo arcillosos 

predominantes, otros conformados por débil 

manto de sedimentos limo arcillosos sobre 

roca del basamento cristalino hasta suelos de 

areniscas. 

La cimentación utilizada presenta distintas 

soluciones desde fundaciones puntuales de 

madera dura hasta fundaciones superficiales 

de transmisión de cargas de forma lineal y 

continua con piezas de mampostería 

elaboradas in situ. 

La estructura de piso, sobre cámara de aire, 

se conforma por entramados de piezas de 

madera: vigas principales (soleras de piso) y 

vigas secundarias (tirantes de piso). 

También forman parte de la estructura 

resistente del edificio: los tabiques portantes 

perimetrales e interiores. Estos están 

conformados por entramados de piezas de 

madera dispuestas de forma vertical (pie 

derecho y jambas) y horizontal (solera inferior 

y superior, dintel, alféizar y transversales 

cortafuego). Estas piezas se encuentran 

unidas de forma mecánica. 

El pórtico del andén se conforma por el 

tabique portante fachada y una serie de 

pilares de madera de sección cuadrada, 

hincados en la plataforma de hormigón o 

directamente en el suelo. 

En todos los casos, la cubierta principal es 

inclinada a dos aguas. Su continuación hacia 

el sector del andén por lo general mantiene la 

pendiente. La enmaderación o tijeral de las 

cubiertas es de forma triangular y está 

conformada por cerchas de madera que 

varían según el tipo. 

De las ventanas, puertas interiores y 

exteriores, así como de las ventanillas 

utilizadas en las habitaciones de encomienda 

y boletería, se pudo acceder a planos de 

aberturas tipificadas de madera, constatando 

así su estandarización. 

En relación a las fachadas, se identificaron 

tres tipos: hacia el andén, laterales y 

posterior. Destaca la importancia de la 

fachada hacia el andén preponderada por el 

pórtico de acceso al edificio, donde ocurría el 

mayor movimiento e intercambio. Su 

modulación responde a la cantidad de 

habitaciones con las que cuenta el edificio y 

está marcada por el ritmo de los pilares y la 

presencia de aberturas centradas. 

Sobre las terminaciones utilizadas, al exterior 

se observan chapas onduladas de hierro 

galvanizado, pintadas y fijadas a la estructura 

mediante clavos con arandelas. Hacia el 

interior se termina con tablas 

machihembradas pintadas, clavadas a la 

estructura de forma oculta. Estas se utilizan 

en pisos, tabiques y cielorrasos. 



 

 
  

Conclusiones  

Del estudio de antecedentes del sistema 

ferroviario y su arquitectura, se pudo inferir 

que existió una red de empresas 

especialmente británicas, que trasladaron un 

modo productivo que tuvo incidencia en la 

arquitectura nacional y marcó un antecedente 

importante a través de un modo de edificar 

novedoso para el país. 

En segundo lugar, tomando como punto de 

partida la prefabricación como concepto 

integral, que además de la estandarización y 

del uso del tipo, vincula las variables de 

diseño, elaboración en serie, fábrica fuera de 

la ubicación final y fases de montaje simple, 

precisa y no laboriosa, se pudo advertir que 

el ferrocarril tuvo repercusiones más allá de 

la industria ferroviaria, por cuanto organizó un 

modelo territorial de gran difusión. Su 

aplicación se constató en el 30% del total de 

edificios de pasajeros de la red ferroviaria, 

cuyo auge constructivo se concentró 

principalmente a finales del siglo XIX y 

principios del XX, específicamente entre 

1890 y 1920, encontrándose algunos casos a 

principios de los años 30, 40. 

De la caracterización de las peculiaridades 

tipológicas y constructivas de las 

edificaciones prefabricadas ferroviarias, de 

acuerdo a la adopción de un criterio tipológico 

relacionado a variantes dimensionales, se 

identificó el uso de dos tipos. Si bien el de 

mayor desarrollo en cuanto a escala y 

habitaciones representa el 31% de los casos, 

es el que presenta menor variabilidad. Aquí 

se observaron distintas instancias de diseño 

y planificación que permitieron mejorar el tipo 

y optar por una solución de mayor nivel de 

estandarización. 

Se advierte la importancia de la fachada 

hacia el andén, la cual se encuentra 

preponderada por el pórtico de acceso al 

edificio. Aquí es posible identificar una 

rigurosa modulación que responde a la 

cantidad de habitaciones con las que cuenta 

cada edificio, acentuada por el ritmo de los 

pilares del pórtico del andén y por la 

presencia de aberturas centradas en cada 

uno de los módulos. En algunos casos al 

interior se libera de esta rigidez en la medida 

que la modulación exterior de los pilares no 

coincide con la de los tabiques interiores. 

En relación a los materiales de construcción 

y en particular con la madera fue posible 

identificar la importancia de su rol estructural 

a nivel de cubiertas, muros y pisos, así como 

en la conformación de aberturas y 

terminaciones. Si bien no fue posible 

identificar de manera certera la madera 

utilizada y el grado de prefabricación de las 

piezas, se pudieron plantear hipótesis sobre 



 

 
  

las especies empleadas y confirmar la 

importación tanto de este material como de 

las chapas de hierro galvanizado al país. 

En relación a la técnica de construcción, si 

bien en algunos edificios se incluyeron 

sistemas húmedos en la cimentación y el piso 

de locales anexos, priman los sistemas de 

construcción en seco para la conformación 

del piso, tabiques perimetrales, tabiquería 

interior y cubierta. Estos últimos refieren a 

estructuras de entramados de piezas de 

madera.  

Del análisis de los detalles de los 

componentes y de sus vinculaciones, se 

infiere un alto nivel de estandarización de 

aberturas interiores y exteriores, así como del 

trabajo de piezas de terminación 

conformadas por molduras de madera. 

Esto, la conformación de los distintos 

sistemas constructivos y sus vinculaciones 

mediante uniones mecánicas permitieron 

operaciones de montaje simples y rápidas. 

A partir de lo expuesto se puede decir que la 

relevancia de los edificios prefabricados 

ferroviarios radica en que conforman uno de 

los primeros pasos a los sistemas 

constructivos prefabricados en Uruguay, 

presentan un nuevo nivel de desarrollo de la 

madera que hasta ese entonces no había 

sido explotado, destacan sus particularidades 

tecnológicas y constructivas anteriormente 

mencionadas en este sentido, así como 

también constituyen un gran valor de 

referencia en las diferentes localidades en las 

que se encuentran. 
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�'�H�� �O�D���7�D�E�O�D�� ������ �V�H�� �F�R�Q�F�O�X�\�y���� �S�R�U�� �O�R�� �W�D�Q�W�R����
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�G�H�� �]�D�S�D�W�D���� �H�O�� ������ �S�D�U�D�� �Y�L�J�D�V�� �G�H��
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Resumen  

A principios de 2020, se identificó el coronavirus 2019-nCoV en Wuhan, China, el cual 

posteriormente fue denominado SARS-CoV-2. Hasta el 28 de julio de 2024, se han reportado 

a nivel mundial 775,830,200 casos confirmados y 7,056,108 muertes. Aunque desde finales 

de 2020 se dispone de una vacuna eficaz, aún se necesitan tratamientos adicionales para 

pacientes graves, como nuevos antivirales. 

Los antivirales actuales, como Remdesivir y Molnupiravir, presentan limitaciones 

significativas, incluyendo una reducida eficacia en la reducción de la mortalidad y riesgos de 

mutagenicidad. Un objetivo clave en el desarrollo de nuevos fármacos es la proteasa papain-

like (PLpro), una enzima crucial para la replicación del virus y la evasión de la respuesta 

inmune, lo que la convierte en un blanco prometedor para terapias más efectivas. 

En esta investigación, se exploran posibles inhibidores de PLpro utilizando técnicas 

computacionales como QSAR (Quantitative Structure-Activity Relationship), docking 

molecular, dinámica molecular y virtual screening, complementadas con síntesis química. Se 

desarrolló una ecuación QSAR con valores de r² de 0.833, q² de 0.770 y r² test de 0.721. de 

prueba de 0.721. La ecuación indica que la presencia de sistemas aromáticos y básicos es 

crucial para obtener un buen ligando. Basado en esta ecuación QSAR, se predijeron dos 

estructuras, Pred14 y Pred15, que demostraron gran estabilidad en los estudios de docking 

molecular y dinámica molecular. 

Paralelamente, el virtual screening analizó dos bases de datos de aminopirimidinas y 

benzimidazoles. Se identificaron dos moléculas de aminopirimidina con actividades pIC50 

predicho de 7.03 para Py3 y 8.08 para Py5. Estas moléculas fueron sintetizadas en dos pasos. 

Palabras Claves: SARS-Cov2, antivirales, Modelado Computacional. 
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Introducción  

A principios del año 2020, se reportó un 

nuevo virus en la ciudad de Wuhan, China, 

que se conoció como el coronavirus 2019-

nCoV1. Desde entonces, este virus ha 

afectado a millones de personas en todo el 

mundo y ha causado millones de muertes 

Hasta el 28 de julio de 2024, se reportaron 

775,830,200 casos confirmados y 7,056,108 

muertes a nivel mundial2. 

En respuesta a la pandemia, se ha avanzado 

rápidamente en el desarrollo de vacunas y 

tratamientos contra el SARS-CoV-2. A finales 

del año 2020, se publicó la primera vacuna 

contra este virus3 y, desde entonces, se han 

desarrollado numerosas vacunas adicionales 

en todo el mundo. El informe de marzo de 

2023, informa de la existencia de 183 

vacunas en fase clínica y 199 en fase 

preclínica4.  

 

Estas vacunas han demostrado ser efectivas 

para inducir la producción de anticuerpos 

contra el SARS-CoV-2, lo que ha sido una 

estrategia clave en la prevención de nuevos 

contagios5. Sin embargo, a pesar de la 

existencia de vacunas, todavía es necesario 

desarrollar tratamientos efectivos para tratar 

a pacientes con casos graves de COVID-19. 

En este sentido, se ha descubierto que 

ciertos antivirales como el Remdesivir y 

Molnupiravir pueden ser útiles para tratar a 

pacientes con COVID-19. El Remdesivir ha 

demostrado ser efectivo para reducir el 

tiempo de recuperación en pacientes 

hospitalizados, aunque no se ha visto un 

efecto significativo en la reducción de la tasa 

de mortalidad en pacientes críticos6. Por otra 

parte, el Molnupiravir puede tener efectos 

secundarios negativos, incluyendo el riesgo 

de formación de tumores7. 

 

En consecuencia, existe la necesidad 

urgente de desarrollar nuevas drogas contra 

el SARS-CoV-2 que sean efectivas en 

términos de reducción del tiempo de 

recuperación, reducción de la tasa de 

mortalidad y baja citotoxicidad. Es 

fundamental que se continúe investigando y 

desarrollando tratamientos efectivos para 

combatir la pandemia de COVID-19 en todo 

el mundo. 

La PLpro (Protein like protease) ha captado 

el interés de la comunidad científica debido a 

su implicación en las modificaciones 

postraduccionales en las células. Esta 
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enzima viral desempeña un papel crucial al 

permitir la evasión de los mecanismos de la 

respuesta inmune antiviral8. 

 

La PLpro es una de las 16 proteínas no 

estructurales que se encuentran en el virus. 

Esta proteína forma parte de las poliproteínas 

pp1a y pp1ab, las cuales se generan a partir 

de la lectura del ARN viral. La PLpro se 

separa de estas poliproteínas de forma auto 

catalítica. 

La PLpro posee capacidad proteolítica, lo que 

significa que puede reconocer y cortar las 

secuencias de aminoácidos LXGG presentes 

en las cadenas C terminales de las 

ubiquitinas y la proteína ISG15. Además, 

también puede reconocer estas secuencias 

en las poliproteínas pp1a y pp1ab, lo que 

resulta en la separación de los sitios nsp1/2, 

nsp2/3 y nsp3/49. 

Es estratégico e importante desarrollar 

nuevos inhibidores de PLpro, y para lograrlo 

se pueden emplear diversas técnicas de 

modelado molecular y diseño de fármacos. 

Una de las aproximaciones utilizadas es el 

QSAR (Relaciones Cuantitativas entre 

Estructura y Actividad) en sus variantes 2D y 

3D. El QSAR proporciona herramientas para 

predecir la actividad y afinidad de las 

moléculas candidatas a inhibidores de PLpro. 

Para ello se busca la creación de ecuaciones 

matemáticas que permitan correlacionar la 

actividad antiviral con las propiedades 

fisicoquímicas de los compuestos. 

 

La importancia de la actividad proteolítica de 

la PLpro radica en su capacidad para 

modificar las proteínas virales y celulares. Al 

cortar las secuencias LXGG, la PLpro 

contribuye a la eliminación de las ubiquitinas 

y la ISG15 de estas proteínas, lo que evita su 

reconocimiento por el sistema inmunológico y 

favorece la replicación y propagación del 

virus en las células huésped10,11. 

 

Objetivos  

1. QSAR: 

   - 2D QSAR: Desarrollar y validar un modelo 

basado en descriptores 0D, 1D, y 2D. 

2. Virtual Screening:  

   - Realizar un virtual screening mediante 

docking rígido para identificar compuestos 

con potencial. 

3. Docking y Dinámica Molecular 
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   - Validar las moléculas diseñadas por 

QSAR y las mejores del virtual screening 

usando docking flexible y dinámica 

molecular. 

4. Síntesis: 

   - Diseñar nuevas moléculas a partir de 

modelos QSAR y sintetizarlas. 

Materiales y Métodos  

Formulación de la Ecuación QSAR : 

Se recopilaron 113 moléculas con actividad 

biológica contra PLpro de la literatura12-23 y se 

�F�D�O�F�X�O�y���V�X���S�,�&���������í�O�R�J�,�&�������H�Q���H�V�F�D�O�D���P�R�O�D�U���� 

Se utilizaron descriptores estructurales y 

fisicoquímicos calculados con el programa 

PADEL-Descriptors. 

Se realizó una regresión PLS en Minitab y se 

descartaron 29 compuestos con valores 

residuales altos. 

El modelo final se construyó con 113 

moléculas, utilizando 90 para el conjunto de 

entrenamiento (79.6%) y 23 para el conjunto 

de prueba (20.4%), empleando 13 

descriptores , 

Docking Molecular:  

Se realizó el docking molecular utilizando la 

proteína PLpro nativa obtenida del PDB (ID: 

7NFV). 

La proteína se preparó y minimizó utilizando 

el campo de fuerza OPLS4, mientras que los 

ligandos fueron optimizados y revisados 

manualmente para asegurar la 

estereoquímica y estados de protonación 

correctos. 

Se ejecutó el docking en los tres sitios 

posibles de PLpro (catalítico y dos sitios 

alostéricos), utilizando el módulo Glide con 

un tamaño de caja de 20 Å³. 

Dínamica molecular  

La mejor conformación de cada molécula fue 

sometida a dinámica molecular utilizando el 

módulo Desmond implementado en Maestro. 

Las simulaciones se llevaron a cabo en un 

ensamble isotérmico-isobárico (NPT). Las 

condiciones de cálculo incluyeron una 

temperatura de 310 K, una presión de 

1.01325 bar y una concentración de 0.15 M 

de NaCl. El tiempo total de simulación para 

cada compuesto fue de 100 ns, registrándose 

1000 fotogramas por simulación. 

Virtual screening  

Se descargaron dos bases de datos de 

moléculas en formato .sdf desde PubChem: 

una correspondiente a aminopirimidinas, que 
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contenía 732 moléculas, y otra a 

benzimidazoles, la cual contenía 3334974 

moleculas. Ambas bases de datos fueron 

preparadas para realizar el virtual screening 

utilizando AutodockGPU24. 

Síntesis  

Paso 1: Condensación de Claisen-Schmidt. 

Se disuelven 1.007 g de p-

dimetilaminobenzaldehído en 250 mL de 

disolvente, junto con 1 equivalente de la 

cetona respectiva (Py3 = 1-acetilpireno; Py5 

= 1-acetilnaftaleno). La reacción, que se 

describe en la Figura 1, se inicia al tratar la 

solución gota a gota con 20 mL de etanol 

saturado con hidróxido de potasio (KOH). La 

mezcla de reacción se deja agitar a 

temperatura ambiente durante 24 horas. Tras 

la finalización de la reacción, la mezcla se 

vierte en un baño de hielo, y el sólido 

resultante se recoge por filtración y se utiliza 

directamente en la siguiente reacción. 

 

Figura 1. Ecuación química de la 
condensación de Claisen-Schmidt. 

 

Paso 2: Formación de Aminopirimidina. 

La totalidad de la masa del sólido obtenido en 

la condensación de Claisen-Schmidt se 

disuelve en 400 mL de etanol bajo 

condiciones de reflujo. Una vez disuelto, se 

añaden 2 equivalentes de guanidina y 2 g de 

KOH, como se ilustra en la Figura 2. La 

mezcla se deja en reflujo durante 96 horas. 

Una vez concluida la reacción, la mezcla se 

vierte en un baño de agua con hielo, y se filtra 

el sólido precipitado. 

 

Figura 2.Ecuación química para la 
formación de aminopirimidina. 

 

Purificación 

El sólido crudo se purifica mediante 

cromatografía en columna utilizando gel de 

sílice 60 como fase estacionaria. La columna 

se eluye primero con 1 L de diclorometano, 

seguido de un aumento gradual en la 

polaridad con una mezcla de acetato de etilo 

y diclorometano (relación 1:10, aumentando 

un 10% cada 100 mL). Las fracciones se 

monitorizan por cromatografía en capa fina 

(TLC) utilizando un patrón de referencia del 
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sólido para identificar el producto deseado. 

Caracterización 

El producto aislado se caracteriza mediante 

espectroscopía de RMN de 1H y 13C. 

Resultados y Discusión  

Ecuación QSAR  

Los resultados de la validación estadística se 

resumen en la Tabla 125. 

Tabla 1 . Parámetros estadísticos para la 
validación interna y externa del modelo QSAR. 

Condición  Parámetro  Result ado 

R2 Alto 0.8333 
Q2 >0.5 0.770 
MAE Bajo 0.237 
CCC >0.85 0.905 
r2test >0.6 0.721 

 

A continuación, se presenta la ecuación 

derivada del análisis PLS con 5 

componentes: 

pIC50� ���������������í���������������Q�)�í���������������Q�&�O�í������

1961nO+0.16803ALogP+0.04589ALogP2 

 +0.00796AMR+0.00119DPSA-

3+0.2659nAr+0.17442nBasic+0.22252nAcid

+0.07801nHBDon+0.00225TopoPSA+0.001

45VABC. 

 

En esta ecuación, ALogP representa la 

lipofilia, mientras que ALogP2 es el cuadrado 

de ALogP. AMR se refiere a la refractividad 

molar, y DPSA-3 es la diferencia entre PPSA-

3 y PNSA-3. Los términos nAr, nBasic, nAcid, 

nF, nCl, nHBDon, y nO corresponden al 

número de anillos aromáticos, átomos de 

nitrógeno básicos, ácidos carboxílicos, 

átomos de flúor, átomos de cloro, átomos 

donadores de enlaces de hidrógeno, y 

átomos de oxígeno, respectivamente. 

Finalmente, TopoPSA se refiere al área de 

superficie polar topológica y VABC es el 

volumen de van der Waals con 

contribuciones atómicas y de enlace. 

 

La presencia de átomos de flúor, cloro y 

oxígeno en las estructuras moleculares 

tiende a afectar negativamente la actividad 

biológica, lo que se refleja en valores más 

bajos de pIC50. Para mejorar la actividad 

contra la PLpro, es recomendable evitar la 

incorporación de átomos electronegativos y 

aceptores de enlaces de hidrógeno. El sitio 

activo de la PLpro contiene aminoácidos 

aniónicos como Glu161, Asp164 y residuos 

ricos en electrones como Tyr171 y Cys270, lo 

que sugiere que las moléculas electrofílicas 

podrían tener mejor actividad antiviral.  

Docking molecular y dinámica molecular  

Tomamos como base el patrón estructural de 

los compuestos más activos de la serie 

QSAR, los cuales contienen el fragmento aril-
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tiofeno. Además, consideramos los 

descriptores de la ecuación QSAR, que 

indican que la presencia de nitrógeno básico 

es favorable para la actividad. En la Figura 3 

se presentan los mejores compuestos 

diseñados, junto con sus valores de pIC50 

predichos por la ecuación. Todos los 

compuestos mostraron actividades 

superiores al compuesto más activo de la 

serie estudiada (compuesto 43, pIC50 = 

6.947). Los compuestos con la mejor 

actividad predicha fueron Pred12 y Pred13, 

ambos con un valor de pIC50 = 9.194, 

superando al compuesto 43 en más de 2 

unidades logarítmicas. Para validar estas 

propuestas in silico, realizamos estudios de 

acoplamiento molecular y dinámica molecular 

en los sitios activos C111, Y268 y H73 de la 

PLpro, pero debido a la falta de avances 

sobrel el sitio H73 y la similitud espacial entre 

el sitio Y268 y C111, se considerará solo los 

resultados en el sitio Y268. Los puntajes de 

acoplamiento para cada compuesto se 

presentan en la Figura 3 (XP GScore), con 

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

kcal/mol. Los criterios de selección para los 

mejores compuestos fueron los siguientes: 

primero, se seleccionaron los compuestos 

con una actividad predicha por QSAR mayor 

a 6.9; luego, se eligieron los compuestos con 

los mejores puntajes en cada sitio para las 

simulaciones finales de dinámica molecular. 

 

Figura 3. Se presentan las estructuras de los 

compuestos mejor diseñados y sus valores 

predictivos de pIC50 según el QSAR. También se 

muestran los valores de puntuación de 

acoplamiento (XP GScore) de los mejores 

compuestos25. 

Los estudios de acoplamiento y dinámica 

molecular indican que la presencia de átomos 

de nitrógeno básicos es altamente 

beneficiosa, lo cual concuerda con la 

interacción de estos átomos con residuos 

negativos como Asp164, Glu167 y Asp302 en 

las cavidades del PLpro. Además, los anillos 

aromáticos son favorables debido a sus 

interacciones con residuos aromáticos 

presentes en las mismas zonas. 

 

Entre los compuestos diseñados, Pred14 

destaca por sus altos puntajes de 

acoplamiento en el sitio Y268, y también 
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muestra una interacción estable en estas 

regiones durante la dinámica 

molecular(Figura 4) .Por su parte, Pred15 

también obtuvo buenos puntajes y mostró 

estabilidad dinámica, lo que lo posiciona 

como otro candidato fuerte para inhibir PLpro.  

 

 

Figura 4 (A) .Interacciones de acoplamiento para 

el compuesto Pred14 en el sitio Y268, con 

residuos a no más de 4 Å de distancia. (B) 

Resultado de la dinámica molecular tras 100 ns de 

simulación para la pose mostrada en (A). Se 

muestran los tiempos de permanencia de las 

interacciones a lo largo de la simulación. Las 

interacciones de acoplamiento con Tyr264, 

Asp164 y Glu167 se mantienen a lo largo del 

tiempo. (C) Gráfico de RMSD para Pred14 y 
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PLpro, donde a partir de los 20 ns se observa una 

estabilización del complejo hasta el final de la 

simulación25. 

Virtual screening  

Los resultados se resumen en la tabla 2. 

Tabla 2 .Puntajes de interacción para las dos 

mejores estructuras. 

Aminipirimidinas 

Nombre Puntaje 

AP_000003 -5.29 

AP_000319 -5.17 

Benzimidazoles 

Nombre Puntaje 

BZ_274068 -9.34 

BZ_228006 -9.26 

Las estructuras de cada compuesto se 

muestran a continuación en la Figura 5. 

 

Figura 5. Estructura química de las moleculas 

mostradas en la tabla 2. 

Las benzimidazoles , tienen un mayor puntaje 

que las aminipirimidinas, esto más que un 

factor estructural de interacción ligando 

receptor, se debe a la diversidad química que 

existe con los benzimidazoles, existiendo 

más benzimidazoles que aminopirimidinas. 

Síntesis  

Para los compuestos aminopirimidas se 

lograron sintetizar dos estructuras que tenían 

altos valores de pIC50 predichos por la 

ecuación QSAR, Py3=7.03 y Py8=8.08. 

El rendimiento total de estos compuestos fue 

de 6% para el Py3 y 14% para el Py8. Esto 

posiblemente al alto impedimento esterico 

que presentan las moleculas como se 

muestra en la Figura 6. 
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Ambas moleculas fueron asignas por 1H 

RMN y 13C RMN.  

 Py3:  

1H NMR (400 MHz, DMSO) �/ 8.53 (d, J = 9.3 

Hz, 1H), 8.41 �± 7.95 (m, 11H), 7.36 (s, 1H), 

6.85 �± 6.67 (m, 4H), 2.96 (s, 6H). 

13C NMR (101 MHz, DMSO) �/ 167.12, 

164.36, 163.76, 151.97, 134.77, 131.15, 

130.89, 130.36, 128.16, 128.03, 127.87, 

127.39, 127.18, 126.51, 125.65, 125.35, 

124.96, 124.84, 124.09, 123.97, 123.95, 

111.57, 105.83, 40.13. 

Py5:  

1H NMR (400 MHz, DMSO) �/ 8.22 (d, J = 7.6 

Hz, 1H), 8.03 (d, J = 8.9 Hz, 2H), 7.99 (d, J = 

6.8 Hz, 2H), 7.67 (d, J = 7.1 Hz, 1H), 7.64 �± 

7.45 (m, 4H), 7.22 (s, 1H), 6.76 (d, J = 8.6 Hz, 

2H), 6.65 (s, 2H), 2.97 (s, 6H). 

13C NMR (101 MHz, DMSO) �/ 167.44, 

164.84, 164.07, 152.37, 137.90, 133.83, 

130.75, 129.52, 128.74, 128.52, 127.27, 

126.90, 126.47, 126.06, 125.89, 125.83, 

124.39, 111.99, 105.57, 60.26, 21.23, 14.55. 

 

 

 

Conclusiones  

Se puede concluir que se ha desarrollado una 

ecuación QSAR que puede predecir la 

actividad biológica de varias moléculas. Con 

el fin de profundizar en la comprensión de la 

interacción molecular, se ha llevado a cabo 

un estudio de docking, así como un estudio 

de dinámica molecular. Los estudios 

demostraron que las moléculas Pred14 y 

Pred15 tienen una alta estabilidad en la 

PLpro. Por lo tanto, el virtual screening 

también identificó cuatro moléculas con las 

estructuras reportadas e ingresadas en 

Pubchem, destacando las familias de las 

moleculas benzimidazoles , que presentaban 

altos puntajes encomparacion . Además, se 

sintetizaron varias estructuras de 

aminopirimidinas, que mostraron un alto valor 

de pIC50 predicho. Por lo tanto, la futura 

perspectiva para la investigación se centra en 

ampliar la base de datos para el virtual 

screening y en la síntesis de las moléculas 

Pred14 y Pred15. También se planea realizar 

un estudio de docking y dinámica molecular 

para las moléculas aminopirimidínicas 

sintetizadas. 
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Resumen 

El objetivo de la investigación es evaluar la efectividad del modelo Transformers en la 

segmentación de tumores cerebrales en imágenes de resonancia magnética multicontraste, 

centrando el análisis en la explicación de su comportamiento interno mediante técnicas de 

inteligencia artificial explicable (XAI). La metodología incluye el uso del dataset BraTS 2021, 

que contiene imágenes multimodales con anotaciones expertas de cada subsección tumoral. 

Se implementa SwinUNETR, una arquitectura que combina Transformers con una estructura 

U-Net, permitiendo la captura de detalles globales y locales. Además, se emplean técnicas de 

XAI como Grad-CAM y Deep Feature Extraction para interpretar el proceso de segmentación. 

Finalmente, se desarrolló el visualizador interactivo DeepBrainEx, utilizado para realizar un 

análisis cualitativo por expertos de las capas del modelo. Los resultados mostraron que 

SwinUNETR ofrece un buen rendimiento en la segmentación, alcanzando un Dice Score de 

0.88. En términos cualitativos, el mecanismo de atención basado en Transformers mejora la 

transparencia y la interpretabilidad del modelo, mostrando una delimitación clara de las zonas 

de interés. Esto facilita su comprensión y análisis por parte de los profesionales clínicos. Cada 

inferencia de las subregiones tumorales aprende de todas las áreas relevantes, logrando una 

comprensión integral de la estructura. Sin embargo, existen limitaciones debido a la reducción 

de resolución provocada por el mecanismo U-Net. Se espera mejorar el modelo para la 

aplicación de segmentación sea más accesible y confiable para la toma de decisiones a nivel 

clínco. 

 

Palabras clave: Segmentación Semántica, Inteligencia Artificial Explicable, Transformers. 
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Introducción 

El cáncer cerebral es una de las formas más 

letales de cáncer en todo el mundo. A pesar 

de representar solo el 1.6% de casos 

oncológicos en el mundo (Bray et al., 2018) 

su tratamiento sigue siendo particularmente 

complejo debido a las características 

inherentes de la enfermedad y a los desafíos 

asociados con las opciones terapéuticas 

actuales (Aldape et al., 2019). Actualmente 

Las terapias preventivas eficaces para este 

tipo de tumores son limitadas (Butler etr al, 

2006), lo que ha llevado a la comunidad 

médica a enfocar sus esfuerzos en el 

desarrollo de métodos de diagnóstico y 

tratamiento más efectivos para combatir esta 

enfermedad (Sonali en at., 2018) 

Entre los diferentes tipos de cáncer cerebral, 

los gliomas son los más prevalentes, 

representando aproximadamente un 81% de 

los casos (Ostrom et al., 2014). En los 

Estados Unidos, se reportan alrededor de 

17000 nuevos diagnósticos de glioma cada 

año (Omuro et al., 2013), con una tasa de 

supervivencia relativa para los glioblastomas, 

la forma histológica más común y agresiva de 

los gliomas, de apenas el 5% (Ostrom et al., 

2014), reflejando un mal pronóstico asociado 

a pacientes con este tipo de tumor. 

Dentro de este contexto, la detección y el 

tratamiento temprano de glioma resultan 

fundamentales para mejorar las tasas de 

supervivencia. Estudios recientes han 

demostrado que una intervención quirúrgica 

precoz puede ayudar a prolongar y mejorar la 

calidad de vida de los pacientes (Kawauchi et 

al., 2022). Sin embargo, la realización de 

tratamientos presenta una complejidad 

considerable debido a la proximidad del 

tumor a áreas críticas del cerebro, que 

controlan funciones esenciales como el 

habla, el movimiento y la cognición. Esto 

conlleva un riesgo neurológico importante 

para el paciente (Darder et al., 2011) 

Las imágenes de resonancia magnética 

(MRI) surgen para resolver esta 

problemática, convirtiéndose en la 

herramienta de preferencia para la 

evaluación preoperatoria y postoperatoria 

(Housni et al., 2013). Gracias al MRI, es 

posible tener una visión intra-axial detallada 

de la anatomía cerebral y de los tejidos 

correspondientes a las secciones clave del 

tumor, como el edema peritumoral, tejido 

necrótico y el núcleo tumoral. En particular, el 

MRI multimodal ha demostrado ser útil en 

este contexto, aprovechando secuencias 

como T1-weighted (T1), T1-weighted con 

contraste de gadolinio (T1Gd), T2-weighted 
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(T2) y T2-weighted fluid-attenuated inversion 

recovery (FLAIR). Estas secuencias son 

complementarias entre sí, y efectivas para la 

identificación y caracterización de tumores 

intracraneales (Zhou et al., 2006)  

No obstante, la segmentación de tumores en 

imágenes multimodales representa un 

desafío considerable para los radiólogos, 

Dado que es un proceso extremadamente 

laborioso y que consume mucho tiempo, 

puesto que requiere por parte de los 

radiologos una delimitación manual de las 

regiones del tumor en cada corte de la 

imagen (Prastawa et al., 2003). Esta tarea 

reduce el tiempo disponible para actividades 

fundamentales de su profesión como la 

interpretación y reporte de hallazgos 

diagnósticos (Chokshi et al., 2015). 

Afortunadamente, los modelos de inteligencia 

artificial han tenido un gran impacto en el 

ámbito de las imágenes médicas, 

demostrando ser herramientas poderosas 

para dar soporte a los diagnósticos 

radiológicos (Tajamulrashidwani et al., 2023). 

En particular, los algoritmos basados en 

redes neuronales profundas (DNN) han 

demostrado su eficacia en la segmentación 

de imágenes médicas, superando el 

rendimiento de métodos tradicionales, como 

la segmentación manual, segmentación 

semiautomática con técnicas basadas en 

algoritmos como crecimiento de semillas y 

contornos activos basados en conjuntos de 

nivel, o enfoques de machine learning 

tradicionales como las máquinas de vectores 

de soporte (Rizwanihaque et al, 2020)  

No obstante, las técnicas de segmentación 

automatizada enfrentan numerosos desafíos 

por superar: Imágenes médicas que suelen 

presentar problemas como contrastes 

subóptimos y límites poco definidos (Zhou et 

al., 2006), variabilidad de datos médicos en 

términos de resolución, contraste y calidad de 

imagen (Khan et al., 2023), diferencias 

anatómicas entre los sujetos (Chen et al., 

2021), heterogeneidad entre gliomas en 

tamaño, forma y ubicación (Pereira et al., 

2016), variaciones entre los protocolos de 

imagen y diversidad entre modelos de 

resonadores (Rao et al., 2022) Todo esto 

añadiendo complejidades adicionales al 

proceso de generalización de datos, 

conllevando a complicaciones en los 

segmentación. 

Las redes neuronales convolucionales (CNN) 

han sido uno de los modelos de DNN más 

utilizados en la segmentación de tumores 

cerebrales y otras imágenes médicas (Thaha 

et al., 2019), (Mesbahi et al., 2019), (Ghosal 

et al., 2019). Sin embargo, estos métodos 
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presentan limitantes debido a la naturaleza 

intrínseca de las operaciones de convolución 

(Chen et al., 2021). El tamaño limitado del 

kernel en las CNN dificulta la modelización 

efectiva de las dependencias de largo 

alcance, elementos críticos para segmentar 

tumores que pueden variar 

considerablemente en forma y tamaño 

(Hatamizadeh et al., 2022). Además, los 

modelos CNN pueden tener problemas 

captando de manera precisa la forma, 

tamaño y ubicación de los tumores, ya que 

tienden a considerar los vóxeles de manera 

independiente, llevando a clasificaciones de 

píxeles erróneas en ubicaciones 

anatómicamente improbables (Pereira et al., 

2016). Asimismo, las CNN tienden a perder 

información volumétrica a momento de 

capturar elementos tridimensionales de la 

imagen por la pérdida de información 

espacial y contextual entre cortes (Peiris et 

al., 2022). Por otra parte, las CNN son menos 

eficientes en la captura de detalles finos por 

su naturaleza jerárquica de procesamiento, 

en la cual la resolución espacial se va 

reduciendo a medida que es avanza en capas 

(Thisanke et al., 2023), Resultando 

finalmente en segmentaciones menos 

precisas. 

 

Paralelamente, los Transformers, un modelo 

originalmente diseñado para tareas de 

procesamiento de lenguaje natural (Vaswani 

et at., 2023), han demostrado un gran 

potencial en el campo de la visión por 

computadora, incluyendo aplicaciones en 

imágenes médicas (Henry et al., 2022). 

Gracias a su mecanismo de autoatención 

global, los Transformers superan a otros 

modelos en la captura de contextos globales 

y relaciones a larga distancia (Chen et al., 

2021), sin dejar de lado la capacidad de 

captar contextos locales. Esto permite que 

los Transformers interactúen de manera 

efectiva con todos los píxeles de una imagen 

(Hatamizadeh et al., 2022), mejorando la 

precisión en tareas de segmentación y 

análisis de imágenes médicas. 

Cuando los modelos se mezclan con CNN en 

arquitecturas como la U-Net, se logra 

capturar los detalles finos que se pierden en 

las reducciones de resolución (Chen et al., 

2021). Uno de los modelos más recientes es 

el Swin UNETR (Haramizadeh et al., 2022), 

que integra la arquitectura U-Net con 

Transformers, logrando capturar información 

a largo alcance en múltiples resoluciones. 

Este modelo ha mostrado ser altamente 

competitivo para la segmentación de tumores 

en el conjunto de datos multimodales de MRI, 
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BraTS 2021. Swin UNETR se destaca por su 

capacidad de procesar imágenes de alta 

resolución y capturar detalles finos gracias a 

su mecanismo de atención jerárquica. 

Además, su diseño modular es flexible y 

adaptable a diferentes tipos de datos, lo que 

lo hace particularmente adecuado para la 

segmentación de tumores. 

Sin embargo, a pesar del gran desempeño 

mostrado por el modelo, persiste la limitante 

de la falta de transparencia e interpretabilidad 

detrás de las decisiones tomadas por la DNN. 

Este comportamiento de 'Caja Negra' crea 

una barrera significativa para su 

implementación clínica, ya que la falta de 

confianza y aceptación por parte de los 

médicos es un obstáculo importante. Los 

profesionales de la salud necesitan 

comprender cómo un modelo llega a sus 

conclusiones para poder confiar en el soporte 

que este brinda en la toma de decisiones 

(Gulum et al., 2021). Las decisiones erróneas 

de los modelos de IA pueden tener graves 

consecuencias en la seguridad del paciente, 

por lo que es esencial contar con medios para 

verificar y validar las decisiones del modelo, 

asegurando que estén alineadas con el 

conocimiento clínico (Saleem et al., 2021). 

Además, existen implicaciones legales y 

éticas significativas en cuanto a la 

responsabilidad, lo que hace que la 

explicabilidad sea crucial para proporcionar 

una base justificable y rastreable para las 

decisiones tomadas por la IA (Willemink et al., 

2022) 

La inteligencia artificial explicable (XAI) 

surgió como respuesta a la necesidad de 

hacer que los modelos de IA sean más 

interpretables. En el campo de visión por 

computadora, se han desarrollado diversas 

técnicas que permiten a los modelos de IA 

explicar de forma más clara las decisiones 

que se toman. Entre estas, las técnicas 

basdas en atención como Gradient-weighted 

Class Activation Maping (Grad-CAM), han 

ganado prominencia (Selvaraju et al., 2020). 

Grad-CAM visualiza las áreas específicas de 

una imagen que influyen en las decisiones del 

modelo, generando un mapa de activación 

ponderado por gradiente que resalta las 

regiones relevantes. Además, la visualización 

de mapas de características mediante la 

extracción de características profundas 

(Deep Feature Extraction) también se han 

convertido en una técnica importante para 

analizar el comportamiento de las capas 

intermedias de las DNN, permitiendo 

observar cómo los nodos y capas 

individuales responden a diversas entradas 

en sus respectivas etapas de procesamiento 
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(Yosinski et al., 2015). En general, los 

enfoques XAI proporcionan una visión más 

clara de cómo el modelo procesa y analiza la 

información visual, lo que facilita una mayor 

comprensión y confianza en sus decisiones. 

Objetivos 

Entendiendo toda la problemática existente 

en la inteligencia artificial aplicada a 

segmentación de gliomas, se lleva a cabo 

este trabajo tiene como objetivo general 

Aplicar un modelo preentrenado de 

segmentación semántica basado en la 

arquitectura de Transformers, 

específicamente el modelo SwinUNETR, 

con el fin de analizar su efectividad en la 

segmentación de tumores cerebrales en 

imágenes de resonancia magnética 

multicontraste en el conjunto de datos 

BraTS, enfocándose en la exploración del 

comportamiento interno del modelo 

mediante técnicas de explicabilidad. Para 

llevarlo a cabo, se plantean los siguientes 

objetivos específicos: 

�x Aplicar un modelo preentrenado de 

SwinUNETR en la segmentación de 

tumores cerebrales en imágenes de 

resonancia magnética multicontrate. 

�x \Implementar técnicas de explicabilidad, 

como Grad-CAM y Deep Feature 

Extraction, para comprender el proceso 

de toma de decisiones del modelo. 

�x Evaluar cualitativamente el las técnicas 

de explicabilidad en la interpretación de 

los resultados de segmentación, 

proporcionando una visión más 

transparente y comprensible del 

comportamiento del modelo en esta 

tarea. 

Materiales y Métodos 

Conjunto de datos: Para la investigación, se 

utilizó el conjunto de datos BraTS 2021 se 

compone de imágenes de resonancia 

magnética multicontraste (MRI) que incluyen 

secuencias T1, T1Gd, T2 y FLAIR. Se utiliza 

para evaluar algoritmos de segmentación de 

tumores cerebrales. Los son bastante 

heterogeneos, provenientes de varios 

protocolos y equipos de imagen, incluyendo 

además anotaciones realizadas y refinadas 

por neuroradiologos expertos en las 

subregiones de los tumores: Núcleo, edema 

y zona de realce. (Baid et al., 2021) 
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Modelo: El modelo Swin UNETR es una 

arquitectura avanzada diseñada para la 

segmentación semántica de tumores 

cerebrales en imágenes de resonancia 

magnética multimodal. Este modelo combina 

la capacidad de los Swin Transformers para 

capturar dependencias a largo alcance 

mediante el uso de ventanas con la estructura 

jerárquica de U-Net, lo que le permite captar 

tanto detalles finos como características 

globales de la imagen. La arquitectura 

proyecta las imágenes 3D de 128x128x128 

con 4 canales en secuencias de tokens 3D, 

que luego son procesadas por un encoder 

basado en Swin Transformer. Este encoder 

extrae representaciones en múltiples 

resoluciones a través de un mecanismo de 

ventanas deslizantes (shifted windows). Las 

características extraídas se conectan a un 

decoder basado en convoluciones mediante 

conexiones de salto (skip connections), lo 

que asegura una segmentación precisa al 

integrar información local y global de la 

imagen. 

El encoder  basado en Swin Transformer 

divide la imagen 3D en parches, 

convirtiéndolos en tokens que capturan 

información espacial y de las modalidades 

MRI (T1, T1Gd, T2, FLAIR). Utiliza un 

mecanismo de autoatención en ventanas 

para procesar estos tokens de manera 

eficiente, ajustando su enfoque en diferentes 

partes de la imagen mediante ventanas 

desplazadas. A lo largo de 4 etapas, se 

reduce la resolución espacial de la imagen 

mientras se aumenta la información 

representada en los embeddings. 

El decoder  es una estructura en forma de U, 

típica de U-Net, donde se usan conexiones 

skip para combinar las características del 

encoder con capas convolucionales 3D y 

bloques residuales. Se incrementa la 

resolución progresivamente hasta restaurar 

el tamaño original de la imagen. Finalmente, 

se aplica una capa convolucional 1x1x1 con 

activación sigmoide para generar los mapas 

de probabilidad de las subregiones del tumor: 

Tumor Completo, Núcleo Tumoral y Tumor 

Realzante. 

Métrica de desempeño: Para cada una de 

las tres regiones tumorales, se generó un 

mapa binario con las predicciones del 

algoritmo y las etiquetas reales 

proporcionadas por expertos. Luego, se 

calculó el índice de Dice, que mide la 

superposición entre las áreas predichas y las 

reales. Este índice compara los vóxeles que 

pertenecen tanto a las predicciones como a 

las etiquetas verdaderas, normalizando el 

número de coincidencias con el tamaño 
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promedio de las dos áreas segmentadas. 

Modelo preentrenado e implementación:  

Se utilizó un modelo preentrenado disponible 

en la librería Project MONAI, basada en 

Python y PyTorch. El modelo fue entrenado 

con 750 casos de los folds 1, 2, 3 y 4, 

reservando el fold 0, con 250 casos, para las 

pruebas. Obtuvo un Dice score de 88.65, y 

antes de aplicar técnicas de explicabilidad, se 

verificó su desempeño con una prueba de 

inferencia. 

Deep Feature Extrac tion: Se empleó el 

método de extracción de características 

profundas para interpretar el comportamiento 

del encoder, decoder y el mecanismo de 

atención del modelo. Esto permitió analizar 

qué patrones de la imagen influyen en la 

segmentación de tumores cerebrales, 

proporcionando una visión detallada de cómo 

cada capa contribuye a las decisiones del 

modelo. 

Cambio de flujo de arquitectura: Se 

modificó el flujo del modelo de estático a 

dinámico para que las herramientas de 

extracción de características de torchvision 

pudieran funcionar. Esto fue necesario 

debido a que la arquitectura original contenía 

operaciones condicionales y matemáticas 

complejas no nativas de Python. 

Obtención de nombr es de capas: Se utilizó 

una función de torchvision para obtener los 

nombres de los nodos del modelo en su 

orden de ejecución, seleccionando los nodos 

finales del encoder, decoder y mecanismo de 

atención. Estas capas finales se guardaron 

en un diccionario para su análisis posterior. 

Generación de extractor de capas: Se 

configuró un extractor de características 

mediante torchvision, reescribiendo el gráfico 

computacional del modelo para retornar los 

nodos seleccionados como salidas, utilizando 

el modelo cargado y un tensor de entrada. 

Creación y car ga de tensor : Los tensores 

del conjunto de datos BraTS fueron ajustados 

a las dimensiones requeridas por el modelo. 

Esto incluyó transformaciones como carga de 

imágenes, conversión a formato multicanal y 

normalización de intensidades, finalizando 

con un redimensionamiento mediante 

interpolación trilineal para generar el tamaño 

de entrada adecuado. 

Visualización inicial de nodos: Se 

generaron visualizaciones preliminares de los 

primeros 8 nodos de cada capa usando 

matplotlib, para obtener un vistazo inicial del 

comportamiento del aprendizaje mediante el 

extractor de características con el tensor de 

entrada. 
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Promediado de nodos: Dado que algunas 

capas contienen más de 500 nodos, se optó 

por promediar todos los nodos de cada capa 

para obtener una visión más global del 

comportamiento del aprendizaje. Esto 

permitió identificar patrones generales y 

comportamientos colectivos en lugar de 

analizar nodos individuales. 

 

Grad-CAM: Grad-CAM se implementó para 

la segmentación semántica, utilizando los 

gradientes de las activaciones de la última 

capa convolucional para identificar qué áreas 

de la imagen son más influyentes en la 

decisión del modelo. Se implementó Grad-

CAM utilizando la librería pytorch-gradcam 

para estudiar el comportamiento del modelo 

en la segmentación de imágenes. Solo se 

seleccionaron las capas del encoder y 

decoder relacionadas con operaciones de 

convolución, ya que Grad-CAM se aplica 

únicamente a este tipo de capas. 

Selección de etiqueta : Se cargó el modelo 

junto con el tensor de predicción binarizado 

utilizando la función sigmoide 

correspondiente a la capa que se quería 

estudiar. 

Visualización: El mapa de activación 

generado por Grad-CAM se superpuso a una 

imagen cerebral de interés, permitiendo una 

mejor comprensión del comportamiento del 

modelo durante el aprendizaje. Se desarrolló 

DeepBrainEX para visualizar 

simultáneamente cuatro aspectos clave de 

cualquier caso de prueba: imágenes MRI, 

características profundas, nodos individuales 

y mapas de Grad-CAM, permitiendo un 

análisis integral de las técnicas de 

explicabilidad. Se utilizaron 5 casos de 

prueba en los que se guardaron las 

inferencias del modelo, las etiquetas, las 

imágenes MRI, las características profundas 

y los mapas de Grad-CAM, ajustando todas 

las imágenes a una resolución uniforme para 

compararlas de manera coherente. El 

visualizador DeepBrainEX permite 

interactuar con imágenes MRI, promediar 

nodos de capas, observar nodos individuales 

y visualizar capas de Grad-CAM 

sincronizadas con características profundas. 
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Además, facilita la exploración de cortes de la 

imagen mediante un deslizador y la 

superposición de la imagen original como 

máscara ajustable. 

 

Análisis Cualitativo: A través de 

DeepBrainEX, se realizó un análisis 

cualitativo detallado de los casos de prueba, 

enfocándose en la extracción de 

características profundas y la exploración de 

Grad-CAM. Esto permitió comparar cómo 

cada capa procesa la información y evaluar 

qué regiones de la imagen influyen más en 

las decisiones del modelo, proporcionando 

una visión comparativa entre la teoría y la 

práctica del modelo. 

Resultados y Discusión 

El análisis cualitativo se realizó utilizando el 

caso de prueba 01565. La imagen muestra 

las modalidades de resonancia magnética 

(FLAIR, T1gd, T1, y T2) junto con las 

etiquetas de referencia para las tres clases de 

tejido: edema, tumor realzado, y tejido 

necrótico, y las predicciones generadas por el 

modelo SwinUNETR. 

 

Encoder1:  Esta primera capa captura 

características generales del cerebro en 

varias regiones, con un enfoque en la región 

tumoral. Se observan activaciones que 

destacan áreas del edema y el núcleo 

tumoral, mostrando una etapa inicial de 

identificación. 

 

Encoder2:  Aquí el modelo reduce la 

resolución y comienza a captar patrones más 

complejos. Las activaciones se concentran 

en los bordes del cerebro y el tumor, 

especialmente en el tejido necrótico, pero se 

observa dispersión en la etiqueta del edema. 

 

swinViT.layers1:  La primera etapa del 
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mecanismo de atención muestra activaciones 

principalmente en la materia blanca y gris, 

pero menos en la zona tumoral. El modelo 

aún aprende sobre las estructuras cerebrales 

externas. 

 

Encoder3:  La activación en esta capa se 

concentra más en el tumor, especialmente en 

el tejido necrótico y el tumor realzado. Se 

observan diferencias en la activación entre 

las etiquetas del edema y el tumor realzado, 

lo que sugiere que el modelo empieza a 

diferenciar las regiones. 

 

swinViT.layers2:  La atención se dirige 

principalmente hacia el tumor, en especial en 

el tejido necrótico y realzado. Sin embargo, 

se enfoca más en los bordes de las 

estructuras cerebrales, lo que permite refinar 

la segmentación. 

 

Encoder4:  Esta capa distribuye la atención 

uniformemente en el tumor y las tres 

etiquetas (edema, tejido necrótico, y tumor 

realzado). El modelo parece consolidar la 

identificación de las áreas tumorales con 

mayor precisión. 

 

swinViT.layers4 : En esta etapa, el modelo 

alcanza un alto nivel de abstracción. Las 

activaciones se centran en definir los límites 

del tumor, con contrastes claros entre las 

etiquetas, ayudando a delimitar las áreas 

tumorales. 

 

Encoder10:  El nivel de abstracción en esta 
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capa es máximo, con activaciones que 

sugieren un aprendizaje más global, aunque 

el enfoque en áreas específicas del cerebro 

es menos evidente. 

 

Decoder5 : Aquí se empieza a recuperar la 

resolución. Las activaciones de las 

características profundas y Grad-CAM 

muestran coherencia en el edema y tejido 

necrótico, pero la región del tumor realzado 

aún no es prominente. 

 

Decoder4:  En esta etapa, con una resolución 

mayor, el modelo comienza a mostrar 

activación más clara en las regiones 

tumorales, especialmente en las etiquetas de 

tejido necrótico y tumor realzado, aunque la 

activación en el edema es mínima. 

 

Decoder 3: Con una resolución intermedia, se 

observa un refinamiento en la activación del 

edema en los bordes del tumor, lo que indica 

que el modelo está enfocándose mejor en las 

áreas tumorales y sus alrededores. 

 

Decoder2:  Con una resolución mayor, las 

activaciones en las áreas del tumor son más 

definidas. El modelo está comenzando a 

captar de manera más precisa las secciones 

importantes. 

 

Decoder1: En la última etapa, con resolución 

original, el modelo integra todo lo aprendido, 

permitiendo una segmentación precisa de 

cada región tumoral, listo para las 

predicciones finales. 

 

El análisis cualitativo del modelo Swin 

UNETR proporciona una visión mucho más 

clara de su funcionamiento, lo que facilita su 

potencial aplicación en el ámbito clínico 

gracias al aumento en la transparencia del 

proceso de toma de decisiones de la IA. El 

mecanismo de atención basado en 

Transformers se revela como una 
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herramienta altamente eficaz para enfocar el 

modelo en las áreas de mayor relevancia, 

aunque no siempre se traduce en un aumento 

de las activaciones en las zonas tumorales. 

Sin embargo, logra delimitar claramente las 

regiones de interés, especialmente en 

resoluciones que son más interpretables para 

el ojo humano de la de la U-Net.  

Es importante destacar que en las fases 

iniciales, cuando el modelo se basa 

exclusivamente en convoluciones, la 

identificación del tumor es menos precisa 

hasta que se introduce el mecanismo de 

atención. Además, se observa que en capas 

como el encoder3, las etiquetas parecen 

aprender características de tejidos cercanos, 

lo que sugiere que el modelo no se limita a 

aprender exclusivamente las características 

de una etiqueta específica, sino que también 

integra información de todo el cerebro, 

incluyendo el fondo en algunas ocasiones. 

Sin embargo, una de las desventajas es que 

la U-Net, a pesar de su eficacia, puede 

resultar menos intuitiva para la comprensión 

clínica debido al alto nivel de abstracción 

presente en las etapas de reducción de 

resolución, especialmente cuando esta cae 

por debajo de los 32 píxeles, donde la forma 

del cerebro se pierde casi por completo. 

Aunque existe transparencia y explicabilidad 

en estas fases, la interpretación sigue siendo 

compleja, lo que subraya la necesidad de 

modelos que no solo sean explicables, sino 

también interpretables para el ojo humano. 

Es importante trabajar a futuro con modelos 

que netamente tengan mecanismo de 

Transformers, o que no tengan disminución 

de resolución para lograr explicar a clínicos 

de forma efectiva como están funcionando 

las fases. 

Otro aspecto relevante es que las conexiones 

de salto (skip connections) entre el encoder y 

el decoder no se manifestaron claramente en 

los análisis de explicabilidad. Aunque al final 

de la fase de decodificación se observa un 

mayor enfoque en el tumor, no se logró 

entender completamente cómo y en qué 

medida estas conexiones contribuyen al 

proceso de segmentación. 

Un hallazgo interesante es la discrepancia 

observada entre las resoluciones del 

encoder10 y swinViT4. Al parecer, faltó una 

capa de convolución antes de aplicar el último 

mecanismo de atención del Swin 

Transformer, lo que sugiere una posible falla 

en la arquitectura del modelo. Esta 

observación resalta la importancia de las 

técnicas de explicabilidad para identificar y 

corregir errores en el diseño del modelo, lo 

que podría conducir a una optimización más 

eficaz. Lograr tener un marco de referencia 

de explicabilidad puede lograr a tener 
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diagnósticos internos de fallas del modelo 

para lograr así mejorar su funcionamiento. 

La explicabilidad es imporatente, pero para 

lograr una interpretación completa del 

comportamiento del modelo, es esencial 

contar con conocimientos clínicos que 

permitan caracterizar correctamente las 

activaciones en las distintas secciones. Es 

fundamental trabajar en colaboración con 

expertos clínicos para validar 

adecuadamente la explicabilidad del modelo, 

asegurando que esté alineada con la 

anatomía cerebral y las expectativas clínicas. 

Mejorar herramientas como el visualizador 

DeepBrainEX es también necesario para 

facilitar el uso por parte de radiólogos, 

permitiéndoles explorar corte por corte la 

estructura cerebral y caracterizar las 

activaciones de manera precisa. De esta 

forma, futuros trabajos podrán validar la 

explicabilidad del modelo con un fundamento 

anatómico sólido, mejorando la confianza en 

su aplicación clínica. 

 

Conclusiones 

La arquitectura de Transformers ofrece un 

gran potencial para mejorar la 

interpretabilidad en la práctica radiológica. 

Sin embargo, el modelo SWIN UNETR no se 

presenta como la opción más adecuada para 

su implementación en el entorno clínico. Es 

necesario desarrollar un modelo basado en 

Transformers que sea interpretable en todas 

sus capas, para poder someterlo a un 

riguroso proceso de explicabilidad en el 

ámbito clínico. Alcanzar la interpretabilidad 

completa de un modelo es un desafío, pero 

resulta fundamental para su integración 

efectiva en la práctica médica. En el futuro, se 

espera disponer de un modelo adecuado que 

permita una colaboración exhaustiva con 

radiólogos, apoyado por una herramienta de 

visualización robusta. Esto facilitaría someter 

tanto al modelo como a su explicabilidad a un 

proceso de validación cuantitativa y 

cualitativa, lo que contribuiría a aumentar la 

confianza en su uso clínico. Además, este 

avance podría ser un paso importante hacia 

el establecimiento de regulaciones y normas 

para el uso de modelos de inteligencia 

artificial en el ámbito de la salud. 
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Resumen 

Las emulsiones O/W son utilizadas en la preparación de una amplia gama de productos alimenticios. 

Se estudiaron emulsiones formuladas con aceite de coco y concentrado proteico de arveja y 

maltodextrina, buscando contribuir al desarrollo de una emulsión potencialmente útil en la 

producción de alimentos Plant-Based. El objetivo fue evaluar el efecto de distintas presiones de 

homogeneización (150, 200 y 300 bar) en el proceso de emulsificación con y sin un tratamiento 

térmico posterior. Se analizaron resultados de estabilidad, viscosidad y parámetros de tamaño y 

distribución de partículas. Todas las emulsiones ensayadas resultaron ser estables. Sin embargo, la 

emulsión producida a 150 bar sin tratamiento térmico mostró valores significativamente mayores de 

diámetro de partícula y viscosidad aparente.  Estos resultados, sugieren que la energía suministrada 

al sistema durante el proceso de emulsificación no es suficiente para cambiar la conformación de la 

proteína y exponer los aminoácidos lipofílicos de la proteína hacia la fase oleosa. Esto ocasionaría 

una mayor interacción entre la proteína libre en la fase acuosa y la proteína adherida a la interfase 

en las gotas, lo que produciría una mayor tendencia a la floculación y un consecuente aumento del 

diámetro promedio de las gotas y por ende de la viscosidad de las emulsiones. Por lo tanto, este 

trabajo pone de manifiesto la incidencia de la energía de homogeneización y tratamiento térmico en 

el comportamiento fisicoquímico de las emulsiones.  

Palabras claves: proteína de arveja, emulsión O/W, homogeneización por altas presiones. 
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Introducción 

Recientemente ha aumentado el interés de los 

consumidores en reducir el consumo de 

alimentos de origen animal, atendiendo a 

preocupaciones ambientales, éticas y de 

salud. Esto genera un incentivo en la industria 

alimentaria para desarrollar nuevos productos 

a partir de ingredientes de origen vegetal 

(Burger et al., 2022). El diseño de estos 

alimentos puede basarse en la tecnología de 

microemulsificación. Las emulsiones aceite en 

agua (O/W) son sistemas simples y de bajo 

costo de producción que permiten estabilizar 

cinéticamente sistemas termodinámicamente 

inestables, evitar reacciones adversas, 

incrementar la vida útil y la aptitud sensorial 

de los alimentos. Además, las emulsiones 

convencionales, como las de aceite-en-agua 

(O/W), han sido muy utilizadas en la 

preparación de una amplia gama de productos 

en las industrias farmacéutica, cosmética y 

alimentaria, para proteger y vehiculizar 

distintos compuestos. Estas emulsiones deben 

resultar estables frente a las condiciones 

habitualmente empleadas en el 

procesamiento de alimentos (tratamientos 

mecánicos, refrigeración, congelación, 

calentamiento, etc.) (McClements, 2015).  

El concentrado de proteína de arveja (PPC) es 

un ingrediente funcional empleado como 

emulsificante, de bajo costo, baja 

alergenicidad y alta disponibilidad. Por otro 

lado, su compleja estructura molecular puede 

limitar su capacidad como emulsionante al 

restringir su solubilidad y flexibilidad (Burger 

& Zhang, 2018). La maltodextrina (MD) es 

ampliamente utilizada como espesante, 

también cuenta con una alta disponibilidad y 

bajo costo (Hofman et al., 2016). El aceite de 

coco presenta naturalmente una 

concentración relativamente alta de 

triglicéridos de cadena media que tienen 

interesantes características tecnológicas, 

particularmente para la solubilización y 

vehiculización de principios activos (Wang et 

al., 2022). 

 

Objetivos 

El objetivo del trabajo fue evaluar el impacto 

de distintas presiones de homogeneización 

(150, 200 y 300 bar) y de un tratamiento 

térmico posterior sobre la estabilidad y 

reología de una emulsión constituida por 

aceite de coco (fase lipídica), PPC y MD (fase 

acuosa). De esta forma, se busca contribuir al 

desarrollo de una emulsión que sirva como 

base para la producción de alimentos Plant-

Based.  

 

Materiales y Métodos 

Se estudiaron emulsiones O/W constituidas 

por aceite de coco para la fase lipídica, con 

una relación de fases del 25%. Por otro lado, 

en la fase acuosa se utilizaron PPC (4,5%), MD 
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(1,5%). La formulación de esta emulsión fue 

optimizada previamente (Benitez et al., 2024). 

Se obtuvo una pre-emulsión con un 

homogeneizador de rotor - estator 

(UltraTurrax T18, IKA, Brasil) (18000 rpm, 90 s) 

y luego se emulsionó con un homogeneizador 

de válvulas de altas presiones hidrodinámicas 

(Panda 2000, GEA, Alemania), pasando las 

emulsiones 3 veces sucesivas por el mismo a 

presión constante. Los tratamientos evaluados 

fueron presiones de 150, 200 y 300 Bar en el 

homogeneizador. Por otra parte, se analizó el 

perfil de ácidos grasos del aceite de coco 

mediante cromatografía gaseosa. Las 

emulsiones fueron sometidas a un 

tratamiento térmico de 5 minutos a 90°C en 

un reómetro, cuya temperatura se alcanzó por 

una rampa de 2°C por minuto, manteniéndose 

en agitación a un gradiente de velocidad de 

200 s-1 y, finalmente, bajando la temperatura 

de la misma manera (DHR-1, TA Instruments, 

Estado Unidos). Antes y después del 

tratamiento térmico, se determinó la 

viscosidad aparente en una rampa de 

gradiente de velocidad de 0 a 200 s-1, 

ajustando los valores al modelo de Ley de 

Potencia y registrando el valor de viscosidad 

aparente a 200 s-1. Se analizaron la estabilidad 

de las emulsiones mediante los valores del 

Turbiscan Stability Index (TSI), calculados a 

partir de las mediciones de backscattering 

(Turbiscan, Formulaction), durante 7 días, 

tomando muestras antes y después del 

tratamiento térmico. Finalmente, se 

analizaron las distribuciones de tamaño de 

partículas por difracción de luz láser 

(Mastersizer 2000, Malvern, Reino Unido), 

calculando los diámetros de Brouker (D[4,3]) y 

un parámetro que describe la homogeneidad 

y uniformidad de la distribución de tamaños 

de gotas (D[4,3] - D[3,2]) (Fabra et al., 2009), 

previa y posteriormente al tratamiento 

térmico. Los ensayos se realizaron por 

triplicado, los valores se expresan como 

promedios ± desviación estándar, se 

verificaron los supuestos de normalidad, 

homocedasticidad e independencia y se 

compararon las muestras mediante el test de 

Tukey (p < 0,05). 

 

Resultados y Discusión  

El aceite de coco presenta a temperatura 

ambiente un aspecto sólido untuoso de color 

amarillo pálido o blanco. El análisis 

cromatográfico mostró un elevado contenido 

������ �����]���}�•�� �P�Œ���•�}�•�� �•���š�µ�Œ�����}�•�� �~�C�� �õ�í�9�� �‰�l�‰�•�U��

mayoritariamente ácidos láurico (C12:0), 

mirístico (C14:0) y palmítico �~���í�ò�W�ì�•�V�� �Ç�� �C�� �õ�9��

p/p de ácidos grasos insaturados, 

mayoritariamente ácido oleico (C18:1). Estos 

resultados son similares a los hallados en el 

trabajo publicado por Redondo-Cuevas (2017). 

El aceite de coco presentó alto contenido de 

ácidos grasos de cadena m�����]�����~�C���ñ�ô�9���‰�l�‰�•�X���^�µ��

temperatura de fusión fue 23,1°C. 
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En ninguna emulsión se observó separación de 

fases ni cambios significativos en la estabilidad 

debido a los tratamientos aplicados. Los 

valores TSI fueron relativamente bajos y sin 

diferencias significativas entre los 

tratamientos (Tabla 1). Tampoco se 

encontraron diferencias significativas en los 

valores de backscattering entre la parte 

inferior y superior de las emulsiones. Peng 

(2016) reportó que en emulsiones con 0,5% de 

PPC y 10% de fase oleosa no había separación 

de fases hasta el tercer día, mientras que 

Liang & Tang (2013) encontraron que 

emulsiones similares sufrían separación de 

fases desde el primer día. Estas diferencias 

pueden atribuirse a la menor proporción de 

PPC que utilizaron esos autores.  

En el resto de las variables estudiadas, se 

observó interacción significativa entre los dos 

factores (presión de homogeneización y 

aplicación del tratamiento térmico), por lo que 

se estudiaron las 6 combinaciones de niveles 

resultantes. En términos generales, cabe 

esperar que una mayor energía, suministrada 

por los tratamientos térmicos o por mayor 

presión de homogeneización, produzca gotas 

más pequeñas y una distribución más 

estrecha. En este sentido, la emulsión 

correspondiente a 150 bar sin tratamiento 

térmico, presentó valores significativamente 

mayores de viscosidad aparente y diámetro de 

partículas. Esto se puede atribuir a que la 

menor energía proporcionada por los 

tratamientos no alcanzó para producir en las 

proteínas cambios conformacionales 

suficientes para exponer la mayoría de sus 

sectores hidrofóbicos hacia la fase oleosa, de 

forma que puede haber interacciones 

hidrofóbicas entre las proteínas de distintas 

gotas, aumentando así la viscosidad. Estas 

interacciones hidrofóbicas también favorecen 

la floculación, incrementando el diámetro de 

partícula (D[4,3]). En el resto de los 

tratamientos se presentan diferencias 

significativas en la viscosidad, pero no en el 

valor de D[4,3], por lo que no parecería haber 

relación entre los parámetros de viscosidad y 

el tamaño de gota. En cuanto a la amplitud de 

la distribución de tamaños de gotas, 

representada por el valor de D[4,3] - D[3,2], el 

efecto de la presión de homogeneización 

parece invertirse con el tratamiento térmico: 

sin el mismo, el aumento de la presión tiende 

a reducir la amplitud de la distribución y con 

tratamiento térmico, a ensancharla (Tabla 1). 

Las emulsiones sometidas al tratamiento 

térmico, tuvieron una menor viscosidad. 

Bergfreund (2018) demuestra que las 

moléculas de aceite más polares interactúan 

más con los sectores hidrofílicos de la 

proteína, lo que genera una menor tendencia 

de la proteína a sufrir cambios 

conformacionales, por lo que se unen más 

débilmente a las gotas de aceite. Peng (2016) 

encuentra que un tratamiento térmico 

aumenta la hidrofobicidad superficial de PPC. 
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Estos resultados hacen suponer que el 

tratamiento térmico favorece cambios 

conformacionales en la proteína que 

aumentan la interacción de las partes 

hidrofóbicas de la proteína con la gota de 

aceite, disminuyen las interacciones entre 

proteínas de distintas gotas y entre ellas y la 

proteína no emulsionada dispersa en la fase 

acuosa, reduciendo así la viscosidad. No se 

evidenciaron diferencias en las viscosidades 

aparentes entre las muestras tratadas a 200 y 

a 300 bar, independientemente de si fueron o 

no sometidas a tratamiento térmico. Lo 

atribuimos a que, una vez que la mayoría de 

las regiones hidrofóbicas de la proteína se 

orientó hacia la fase oleosa, una mayor 

presión de homogeneización no produce 

cambios en su conformación. El índice de 

consistencia (K) y el índice de comportamiento 

del flujo (n) siguen aproximadamente el 

mismo comportamiento que la viscosidad 

aparente (Tabla 1). 

McCarthy (2016) encontró una viscosidad 

aparente de 24 mPa.s a 300 s-1 en una 

emulsión similar a la de este estudio, pero con 

aceite de girasol en la fase oleosa. Liang & 

Tang (2013) obtuvieron emulsiones con un 

D[4,3] de 10,5 um, un valor algo más bajo que 

en nuestro caso. Burger (2022) destaca la 

diferencia entre las PPC obtenidas en el 

laboratorio y las comerciales y también dentro 

de las comerciales. Este factor afecta las 

comparaciones entre los estudios. 

Presión de homogeneización 
(Bar) 

Pre tratamiento térmico Post tratamiento térmico 
150 200 300 150 200 300 

D[4,3] �~�…�u�• 
44,77 ± 11,23 

a 
17,22 ± 1,34 

b 
18,63 ± 4,18 

b 25,8 ± 3,3 b 
20,76 ± 3,98 

b 26,79 ± 1,41 b 

D[4,3] - D[3,2] �~�…�u�• 29,8 ± 7,89 a 15,5 ± 1,56 bc 14,6 ± 1,67 c 16,6 ± 3,56bc 
20,0 ± 3,83 

abc 26,1 ± 1,37 ab 

Viscosidad aparente (Pa.s) 

275,73 ± 
28,07 a 58,93 ± 3,21 c 63,04 ± 2,18 c 

84,41 ± 5,79 
b 

34,63 ± 2,43 
d 39,37 ± 1,79 d 

K (Pa.sn)   23,88 ± 9,17 a 
0,352 ± 0,036 

cd 
0,458 ± 0,023 

c 
0,78 ± 0,071 

b 
0,157 ± 0,02 

e 
0,218 ± 0,017 

de 

n  0,171 ± 0,06 a 
0,662 ± 0,009 

cd 
0,624 ± 0,003 

bc 
0,577 ± 
0,015 b 

0,715 ± 
0,012 d 

0,676 ± 0,006 
cd 

TSI 241 ± 39 a 235 ± 45 a 240 ± 33 a 
239,8 ± 40,6 

a 
268,4 ± 34,1 

a 271,4 ± 32,8 a 
Tabla 1. Valores promedios ± desviación estándar. Letras distintas en la misma fila indican diferencias 
significativas (p<0.05) en los tratamientos, según el test de Tukey.  

 

Conclusiones 

Los cambios inducidos por el tratamiento 
térmico sobre el tamaño de partículas y la 
viscosidad de las emulsiones no afectaron su 
estabilidad en el tiempo. El estudio puso de 
manifiesto la compleja interacción entre las 
dos variables estudiadas, contribuyendo al 

conocimiento de los efectos de las mismas 
sobre una emulsión sencilla y con una amplia 
potencialidad de uso. Posteriores 
investigaciones podrían profundizar sobre la 
relación entre la energía suministrada y los 
cambios conformacionales que tienen lugar en 
las distintas fracciones de proteína de arveja. 
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Resumen  

La síntesis orientada a la diversidad, o DOS por su sigla en inglés, se basa en la generación 

de bibliotecas de moléculas estructuralmente diversas y complejas en pocos pasos de 

reacción. Nuestro grupo ha aplicado la DOS para desarrollar una serie de símiles de productos 

naturales (SPNs) basados en tropolonas. Estos compuestos se obtuvieron mediante 

cicloadiciones de Diels-Alder [4 + 2] utilizando diversos dienófilos, como acrilonitrilo, 

metilacrilato, N-metilmaleimida y anhídrido maleico sobre los materiales de partida. La 

evaluación de los mismos ante un panel de tres líneas celulares tumorales humanas, 

incluyendo MCF-7, HT-29 y NCI-H460, indicó en muchos casos actividad a nivel micromolar. 

Se realizaron además ensayos de citotoxicidad inespecífica, utilizando para ello un modelo 

con espermatozoides bovinos. Teniendo en cuenta estos resultados, nos plantemos el 

objetivo de aumentar el espacio químico explorado por nuestra biblioteca de SPNs a través 

de derivatizaciones de las homobarrelenonas previamente sintetizadas que mostraron 

actividad antitutomal. Se implementaron reacciones clásicas como las hidrogenaciones 

catalizadas por Pd/C, reducciones con hidruro y solvólisis catalizadas por base. Mediante esta 

estrategia, se logró una pequeña quimioteca de más de doce nuevos compuestos 

polifuncionalizados en tan solo dos pasos de reacción. Asimismo, se identificó una nueva ruta 

sintética para la obtención de biciclo[4.1.0]heptanos (norcaranos). Los nuevos productos no 
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mostraron actividad citotóxica significativa frente al modelo de espermatozoides bovinos, lo 

que subraya la importancia del grupo aceptor de Michael presente en los aductos de partida. 

Introducción  

En la última década, los compuestos 

aromáticos de siete miembros como la 

tropona y la tropolona han resurgido como 

materiales de partida para la obtención de 

estructuras novedosas.[1-3] Estos esqueletos, 

presentes en numerosos productos 

naturales, participan en reacciones como la 

Diels-Alder y en cicloadiciones de alto 

orden,[4-8] lo que permite la generación de 

compuestos similares a productos naturales 

(SPNs) con posibles aplicaciones 

medicinales.[9,10] La simplicidad estructural de 

la tropolona contribuye a sus propiedades 

antibacterianas y anticancerígenas gracias a 

su capacidad quelante. Sin embargo esto 

también limita su especificidad, restringiendo 

su potencial en el desarrollo de nuevos 

fármacos.[11] Es por ello que en estudios 

recientes se ha explorado la posibilidad de 

modificar estos andamiajes para mejorar sus 

propiedades biológicas.[12, 13] Por ejemplo, el 

grupo de Jørgensen logró desarrollar una 

cicloadición [4 + 2] organocatalizada 

utilizando tropolona y dienófilos pobres en 

electrones para obtener 

dihidrohomobarrelenonas potencialmente 

activas. Desde principios de los 2000, 

nuestro grupo ha investigado estos 

compuestos, obteniendo algunos derivados 

de alquitropolonas con actividad in vitro 

superior a la de las quimioterapias 

convencionales usadas contra T. cruzi y L. 

donovani.[14] Con el fin de continuar 

explorando el potencial biológico de los 

derivados de la tropolona, especialmente sus 

cicloaductos, hemos comenzado la 

preparación de homobarrelenonas con 

actividad biológica mejorada. 

Recientemente, hemos demostrado que 

ciertos cicloaductos derivados de la 

tropolona y dienófilos deficientes en 

electrones, como el acrilonitrilo, el 

metacrilato, y la N-metilmaleimida, muestran 

actividad en el rango micromolar contra 

varias líneas celulares tumorales, incluyendo 

MCF-7, HT-29 y NCI-H460 (Figura 1 ).[15] 

 

Figura 1.  Trabajo previo realizado en el 

grupo. 

Objetivos  
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El objetivo general del trabajo 

presentado es aumentar la diversidad 

estructural y funcional de nuestra biblioteca 

de SPNs mediante transformaciones simples 

y evaluar la actividad biológica de los nuevos 

compuestos. Esto se ha logrado por medio 

de los siguientes objetivos específicos: 

 

1. Reducción selectiva de olefinas en los 

aductos de Diels-Alder utilizando como 

catalizador Pd/C. 

2. Introducción de grupos nucleofílicos en 

los aductos de Diels-Alder mediante una 

solvólisis catalizada por bases. 

3. Transformación de los grupos carbonílo 

en los aductos de Diels-Alder a través de 

la reducción con NaBH4, generando 

alcoholes y dioles. 

4. Análisis de la citotoxicidad de los 

compuestos obtenidos mediante un 

ensayo basado en la motilidad 

espermática bovina. 

 

Materiales y métodos  

Hidrogenación catalizada por Pd/C 

Se disolvió el aducto tropolónico de 

interés (0.28 mmol) en metanol o acetato de 

etilo (0.5 mL), seguido de la adición de Pd/C 

(7.6 mg, 0.086 mmol). La mezcla de reacción 

se purgó repetidamente con H2 y se dejó 

reaccionar durante 24 horas. La mezcla se 

diluyó mediante con diclorometano (5 mL), y 

la suspensión resultante se filtró a través de 

celite. Los extractos se evaporaron a 

sequedad bajo presión reducida, y el crudo 

resultante se purificó por cromatografía en 

columna utilizando hexano-AcOEt (1:1). 

 

Solvolisis catalizada por base 

Primeramente, se disolvieron la 

homobarrelenona correspondiente (0.14 

mmol) y trietilamina (0.25 mL, 0.22 mmol) en 

metanol anhidro o metanol-d4 (1 mL). La 

mezcla de reacción se calentó a 55 °C 

durante 24 horas. La reacción se detuvo 

mediante la adición de agua (5 mL), y la 

suspensión resultante se extrajo con 

diclorometano (3 × 5 mL). Los extractos 

orgánicos combinados se evaporaron a 

sequedad bajo presión reducida y el crudo 

resultante se purificó por cromatografía en 

columna utilizando hexano-AcOEt (1:1). 

  

Reducciones con NaBH4 

Se disolvió el aducto tropolónico de 

interés (16 mmol) en metanol seco (1 mL) 

bajo una atmósfera de nitrógeno, y la mezcla 

resultante se enfrió a -78 °C. Se añadió 

NaBH4 (6.3 mg, 16 mmol) y se dejó que la 

reacción procediera durante dos horas. 

Después de ese tiempo, la mezcla se calentó 

a temperatura ambiente, se detuvo mediante 
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la adición de bicarbonato de sodio acuoso 

(10 mL) y se extrajo con acetato de etilo (8 × 

10 mL). Los extractos orgánicos combinados 

se evaporaron a sequedad bajo presión 

reducida y el crudo resultante se purificó por 

cromatografía en columna utilizando 

hexano-AcOEt (3:2). 

 

Resultados y discusión  

Hidrogenaciones catalizadas por Pd/C 

Entre las varias transformaciones 

evaluadas inicialmente, las hidrogenaciones 

catalíticas de los cicloaductos proporcionan 

una forma rápida de obtener nuevos 

compuestos (Esquema 1 ). Estos derivados 

permiten analizar la relevancia de la cetona 

�D,�E-insaturad a en la actividad biológica de 

las homobarrelenonas originales. Es 

relevante destacar que estos compuestos 

pueden existir en formas isoméricas EXO y 

ENDO, las cuales pueden interconvertirse 

mediante un reordenamiento aciloínico,[5,16] 

por lo que se utilizaron mezclas de ambos 

diastereoisómeros como material de partida 

en todos los experimentos. 

 

Esquema 1 . Reacción de hidrogenación. 

En términos generales, tanto las 

olefinas conjugadas como las aisladas se 

redujeron con rendimientos que varían de 

moderados a buenos. No obstante, el 

compuesto 2, debido a su baja solubilidad en 

los distintos solventes utilizados, produjo la 

biciclica reducida 6 con un rendimiento 

moderado al 37% (Figura  2). 

 

Figura 2. Productos de hidrogenaciones. 

Solvólisis catalizada por base 

En base a hallazgos previos y a la 

literatura sobre compuestos similares, se 

decidió �G�H�U�L�Y�D�W�L�]�D�U�� �O�D�� �F�H�W�R�Q�D�� �.����-insaturada 

en estos aductos empleando condiciones de 

solvolisis básica (Esquema 2).[5,16]  

 

Esquema 2. Reacción de solvólisis básica. 
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La reacción con el compuesto 2 

resultó en una mezcla compleja de productos 

con bajos rendimientos (Figura 3). Este 

comportamiento se atribuye a la conocida 

reactividad del grupo anhídrido con los 

alcoholes,[17] lo que llevó a la decisión de no 

continuar con la derivatización de este 

aducto bajo estas condiciones. En el caso del 

aducto que con un resto maleimida (3), se 

aisló el producto de adición de Michael 11 

como un único diastereómero, pero los 

rendimientos fueron bajos. Además, los 

compuestos 3, 4 y 5 produjeron, 

respectivamente, mezclas diastereoméricas 

de 10, 12 y 14 bajo estas condiciones (Figura 

3). Según nuestros trabajos anteriores,[17] 

estos productos se generan mediante una 

cascada que comienza con una adición 1,4 

de un grupo metóxido, seguida de un 

rearreglo aciloínico catalizado por un par 

iónico enolato de amonio-alcóxido. 

Figura 3. Productos de solvólisis. 

La solvólisis catalizada por base del 

compuesto 5 resultó en la formación de la 

norcarano 13. Se ha hipotetizado que la 

formación de este compuesto se produce 

mediante una adición inicial 1,4 de la base al 

�J�U�X�S�R���F�H�W�R�Q�D���.����-insaturado. Este intermedio 

sufre una adición 1,2 de un grupo metóxido, 

con la expulsión simultánea de la 

trialquilamina, lo que promueve el 

reordenamiento al esqueleto de norcarano 

(Figura 4). 

Figura 4. Mecanismo de formación del 

biciclo[4.1.0]heptano. 

Para probar el mecanismo propuesto 

se realizó la reacción en metanol deuterado, 

incorporando así un grupo metóxido marcado 

con deuterio en la posición 2', así como la 

deuteración de los carbonos C-1' y C-5 
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(Esquema 4 ). Un seguimiento de la reacción 

por 1H NMR reveló que el norcarano 13 se 

forma aproximadamente el doble de rápido 

que el compuesto 14. Se sometieron los dos 

productos aislados a condiciones de 

metanólisis sin observar interconversión 

entre ellos. 

Esquema 4 . Formacion del 

biciclo[4.1.0]heptano mediante la utilización 

de MeOD. 

Reducciones con NaBH4 

El grupo carbonilo en el anillo de la 

tropolona ofrece una vía para ampliar la 

diversidad química y estructural de las 

bibliotecas resultantes. Utilizando NaBH4 

para la reducción, se pueden obtener dioles 

diastereoméricos con rendimientos que van 

desde moderados a altos (Esquema 5 ).  

 

Esquema 5. Reacción de reducción con 

NaBH4 

En el análisis del compuesto 2 se 

observó que, además del alcohol esperado, 

el grupo anhídrido se redujo a la lactona 15. 

(Figura 5 ). Además del diol anticipado (17), 

la reducción con hidruro de la 

homobarrelenona 4 también produjo un 

producto homólogo con un sistema 

�.����-insaturado completamente reducido (18), 

así como las lactonas 19 y 20.[18] Estas 

lactonas se generan a partir del ataque del 

grupo alcohol formado al nitrilo, resultando 

en diastereómeros con los grupos orientados 

syn y anti a la olefina. El seguimiento de la 

reacción por 1H RMN permitió constatar que 

el producto de la lactonización saturada se 

forma más rápidamente que su contraparte 

insaturada. Esta diferencia es atribuible a la 

mayor flexibilidad de los ciclos saturados en 

comparación con los insaturados. 
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Figura 5. Productos de la reducción con 

NaBH4. 

Evaluación de Citotoxicidad 

Se llevó a cabo una evaluación 

preliminar de la citotoxicidad de los 

compuestos 6-22 utilizando un ensayo 

basado en la motilidad espermática bovina, 

siguiendo el enfoque de Carrillo y 

colaboradores.[19,20] Los resultados, 

presentados en la Figura 6, muestran que la 

motilidad espermática se mantuvo por 

encima del 85% en todos los casos, 

sugiriendo una citotoxicidad prácticamente 

nula. Comparando estos resultados con los 

datos previos sobre motilidad espermática,[15] 

se confirma que un motivo aceptor de 

Michael intacto está asociado con la 

citotoxicidad observada. 

Este patrón es evidente al comparar 

la motilidad espermática de las 

homobarrelenonas 3, 4 y 5 (8.0%, 28.7% y 

84.7%, respectivamente) con sus derivados 

hidrogenados 7, 8 y 9 (86.6%, 87.8% y 

88.4%, respectivamente). Los dioles 

correspondientes, compuestos 16, 17 y 21, 

también muestran una reducción significativa 

en la motilidad espermática, con valores por 

debajo del 10% (Figura 5). No obstante, los 

compuestos 10, 12 y 14 presentan una 

excepción a esta tendencia, y a pesar de 

mantener un aceptor de Michael no muestran 

citotoxicidad. Estimamos que esto se debe a 

que estos compuestos resultan de una 

cascada que incluye una adición 1,4 y un 

rearreglo aciloínico, y no son reactivos a 

adiciones nucleofílicas adicionales. La falta 

de reactividad hacia nucleófilos podría estar 

correlacionada con la disminución de la 

citotoxicidad observada para estos 

compuestos. 

 

Figura 6. Efecto en la motilidad espermática 

bovina de los productos de hidrogenación. 
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(6-9), solvólisis (10-13) y reducción con 

hidruros (15-22) de homobarrelenonas. 

Conclusiones  

En conclusión, se ha preparado una 

biblioteca de compuestos altamente 

funcionalizados mediante derivatizaciones 

de homobarrelenonas basadas en tropolona. 

Se ha identificado una nueva ruta para la 

síntesis de esqueletos de norcarano que no 

había sido reportada anteriormente. Los 

compuestos evaluados mostraron baja 

citotoxicidad en los ensayos de motilidad 

espermática, lo que resalta la importancia de 

los motivos aceptores de Michael en la 

actividad biológica de estos compuestos. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CONCEPCIÓN  - FACULTAD DE ODONTOLOGÍA  

Resumen  

Introducción:  La placa dental microbiana, una biopelícula resistente que se adhiere a los 

tejidos orales, es responsable de enfermedades como la gingivitis y la periodontitis; el 

cepillado dental, aunque efectivo, puede verse limitado por factores como habilidades 

manuales deficientes, lo que impulsa la búsqueda de agentes químicos antiplaca. Los 

colutorios naturales se presentan como una alternativa accesible para el control de la placa. 

Objetivo:  Evaluar la eficacia del colutorio con extracto de aloe vera en la reducción de la 

inflamación periodontal y control  de la formación de placa bacteriana en pacientes de la 

cátedra de Periodoncia de la Facultad de Odontología Universidad Nacional de Concepción 

Paraguay en el 2024. Metodología:  Investigación cuasi experimental, de tipo paralelo. Fueron 

incluidos 30 pacientes adultos jóvenes, de 18 a 35 años, de sexo indistinto, con condición de 

gingivitis diagnosticada en la Cátedra de periodoncia de la Facultad de Odontología de la 

Universidad Nacional de Concepción, divididos en dos grupos: Grupo A recibió el colutorio de 

Aloe vera y el grupo B, clorhexidina. Resultados y Conclusión:  Los resultados mostraron 

una reducción significativa en el Índice de O'Leary y el Índice de Sangrado Gingival en el 

grupo de Aloe vera. Estos hallazgos sugieren que el Aloe vera, conocido por sus propiedades 

antiinflamatorias y antimicrobianas, podría ser un adyuvante efectivo en el tratamiento de 

enfermedades periodontales.  

 

Palabras clave:  Aloe vera, colorhexidina, inflamación periodontal. 

 



 

 
  

Introducción  

La placa dental microbiana es una biopelícula 

resistente que se adhiere de manera firme a 

los tejidos duros y blandos intraorales, en 

donde la acumulación de colonias 

bacterianas en las superficies dentales puede 

desencadenar gingivitis, y cuando esta 

perdura por mucho tiempo, llevar a la 

periodontitis. Las primeras etapas de 

colonización están dominadas por bacterias 

aeróbicas grampositivas, seguidas por 

bacterias anaeróbicas gramnegativas y 

fusiformes que predominan en las fases 

posteriores de la formación de la placa 

(Figueroa et al., 2022). Por ende, la principal 

estrategia para prevenir la enfermedad 

periodontal es la reducción efectiva de esta 

biopelícula microbiana. 

El cepillado dental, aunque es el método más 

confiable para el control mecánico de la 

placa, puede verse limitado por factores 

como destreza manual deficiente, 

habilidades inadecuadas o falta de 

motivación, lo que puede disminuir su 

eficacia. En respuesta, se han desarrollado 

agentes químicos antiplaca para potenciar la 

salud bucal (Villalobos et al., 2001). Los 

enjuagues bucales y colutorios, en particular 

los de origen natural, ofrecen una alternativa 

más accesible para el control de la placa 

supragingival, complementando el control 

mecánico de la placa (Alarcón & Fernández, 

2001) 

A pesar de su eficacia, los agentes químicos 

antiplaca a menudo conllevan efectos 

secundarios indeseables (Pattnaik et al., 

2021). Esto ha impulsado una búsqueda 

activa de colutorios que combinen eficacia 

similar con un perfil de efectos secundarios 

reducido. En este contexto, los productos 

naturales han ganado relevancia, 

especialmente aquellos con mínimos o nulos 

efectos adversos (Gupta et al., 2023) 

Los tratamientos convencionales pueden 

presentar efectos negativos significativos, 

como reacciones alérgicas, desarrollo de 

resistencia bacteriana a antibióticos y 

dependencia de compuestos opioides 

sintéticos (Jadhay et al., 2021). En contraste, 

el Aloe vera, conocido por su uso tradicional 

en trastornos dermatológicos, ha demostrado 

potencial en aumentar el contenido de 

colágeno en el tejido de granulación, mejorar 

la reticulación del colágeno y reducir la 

solubilidad en ácido (Jadhay et al., 2021). 

El Aloe vera posee una amplia gama de 

compuestos biológicamente activos, 

incluyendo flavonoides, saponinas, 

aminoácidos, vitaminas y minerales. 



 

 
  

Investigaciones recientes destacan su 

eficacia en la curación de heridas, la 

regulación del dolor y la inflamación, así 

como la estimulación de fibroblastos para la 

producción de nuevo colágeno durante el 

proceso de cicatrización (Pattnaik et al., 

2021). Además de sus usos tradicionales, se 

están investigando nuevas aplicaciones para 

el aloe vera y sus compuestos activos, en 

donde la investigación científica ha explorado 

los mecanismos de acción del aloe vera y ha 

identificado varios compuestos activos, como 

la aloeemodina, la aloína, la aloesina, la 

emodina y el acemanano, que son 

responsables de sus efectos medicinales 

(Songsiripradubboon et al., 2017).  

A pesar de su amplio uso en medicina 

tradicional y contemporánea, la evidencia 

científica sobre la eficacia del Aloe vera en el 

control de la placa dental y su actividad 

antibacteriana sigue siendo limitada y no 

concluyente (Jadhay et al., 2021). Por sus 

propiedades antiinflamatorias y bactericidas, 

el Aloe vera podría ofrecer una solución 

prometedora para el control de la placa 

bacteriana y la inflamación asociada con las 

enfermedades periodontales. Esta 

investigación busca evaluar el impacto de un 

colutorio bucal basado en extracto de gel de 

Aloe vera en pacientes con enfermedad 

periodontal, con el objetivo de determinar su 

eficacia y justificar su potencial uso clínico. 

Objetivo  

Evaluar la eficacia del colutorio con extracto 

de aloe vera en la reducción de la inflamación 

periodontal y control  de la formación de placa 

bacteriana en pacientes de la cátedra de 

Periodoncia de la Facultad de Odontología 

Universidad Nacional de Concepción 

Paraguay en el 2024. 

Materiales y Métodos  

Tipo/Enfoque de investigación.  

Investigación cuasi experimental, de tipo 

paralelo. 

Población y muestra.  

- Fueron  incluidos : Pacientes adultos 

jóvenes, de 18 a 35 años, de sexo 

indistinto. Con condición de 

periodontitis diagnosticada en la 

cátedra de periodoncia de la FOUNC.  

- Fueron  excluidos: Pacientes con 

enfermedad sistémica que pudieran 

alterar los resultados de la prueba, 

con tratamiento con antibióticos, 

hormonas, esteroides u otros 

medicamentos, 60 días antes de su 

participación en el estudio o durante 



 

 
  

la ejecución del mismo. Pacientes 

embarazadas, debido a que las 

hormonas que se experimentan en 

esta etapa pueden alterar los 

resultados del experimento. 

Abundancia de materia blanda, o 

sarro dentro de la bolsa periodontal, 

sobre el margen gingival y superficie 

adyacente al diente. 

Fueron seleccionados 30 pacientes, a los 

cuales se les realizó, la tinción para 

determinar la presencia de placa con el Índice 

de O´LEARY (IP) y posteriormente el Índice 

de Sangrado Gingival (BS).  

 

- Distribución de grupos 

experimentales  

Fue indicado al grupo experimental un 

colutorio a base de extracto de Aloe Vera 

(Aloe barbadensis (Miller) al 50% y al grupo 

estándar el uso de colutorio con Clorhexidina 

al 0,12%. Se realizaron controles a los de 7, 

14 y 22 días.  

Grupo A:   Experimental, 15 pacientes con 

indicación del uso del colutorio a base de 

extracto de aloe vera.  

Grupo B:  Estándar, 15 pacientes con 

indicación del uso de colutorio con 

clorhexidina.  

Para la recolección de información se 

utilizaron fichas clínica, en la que se registran 

los datos generales de los sujetos y los 

resultados diagnósticos de placa e 

inflamación gingival: después del 

procedimiento de raspado y alisado radicular, 

a los 7, 14 y 22 días de la administración del 

enjuague de aloe vera y del colutorio 

estándar. 

Consideraciones ética  

Los procedimientos fueron aplicados bajo el 

consentimiento de los sujetos. Asimismo, la 

privacidad e identidad de los sujetos serán 

consideradas en todo momento. En cuanto a 

las consideraciones éticas se tuvo en cuenta 

los principios básicos para la aplicación de 

una investigación bajo la autorización y 

aprobación del Comité de ética en 

Investigación de la FOUNC 

Resultados  

Tabla1. Análisis de varianza  (Aloe vera)  

Origen de 
las 

variaciones  

Suma de 
cuadrados  

Grados 
de 

libertad  

Promedio 
de los 

cuadrados  
F Probabilidad  

Valor crítico 
para F  

Entre 
grupos 0,0946 5 0,01892 189,2 5,57E-11 3,105875239 

Dentro de 
los grupos 0,0012 12 0,0001       

 



 

 
  

Tabla 2. Análisis de varianza de un factor  Grupo A (Aloe 
Vera) 

RESUMEN 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Día 7 (IP) 3 0,9 0,3 0,0001 

Día 14 (IP) 3 0,75 0,25 0,0001 

Día 22 (IP) 3 0,63 0,21 1,00E-04 

Día 7 (BS) 3 0,42 0,14 1,00E-04 

Día 14 (BS) 3 0,36 0,12 0,0001 

Día 22 (BS) 3 0,3 0,1 0,0001 

 
Tabla 3. Análisis de varianza de un factor  Grupo B 

(Clorhexidina)  

RESUMEN 

Grupos  Cuenta  Suma Promedio  Varianza  

Día 7 (IP) 3 0,92 0,30666667 0,00303333 

Día 14 (IP) 3 0,72 0,24 0,0019 

Día 22 (IP) 3 0,6 0,2 0,0007 

Día 7 (BS) 3 0,42 0,14 0,0013 

Día 14 
(BS) 3 0,35 0,11666667 0,00093333 

Día 22 
(BS) 3 0,28 0,09333333 0,00063333 

 

Tabla 4. Análisis de Varianza  (Clorhexidina)  

Origen de 
las 

variaciones  

Suma de 
cuadrados  

Grados 
de 

libertad  

Promedio 
de los 

cuadrados  

Valor 
crítico 
para F 

Entre 
grupos 

0,0993611
1 5 0,01987222 14,0274

51 
Dentro de 
los grupos 0,017 12 0,00141667   

 

 

Gráfico 1. Comparación de grupos par índice 

periodontal (IP) 

 

Gráfico 2. Comparación de grupos par índice 

periodontal (IP) 

Los datos del colutorio a base de extracto de 

Aloe Vera mostraron valores significativos en 

el Índice de O'Leary y en el Índice de 

Sangrado Gingival, indicando su potencial 

como adyuvante en el cuidado periodontal. 

En el Día 7 se registraron diferencias 

significativas en ambos índices, con una 

reducción continua, en el Día 14 y el Día 22. 

Se puede apreciar que el colutorio a base de 

extracto de aloe vera presenta mejores 

resultados para IP y BS haciendo la 

comparación de grupos.  

Discusión  

El aloe vera ha demostrado ser un agente 

potencial en el manejo de enfermedades 

periodontales, lo cual es respaldado por 

varios estudios que subrayan su capacidad 
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antiinflamatoria y antimicrobiana. Según 

Villalobos et al. (2001), el uso de enjuagues 

bucales que contienen aloe vera ha mostrado 

una disminución significativa en la placa 

bacteriana y en la inflamación gingival, 

sugiriendo que su aplicación podría ser 

beneficiosa para el tratamiento de la 

enfermedad periodontal. Estos hallazgos son 

consistentes con los resultados obtenidos en 

el presente estudio, donde el colutorio a base 

de aloe vera demostró eficacia en la 

reducción de los índices de O'Leary y de 

Sangrado Gingival en comparación con la 

clorhexidina, un estándar en la terapia 

periodontal (Figueiredo et al., 2022). 

Además, la investigación realizada por 

Pattnaik et al. (2021) respalda la idea de que 

el aloe vera no solo es un remedio tradicional, 

sino que también presenta ventajas 

significativas en contextos clínicos modernos. 

Esto se refleja en la notable reducción de la 

inflamación observada en los participantes 

que utilizaron el colutorio de aloe vera, lo que 

podría indicar un mecanismo de acción que 

aún se debe explorar en profundidad. La 

actividad antimicrobiana del aloe vera, 

atribuida a compuestos como la aloeemodin, 

emodin y aloin, como el acemanano, 

proporciona una base científica para su uso 

en la salud periodontal (Kumar et al., 201 

A pesar de estos resultados prometedores, 

es crucial reconocer las limitaciones de la 

presente investigación y de estudios 

similares. A menudo, los ensayos tienen 

muestras pequeñas y requieren un 

seguimiento a largo plazo para evaluar la 

sostenibilidad de los resultados (Gupta et al., 

2014). Asimismo, la variabilidad en la 

formulación de los colutorios puede influir en 

la eficacia observada (Alarcón Galleguillos & 

Fernández Da Silva, 2013). Por lo tanto, es 

fundamental llevar a cabo estudios más 

amplios que incluyan diversas poblaciones 

para establecer pautas de tratamiento más 

sólidas. 

El impacto del aloe vera en la salud bucal no 

solo tiene implicaciones terapéuticas, sino 

también preventivas. La implementación de 

colutorios basados en aloe vera podría 

representar un avance en las estrategias de 

salud pública, especialmente en 

comunidades con acceso limitado a 

tratamientos más convencionales (Jadhav et 

al., 2021). Este enfoque no solo sería 

beneficioso desde un punto de vista clínico, 

sino también desde una perspectiva de salud 

integra. 

En este sentido, este se trata de un estudio 

piloto, que promete continuar con la 



 

 
  

investigación en diferentes concentraciones 

ya que esta aplicación al 50% ha demostrado 

resultados prometedores en la reducción de 

la inflamación periodontal y el control de la 

placa bacteriana. La investigación inicial 

sugiere que el aloe vera, conocido por sus 

propiedades antiinflamatorias y 

antimicrobianas, puede ser un adyuvante 

efectivo en el tratamiento de enfermedades 

periodontales. Asimismo, es fundamental 

contextualizar estos hallazgos dentro del 

marco de un plan piloto que tiene como 

objetivo sentar las bases para 

investigaciones más amplias y profundas en 

este ámbito en donde también abre la puerta 

a futuras investigaciones en áreas 

relacionadas, como la investigación en la 

eficacia del colutorio a base de aloe vera en 

diferentes poblaciones, como individuos con 

enfermedades sistémicas que afectan la 

salud periodontal, o en contextos específicos 

como la atención geriátrica o en pacientes 

inmunocomprometidos, en donde se podrían 

determinar su eficacia relativa y establecer 

pautas de tratamiento basadas en la 

evidencia. 

Conclusiones  

Estos resultados destacan la eficacia del 

colutorio en base a extracto de aloe vera en 

el control de la placa dental y la mejora de 

la salud periodontal, siendo una 

herramienta valiosa en estrategias de 

prevención y tratamiento en odontología. 
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Resumen  

Este projeto tem como objetivo principal capacitar o aluno a utilizar técnicas de aprendizado 

profundo, bem como desenvolver a habilidade de discernir quando essas técnicas devem ser 

aplicadas. A proposta é preparar o aluno para pesquisas mais complexas no futuro. Por se 

tratar de um projeto de revisão de técnicas já existentes, não se busca a obtenção de 

resultados originais, o que é considerado apropriado para o formato do projeto PDPD 

(Pesquisando desde o primeiro dia). Além disso, o aluno deverá ser capaz de responder à 

�S�H�U�J�X�Q�W�D���� �³�4�X�D�L�V�� �V�m�R���R�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�L�V�� �U�H�T�X�L�V�L�W�R�V���G�H���X�P�D���E�D�V�H���G�H���G�D�G�R�V���S�D�U�D���T�X�H���D�E�R�U�G�D�J�H�Q�V��

�G�L�U�H�W�D�V���G�H���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�G�R���S�U�R�I�X�Q�G�R���S�U�R�G�X�]�D�P���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���V�D�W�L�V�I�D�W�y�U�L�R�V�"�´���D�R���I�L�Q�D�O���G�R���S�U�R�M�H�W�R�� 

A metodologia utilizada inclui estudo individual e reuniões com a orientadora. O projeto foi 

dividido em etapas, começando com a revisão e complementação do conhecimento da 

linguagem Python, essencial para as aplicações a serem desenvolvidas. Em seguida, o foco 

foi na fundamentação teórica das técnicas básicas de aprendizado profundo. Posteriormente, 

foram realizadas aplicações práticas dessas técnicas em bases de dados, análise de 

parâmetros e a elaboração de uma apresentação com as conclusões alcançadas. O projeto 

também envolveu a criação de um documento que consolidasse os conhecimentos 

adquiridos, aprimorasse as habilidades de redação científica e gerasse um material acessível 

sobre o tema. 

As atividades previstas incluíram: revisão da linguagem Python, fundamentação teórica, 

aplicações de técnicas, desenvolvimento de jogadores automáticos e elaboração de um 

relatório final. Durante o projeto, foram realizadas três aplicações principais: reconhecimento 
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de dígitos manuscritos usando o conjunto de dados MNIST, classificação de vestuário com o 

Fashion MNIST e detecção de melanoma em imagens coloridas. 

Na primeira aplicação, que envolveu o reconhecimento de dígitos, foi utilizada a base de 

dados MNIST, já conhecida no campo do aprendizado profundo. Foram explorados 

parâmetros como o tamanho do mini-lote, a taxa de aprendizado e o número de neurônios 

nas camadas ocultas, o que permitiu entender como esses fatores afetam o desempenho do 

modelo. A segunda aplicação, baseada no reconhecimento de tipos de vestuário com o 

Fashion MNIST, seguiu uma abordagem similar, mas ajustando os parâmetros para essa 

tarefa específica. A terceira aplicação, voltada para o diagnóstico de melanoma, apresentou 

maiores desafios devido à complexidade das imagens coloridas e à alta dimensionalidade dos 

dados. Devido às limitações computacionais, não foi possível executar redes neurais 

extensas, o que afetou os resultados e garantiu um amplo entendimento sobre a arquitetura 

de diferentes redes neurais. 

Introducción  

As redes neurais artificiais são sistemas 

computacionais inspirados na estrutura e 

função do cérebro humano. Elas têm 

desempenhado um papel fundamental no 

avanço da Inteligência Artificial. McCulloch e 

Pitts, na década de 40, introduziram o 

conceito do neurônio binário (também 

conhecido como neurônio de McCulloch-

Pitts) em seu trabalho �³A Logical Calculus of 

the Ideas Immanent in Nervous Activity� ,́ 

considerado o primeiro modelo neural 

simplificado. Posteriormente, entre as 

décadas de 1950-1960, Rosenblatt, inspirado 

nas ideias de McCulloch e Pitts, propôs um 

modelo matemático chamado perceptron. O 

perceptron era uma estrutura de rede neural 

simples, inspirada no funcionamento do 

cérebro, com neurônios artificiais que podiam 

receber entradas e produzir uma saída 

binária. No entanto, em 1969, Minsky e 

Papert destacaram limitações dos 

perceptrons em seu livro �³Perceptrons�.́ O 

livro expôs que os perceptrons, embora úteis 

para certas tarefas lineares, tinham 

limitações severas. Eles demonstraram que 

os perceptrons não podiam aprender funções 

que não eram linearmente separáveis. Isso 

significa que, se os dados não pudessem ser 

separados por uma única linha reta (em um 

espaço bidimensional), o perceptron não 

poderia encontrar uma solução. Tal limitação 

fez muitos pesquisadores questionarem a 
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viabilidade das redes neurais como uma 

abordagem para resolver problemas mais 

complexos. Além disso, o livro foi publicado 

em um momento em que o entusiasmo pelo 

potencial das redes neurais estava em alta, e 

o impacto da crítica de Minsky e Papert foi, 

portanto, bastante profundo, levando a uma 

diminuição no interesse e financiamento da 

pesquisa em redes neurais.   

A popularidade das redes neurais teve um 

aumento nos anos 2000, especialmente após 

2006, quando Hinton, Osindero e Teh 

introduziu uma nova maneira de treinar redes 

neurais em camadas, dando origem ao que 

hoje conhecemos como o já citado 

Aprendizado Profundo. Em 2012, a AlexNet, 

uma rede neural convolucional profunda, 

conquistou a competição ImageNet, e tal 

sucesso levou a uma grande quantidade de 

pesquisas e aplicações usando redes 

neurais, estendendo-se além da visão 

computacional. Logo, o processamento de 

linguagem natural, a tradução automática, a 

geração de texto e muitos outros campos 

começaram a se beneficiar das vantagens do 

Deep Learning. 

Atualmente, as redes neurais estão em 

expansão em diversas indústrias e setores, 

com o surgimento constante de novas 

arquiteturas e técnicas. Isso amplia 

continuamente os limites do que a 

Inteligência Artificial pode realizar. Neste 

projeto, introduziremos conceitos 

fundamentais desse paradigma, ilustrando-

os com exemplos textuais e códigos em 

Python, facilitando a iniciação de novos 

usuários nesse universo. 

Um perceptron é um dos primeiros modelos 

para neurônios artificiais e foi proposto por 

Rosenblatt. Tem como parâmetros pesos w1, 

w2, ..., wn �Ð�4 um viés (bias) onde �>�Ð�4.  

Dadas entradas x1, ..., xn, o perceptron tem 

como saída o seguinte valor: 

 

Ou seja, o perceptron recebe várias entradas, 

realiza a soma ponderada dessas entradas e, 

em seguida, retorna 0 ou 1 de acordo com o 

viés. A função (f) é chamada de função de 

ativação, com o intuito de ilustrar que o 

neurônio é ativado (tem saída 1) quando 

�:�Ã �S�Ý�T�Ý
�á
�Ý�@�5 
P 
F�>�;. Um perceptron é 

comumente representado como na Figura 1. 

Uma rede neural de perceptrons é 

simplesmente uma rede de perceptrons 

interligados. 
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Figura 1. Exemplo de perceptron 

Como já mencionamos, uma rede neural de 

perceptrons é simplesmente uma rede de 

perceptrons interligados. A rede neural é 

organizada em camadas. A primeira camada 

sempre é a camada de entrada e a última 

camada é a camada de saída. As camadas 

entre a de entrada e a de saída são 

chamadas de camadas ocultas. Uma camada 

envia as saídas de seus perceptrons para 

perceptrons da camada seguinte. 

Vamos ver um exemplo simples e mostrar 

como a saída é calculada. 

A rede neural na Figura 2 é composta por 

apenas três camadas: a de entrada, uma 

oculta e a de saída. A camada de entrada 

possui 2 entradas x1 e x2 (que não são 

realmente perceptrons), a camada oculta 

possui 2 perceptrons h1  e h2 e a camada de 

saída possui 1 perceptron y . Os pesos estão 

representados nas arestas e o viés de cada 

perceptron está representado no próprio 

perceptron (como na Figura 1). 

 

Figura 2. Uma rede de perceptrons 

Essas entradas são recebidas pelos 

perceptrons da segunda camada e a saída de 

cada um dos perceptrons da segunda 

camada é calculada. Em seguida, o mesmo é 

feito para a terceira camada utilizando as 

saídas da segunda camada. Esse processo é 

conhecido como feedforward. Ou seja, o 

�³feedforward� ́ é o processo pelo qual as 

entradas são transformadas em saídas 

através de uma série de camadas ocultas, 

sem qualquer loop ou conexão de retorno. 

Em outras palavras, a informação se move 

apenas em uma direção: da camada de 

entrada, passando pelas camadas ocultas e, 

finalmente, para a camada de saída. 

Neurônio sigmóide 

O neurônio sigmóide é um tipo de neurônio 

artificial utilizado em redes neurais. Ele 
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recebe esse nome devido à sua função de 

ativação característica, a função sigmóide. 

Esta função é responsável por transformar o 

valor de entrada do neurônio em um valor de 

saída entre 0 e 1, semelhante a uma 

probabilidade. Esta função é escolhida por 

suas propriedades em modelagem de 

sistemas não-lineares e sua capacidade de 

produzir uma saída limitada entre 0 e 1. O 

neurônio sigmóide é fundamental para a 

compreensão das redes neurais e tem sido 

uma peça chave na história do aprendizado 

de máquina. Embora outras funções de 

ativação possam ser mais populares em 

aplicações modernas, a função sigmóide e 

seus neurônios associados continuam sendo 

uma ferramenta valiosa para utilizar no 

campo do aprendizado de máquina. 

Um neurônio sigmóide tem como parâmetros 

pesos w1, w2, ..., wn �Ð�4 e um viés (bias) �>�Ð

�4. Dadas entradas x1, ..., xn, o neurônio 

sigmóide tem como saída o seguinte valor: 

 

A função sigmóide tem uma curva em forma 

de �³S� '́ e produz uma saída entre 0 e 1. Veja 

a Figura 3. Como pode ser observado, a 

função sigmóide aumenta suavemente de 0 

para 1 à medida que (x) se move de valores 

negativos para positivos. A função sigmóide 

é especialmente útil em situações em que se 

deseja obter uma saída que represente uma 

probabilidade, já que seus valores estão no 

intervalo entre 0 e 1. Em redes neurais, ela 

transforma a entrada do neurônio em uma 

saída que pode ser interpretada como a 

intensidade ou certeza da resposta do 

neurônio. 

 

Figura 3. Função Sigmóide 

A forma �³S�  ́ da curva sigmóide é devido à 

natureza exponencial da função. Para 

valores negativos de (z), a saída da função é 

próxima de 0, enquanto para valores 
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positivos de (z), a saída é próxima de 1. Para 

z = 0, a saída é exatamente 0.5. 

O gradiente descendente é um algoritmo de 

otimização usado para minimizar funções de 

custo em aprendizado de máquina e redes 

neurais. A ideia básica é ajustar 

iterativamente os parâmetros de um modelo 

na direção oposta ao gradiente da função de 

custo (é uma função que mede a distância ou 

diferença entre a saída prevista de um 

modelo e a saída real ou desejada.), com o 

objetivo de encontrar o mínimo local ou global 

da função. Para que o gradiente descendente 

funcione, a função de custo e as funções 

usadas no modelo (como a função de 

ativação) devem ser diferenciáveis. Isso 

ocorre porque o algoritmo depende do 

cálculo do gradiente (ou derivada) da função 

de custo em relação aos parâmetros do 

modelo. A função sigmóide, sendo 

diferenciável, permite que calculemos seu 

gradiente em qualquer ponto. Isso é crucial 

porque, em redes neurais, a sigmóide é 

frequentemente usada como função de 

ativação, e sua derivada é necessária 

durante a retropropagação (backpropagation) 

- um processo usado para calcular os 

gradientes das funções de custo em relação 

aos parâmetros da rede. 

Em resumo, a diferenciabilidade da função 

sigmóide é essencial para garantir que os 

algoritmos de otimização, como o gradiente 

descendente, possam ser aplicados de forma 

eficaz em modelos que a utilizam. 

Objetivos  

O principal intuito deste projeto é que o aluno 

adquira a habilidade de utilizar técnicas de 

aprendizado profundo, bem como discernir 

quando aplicá-las. Dessa forma, esperamos 

preparar o aluno para pesquisas mais 

complexas no futuro. Este projeto é um 

projeto de revisão de técnicas já existentes, o 

que consideramos apropriado para um 

projeto de PDPD (Pesquisando desde o 

primeiro dia). Nesse sentido, não temos 

como objetivo a obtenção de um resultado 

original. Além disso, o trabalho também 

propõe deixar o aluno apto a responder com 

a conclusão das atividades: �³Quais são os 

principais requisitos de uma base de dados 

para que abordagens diretas de aprendizado 

profundo produzam resultados satisfatórios?� ́

 

Materiales y Métodos  

A metodologia adotada incluiu o estudo 

individual e reuniões com a orientadora. Esse 

projeto compreendeu uma fase inicial de 

revisão e complementação do conhecimento 
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em linguagem Python, utilizada nas 

aplicações a serem desenvolvidas. A 

segunda etapa concentrou-se na 

fundamentação teórica das técnicas básicas 

de Aprendizado Profundo. Na etapa 

subsequente, aplicamos essas técnicas em 

bases de dados, analisamos os parâmetros e 

elaboramos uma apresentação com as 

conclusões alcançadas. Uma parte 

fundamental deste projeto envolveu a criação 

de um documento que abrange os conceitos 

estudados e os resultados obtidos, com o 

propósito de consolidar os conhecimentos, 

aprimorar as habilidades de redação 

científica e criar um material acessível sobre 

o tema. 

Listamos a seguir as atividades previstas: 

Atividade 1: Revisão e complementação do 

conhecimento da linguagem Python. 

Atividade 2: Fundamentação Teórica. 

Atividade 3: Aplicações de técnicas. 

Atividade 4: Desenvolvimento de jogadores 

automáticos. 

Atividade 5: Elaboração de relatório final. 

 

Resultados y Discusión  

Para o desenvolvimento teórico e prático, 

foram exploradas três aplicações: 

reconhecimento de dígitos usando o conjunto 

de dados MNIST, classificação de vestuário 

com o Fashion MNIST e detecção de 

melanoma através de imagens. Enquanto os 

dois primeiros conjuntos são em escala de 

cinza e têm dimensões de entrada 

padronizadas, o desafio do melanoma 

envolveu a transição para imagens coloridas. 

Na parte de programação em Python, 

ocorreram dificuldades em adaptar o código 

para acomodar essas mudanças e em 

compreender a lógica do funcionamento da 

rede neural. Os recursos computacionais 

disponíveis também limitaram a execução de 

testes para a terceira aplicação: 

 

Aplicação 1: Reconhecimento de dígitos 

Exploramos a base de dados MNIST, uma 

referência essencial no campo do 

reconhecimento de dígitos manuscritos. Este 

conjunto de dados consiste em 60.000 

imagens de treinamento e 10.000 imagens de 

teste, abrangendo dígitos manuscritos de 0 a 

9. A relevância do MNIST se deve ao seu 

papel crucial no avanço das técnicas de 

reconhecimento de dígitos, servindo como 

benchmark para várias abordagens de 

aprendizado de máquina, incluindo redes 

neurais profundas. Na obra de Nielsen, 

temos uma aplicação bem detalhada de 

reconhecimento de dígitos e apresentaremos 

uma versão adaptada, onde realizamos 

diversos testes com o código, além de 
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explicar seu funcionamento utilizando os 

dados MNIST para treino e teste.  

Exploramos e ajustamos três parâmetros 

críticos: o tamanho do mini-lote (mini-batch), 

a taxa de aprendizado (eta), e o número de 

neurônios nas camadas ocultas da rede. 

Essa experimentação nos permitiu 

compreender como esses parâmetros afetam 

o desempenho do modelo.  

 

Figura 4. Comparação de mini-batch 

 

Figura 5. Comparação de eta�¶�V 

 

Figura 6. Comparação de camadas ocultas 

 

Um tamanho de mini-lote menor, como 5, 

permitiu atualizações mais frequentes e 

melhor desempenho geral. Além disso, uma 

taxa de aprendizado de 3.0. destacou-se 

como a mais eficaz, enquanto camadas 

ocultas com apenas 25 neurônios mostraram 

ter excelente desempenho. 

 

Aplicação 2: Reconhecimento de tipos de 

roupas 

O Fashion-MNIST é um conjunto de dados 

composto por imagens de artigos da Zalando, 

uma loja de roupas. Ele inclui um conjunto de 

treinamento com 60.000 exemplos e um 

conjunto de teste com 10.000 exemplos. 

Seguindo a premissa da base de dados de 

reconhecimento de dígitos, cada imagem é 

uma representação em escala de cinza de 

28x28 pixels e está associada a um dos 10 

tipos possíveis de roupas: 
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(0) Camiseta 

(1) Calça 

(2) Suéter 

(3) Vestido 

(4) Casaco 

(5) Sandália 

(6) Camisa 

(7) Tênis 

(8) Bolsa 

(9) Bota 

Cada pixel possui um único valor associado, 

que indica seu tom de cinza, com números 

mais altos indicando pixels mais escuros. 

Este valor varia de 0 (branco) a 255 (preto). 

Os conjuntos de dados de treinamento e teste 

possuem 785 colunas.  

As imagens estão condificadas em uma 

planilha csv. A primeira coluna é composta 

pelos rótulos das classes, que representam o 

tipo de vestuário. As colunas restantes 

contêm os valores dos pixels da imagem 

associada. Aqui está uma parte da tabela. 

 

Para os valores de mini-batch size, utilizamos 

a lista de [5,10,15,25], onde foram 20 rodadas 

com 10 epochs cada. Obtivemos o melhor 

resultado com o tamanho 25. Veja o gráfico 

na Figura 7: 

 

Figura 7. Comparação de mini-batch 

Na mesma quantidade de rodadas do teste 

anterior, verificamos os resultados dos 

parâmetros de eta: 0.1, 1.0, 3.0, 10.0 e 25.0. 

Veja o gráfico na Figura 8: 
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Figura 9: eta�¶�V 

Nos testes de camadas ocultas, decidimos 

testar os parâmetros da rede de 

reconhecimento de dígitos e também 

investigar valores para explorar novos 

resultados.  

 

Na primeira parte, testamos os valores 15, 

25, 35 e 50 com 8 epochs, 10 vezes cada. O 

resultado se dá por meio do gráfico na Figura 

10  

 

Figura 10. Hidden Layers Parte 1 

Para a segunda parte, criamos quatro 

configurações distintas para as camadas 

ocultas: [15,15,15], [25,25,25], [35,35,35] e 

[50,50,50]. Cada configuração representa a 

quantidade de neurônios em três camadas 

ocultas consecutivas. Cada configuração foi 

treinada por 8 epochs, repetidas 10 vezes. 

Veja o resultado no gráfico da Figura 11: 

 

Figura 11. Hidden layers Parte 2 

Diagnóstico de Melanoma 

O melanoma é um dos tipos mais graves de 

câncer de pele e sua detecção de forma 

antecipada é vital para as chances de 

recuperação do paciente. Com o avanço das 

tecnologias e a crescente disponibilidade de 

imagens de alta resolução, há uma 

oportunidade significativa para desenvolver 

aplicações que auxiliem os dermatologistas 

na identificação dessa doença.  
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Inicialmente, nosso modelo focava 

exclusivamente na análise de imagens em 

escala de cinza. Embora esse método 

exigisse menos poder de processamento, a 

eficácia da rede mostrou-se muito 

insatisfatória, frequentemente falhando em 

capturar padrões para a detecção do 

melanoma. 

Adaptamos o modelo para aceitar imagens 

coloridas, onde há três canais distintos de 

informação: vermelho, verde e azul. Isso 

permite a captura de nuances e variações 

sutis que são essenciais na detecção precisa 

de condições como o melanoma. Dada a 

variedade de tonalidades que uma mancha 

de melanoma pode apresentar, a habilidade 

de analisar imagens coloridas amplia 

significativamente a sensibilidade do modelo 

neural, em teoria.  

Assim, uma figura de dimensões p x q é 

representada por um array de comprimento 

3pq.  

Em nossa aplicação, começamos testando 

imagens com p e q pequenos, com resultados 

insatisfatórios. Passamos então a utilizar a 

resolução de 224 x 168 em extensos 

experimentos, variando o número de 

imagens de treino, teste, bem como 

ajustando parâmetros como o tamanho de 

mini-batch, a taxa de aprendizado e a 

estrutura das camadas ocultas. Estas 

alterações visam ajudar na compreensão do 

funcionamento da rede, bem como a 

importância da sua arquitetura. 

Notamos que, em várias configurações, os 

resultados ficarem estagnados por vários 

epochs. Em algumas configurações a 

precisão foi muito baixa, demonstrando uma 

possível instabilidade ou inadequação da 

configuração. Assim, faz sentido considerar 

quais foram os fatores que permitiram a 

aplicação bem sucedida nos dois casos 

anteriores, mas não neste. As principais 

diferenças parecem ser o tamanho da 

entrada e a complexidade da tarefa em 

questão. Como o nosso poder de 

processamento e o tamanho da memória 

estava limitado a um computador pessoal, 

não foi possível criar redes neurais muito 

grandes para teste. Assim, as 112896 são 

reduzidas para  camadas muito menores em 

relação ao tamanho da entrada e não 

podemos criar muitas camadas ocultas. 

Nesse sentido, parecem ser necessário 

utilizar técnicas mais complexas do que a 

abordagem simples que foi utilizada e 

também mais recursos computacionais. 
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Conclusiones  

Notamos estabilidade prolongada nos 

resultados e baixa precisão em algumas 

configurações. As principais diferenças entre 

os casos bem-sucedidos anteriores e esse 

desafio atual parecem ser o tamanho da 

entrada e a complexidade da tarefa. Devido 

às limitações de recursos de computação em 

um ambiente de computador pessoal, não 

conseguimos criar redes neurais extensas, 

resultando em camadas menores em relação 

à entrada. Para superar esse obstáculo, será 

necessário explorar abordagens mais 

complexas e recursos computacionais 

adicionais. 
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Resumen  

Ante las prolongadas sequías y efectos del cambio climático en las cuencas del centro-norte 

de Chile, la reutilización de aguas residuales destaca como una fuente de agua alternativa 

para mitigar la escasez hídrica. La cuenca del río Elqui presenta proyecciones al 2050 de 

déficit hídrico de 54,88 Mm3, siendo uno de los sectores más afectados el riego, seguido por 

el agua potable.  

El objetivo de este trabajo es proponer esquemas de reúso de aguas residuales con el fin de 

presentar alternativas para la gestión de los recursos hídricos existentes en la cuenca.  

La metodología incluye la identificación de los principales usuarios del agua de la cuenca, y 

las posibles interacciones entre éstos, así como un análisis de los volúmenes de agua 

utilizados y descargados, y las oportunidades de redistribución eficiente del recurso. Además 

se propone revisar y contrastar los esquemas propuestos con los lineamientos establecidos 

por el Plan Estratégico de Gestión Hídrica de la cuenca, que estipula como acción el 

diagnóstico de la factibilidad para la implementación de sistemas de reúso de aguas 

residuales generados en las plantas de tratamiento del sistema La Serena-Coquimbo. 

Las alternativas de gestión propuestas en este estudio serán evaluadas mediante su 

incorporación en un modelo operacional de la cuenca, para medir el potencial del reúso de 

aguas residuales como estrategia de mitigación de la escasez hídrica. Los resultados 

preliminares sugieren que podría haber alternativas de intercambio y gestión del recurso 

hídrico dentro de la cuenca que beneficien las actividades que se ven afectadas por la escasez 

de agua y constituyan prácticas de gestión sostenible del agua en la cuenca del Río Elqui. 

Palabras clave: aguas residuales, reúso, escasez hídrica.
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Introducción  

Recientemente el centro-norte de Chile se ha 

enfrentado a diversos problemas debido a la 

escasez de recursos hídricos, los cuales han 

sido afectados por la prolongada sequía y 

efectos del cambio climático. 

La cuenca del río Elqui, ubicada en la Región 

de Coquimbo, ha sido impactada de forma 

significativa y según proyecciones del 

Ministerio de Obras Públicas (MOP), basados 

en modelos que incorporan escenarios de 

cambio climático, se estima que para el año 

2050 habrá un déficit hídrico de 54.88 Mm3 

(MOP, 2020), lo que afectará principalmente al 

riego al abastecimiento de agua potable. Ante 

la creciente escasez del recurso, surge la 

necesidad de explorar alternativas que 

permitan mejorar el uso de las fuentes ya 

existentes de agua en la cuenca. Es en este 

contexto, que la reutilización de aguas 

residuales tratadas se presenta como una 

alternativa viable para contribuir a la solución 

de la escasez hídrica. Este enfoque consiste 

en aprovechar el agua que ha sido usada y 

tratada para diversos fines, como el riego 

agrícola, usos industriales, entre otros. En la 

cuenca del río Elqui la implementación de 

estos esquemas podría representar una 

estrategia efectiva para reducir la presión 

sobre los recursos ya existentes, 

redistribuyendo el agua tratada hacia sectores 

críticos, entre los que se incluyen, por ejemplo, 

sectores con alta demanda hídrica, zonas de 

estrés hídrico con decreto de escasez, y 

sectores con alto número de sistemas de agua 

rurales (MOP, 2020), entre otros. 

El Plan Estratégico de Gestión Hídrica de la 

Cuenca del Río Elqui (MOP, 2020) reconoce la 

importancia de estudiar la factibilidad para la 

implementación de sistemas de reúso en las 

plantas de tratamiento del sistema La Serena-

Coquimbo, una de las principales fuentes de 

aguas residuales tratadas en la región. Sin 

embargo, esta medida no fue incorporada en 

los modelos de simulación para evaluar su 

potencial contribución al balance hídrico futuro 

de la cuenca.  

El presente trabajo tiene como objetivo general 

proponer esquemas de reutilización de aguas 

residuales en la cuenca del río Elqui. Para esto, 

se identificarán los principales usuarios dentro 

de la cuenca, se analizarán los volúmenes de 

agua residuales generados por las plantas de 

tratamiento, y se identificarán oportunidades 

para la redistribución eficiente del recurso 

hídrico potencialmente disponible. 

La finalidad del estudio es contribuir al 

desarrollo de estrategias de gestión hídrica en 

la cuenca del río Elqui, que permitan el uso 
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eficiente y equitativo del agua en un contexto de 

escasez.     

Objetivos  

Los objetivos generales y específicos de la 

presente investigación son: 

Objetivo general: 

Proponer esquemas de reutilización de 

aguas residuales, a través de la identificación 

de opciones de redistribución del recurso 

hídrico para reducir la escasez de éste en la 

cuenca del río Elqui. 

Objetivos específicos: 

1. Identificar los principales usuarios del 

recurso hídrico en la cuenca. 

2. Evaluar los volúmenes de agua 

residual que pueden ser reutilizados, 

considerando las plantas de 

tratamiento de aguas servidas 

existentes en el sistema La Serena- 

Coquimbo. 

3. Identificar oportunidades de 

redistribución eficiente del recurso de 

aguas residuales tratadas 

potencialmente disponible. 

 

 

Materiales y Métodos  

Para llevar a cabo los objetivos planteados, el 

presente estudio sigue una metodología 

basada en el análisis de datos hídricos 

disponibles de la cuenca del río Elqui. 

1. Identificación de usuarios: Se 

identifican los principales usuarios del 

agua en la cuenca. Se analizan los 

patrones de consumo, descarga y 

tratamiento del agua residual para 

determinar posibles puntos de 

intervención en la redistribución del 

recurso. 

2. Análisis de volúmenes de agua: 

Utilizando datos obtenidos de plantas 

de tratamiento de aguas residuales se 

cuantifican los volúmenes de agua 

tratada disponibles para su posible 

reúso. 

3. Evaluación de esquemas de 

redistribución: Con base en los 

volúmenes de agua identificados, se 

desarrollan propuestas de esquemas 

de redistribución que facilitan el uso 

eficiente del agua tratada entre los 

usuarios de la cuenca. Estos 

esquemas han sido diseñados 

teniendo en consideración las 

necesidades específicas de cada 

sector y las interacciones entre ellos. 
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Resultados y Discusión  

En esta sección se presentan y discuten los 

resultados obtenidos del estudio de los 

esquemas propuestos para la reutilización de 

aguas residuales en la cuenca del río Elqui. 

 

Contexto 

La cuenca del río Elqui geográficamente se 

extiende por la provincia de Elqui, la cual 

abarca las comunas de Andacollo, La 

Serena, Paihuano y Vicuña. Su morfología 

incluye la Cordillera de los Andes, valles 

transversales y la Cordillera de la Costa, 

teniendo una superficie total de 7579 km 

(MOP, 2020). 

Posee un clima seco semiárido, y ha 

experimentado eventos climáticos extremos, 

como sequías e inundaciones, que afectan la 

disponibilidad del recurso hídrico en la 

cuenca.  

 

Brecha hídrica  

La brecha hídrica indica la diferencia entre 

oferta y demanda de agua en una cuenca. 

Poder identificarla es importante para la 

gestión sostenible del recurso hídrico, debido 

a que permite reconocer los desafíos 

actuales y futuros con respecto al suministro 

de agua.  

Para estimar la brecha hídrica de la cuenca, 

en el desarrollo del PEGH de Elqui (MOP, 

2020) se utilizó el modelo WEAP para estimar 

�H�V�W�H�� �S�D�U�i�P�H�W�U�R�� �D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H�� �O�D�� �³�G�H�P�D�Q�G�D�� �Q�R��

�V�D�W�L�V�I�H�F�K�D�´���� 

En la Figura 1 se presenta la estimación de 

brecha hídrica para la cuenca de Elqui. Se 

observa que el riego representa el 90% del 

total de ésta. Durante los meses de mayo a 

agosto, la brecha relacionada con el agua 

potable alcanza un 5%. La suma de las 

brechas mensuales da un total de -54.88 Mm3 

y su promedio mensual (abril a marzo) es de 

4.57 Mm3 (MOP, 2020). 

Figura 1. Brecha hídrica (BR-H) cuenca río 

Elqui. (Sup). BR-H por tipo de demanda. (Inf) 

BR-H como porcentaje del total. (Fuente: 

PEGH en la cuenca del Elqui, MOP 2020). 
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Potencial de reúso como estrategia contra la 

escasez hídrica. 

El agua es un recurso fundamental para el 

desarrollo de una región, y su gestión 

enfrenta desafíos como el cambio climático, 

el crecimiento poblacional y la escasez de 

agua. Díaz-Ríos (2021) sugieren que adoptar 

un modelo de gestión basado en la 

circularidad del agua, que incluye la 

reutilización de aguas tratadas para usos no 

convencionales, puede disminuir la demanda 

de agua potable y proteger las fuentes 

hídricas. Este enfoque no solo optimiza el uso 

del agua, sino que apoya la sostenibilidad 

ambiental y los objetivos de desarrollo 

sostenible. 

Exall, Marsalek, & Schaefer (2004) también 

destacan que la reutilización de aguas 

residuales tratadas reduce las descargas de 

efluentes en aguas receptoras y ofrece una 

alternativa confiable de suministro de agua 

para aplicaciones que no requieren agua de 

alta calidad, liberando así recursos de agua 

potable limitados. Las ideas de ambos 

autores se complementan, ofreciendo una 

solución efectiva tanto a corto como a largo 

plazo, integrar las ideas puede proporcionar 

una base para desarrollar esquemas de 

reutilización de aguas residuales que no solo 

abordan el problema de la escasez hídrica, 

sino que también promuevan la sostenibilidad 

ambiental y el uso eficiente del agua. 

Si bien esta es una solución mencionada por 

distintos autores alrededor del mundo 

también cabe destacar los principales 

desafíos que puede enfrentar esta solución. 

Como mencionan Takeuchi & Tanaka (2020), 

el reúso de agua no potable se ha 

implementado en varias ciudades de Japón 

desde la década de 1980, principalmente 

para aplicaciones urbanas como el riego de 

paisajes y el uso en inodoros. Sin embargo, 

la utilización de esta agua recuperada se ve 

limitada por los estándares de calidad 

inadecuados y alto consumo energético de 

las instalaciones de captación de agua. 

Actualmente, nuevas tecnologías se 

encuentran en desarrollo para hacer del 

tratamiento de aguas más eficiente y 

sostenible.  

El reúso de agua recuperada se considera 

una estrategia clave para reducir la 

contaminación y abordar la escasez de agua, 

siendo el riego agrícola una de las 

aplicaciones más importantes de esta 

técnica. En China, existen estándares 

nacionales que regulan la calidad del agua 

recuperada utilizada en riego, los cuales 

varían según el tipo de uso, como la 

agricultura y el uso urbano. Estos estándares 

establecen límites para diversos índices 

garantizando la seguridad y efectividad del 
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agua para riego. Para cumplir con estos 

estándares, se emplean distintos métodos de 

tratamiento de aguas residuales, que 

incluyen procesos convencionales como la 

coagulación, sedimentación y filtración, así 

como tecnologías avanzadas como los 

reactores biológicos de membrana (MBR) y 

los procesos de oxidación avanzada (AOP). 

Estas tecnologías permiten obtener agua de 

alta calidad, adecuada para el riego, 

contribuyendo así a la sostenibilidad en la 

gestión de recursos hídricos (Xu et al. 2016). 

Es importante considerar que las limitaciones 

mencionadas ya han sido estudiadas por 

distintos autores y que hoy en día se están 

desarrollando diversas tecnologías que 

hacen de la implementación de los sistemas 

de reúso de agua no solo una alternativa 

relevante, sino que también viable. 

En conclusión, el potencial del reúso de 

aguas residuales radica en su capacidad 

para integrar soluciones tecnológicas 

avanzadas con políticas de gestión hídrica 

efectivas, promoviendo un uso más eficiente 

y responsable del recurso hídrico. Este 

enfoque no solo aborda los desafíos de la 

escasez de agua, sino que también sienta las 

bases para un futuro más sostenible y 

resiliente en la gestión de recursos hídricos. 

 

 

Principales usuarios de la cuenca 

En el análisis de la cuenca se identificaron los 

principales usuarios del recurso hídrico: 

1. Agricultura. 

Riego de cultivos: Representa el mayor 

consumo de agua en la cuenca. 

- Ganadería: Mantenimiento de 

ganado, suministro de agua potable y 

riego de pastizales. 

2. Usuarios urbanos:  

- Residencial: Uso doméstico de agua 

potable. 

- Comerciales: Negocios y servicios. 

3. Usuarios industriales: 

- Procesos industriales: Uso de agua 

para procesos de manufactura, 

enfriamiento, limpieza de maquinaria, 

entre otros. 

- Generación de energía: Generación 

de energía hidroeléctrica. 

 

Los usuarios identificados interactúan de 

diferentes maneras con el agua de la cuenca, 

y la correcta gestión es fundamental para 

asegurar la sostenibilidad.  

Identificar los usuarios permite establecer 

distintos patrones de interacción y da paso a 

poder generar una mejor gestión de los 

recursos hídricos dentro de la cuenca.  
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Evaluación de volúmenes de aguas 

residuales 

Una vez identificados los usuarios es 

esencial comprender la vinculación estrecha 

entre usuarios y aguas residuales.  

La cuenca del río Elqui registra 6 Plantas de 

Tratamiento de Aguas (PTAS), las cuales se 

pueden observar en la Figura 2 (Aguas del 

valle, 2018). 

En la Tabla 1 se muestran detalles del cuerpo 

receptor de las AST de la cuenca. 

 

Tabla 1. PTAS de la cuenca y sus receptores 

(Fuente: Elaboración propia). 

Fuente: Aguas del valle (2018) 

 

A continuación, en la Tabla 2, se presentan 

los caudales medios anuales de producción y 

los caudales medios anuales de aguas 

servidas tratadas, esto es para cada planta 

de la cuenca, los cuales serán de utilidad 

para esbozar una cantidad de posible agua a 

recuperar en el proceso de reutilización, 

asumiendo que el 100% de esta agua puede 

ser reutilizada. Es importante remarcar que 

se deben hacer estudios de calidad de las 

aguas tratadas. 

 

Tabla 2. Caudales medios anuales de 

producción y aguas servidas tratadas.  

Fuente: Aguas del valle (2018) 

 

Se observa que la zona con mayor demanda 

es La Serena, siendo esta una zona de 

interés para establecer los esquemas para el 

reúso. 

Se presenta en la Tabla 3, la relación 

porcentual entre el agua potable que las 

sanitarias entregan a los usuarios urbanos y 

las aguas servidas. 

Tabla 3. Relación porcentual entre el agua 

potable y aguas servidas. Fuente: propia. 
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De la Tabla 3 se observa que en promedio 

cerca de un 50% lo que estos mismos 

devuelven, es un porcentaje importante. 

La proyección que Aguas del valle (2018) 

genera al 2032 es relevante para estudiar 

cómo afectaría en un futuro a la cuenca el 

tratar aguas residuales.  

En la Tabla 4 se muestra el volumen anual de 

agua tratada en Mm3, que, si bien es una 

proyección, sirve de referencia de 

potenciales caudales disponibles, asumiendo 

que el 100% de esa agua pudiera ser 

reutilizada. 

 

 

 

 

Tabla 4. Proyección del volumen de aguas 

servidas tratadas al 2032 en Mm3. 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 2. Mapa ubicación PTAS, cuenca del Elqui. (Fuente: Elaboración propia) 
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Se estima que para el año 2032 se podría 

tratar un volumen de 18.51 Mm3, lo cual 

corresponde el 34% de la brecha hídrica 

estimada para el año 2050. 

 

Oportunidades de redistribución  

Una vez han sido estimados los volúmenes 

de aguas tratadas se trata de identificar los 

sectores más afectados por la situación, se 

toma en cuenta lo que señala MOP (2020) 

que es considerar tres componentes críticos 

dentro de la línea base regional: demanda 

hídrica, zonas de estrés hídrico y número de 

PTAS rurales, es en función a esos 

parámetros que se toman las decisiones de 

redistribución de las aguas tratadas.  

En la Figura 3 se muestran las demandas 

consuntivas asociadas a cada usuario de la 

cuenca. 

Figura 3. Demandas consuntivas. (Fuente: 

PEGH en la cuenca del Elqui). 

 

Notamos entonces que el usuario de mayor 

demanda es agrícola. 

Posteriormente se analiza en los sectores de 

mayor estrés hídrico en la zona. 

En la figura 4 se identifican las zonas de 

mayor estrés hídrico. 

 

Figura 4. Decretos de escasez históricos por 

comuna, periodo 2008-2020 (Fuente: PEGH 

en la cuenca del Elqui). 

 

Siendo las comunas de La Serena, Vicuña y 

Paihuano las más afectadas. 

En función a los antecedentes recién 

presentados se muestra el mapa de las zonas 

identificadas en la Figura 5, luego en la Figura 

6 se muestran los esquemas de reúso 

correspondientes a cada zona.  

Se propone cada esquema de reúso en 

función de los usuarios presentes en cada 

zona. 
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Figura 5. Mapa de la cuenca con zonas de reúso identificadas. 

Figura 6. Esquema de reúso de aguas residuales. (IZQ) Esquema de reúso zona A. (DER)  

Esquema de reúso zona B. 
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Conclusiones  

En conclusión, la eficiente gestión del recurso 

hídrico es esencial para enfrentar los 

desafíos actuales y futuros relacionados con 

la disponibilidad de agua en la cuenca del río 

Elqui. Identificar zonas críticas y priorizar la 

redistribución del agua hacia áreas con 

mayor demanda y escasez es fundamental 

para asegurar un acceso equitativo al agua. 

La implementación de tecnologías de reúso 

puede aumentar la eficiencia del sistema.  

Es importante destacar que estos esquemas 

no contemplan calidades de agua y tampoco 

las políticas públicas actuales con respecto al 

tema, pero sí consideran las zonas afectadas 

y esbozan una idea general de implementar 

estos sistemas.  

El trabajo futuro incluye 1. proponer otros 

esquemas posibles de reúso de aguas 

residuales tratadas en la cuenca; 2. 

incorporar los esquemas de reúso 

propuestos en un modelo operacional de la 

cuenca para evaluar su potencial impacto en 

la mitigación de la escasez hídrica. 
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Resumen  

Los incendios forestales son una problemática a nivel mundial con consecuencias sociales y 

ambientales. En Chile, los incendios han aumentado desde 1964, afectando 429.103 ha en el 

periodo 2022-2023. En este contexto, para el apoyo de la gestión y combate de incendios, 

existen herramientas informáticas que simulan su comportamiento; entregando su dirección y 

velocidad de propagación, junto con el área afectada. Entre estas herramientas destacan los 

�³�V�R�I�W�Z�D�U�H�´�� �G�H�� �O�L�E�U�H�� �D�F�F�H�V�R�� �3�U�R�P�H�W�K�H�X�V�� ���Y�H�U���� �������������������������� �S�Hrteneciente al Ministerio de 

Bosques y Parques de Alberta, Canadá, y FlamMap (ver. 6.2), del Laboratorio de Ciencias del 

Fuego de Missoula, EE.UU. Estos simuladores usan modelos de combustible basados en el 

tipo de cobertura vegetal del territorio norteamericano, que difiere de la encontrada en la zona 

central de Chile. El objetivo de este trabajo es evaluar la precisión de los modelos Prometheus 

y FlamMap en la región de Valparaíso para posteriormente generar una propuesta de 

adaptación de uno de ellos en la región. La precisión de evaluó como la razón entre el área 

afectada según los resultados de las simulaciones y el área real afectada. Así, se simularon 

los incendios Lo Moscoso, Cuesta LLampaiquillo, La Engorda y el Mega Incendio de 

Valparaíso, ocurridos los años 2016, 2019, 2021 y 2024, respectivamente, con 12 y 48 horas 

de simulación. La mejor precisión de FlamMap fue de 26%, 32%, 45% y 23% para cada 

incendio, respectivamente. Con Prometheus, la mejor precisión fue de 63%, 69%, 50% y 71%, 

respectivamente. Prometheus mostró mayor precisión en todos los casos, especialmente en 

el incendio de 2024. La adaptación del modelo consistirá en modificar los parámetros de los 

modelos de combustible para mejorar la precisión de las simulaciones. 

 

Palabras clave: modelación de incendios forestales, Prometheus, FlamMap. 
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1. Introducción  

Los incendios forestales son un tipo de 

desastre natural que, hoy en día, se presenta 

en diversos lugares del planeta, teniendo 

consecuencias negativas tanto sociales 

como ambientales. Por ejemplo, en 2023 el 

área afectada por incendios forestales en los 

países pertenecientes a la Unión Europea fue 

de 504.002 ha, en otros países europeos fue 

de 300.768 ha y en el Medio Oriente y en 

África del Norte fue de 130.598 ha, lo que 

corresponde a un área total de 935.368 ha 

(San-Miguel-Ayanz et al., 2024). En este 

contexto, cabe mencionar los incendios 

forestales ocurridos en Ática, Grecia, en 

2018, los cuales son clasificados como uno 

de los peores del siglo XXI, ya que resultaron 

en más de 100 personas fallecidas, cerca de 

200 heridos y más de 3000 casas destruidas 

(Christakis, 2021).  

En el caso de América del Sur, Brasil fue el 

país sudamericano con un mayor número de 

incendios forestales el año 2023, registrando 

un total de 189.926, siendo seguido por 

Bolivia y Venezuela, con un registro de 

42.110 y 29.361, respectivamente (Statista, 

2024). En este contexto, las hectáreas 

perdidas debido a incendios forestales en 

Brasil fueron aproximadamente 27,5 millones 

hasta el 23 de diciembre de 2023 (AFP, 

2023).  

Por otro lado, para el caso de América del 

Norte, solo en Canadá los incendios 

destruyeron un total de 18 millones de 

hectáreas (AFP, 2023). En el caso de 

Estados Unidos, ha sido posible constatar un 

aumento de los incendios forestales en las 

últimas décadas, sobre todo en la zona oeste 

y en la región de Alaska, además de un 

aumento desde la década de 1970 del área 

quemada por incendios forestales en estas 

zonas (USGCRP, 2017). 

También, se puede mencionar el caso de 

Australia, que presenta uno de los incendios 

más letales del siglo XXI: el llamado Black 

Saturday; que ocurrió el 7 de febrero de 2009 

en el Estado de Victoria y que resultó en un 

total de 173 fallecidos, 414 heridos, más de 

un millón de animales domésticos y salvajes 

perdidos y 450.000 hectáreas quemadas 

(National Museum of Australia, 2023). 

Chile, por otro lado, es un país en el que 

todos los años ocurren incendios forestales 

en distintas regiones y de variadas 

magnitudes. Según datos de CONAF (2023), 

solo un 0,3% de los 133.405 incendios 

forestales ocurridos en el periodo 2003-2023 

en Chile fueron causados por circunstancias 

naturales, mientras que un 54,3% fue iniciado 
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de forma accidental y un 34,4% fue causado 

intencionalmente. 

Junto a lo anterior, al visualizar los datos 

históricos, se puede observar que el número 

de incendios forestales ocurridos en Chile ha 

ido en aumento desde la temporada 1963-

1964 hasta la temporada 2022-2023, donde 

los tres periodos con un mayor número de 

incendios registrados corresponden al de 

2019-2020, 2014-2015 y 2002-2003, con un 

total de 8.127, 8.048 y 7.572, 

respectivamente. Junto a esto, cabe destacar 

los periodos de 2016-2017 y 2022-2023, 

donde se registraron un total de 570.197 y 

429.103 hectáreas quemadas, 

respectivamente, siendo así los periodos que 

presentan un mayor daño (CONAF, 2023). 

Cabe detallar dos de los incendios más 

grandes ocurridos en Chile. El primero de 

ellos es el Incendio Santa Olga, que ocurrió 

entre finales de 2016 y principios de 2017 en 

la comuna de Constitución, Región del 

Maule, el cuál abarcó un total de 570.197 

hectáreas, dejando 11 fallecidos y más de 

6.000 damnificados (Corvalán, 2024). El 

segundo corresponde al Mega Incendio de 

Valparaíso, ocurrido en la Región de 

Valparaíso entre el 2 y 3 febrero del año 

2024, en el cual se registraron alrededor de 

9.215,9 hectáreas quemadas entre las 

comunas de Valparaíso, Viña del Mar, 

Quilpué, Villa Alemana y Limache. Se estimó 

también un total de 9.828 edificaciones 

afectadas. Así, este incendio dejó un total de 

135 víctimas fatales, lo que lo convierte en el 

segundo incendio más letal del siglo XXI en 

todo el mundo, siendo solo superado por el 

�\�D���P�H�Q�F�L�R�Q�D�G�R���³�%�O�D�F�N���6�D�W�X�U�G�D�\�´���H�Q���$�X�V�W�U�D�O�L�D��

(Martínez et al., 2024; Calderana, 2024; 

Valencia, 2024). 

La ocurrencia y magnitud de los incendios 

forestales se puede ligar, entre otros factores, 

al cambio climático, ya que este fenómeno ha 

provocado, entre otras cosas, el aumento de 

las temperaturas y la disminución de las 

precipitaciones en varias regiones del planeta 

(US EPA, 2024). Esto último, según varias 

fuentes, genera las condiciones propicias 

para que cada vez se genere un mayor 

número de incendios y de proporciones más 

grandes, agravando sus consecuencias 

sobre el medio ambiente y las vidas de las 

personas (Environmental Defense Fund, s.f.; 

MacCarthy et al., 2023; US EPA, 2024). 

En este contexto, existen diversas 

herramientas para hacer frente a los 

incendios forestales, siendo una de ellas la 

modelación numérica. La modelación del 

comportamiento de incendios se ha llevado a 

cabo en diversos países del mundo. Entre 

ellos destacan los Estados Unidos, Australia 

y Canadá, siendo pioneros gracias a autores 
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como McArthur (1966), Rothermel (1972) y 

Wagner (1973). También, se han llevado a 

cabo importantes trabajos en países como 

España, Portugal, Italia y Nueva Zelanda, 

donde se han adaptado modelos de 

comportamiento de incendios a realidades 

locales (Carrasco et al., 2023). 

Carrasco et al. (2023) describe al Sistema 

Canadiense de Predicción de 

comportamiento de Incendios (FBP) como 

uno de los más importantes en la actualidad, 

al que se suma el Sistema de Predicción de 

Comportamiento de Incendios y Modelación 

de Combustibles (BEHAVE) en Estados 

Unidos. En el caso de Chile existe el 

denominado sistema KITRAL, creado para 

predecir el comportamiento de incendio de 

superficie e intensidad del fuego. En dicho 

contexto, existe el modelo Prometheus, que 

integra el sistema FBP para modelar la 

propagación de un incendio forestal. 

FARSITE, por su lado, hace lo mismo en 

Estados Unidos utilizando el sistema 

BEHAVE. Hagelin y Cluzel (2016) utilizaron 

ambos modelos para recrear un incendio 

ocurrido en Suecia. En el caso de Chile, en 

los últimos años se ha desarrollado el modelo 

Cell2Fire, que tiene un funcionamiento similar 

a los dos anteriores (Pais et al., 2021). 

En este contexto, a pesar de la existencia del 

sistema KITRAL y del modelo Cell2Fire, los 

modelos de combustible utilizados en Chile 

fueron desarrollados para la vegetación 

encontrada desde la región del Maule hacia 

el sur, no incluyendo la región de Valparaíso. 

Es por ello que en este trabajo se plantea 

adaptar un modelo de propagación de 

incendios forestales al contexto de la región 

de Valparaíso. Esto en vista de la magnitud 

de los incendios ocurridos en el pasado, 

�F�R�P�R�� �H�O�� �³�*�U�D�Q�� �,�Q�F�H�Q�G�L�R�� �G�H�� �9�D�O�S�D�U�D�t�V�R�´�� �Hn 

2014 y el mega incendio ocurrido en febrero 

de 2024. 

2. Objetivos  

El objetivo principal de este trabajo es evaluar 

la precisión de los modelos de propagación 

de incendios forestales Prometheus y 

FlamMap en la región de Valparaíso, con la 

finalidad de utilizar dicha información en una 

futura propuesta de adaptación de uno de los 

modelos en la región. 

3. Materiales y Métodos  

3.1. Modelación numérica de incendios 

forestales 

Una gran parte de los modelos de 

propagación de incendios forestales se basa 

en la asunción de que la forma de un incendio 

a partir de un foco puede ser representada 

por una elipse (Finney, 1998; Tymstra et al., 
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2010; Pais et al., 2021). Una representación 

gráfica de esto se muestra en la Figura 1. 

 
Figura 1: Dimensiones de un modelo elíptico de 
crecimiento de incendios. (Tymstra et al., 2010). 

DHt = Distancia de propagación del incendio en el 
frente en el tiempo t. DBt = Distancia trasera de 
propagación del incendio en el tiempo t. DFt = 
Distancia de propagación del incendio de flanco 
en el tiempo t. ae = Distancia de dispersión hacia 
adelante desde el centro de la elipse. be = 
Distancia de dispersión de flanco. ce = Distancia 
de propagación hacia adelante desde el punto de 
ignición hasta el centro de la elipse. 

Para representar el crecimiento de un 

incendio, se utiliza el principio de Huygens de 

propagación de ondas de luz, quien 

considera cada punto en el frente de una 

onda de luz como la fuente de ondas más 

pequeñas individuales, describiendo el nuevo 

frente de onda como la superficie tangente a 

las circunferencias de las ondas pequeñas 

(Tymstra et al., 2010). Esto se muestra en la 

Figura 2. 

 
Figura 2: Formación de un nuevo frente de onda 
usando el principio de Huygens. (Tymstra et al., 

2010) 

Richards (1990) desarrolló un método para 

combinar el principio de Huygens y la 

representación elíptica de un foco de 

incendio para modelar el crecimiento de un 

frente de incendio. En él, se utilizan 

ecuaciones diferenciales parciales para 

propagar y localizar los vértices de las 

elipses: 

�: �ç 
L
�=�6�…�‘�•�à�:�T�æ�•�‹�•�à
E�U�æ�…�‘�•�à�; 
F �>�6�•�‹�•�à�:�T�æ�…�‘�•�à
F�U�æ�•�‹�•�à�;

�:�>�6�:�T�æ�…�‘�•�à
E�U�æ�•�‹�•�à�;�6 
F �=�6�:�T�æ�•�‹�•�à
E�U�æ�…�‘�•�à�;�6�;�5���6


E�?�•�‹�•�à (1) 

���;�ç 
L

F�=�6�•�‹�•�à�:�T�æ�•�‹�•�à
E�U�æ�…�‘�•�à�; 
F �>�6�…�‘�•�à�:�T�æ�…�‘�•�à
F�U�æ�•�‹�•�à�;

�:�>�6�:�T�æ�…�‘�•�à
E�U�æ�•�‹�•�à�;�6 
F �=�6�:�T�æ�•�‹�•�à
E�U�æ�…�‘�•�à�;�6�;�5���6


E�?�…�‘�•�à (2) 

Donde: 

�: �ç = componente de la tasa de dispersión 

superficial para la dimensión x (m min-1) 

�;�ç = componente de la tasa de dispersión 

superficial para la dimensión y (m min-1) 

�= = dimensión �=�Ø de la elipse 

�> = dimensión �>�Ø de la elipse 

�? = dimensión �?�Ø de la elipse 
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�T�æ = ángulo diferencial en la dimensión x 

horizontal (radianes) 

�U�æ = ángulo diferencial en la dimensión y 

horizontal (radianes) 

�à = dirección de la velocidad máxima de 

propagación (radianes), que coincide con la 

dirección del vector viento y la pendiente 

En la Figura 3 se muestra cómo se ve el 

principio de Huygens aplicado a formas 

elípticas. 

 
Figura 3: Ilustración del principio de Huygens 

usando elipses. (Finney, 1998). 
A) Condiciones uniformes. B) Condiciones no 
uniformes mostrando el efecto que el tipo de 
combustible, velocidad y dirección del viento 
tienen sobre la forma y orientación de la elipse. 

3.2. Modelos de combustible 

Los modelos de combustible se definen como 

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

les presuponen un comportamiento frente al 

fuego conocido, permiten predecir el 

comportamiento del fuego definiendo, entre 

otros parámetros, la velocidad de 

propagac�L�y�Q�� �\�� �O�D�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�� �G�H�� �O�O�D�P�D�´��

(Generalitat Valenciana, s. f.). En otras 

palabras, son modelos que representan 

distintos tipos de vegetación y la forma en 

que un incendio se comportaría en presencia 

de ellos. 

Se han realizado numerosos trabajos para 

desarrollar modelos de combustible. Uno de 

ellos es el de Anderson (1982), quien clasificó 

los combustibles en cuatro grupos: grasses 

(pastos), brush (maleza), timber (madera) y 

slash (tala). La principal diferencia de 

comportamiento del fuego entre ellos está 

asociada a la carga de combustible, que es la 

cantidad de energía total que un material 

liberaría en un incendio (Cortafuegos: 

Peritaje & Ingeniería, s. f.), y su distribución a 

través de las clases de tamaño de las 

partículas de combustible. Así, el autor 

describe un total de 13 modelos de 

combustible. 

Después, Scott y Burgan (2005) 

desarrollaron un nuevo conjunto de modelos 

de combustible basándose en los 13 modelos 

de Anderson (1982). De esta forma, 

agruparon los nuevos modelos de 

combustible en 7 grupos: nonburnable (no 

combustible), Grass (hierba), grass-shrub 

(hierba-arbusto), shrub (arbusto), timber-

understory (madera-sotobosque), timber litter 

(camadas de madera) y slash-blowdown 

(tala-desbroce). Con ello, describieron un 

total de 40 modelos de combustible. 



 

7 
 

En Canadá, Hirsch (1996) describe 16 

modelos de combustible, que representan la 

mayoría de los conjuntos de combustibles 

encontrados en ese país. De esta forma, los 

modelos de combustible se agrupan en 5 

categorías: coniferous (coníferas), deciduous 

(caducifolio), mixedwood (madera mixta), 

slash (tala) y open (abiertos). Estos modelos 

de combustibles son utilizados dentro del 

sistema de Predicción del Comportamiento 

de Incendios (FBP System) de Canadá. 

En el caso de Chile, Julio et al. (1995) llevó a 

cabo un trabajo para desarrollar un conjunto 

de modelos de combustible para Chile. En 

dicho trabajo, se describe un total de 31 

modelos de combustible, separados en 5 

grupos: Grupo I (Praderas, pastizales, 

estratos herbáceos y cultivos agrícolas), 

grupo II (Matorrales, arbustos y renovables 

nativos), grupo III (arbolado nativo), grupo IV 

(plantaciones forestales) y grupo V 

(desechos de explotaciones forestales a tala 

rasa). 

3.3. Modelo Prometheus 

Prometheus es un modelo determinista de 

simulación del crecimiento de incendios 

forestales desarrollado en Canadá. Está 

basado en el Índice Meteorológico de 

Incendios (FWI, por las siglas Fire Weather 

Index) y en el sistema de Predicción del 

Comportamiento de Incendios (FBP, por las 

siglas Fire Behaviour Prediction), ambos 

subsistemas del Sistema Canadiense de 

Clasificación del Peligro de Incendios 

Forestales (CFFDRS, por las siglas Canadian 

Forest Fire Danger Rating System). Es 

resultado de un proyecto respaldado por el 

Centro Interagencial Canadiense de 

Incendios Forestales y sus miembros. Fue 

originalmente lanzado en 2002 y su versión 

más reciente fue publicada el 23 de diciembre 

de 2021 (Alberta, 2023). 

El modelo utiliza datos heterogéneos de 

combustibles, topografía y condiciones 

meteorológicas para calcular resultados 

espacialmente explícitos sobre el 

comportamiento y la propagación del 

incendio. Para ello, se requiere ingresar esta 

información en un formato de grilla, donde 

cada celda contiene las variables asociadas 

a los puntos geográficos. Así, a partir de los 

puntos de ignición, el modelo proyecta una 

elipse, cuyas dimensiones cambiarán 

dependiendo de las variables de la celda 

desde la cual se proyecta, para luego generar 

una capa tangente a todas las elipses 

generadas para proyectar el nuevo perímetro 

de incendio. Todos los resultados de salida 

son compatibles con sistemas de integración 

geográfica como QGIS o ArcGIS, por ejemplo 
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(Alberta, 2023). Entre sus potenciales 

aplicaciones, se describen: 

�x Previsión del crecimiento de los incendios 

forestales para la toma de decisiones 

operativas. 

�x Evaluación de la eficacia de estrategias 

alternativas de gestión del combustible. 

�x Planificación de quemas prescritas. 

�x Apoyo forense a las investigaciones de 

incendios forestales. 

�x Estudio del papel del fuego en el 

establecimiento y mantenimiento de 

patrones paisajísticos. 

�x Proporcionar estimaciones espaciales y 

temporales de las emisiones de humo. 

�x Examinar el impacto de los escenarios de 

cambio climático en la superficie 

quemada. 

�x Complementar los programas de 

formación y educación sobre 

comportamiento en caso de incendio. 

3.4. Modelo FlamMap 

FlamMap es una aplicación de escritorio 

determinista desarrollada en Estados Unidos 

para el análisis de incendios forestales. Tiene 

la capacidad de simular características de los 

incendios bajo condiciones ambientales 

constantes, que incluyen la tasa de 

propagación, longitud de la llama, intensidad 

del perímetro de incendio, probabilidades de 

ignición, entre otros. Trabaja con un terreno 

en formato ráster, el cual es dividido en 

celdas, cada una de las cuales tiene variables 

asociadas y, de la misma forma que 

Prometheus, proyecta elipses a partir de los 

puntos de ignición para generar el nuevo 

perímetro de incendio. Originalmente, su 

principal función era calcular las 

características que un incendio hipotético 

tendría en cada punto del territorio, sin 

embargo, actualmente es capaz de simular el 

comportamiento de un incendio a través del 

tiempo bajo condiciones heterogéneas de 

terreno, combustibles y meteorología, esto 

último gracias a la inclusión de FARSITE, que 

es el modelo de propagación de incendios 

que en el pasado se utilizaba de forma 

separada a FlamMap. En otras palabras, al 

utilizar FlamMap para modelar la 

propagación de incendios forestales, se está 

utilizando lo que antes era individualmente 

FARSITE (Missoula Fire Sciences 

Laboratory, s. f.).  

FlamMap fue desarrollado por el Servicio 

Forestal de Estados Unidos y su última 

versión es la 6.2, que fue lanzada el 14 de 

noviembre de 2023. Una de sus 

características es que incorpora WindNinja, 

que es un software que simula campos de 

viento de acuerdo con variaciones del 

terreno, lo cual permite el uso de información 



 

9 
 

de viento en formato de grilla (Missoula Fire 

Sciences Laboratory, s. f.). 

Junto a lo anterior, FlamMap incorpora los 

siguientes modelos de comportamiento de 

incendios (Missoula Fire Sciences 

Laboratory, s. f.): 

�x Modelo de propagación de incendio 

superficial de Rothermel (1972).  

�x Modelo de iniciación de fuego de copa de 

Van Wagner (1977).  

�x Modelo de propagación de fuego de copa 

de Rothermel (1991).  

�x Modelo de localización de Albini (1979).  

�x Método de cálculo de fuego de copa de 

Finney (1998) o Reinhardt (2001).  

�x Modelo de humedad de combustible 

muerto de Nelson (2000). 

3.5. Realización de simulaciones y selección 

de un modelo de propagación 

Para seleccionar un modelo de propagación 

de incendios forestales se realizaron 

simulaciones de cuatro incendios ocurridos 

en la región de Valparaíso utilizando 

Prometheus y FlamMap, con el fin de 

determinar la precisión de cada uno de ellos. 

Los cuatro incendios seleccionados son: 

incendio Lo Moscoso, ocurrido en la comuna 

de Quilpué el año 2016; incendio Cuesta 

Llampaiquillo, ocurrido en la comuna de 

Casablanca el año 2019; incendio La 

Engorda, ocurrido en la comuna de 

Valparaíso el año 2021; y el mega incendio 

de Valparaíso 2024, iniciado en la comuna de 

Valparaíso el año 2024. Estos cuatro 

incendios se seleccionaron por su extensión 

y por la información disponible para realizar 

las simulaciones. 

Para realizar estas simulaciones, se usó la 

información cartográfica del conjunto de 

�G�D�W�R�V�� �³�'�(�0�� �$�O�R�V�� �3�D�O�V�D�U�� �5�H�J�L�y�Q�� �G�H��

�9�D�O�S�D�U�D�t�V�R�´�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� �H�Q�� �H�O�� �*�H�R�S�R�U�W�D�O�� �G�H��

Chile. Dicho conjunto de datos corresponde a 

un modelo de elevación digital de la Región 

de Valparaíso, el cuál es necesario para los 

datos de elevación, pendiente y aspecto 

requeridos por los modelos de propagación. 

Para la información de modelos de 

combustible, se utilizó el conjunto de datos 

�G�H�O���³�&�D�W�D�V�W�U�R���\���$�F�W�X�D�O�L�]�D�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���5�H�F�X�U�V�R�V��

Vegetacionales y Uso de la Tierra de la 

�5�H�J�L�y�Q�� �G�H�� �9�D�O�S�D�U�D�t�V�R�� ���9���´�� �G�H�� �&�2�1�$�)����

disponible en el IDE del Ministerio de 

Agricultura, donde se realizó una 

reclasificación para asignar a cada uso de 

suelo un modelo de combustible de los 

utilizados por el modelo de propagación. 

Ambos conjuntos de datos fueron trabajados 

dentro del software QGIS para adecuarlos al 

área que se va a simular. 

Por último, la información meteorológica se 

obtuvo de los datos registrados en las 
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estaciones meteorológicas cercanas a las 

áreas que se van a simular. Esta información 

se encuentra disponible dentro del sitio web 

de servicios climáticos de la Dirección 

Meteorológica de Chile. 

3.6. Determinación de la precisión 

Para determinar la precisión de las 

simulaciones realizadas, se utilizó el índice 

�G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R�� �³F1-Score�´�� �R�� �³�3�X�Q�W�D�F�L�y�Q-�)���´����

adaptado del trabajo de Carrasco et al. 

(2023). Este índice considera tanto el área del 

incendio que fue representada correctamente 

por el resultado de la simulación, como el 

área del incendio que no fue representada y 

el área que el modelo consideró como 

afectada cuando en realidad no lo fue. El 

índice será denotado como �(�5 y se calcula de 

la siguiente forma: 

�(�5 
L
�6�2

�6�2
E�r�á�w
H�:�(�2
E�(�0�;
 (3) 

Donde: 

�6�2 = Área interior del perímetro del incendio 

representada correctamente por el resultado 

de la simulación, en hectáreas (Positivos 

verdaderos). 

�(�2 = Área que el resultado del modelo 

consideró como afectada cuando en la 

realidad no lo fue, en hectáreas (Falsos 

positivos). 

�(�0 = Área que el modelo consideró como no 

afectada cuando en la realidad sí lo fue, en 

hectáreas (Falsos negativos). 

Los valores de �(�5 van de 0 a 1, donde 1 

representa un 100% de precisión. 

Las variables TP, FP y FN fueron calculadas 

utilizando las herramientas de geoproceso 

�³�,�Q�W�H�U�V�H�F�F�L�y�Q�´�� �\�� �³�'�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �V�L�P�p�W�U�L�F�D�´�� �G�H�O��

software QGIS. 

4. Resultados y Discusión  

En la Tabla 1 se muestran detalles de los 

cuatro incendios seleccionados. La 

información sobre fechas y horas de inicio, 

puntos de ignición y extensión final de los 

incendios Lo Moscoso, Cuesta LLampaiquillo 

y La Engorda se obtuvo de bases de datos de 

CONAF (IDE Minagri, s. f.). Para el caso del 

Mega Incendio Valparaíso 2024, esta 

información se estimó a partir de notas de 

prensa y consulta a testigos. 

En la Figura 5 se muestra el área real 

afectada por los cuatro incendios en estudio 

(línea roja) junto al área entregada por 

Prometheus (línea azul) y FlamMap (línea 

verde) en simulaciones de 48 horas. En la 

Figura 6 también se muestra el área real 

afectada por los cuatro incendios, pero esta 

vez junto al área entregada por Prometheus 

y FlamMap en simulaciones de 12 horas. En 
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la Figura 7 se muestra el área afectada a 12 

horas del inicio de cada incendio estimada a 

partir de datos del Sistema de Información 

sobre Incendios para la Gestión de Recursos 

�G�H�� �O�D�� �1�$�6�$�� ���)�,�5�0�6���� �S�R�U�� �O�D�V�� �V�L�J�O�D�V�� �³�)�L�U�H��

Information for Resource Management 

�6�\�V�W�H�P�´���� �M�X�Q�W�R al área entregada por 

Prometheus y FlamMap en simulaciones de 

12 horas. 

La información del área real afectada por los 

incendios Lo Moscoso, Cuesta LLampaiquillo 

y La Engorda fue obtenida de las mismas 

bases de datos de CONAF, mientras que la 

del Mega Incendio Valparaíso 2024 fue 

�H�V�W�L�P�D�G�D���H�Q���4�*�,�6�� �D�� �S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���³�F�L�F�D�W�U�L�]�� �G�H��

�I�X�H�J�R�´�� �R�E�V�H�U�Y�D�G�D�� �H�Q�� �L�P�i�J�H�Q�H�V�� �G�H�O�� �V�D�W�p�O�L�W�H��

Landsat. 

Tabla 1: Incendios seleccionados para realizar las simulaciones. 

Nombre del Incendio  Comuna  
Punto de ignición 

(UTM) Fecha de 
inicio  

Hora de 
inicio  

E N 

Lo Moscoso Quilpué 280880 6335051 17-11-2016 15:00 

Cuesta LLampaiquillo Casablanca 257949 6322365 15-11-2019 11:34 

La Engorda Valparaíso 270870 6328694 14-01-2021 20:37 

Mega Incendio Valparaíso 
2024 Valparaíso 

266185 6324614 02-02-2024 12:35 

266843 6341193 02-02-2024 16:20 

En la Tabla 2 se resumen los valores de las 

áreas mostradas en la Figura 5, Figura 6 y 

Figura 7. La información meteorológica 

utilizada para las simulaciones de cada 

incendio se obtuvo de la estación 

�P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�F�D���³�5�R�G�H�O�L�O�O�R�����$�G���´�� 

En la Tabla 3 y Tabla 4 se muestran los 

valores obtenidos para los parámetros TP, 

FP y FN en cada simulación realizada en 

Prometheus y FlamMap, respectivamente, 

junto al resultado de su puntuación F1 

correspondiente. Los valores de TP, FP y FN 

representan hectáreas y el resultado de F1 

está representado como porcentaje. Esto 

además se muestra de forma gráfica en la 

Figura 4, donde las barras de tonalidades 

azules representan los resultados de 

Prometheus y las barras de tonalidades 

verdes representan los resultados de 

FlamMap. En ambos casos, las barras más 

oscuras representan las simulaciones hechas 

a 48 horas comparadas con información de 

CONAF, las barras intermedias representan 

las simulaciones hechas a 12 horas 

comparadas con información de CONAF y las 

barras más claras representan las 

simulaciones hechas a 12 horas comparadas 

con información de FIRMS. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se 

observa que en casi todas las simulaciones 

se obtuvo una mayor precisión con 

Prometheus, exceptuando el caso de la 

simulación del incendio Cuesta Llampaiquillo 

a 12 horas comparando con los datos de 

FIRMS, donde la mayor precisión se obtuvo 

con FlamMap. Junto a ello, se ve que reducir 

el tiempo de simulación de 48 a 12 horas 

comparando los resultados con la 

información de CONAF aumentó la precisión 

de las simulaciones de los incendios Lo 

Moscoso y Cuesta Llampaiquillo con 

Prometheus, pero la redujo en los incendios 

La Engorda y el Mega Incendio Valparaíso 

2024 con el mismo modelo. 

Tabla 2: Área afectada por cada incendio de acuerdo con datos reales y con las simulaciones. 

Nombre del 
incendio  

Área real 
afectada 

[ha]  

Área 
afectada 
(12 horas 
FIRMS) 

[ha]  

Área simulada 
en 

Prometheus  
(48 horas) [ha]  

Área simulada 
en 

Prometheus 
(12 horas) [ha]  

Área 
simulada 

en 
FlamMap 
(48 horas) 

[ha]  

Área 
simulada 

en 
FlamMap 
(12 horas) 

[ha]  
Lo Moscoso 1.169 785 4.884 2.049 218 116 
Cuesta 
LLampaiquillo 2.532 722 10.282 3.310 1.714 238 

La Engorda 3.403 626 8.975 260 1.289 43 
Mega Incendio 
Valparaíso 
2024 

10.364 1.208 14.882 1.817 2.640 421 

En el caso de FlamMap, la reducción del 

tiempo de simulación a 12 horas comparando 

los resultados con los datos de FIRMS 

aumentó la precisión para el incendio Lo 

Moscoso y Mega Incendio Valparaíso 2024, 

mientras que para Cuesta Llampaiquillo se 

mantuvo prácticamente igual y para La 

Engorda disminuyó. Se observa también que 

las simulaciones, en FlamMap, con un tiempo 

de 12 horas, fueron las que obtuvieron una 

menor precisión (respecto de la información 

de CONAF), en cada uno de los incendios. 

Es importante destacar la variación en los 

resultados al cambiar los tiempos de 

simulación de 48 a 12 horas, donde en 

algunos incendios hay una mayor variación 

(Como en el Mega Incendio de Valparaíso 

2024) y en otros es menor (Como en el 

incendio Lo Moscoso). Estas diferencias al 

realizar simulaciones a distintos tiempos 

pueden ser un indicador de la velocidad a la 

que se propagaron los incendios, que 

depende tanto de los modelos de 

combustible como de las condiciones 

topográficas y meteorológicas. De esta 
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forma, una simulación que entregue mayor 

precisión en tiempos de simulación cortos 

puede indicar que el incendio simulado tuvo 

una alta velocidad de propagación. Esto se 

debe tener en cuenta si se utilizan las 

simulaciones como herramienta de apoyo en 

el combate, ya que para esos efectos es más 

útil contar con una predicción del incendio en 

un plazo más corto.

Tabla 3: Resultados de puntuación F1 en Prometheus. 

 

Tabla 4: Resultados de puntuación F1 en FlamMap. 

 

 
Figura 4: Resultados de puntuación F1 en todas las simulaciones.  

0%
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Valparaíso 2024
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48 Horas (FlamMap) 12 Horas (FlamMap) 12 Horas FIRMS (FlamMap)
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a) Incendio Lo Moscoso 

 
b) Incendio Cuesta LLampaiquillo 

 
c) Incendio La Engorda 

 
d) Mega Incendio Valparaíso 2024 

Figura 5: Área real afectada por los incendios y resultados de simulación a 48 horas.  
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a) Incendio Lo Moscoso 

 
b) Incendio Cuesta LLampaiquillo 

 
c) Incendio La Engorda 

 
d) Mega Incendio Valparaíso 2024 

Figura 6: Área real afectada por los incendios y resultados de simulación a 12 horas.  
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a) Incendio Lo Moscoso 

 
b) Incendio Cuesta LLampaiquillo 

 
c) Incendio La Engorda 

 
d) Mega Incendio Valparaíso 2024 

Figura 7: Área afectada por los incendios estimada a partir de FIRMS y resultados de simulación a 12 
horas. 
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Junto a lo ya mencionado, es importante 

resaltar el hecho de que el estudio de 

precisión de las simulaciones se enfocó en el 

área afectada por los incendios, por lo que 

cabe destacar la importancia que también 

tendría la velocidad de propagación en este 

tipo de estudios. Esto se ejemplifica en el 

caso del Mega Incendio de Valparaíso 2024, 

donde la mayor precisión se obtuvo en la 

simulación de 48 horas con Prometheus, lo 

que podría indicar que en algún punto entre 

las 12 y 48 horas la velocidad de propagación 

del incendio aumentó, afectando un área 

mucho mayor a la de las simulaciones de 12 

horas. 

5. Conclusiones  

Este trabajo estudió la precisión de los 

softwares Prometheus y FlamMap de 

modelación de propagación de incendios 

forestales para representar incendios en la 

región de Valparaíso. Para ello, se utilizaron 

cuatro casos de incendios ocurridos en la 

región: incendio Lo Moscoso, incendio 

Cuesta Llampaiquillo, incendio La Engorda y 

el mega incendio de Valparaíso 2024. 

Los resultados muestran que en la mayoría 

de los casos Prometheus mostró una 

precisión superior que FlamMap, alcanzando 

hasta un 71% de acuerdo con el parámetro 

F1 utilizado. Junto a ello, se observaron 

grandes cambios en los resultados al utilizar 

12 horas o 48 horas de simulación, teniendo 

en algunos casos una mayor precisión con un 

menor tiempo de simulación y en otros una 

mayor precisión con un mayor tiempo de 

simulación. 

Actualmente, como continuación de este 

trabajo, se está estudiando la adaptación de 

los modelos de combustible utilizados por el 

modelo que mostró mayor precisión 

(Prometheus) para que sean representativos 

del contexto territorial de la región de 

Valparaíso y se obtengan mejores 

resultados. Esto además considera la 

realización de un estudio de sensibilidad, que 

contempla el efecto que tienen los cambios 

en la temperatura ambiental, vector de viento, 

humedad relativa y parámetros de 

combustible sobre el resultado final del 

modelo de propagación. 
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Resumen  

El objetivo general del presente experimento fue analizar la disminución de la ocurrencia de 

malezas realizando asociación de maíz con Brachiaria brizantha c.v Marandú, este trabajo fue 

realizado en la Escuela Agrícola de Concepción. El diseño experimental utilizado fue el de 

completos al azar (DCA) con un arreglo factorial de (2 x 2)+2, compuesto por seis tratamientos 

y 5 repeticiones totalizando 30 unidades experimentales, el factor 1 consistió en dos 

densidades de siembra 0,30 y 0,60m y el factor 2 consistió en 3 épocas de siembra; siembra 

de maíz sin asociación, siembra de maíz asociado con B.B y siembra de B.B a los 15 de la 

siembra de maíz. Los tratamientos consistieron en: DAT Siembra del maíz, densidad 0,30 m, 

sin asociación con B.B, DBT Siembra del maíz, densidad 0,60 m, sin asociación con B.B, DA0 

Siembra del maíz con la B.B con densidad 0,30, DA15 Siembra de la B.B a los 15 días de la 

siembra del maíz con densidad 0,30, DB0 Siembra del maíz con la B.B con densidad 0,60, 

DB15 Siembra de B.B a los 15 días de la siembra del maíz con densidad 0,60. Las 

determinaciones realizadas fueron masa verde y masa seca a los 60 días, altura del pasto a 

los 30, masa verde de la maleza a los 30 y 60 días. Los datos obtenidos fueron sometidos al 

análisis de varianza y las medias de los tratamientos fueron comparadas por el test de Tukey 

al 5% de probabilidad de error. Para los indicadores estudiados, se alcanzó una mayor 

eficiencia con el consorcio, teniendo un espacio reducido y sembrados simultáneamente 

ambos cultivos (Brachiaria b y maíz). 
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Introducción  

Una de las grandes dificultades para el éxito del 

sistema de labranza cero, es el mantenimiento de 

grandes cantidades de paja en el suelo, debido a 

la rápida descomposición de los residuos del 

cultivo provocada por la alta humedad y 

temperatura (Timossi et al., 2007). 

Recientemente, el uso de especies forrajeras 

como las del género Brachiaria brizantha ha 

ganado protagonismo para la formación de paja, 

ya que tienen un gran potencial para la 

persistencia de la paja en el suelo, lo que permite 

su uso en regiones más cálidas. 

Esta gramínea tiene buena adaptabilidad, 

tolerancia y resistencia a factores bióticos y tiene 

una alta producción de materia seca, 

especialmente en la época seca del año (Silva et 

al., 2019). Además, la mayor deposición de 

residuos vegetales en la superficie del suelo y la 

adición de raíces en el sistema contribuyen al 

aumento de los niveles de materia orgánica del 

suelo con beneficios físicos, químicos y biológicos 

(Balbinot Junior et al., 2017). 

La utilización de herbicidas se puede disminuir 

con la asociación de cultivos, utilizando especies 

que favorezcan a cubrir una extensa área del 

suelo. 

El cultivo de Brachiaria se destaca por su 

excelente adaptación a suelos de baja fertilidad, 

fácil establecimiento y producción considerable 

de biomasa durante todo el año, brindando una 

excelente cobertura vegetal del suelo. Según 

Bernardes (2003), esta forrajera está muy 

extendida y es aceptada por los productores de 

área rural, lo que facilita su eventual adopción 

hacia la producción en masa para cobertura del 

suelo, en sistema de siembra directa. 

Según Alvarenga et al. (2004), la materia seca es 

todo material orgánico seco que queda del cultivo 

anterior, tales como, cultivos de cobertura, 

abonos verdes u otros materiales vegetales, que 

promueve una mayor infiltración y cantidad de 

agua disponible en el suelo para los cultivos, 

menor evaporación, disminuye la erosión por 

agua y viento; promoviendo la actividad biológica 

y menor incidencia de malezas. 

El maíz constituye un rubro importante en la 

rotación y asociación de cultivos, siendo una de 

ellas la asociación con Brachiaria, la ausencia de 

cultivos de gramíneas en una rotación disminuye 

la materia orgánica en los suelos, generando 

situaciones productivas menos sustentables en el 

tiempo (Heep & Emategui, 2012). El cultivo de la 

Brachiaria recicla los nutrientes del suelo, realiza 



 

 

un arado biológico buscando nutrientes de las 

capas más profundas,  

proporcionando al suelo gran cantidad de 

materia seca sin necesidad de fertilización 

(Devkota et al., 2009). 

La reducción del espacio de siembra entre hileras 

proporciona una mejor distribución espacial de 

las plantas de maíz y una mejor producción de 

forraje, combinada con una mayor cobertura de 

suelo. Además, el cultivo intercalado de forrajes 

puede promover la supresión en la emergencia 

de malezas, debido a la agresividad en la 

formación de estas especies forrajeras luego de la 

cosecha del cultivo (Sangoi et al., 2002 citado por 

Jakelaitis et al., 2004).     

Estos sistemas son capaces de maximizar la 

rentabilidad de un área dada teniendo en cuenta 

que la productividad del mismo depende de la 

competencia que se genera entre sus 

componentes (Dodd et al, 2005). La competencia 

por luz es el principal factor que determina la 

producción de forrajeras en sistemas de 

asociaciones (Carranza y Ledesma, 2009). 

Objetivos  

Por lo que, el objetivo general del presente 

experimento fue analizar la disminución de la 

ocurrencia de malezas realizando asociación de 

maíz con Brachiaria brizantha c.v marandú. 

Los objetivos específicos fueron; determinar la 

masa verde y masa seca de la Brachiaria a los 60 

días de implantación del maíz; evaluar la masa 

verde de malezas dentro del sistema a los 30 y 60 

días; medir la altura de la planta a los 30 días. 

Materiales y Métodos  

La presente investigación se llevó a cabo en la 

parcela experimental de la Escuela Agrícola de 

Concepción, ubicada en la localidad Rincón de 

Luna a 8 km de la ciudad de Concepción por la 

ruta Loreto limitada en las coordenadas 

geográficas latitud S 23º25´4�ì�U�ï�_���Ç���o�}�v�P�]�š�µ�����K���ñ�ó�Ñ��

�î�ì�ò�ì�ì�U�î�_�� ���}�v�� ���o�š�]�š�µ���� �î�ð�î�� �u�•�v�u�U�� �‰���Œ���� ���•�š���•��

determinaciones se utilizó un GPS de la marca 

Garmin etrex 10x. El tipo climático de la zona se 

caracteriza por presentar una temperatura 

promedio de 24 ºC con máximas que pueden 

llegar hasta los 45 ºC en verano y mínima de hasta 

4 ºC en invierno, con leves incidencias de heladas. 

La precipitación media anual es de 1.400 mm la 

región se caracteriza por poseer un clima de 

transición entre un tipo mediterráneo y un clima 

francamente húmedo con temperatura media 

anual de 14°C y con una precipitación media anual 

de 1000 a 1200 mm, siendo los meses más 

lluviosos, diciembre y enero y los meses menos 



 

 

lluviosos junio, julio y agosto (FecoClima, 2021). 

Según los resultados del análisis del suelo; el 

suelo del experimento presentó una textura 

franco arenoso de fertilidad media a baja con un 

pH de 4,98. Las características físicas y químicas 

del suelo utilizado en el experimento se puede 

observar en la tabla 6  (Anexo 1). 

El diseño utilizado fue el de  Completos al Azar 

(DCA) con un arreglo factorial de (2 x 2)+2 

(testigos), siendo el factor A (densidades de 

siembra del maíz entre hileras) y el factor B 

(épocas de siembra), constituidos por 6 

tratamientos y 5 repeticiones, totalizando 30 

unidades experimentales (UE). Los tratamientos 

consistieron en utilizar Brachiaria brizantha cv 

Marandu y la variedad de Maíz Tupi pytã con 

densidades de siembra de 0,30 y 0,60m entre 

hileras y 0,20m entre plantas, los cuales se 

detallan a continuación en la tabla 1. 

Dos semanas antes de la siembra se procedió a 

elegir la parcela más apropiada para la realización 

del experimento teniendo en cuenta la 

uniformidad del terreno, pendiente y 

accesibilidad. Los trabajos de limpieza de la 

parcela iniciaron con una carpida, para la misma 

se utilizó una tractor agrícola con rotativa, 

posterior a eso se llevó a cabo la aplicación de 

herbicidas para hojas anchas con una composición 

química de ácido de picloram, ácido de 2,4D, 

inertes con una dosis de 100ml para 20L de agua 

(0,4 a 0,5 l/ha.1) y hojas finas con base química de 

haloxyfop, utilizando una dosis de 150ml para 20L 

de agua, siendo la dosis recomendada 1,5 a 2,0 

l/ha-1, el momento aplicación se realizó dos días 

después de la limpieza del terreno utilizando una 

mochila pulverizadora; una vez limpia la parcela 

se realizó las mediciones de delimitación 

colocando una estaca en cada esquina y con 

ayuda de una escuadra para tener mejor 

precisión, las dimensiones fueron de 19 m de 

largo y 17,5 m de ancho totalizando 332,5 m2 del 

área experimental, dentro de las dimensiones se 

delimitó las unidades experimentales (UE) de 9 

m2 (3m x 3m) con 1m de caminero entre UE. 

Contó con 6 Tratamientos y 5 repeticiones 

totalizando 30 Unidades experimentales. Se 

utilizó la variedad de Maíz Tupi pytã, de forma 

manual utilizando una sembradora, la densidad 

de siembra utilizada conforme a lo descripto en 

los tratamientos fue de 0,30 y 0,60 m entre 

hileras y 0,20 m entre plantas. 

Para evaluar la masa verde y masa seca, se realizó 

al final del experimento, se cortó el pasto de un 

metro cuadrado de cada sub parcela, de muestra 

al azar utilizándose para ello un bastidor de 

madera, efectuándose el corte a una altura de 1 

cm del suelo, el material cortado se identificó para 



 

 

ser pesados en una balanza, luego del pesado de 

la materia verde se tomó 250 gr de cada 

tratamiento para determinar el peso seco y luego 

el contenido de materia seca, se utilizó una estufa 

con una temperatura de 65°por 72 horas hasta 

tener un peso constante. 

Para la altura, se determinó en base de plantas 

tomadas al azar en cada sub parcela, dentro del 

metro cuadrado para la medición de la altura se 

utilizó una cinta métrica, el modo de registrar las 

dimensiones fue en centímetros y desde el suelo 

hasta el punto más alto de la planta, sin estirarla 

obteniéndose de esta manera un promedio de 

altura de plantas en centímetros.  Para la 

determinación de masa verde de malezas, fue 

evaluada por medio de un cuadrado preparado 

de PVC de 0,25 m2, en donde fue arrojado al azar 

en cada una de las unidades experimentales a los 

30, 60 días. Todas las malezas ubicadas dentro del 

cuadrado fueron colectadas, pesadas y 

expresadas en g m2-1 (Da Silva et. al, 2009). Los 

datos obtenidos de cada tratamiento fueron 

evaluados estadísticamente, y para el efecto se 

recurrió al ANAVA (Test F 5%) para verificar si 

existen o no diferencias significativas entre los 

tratamientos y las medias que presentan 

diferencias significativas fueron comparadas 

entre sí con el test de Tukey al 5% de probabilidad 

a modo de categorizar los tratamientos en 

estudio. 

Resultados y Discusión  

Masa verde 

En la Tabla 2 se observa la Comparación de 

medias para la determinación de Masa verde a los 

60 días de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Se 

visualiza que no hubo efecto significativo por 

medio del Test de Tukey (5%) para el factor 

densidad de siembra, presentando 169,96 gr m2 

(0,30 m) y 148,48 gr m2 (0,60 m), para el Factor 

Época de siembra se detectó diferencia 

significativa entre los dos niveles utilizados. 

 

 Comparando los resultados de masa verde 

presentados por el pasto Brachiaria observamos 



 

 

que con densidad de (0,30m) se obtuvo 169,96 g 

m2 mayor que con densidad de (0,60m) 

obteniendo solo 148,48 g m2 . En cuestión de la 

época de siembra obtenemos mayores resultados 

en la siembra con el maíz teniendo 268,8 g m2 y a 

los 15 días 21,68 g m2, esto se diò ya que cuando 

se sembró Brachiaria simultáneamente con maíz, 

hubo menos competencia por la luz y permitió un 

mayor desarrollo de las plantas. 

Este trabajo concuerda con Kluthcouski, (2003), 

quienes trabajando con Brachiaria brizantha cv 

Marandu con maíz sembrando en forma 

simultánea en un espacio reducido se obtiene 

mayor acumulación de masa verde.   

De acuerdo con Carvalho; col. (1997) quienes 

obtuvieron mayor acumulación de masa verde, 

similares a los obtenidos en este experimento, 

trabajando con Brachiaria b Marandu. 

Este resultado no concuerda con lo mencionado 

de Dias Filho (2000) quien encontró, que B. 

brizantha y B. humícola asociado con maíz, 

incluso con limitación de luz desarrollan niveles 

satisfactorios de masa verde.  

 

 

Masa Seca 

En la tabla 3 se presenta los datos de masa seca a 

los 60 días del pasto Brachiaria brizantha cv 

Marandu, donde se aprecia que no hubo 

diferencia significativa por medio del Test de 

Tukey (5%) del Factor densidad de siembra, se 

observa 104,08 g m2 (0,30 m) y 86,08 g m2 (0,60 

m), para el Factor época de siembra tampoco se 

detectó diferencia significativa. 

 

 Al comparar los resultados de los factores época 

de siembra y densidad, en cuestión de producción 

de masa seca aportados por el pasto Marandu, se 

puede observar que en los tratamientos los 

resultados fueron 104,08 (0,30 m) �t 86,08 (0,60 

m) y con maíz 109,6 �t 8,6 no hubo influencia en 

la producción de MS. 

Así también para la época de siembra se visualiza 

prácticamente el mismo comportamiento de la 



 

 

masa verde, por lo que también podemos afirmar 

que esta diferencia importante del peso de la 

masa seca se debió al sombreamiento del maíz a 

las plántulas de la Brachiaria brizantha. 

Resultados similares fueron observados por 

Ceccon (2007), trabajando en asociación 

intercalado maíz con B. brizantha promueve 

mayor disponibilidad de materia seca. Según 

Leles et al. (2003), que intercalando B. brizantha 

con maíz con el menor espaciamiento mostro 

resultados similares a los de este trabajo. 

Los datos de este trabajo no concuerdan con los 

de Jakelaitis et al. (2005), quienes trabajaron con 

sistema de siembra de .B. brizantha solo o en 

líneas y al voleo, intercalados con maíz. 

Conforme con Silva, (2004), teniendo resultados 

semejantes a este trabajo, explico que Braquiaria 

sembrada entre hileras, el día de la siembra del 

maíz, presentó mayor producción de masa seca.  

Altura 

El análisis de varianza respecto a la altura de 

plantas de Brachiaria cv Marandu se puede 

observar en la tabla 4, (Test de tukey al 5 %) y en 

ella se verifica que no se obtuvieron diferencias 

significativas a nivel estadístico, sin embargo, se 

registraron diferencias mínimas 

agronómicamente entre los tratamientos 

estudiados.  

En la altura de la Brachiaria de los tratamientos 

con el maíz no se encontró diferencia 

significativas en las densidades de siembra, 

pero si en cuestión de la época teniendo 52,4 

(siembra con el maíz) y 16,5 (siembra a los 15 días) 

teniendo mejor resultado en la siembra con el 

maíz, lo que indica que la asociación no afecto el 

crecimiento en la altura del cereal. 

Según Alvarenga et al. (2004), trabajando con 

asociación de maíz con B. ruziziensis sembrado en 

espaciamiento reducido, observaron diferencias 

estadísticas en la altura de la planta, 

demostrando la no concordancia con la 

investigación realizada.  



 

 

De acuerdo con Severino et al. (2006) quien 

encontró que la altura de la planta es la medida 

más fácil para evaluar la competencia por las 

plantas de Brachiaria y maíz, explicando así las 

diferencias que ocurrieron en la época de siembra 

en este experimento. Concorde con el trabajo 

realizado de Tsunanuma (2004), quien, 

trabajando con B. brizantha, B. decumbens y 

B.ruzizienses sembrado entre las hileras el mismo 

día de la siembra del maíz, no notó diferencia 

estadística en la altura de la planta al igual a los 

tratamientos estudiados en este trabajo. 

Por otro lado Cobucci (2003), quien demostró que 

no existe competencia debido a la baja tasa de 

desarrollo inicial de las especies de brachiaria 

estudiadas, discrepando también con los 

resultados verificados en este trabajo. 

Masa verde de malezas 

Para la determinación masa verde de malezas 

observando el primer factor que es densidad no 

se visualizan diferencias significativas tanto a los 

30 como a los 60 días, no obstante, para el factor 

época de siembra se observan diferencias 

significativas ya que la siembra sin Brachiaria se 

obtuvieron 274,68 y 421,6 gr m2 a los 30 y 60 días 

respectivamente, con la siembra de la Braquiaria 

en conjunto con el maíz se obtuvo menor MV de 

malezas siendo los valores 157,4 y 355,64 gr m2. 

 

Con la realización de la asociación de cultivos se 

redujo la incidencia de malezas en un 42,69% y 

36,98% entre los valores de siembra sin 

Brachiaria y siembra a los 15 días de Braquiaria 

brizantha cv. Marandu respectivamente, 

evaluados a los 30 días. Este porcentaje se dio a 

consecuencia de que el desarrollo de la 

Braquiaria no permitió el crecimiento de las 

malezas ya que la interferencia ocasionada por la 

Braquiaria a las malezas redujo el acceso 

principalmente a los rayos solares que es 

fundamental para el desarrollo de las plantas en 

general. Los valores evaluados a los 60 días 

fueron 15,64% y 14,11% resaltando nuevamente 

que con un menor espaciamiento y la siembra 

simultánea con el maíz dio mejor resultado con 

menor producción de masa verde de malezas. 



 

 

Según Severino et al. (2006), la siembra 

simultánea de cultivos, permite una mayor 

acumulación de biomasa por parte de la 

Braquiaria obteniendo de esta manera un menor 

efecto 

de competencia interespecífica, reduciendo así 

los recursos necesarios para el desarrollo de 

malezas. Este estudio concuerda con Jakelaitis et 

al., (2004) quienes realizando estudios similares 

obtuvieron menor densidad de malezas 

verificada en espaciamiento reducido con 

siembra conjunta de B brizantha. Concertando 

con este trabajo, Theisen et al (2000) señalan que 

la Brachiaria actúa como una barrera física 

reduciendo así la aparición de malezas. 

Según Leles et al. (2003), cultivando de manera 

intercalada Braquiaria con maíz se obtiene un 

eficiente resultado permitiendo controlar hasta el 

100% de la emergencia de malezas. 

 

Conclusiones  

La Brachiaria brizantha cv Marandú, al asociarse 

con el cultivo de maíz (Tupi pytã) influye en el 

comportamiento agronómico, teniendo una 

influencia importante con relación a la 

disminución de malezas a los 30 y 60 días con 

densidades de 0,30 y 0,60 m; con un mayor 

porcentaje de disminución de malezas a los 30 

días, destacándose como un mejor resultado la 

siembra de Brachiaria b cv Marandu junto con el 

maíz con una densidad de 0,30m. 

Destacándose también mejores resultados la 

altura, masa verde y masa seca de la Brachiaria b 

a los 30 días y con 0,30 m de espaciamiento, en 

desarrollo conjunto con el maíz. 
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Resumen  

 
Previsto no Acordo da III Conferência das Nações Unidas sobre Mudanças Climáticas 

realizada em Kyoto, Japão, em 1997, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo foi a resposta 

encontrada pelos plenipotenciários para incentivar os Estados Partes e a comunidade 

internacional a aderir aos audaciosos compromissos da redução de emissão de carbono na 

atmosfera e, assim, mitigar os riscos da ação humana ao equilíbrio climático e ambiental. 

Atualmente, transcorridas quase duas décadas da criação desse arranjo de natureza 

essencialmente mercadológica, são colecionadas avaliações políticas, diplomáticas, 

econômicas e sociais que apontam para um quadro geral controverso e de relativa ineficácia 

em relação ao propósito de sua previsão normativa. Entre tais apontamentos, destaca-se a 

cognição de que o mecanismo estaria, de fato, concorrendo para agravar os resultados 

negativos das disputas travadas na arena socioambiental, com ênfase nas repercussões 

nacionais desse fenômeno. Assim, os autores do Artigo lançam um olhar sobre esse tema, o 

que fazem por intermédio de uma análise técnica, realizada a partir de uma leitura  de dados 

empíricos e com o uso de diferentes ferramentas teóricas do campo das políticas públicas e 

da abordagem desenvolvimentista-estruturalista. Nessa toada, merecerão destaque a 

identificação de atores-redes, a compreensão da dinâmica de forças exercidas e os efeitos 

sentidos e a se especular quanto ao potencial agravamento dos conflitos socioambientais na 

esfera nacional. O  artigo também busca entender como o crédito de carbono se coloca na 

instrumentação das políticas públicas brasileiras, considerando-se que é um objeto de 
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negociação no âmbito global. 

Palavras chave: Créditos de Carbono; Conflitos; Socioambiental.  

 

Introducción  

O Mecanismo de Desenvolvimento 

Limpo (MDL), instituído pelo Protocolo de 

Kyoto em 1997, foi concebido com a 

finalidade de promover a mitigação das 

emissões de gases de efeito estufa (GEE) 

em países em desenvolvimento. A 

negociação de créditos de carbono emerge 

como uma alternativa no contexto do 

mercado, impulsionando a adoção de 

práticas menos lesivas ao ecossistema. 

Este enfoque visa mitigar o impacto 

poluente e o decorrente potencial de 

alterações climáticas na atmosfera, 

conforme evidenciado por Jaramillo (2018). 

Contudo, ao longo de duas décadas de 

implementação, o MDL tem sido objeto de 

críticas significativas devido à sua eficácia 

e à sua propensão a contribuir para a 

intensificação de conflitos socioambientais, 

seja em âmbito nacional ou internacional. 

As manifestações relativas à 

ineficácia do MDL abordam diversos 

aspectos, desde a falta de transparência e 

responsabilização no processo de 

aprovação de projetos até a ausência de 

incentivos significativos para a execução de 

iniciativas de redução de emissões com 

impactos reais no clima. Além disso, 

surgem preocupações quanto à 

possibilidade de os créditos de carbono 

serem utilizados para compensar emissões 

que teriam diminuído independentemente 

do MDL. 

Simultaneamente, as análises 

realizadas aos impactos socio ambientais 

do MDL destacam questões como a 

desmobilização de comunidades locais 

afetadas por projetos de redução de 

emissões, o aumento de disputas por 

recursos naturais e o potencial surgimento 

de crises sanitárias associadas à poluição 

ambiental. Zhang et al. (2017) enfatiza 

também a tendência que o MDL tem de 

centrar-se primordialmente em aspectos de 

natureza financeira e comercial 

relacionados aos créditos de carbono 

adquiridos, em detrimento do 

comprometimento genuíno com a 

sustentabilidade e com as comunidades. 

A despeito das tentativas nacionais 

brasileiras para a instituição do MDL terem 

sido iniciadas há mais de duas décadas, 

ainda hoje o tema não escapa ao escrutínio 

crítico, sendo apontado como um fator 
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contribuinte para o aumento de conflitos 

socioambientais, bem como a ausência de 

impactos benéficos locais para a sociedade 

e o meio ambiente (CRUZ et al., 2017). 

Sob           uma           lógica 

essencialmente orientada ao interesse 

econômico, é inegável admitir que o MDL 

apresenta oportunidades, o que esteve 

entre os fatores determinantes para sua 

previsão formal em um tratado universal. 

Tais interesses não devem ser divulgados 

nas arenas onde se fazem presentes. Aos 

atores com menor poder de barganha e 

prevalência resta, em maior ou menor 

grau, revisar estratégias negociais ou a 

mitigação de eventuais desvantagens. No 

caso do MDL, permanecem os esforços 

para que esse mecanismo possa 

eficazmente combater as mudanças 

climáticas e promover o desenvolvimento 

sustentável. Para tanto, torna-se 

imperativo identificar objetivamente os 

desafios mapeados em todas as suas 

conectividades, complexidades e 

correlações. Parte desse despistado tem 

sido feito por determinados atores, cujos 

apontamentos indicariam abordagens que 

levassem em consideração a instituição 

de práticas mais transparentes na 

geração dos certificados quecompõem os 

créditos de carbono, o estabelecimento de 

sistemas de acompanhamento das 

operações e sua eficácia real na redução 

de emissões e considerando que a 

dinâmica do capitalismo financeirizado 

está presente na relação entre as nações. 

Dessarte, vale reiterar que o MDL é 

realidade não apenas no arcaico legislativo 

Internacional. Muito além disso, projetos de 

cooperação e transações creditícias 

decorrentes de sua implementação já são 

rotineiras entre países e também no âmbito 

microeconômico em muitos países, 

inclusive no Brasil, muito embora, por 

ocasião da confecção deste texto, ainda 

pendia de Sant sanção Presidencial o 

Projeto de Lei contendo as bases 

regulatórias nacionais sobre o mercado de 

carbono. Assim, este artigo se vale da 

aderência tática para objetivar uma análise 

qualitativa sobre alguns dos desafios para a 

implementação desse mecanismo do 

Protocolo de Quioto, de 1997, em particular, 

sob uma abordagem teórica advinda do 

campo dos estudos críticos em políticas 

públicas. 

 

 Objetivos  
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 Os objetivos do trabalho são os 

seguintes: Apresentar os conflitos 

socioambientais no contexto do mecanismo 

de desenvolvimento limpo;  Analisar a ação 

pública no âmbito no MDL; Aplicação da 

Teoria Ator-Rede de Latour no contexto do 

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo; 

Promover a maximização dos debates do 

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo; 

Utilização dos estudos críticos em políticas 

públicas para a observação do Mecanismo 

de Desenvolvimento Limpo e analisar a 

aplicação do Mecanismo de 

Desenvolvimento Limpo a partir de conceitos 

de desenvolvimento social e sustentável nas 

perspectivas brasileiras.  

Materiales y Métodos  

 O método utilizado foi o qualitativo a 

partir de autores relacionados aos estudos 

críticos das  políticas públicas, como Latour. 

Alguns autores clássico, como Focault, 

também foram utlizados para a análise do 

mecanismo de desenvolvimento limpo    no 

contexto da América Latina. O MDL foi 

apresentado na seara brasileira com o auxílio 

de uma literatura densa e não foi o objetivo 

do trabalho utilizar métodos quantitativos 

para atingir os seus objetivos.  

Resultados y Discusión  

DESAFIOS COLETIVOS: CONFLITOS 

SOCIOAMBIENTAIS NO CONTEXTO DO 

MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO 

LIMPO (MDL) E A AÇÃO PÚBLICA  

 A emissão dos gases de efeito estufa 

emerge como o fator preponderante no 

fenômeno do aquecimento global, 

desencadeando modificações nos padrões 

climáticos e exacerbando a incidência de 

fenômenos meteorológicos extremos. Estas  

 alterações    suscitam 

repercussões substanciais nas atividades 

quotidianas e nos agrupamentos sociais. Os 

habitantes afetados encontram-se 

compelidos a realizar adaptações diante 

dessas mudanças, reestruturando seus 

territórios de ocupação, ajustando suas 

rotinas ou envolvendo-se em disputas 

relacionadas a recursos e direitos 

.Os conflitos socioambientais 

apresentam uma crescente frequência e 

gravidade, demandando uma avaliação 

eficaz das medidas adotadas pelas agendas 

internacional, nacional e local, a fim de evitar 

a intensificação do problema. Nesse 

contexto, as políticas públicas voltadas para 

a mitigação desses conflitos tornam-se 

imperativas. Contudo, surge uma indagação 

crucial:tais políticas são suficientes para 

solucionar o problema, ou podem, de fato, 
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agravar a situação, ao estabelecer 

dicotomias e negligenciar os limites entre 

desenvolvimento e degradação? 

A resposta a essa questão é 

intrincada, demandando consideração de 

diversos elementos, tais como a 

complexidade inerente aos conflitos 

socioambientais, a diversidade de contextos 

em que se desdobram e a legitimidade das 

políticas públicas implementadas. 

É possível afirmar, no entanto, que as 

políticas públicas devem fundamentar-se em 

uma perspectiva de desenvolvimento 

integrado, que englobaaspectos sociais, 

ambientais e econômicos. Além disso, é 

crucial que essas políticas adotem uma 

abordagem participativa, envolvendo os 

diversos atores vinculados aos conflitos 

socioambientais. 

Para analisar o pressuposto de que 

as políticas públicas são objetos complexos e 

multifacetados, é crucial considerar a 

perspectiva de Halpern, Lascoumes e Le 

Galès (2021), que ressalta a importância dos 

instrumentos de política pública. Esses 

autores definem a a "instrumentação" da 

ação pública como o conjunto de desafios 

originados da escolha e utilização de 

instrumentos (técnicas, meios operacionais, 

dispositivos) que viabilizam a concretização e 

operacionalização da ação governamental 

Segundo Halpern, Lascoumes e 

Le Galès, os instrumentos de política 

pública são elementos essenciais para 

compreender o funcionamento das 

políticas públicas, não apenas facilitando 

o alcance dos objetivos governamentais, 

mas também moldando o curso das 

políticas e a dinâmica entreo governo e os 

cidadãos. Os autores destacam a 

classificação dos instrumentos em 

diferentes tipos, conforme seus objetivos, 

mecanismos de ação e efeitos, permitindo 

também análises sob diversas 

perspectivas, como a governança, 

sociologia política ou economia política.  

A adoção dessa perspectiva                           

 contribui significativamente para uma 

compreensão mais aprofundada da 

complexidade e multifacetamento das 

políticas públicas, destacando como os 

instrumentos influenciam sua 

implementação e impactam o mundo real. 
Os instrumentos de política 

pública, para além de sua dimensão 

material,exercem a função de produzir 

significados e símbolos, configurando- se 

como dispositivos que estruturam 

relações sociais específicas entre opoder 
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público e seus destinatários, conforme as 

representações e significados que 

incorporam. Esta perspectiva é enfatizada 

por Andrade Valadão (2017), que 

argumenta queos instrumentos não são 

neutros, pois as escolhas sobre qual 

instrumento utilizar não são pautadas 

apenas pela racionalidade técnica, mas 

também são influenciadas por aspectos 

políticos, ideológicos e culturais. 
Conforme delineado por 

Lascoumes e Le Galès (2012), um 

fenômeno social assume a condição de 

problema público quando é reconhecido 

como tal por um conjunto de atores 

sociais, os quais passam a apresentar 

propostas para sua resolução. Este 

processo implica a participação e 

interação de diversos atores, englobando 

a sociedade civil, por meio de debates, 

posicionamentos e mobilizações. 

A fim de entender as interações e 

dinâmicas vinculadas a um problema 

público, torna-se essencial situá-lo em 

seu contexto e concentrar-se em suas 

ramificações socioambientais. Este 

enfoque é crucial, uma vez que as 

dimensões socioambientais do problema 

desempenham um papel fundamental na 

determinação dos critérios que guiarão a 

inclusão do tema na agenda pública. 

O problema em questão exibe 

dimensões complexas, caracterizadas por 

efeitos múltiplos e elevados riscos 

potenciais, capazes de desencadear 

mudanças profundas nas condições de 

reprodução da civilização humana e na 

estabilidade da fauna e flora em escala 

global. Cotidianamente, informações 

provenientes de noticiários, redes sociais 

e estudos de diversas fontes evidenciam 

sinais de alterações nas condições 

climáticas e ambientais. 

As adversas repercussões 

resultantes da atividade produtiva e 

exploratória despertaram intensas 

reações, sobretudo por parte de 

movimentos populares, em diversas 

ocasiões,  intensificando-se notavelmente 

a partir da segunda metade do século XX 

(PFISTER, 2010). A dinâmica associada 

ao processo de urbanização também 

gerou novas demandas produtivas, 

resultando em aumentos substanciais na 

procura por mão de obra e insumos, 

estabelecendo assim um ciclo 

autopropelido e os consequentes 

problemas ambientais. 

A inércia dos líderes em relação 

às medidas preventivas relacionadas ao 

meio ambiente seria temporária, uma vez 
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que o acontecimento em Londres apenas 

anunciou um longo período de desastre 

ambiental. Gradualmente, as ocorrências 

progrediram de uma escala local para 

uma escala regional e, em alguns casos, 

atingiram dimensões transfronteiriças. A 

escala desse processo motivou a criação 

de programas em muitos países 

convergindo para elevar as discussões e 

debates em direção a um Sistema 

Universal, quando a Organização das 

Nações Unidas (ONU), sob forte pressão 

do movimento da sociedade civil 

organizada e de setores da comunidade 

científica a partir de 1972, começaram a 

adotar ciclos de conferências com foco 

em questões ambientais. Na ocasião, a 

ONU assinou os primeiros compromissos 

internacionais sobre o assunto e criou o 

Programa das Nações Unidas para o Meio 

Ambiente (PNUMA), responsável por 

coordenar as agendas. 

Após esse ciclo de debates, em 

1992, durante uma conferência conhecida 

�F�R�P�R�� �³�(�Q�F�R�Q�W�U�R�� �G�D�� �7�H�U�U�D�´���� �������� �S�D�t�V�H�V��

uniram forças para elaborar a Convenção- 

Quadro das Nações Unidas sobre 

Mudanças Climáticas (UNFCCC). Este 

acordo global tinha como principal 

objetivo a estabilização das 

concentrações de gases com efeito de 

estufa a um nível que evitasse 

interferências prejudiciais causadas pela 

atividade humana no sistema climático. 

Com base no princípio da precaução, os 

países comprometeram-se a desenvolver 

uma estratégia global destinada a 

preservar o sistema climático para as 

gerações atuais e futuras.  

Como resultado, foi realizada a III 

Conferência das Partes da UNFCCC 

(COP-3), realizada em 1997, os membros 

das delegações presentes aprovaram o 

texto que ficaria conhecido como 

�³�3�U�R�W�R�F�R�O�R�� �G�H�� �4�X�L�R�W�R�´���� �V�H�Q�G�R�� �H�V�W�D�� �D��

cidade japonesa que sediou o evento. 

Entre as disposições deste 

diploma multilateral, estava previsto o 

MDL, que permitiria geralmente 

negociações entre países, empresas e 

outros representantes sobre títulos e 

certificados obtidos a partir de esforços e 

atividades sustentáveis. Desta forma, 

aqueles intervenientes que, ao abrigo do 

Protocolo e da legislação nacional dele 
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resultante, poderiam compensar qualquer 

incumprimento das   metas 

antipoluição, com créditos de 

melhorespráticas de terceiros. 

Tragicamente, quase duas 

décadas após a sua introdução no 

diploma internacional, o MDL tornou- se 

alvo de controvérsia. Uma das principais 

críticas é que o mecanismo não é eficaz 

na redução das emissões globais de 

gases de efeito estufa. Há argumentos 

que inferem que o MDL é um arranjo de 

natureza contábil e não eficaz em relação 

à necessária redução das emissões de 

carbono (NOBRE, 2007). 

Outra crítica relevante ao 

mecanismo está ligada ao receio de que 

possa levar a uma utilização insuficiente 

dos recursos naturais nos países em 

desenvolvimento. Os oponentes 

argumentam que os projetos de MDL têm 

o potencial de fazer com que governos a 

sociedade percam o controle sobre os 

recursos naturais (DA SILVEIRA e DE 

OLIVEIRA, 2021). 

Também notável é a crescente 

consciência de que o mecanismo 

contribuiria efetivamente para exacerbar 

os resultados negativos da especulação 

financeira, da corrupção nos 

procedimentos de certificação e da 

subutilização de recursos em projetos de 

pequena dimensão. Portanto, fica claro 

que a crise estrutural do capitalismo, 

conceito que ganhou importância no 

século XXI, está diretamente atrelado ao 

mecanismo dos créditos de carbono. 

Assim, cabe a seguinte pergunta: 

o mecanismo de crédito de carbono tem 

alguma relação com o índice de 

desenvolvimento humano das nações e 

está vinculado a crise estrutural do 

capitalismo? Funciona melhor em países 

mais desenvolvidos? 

Nesse sentido, já foram 

mencionados diversos atores associados 

ao mecanismo. Segundo Rosa, Lima e 

Aguiar (2021), os atores das políticas 

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

organizações que tenham algum 

interesse nas políticas públicas a ponto de 

mobilizar esforços para criá-las, modificá-

las ou destruí-�O�D�V�´���� �$�� �S�R�O�t�W�L�F�D�� �S�~�E�O�L�F�D�� �p��

�³�G�L�Y�X�O�J�D�G�D�� �S�R�U�� �X�P�D�� �Y�D�U�L�H�G�D�G�H�� �G�H�� �D�W�R�U�H�V��

com interesses diferentes que tentam 

influenciá-�O�D�´�� ���S���� ���������� �1�D�V�� �D�U�H�Q�D�V�� �G�D�V��

políticas públicas, surge uma pluralidade 

de ideias, valores, concepções e 

interesses para serem debatidos e 
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negociados; surgem conflitos e o 

consenso éconstruído. 

Estes autores acrescentam ainda que 

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

consensualidade nos espaços políticos 

depende da qualidade da atividade política, 

que será mais coletiva, mais igualitárias 

serão as relações e mais tolerantes serão os 

atores com as �G�L�I�H�U�H�Q�o�D�V�´���� ���S�i�J���� ���������� �$�V��

�D�U�H�Q�D�V�� �³�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P�� �X�P�� �H�V�S�D�o�R�� �G�H��

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

�L�Q�W�H�U�D�o�m�R�� �H�Q�W�U�H�� �³�D�W�R�U�H�V�� �F�D�S�D�]�H�V�� �G�H��

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

diversos recursos de poder para agir e 

influenciar as políticas públicas �± como 

posição na arena, autoridade formal, 

conhecimento e experiência, capacidade de 

mobilização e apoio político, ligações com 

outros intervenientes relevantes e acesso à 

informação. O repertório de ação dos atores 

depende da mobilização de recursos de 

poder. 

Para Marques (2019), a análise de 

redes é uma perspectiva teórica e 

metodológica que considera que os mais 

diversos fenômenos sociais devem ser 

analisados levando em consideração os 

padrões de relações entre as 

entidadessociais envolvidas no fenômeno. 

Ou seja, o estudo das redes parte do 

pressuposto de que o mundo social é 

constituído por relações de vários tipos entre 

inúmeras e diversas entidades sociais em 

constante mudança. Portanto, o estudo das 

redes de políticas públicas relacionadas ao 

meio ambiente assume grande importância, 

visto que o Brasil abriga a Floresta 

Amazônica e é um dos principais atores da 

América do Sul em um contexto global. 

A partir dessa percepção abrangente, 

segundo Rosa, Lima e Aguiar (2021), as   

redes responsáveis pela   sustentação desse 

sistema podem ser compreendidas por meio 

de seus elementos  formativos:  a 

institucionalização das relações sociais que 

as estruturam; a diversidade de atores que 

os compõem, autônomos e 

interdependentes; horizontalidade nas 

relações de poder; e interesses comuns e 

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

partilhado e da noção de que a agregação de 

forças é capaz de fortalecer fontes de poder, 

os atores promovem a ação coletiva através 

�G�D���F�R�R�S�H�U�D�o�m�R�´�� ���S���� ���������� �'�R�L�V���W�L�S�R�V���G�H���U�H�G�H�V��

destacadas na literatura são redes temáticas 

e comunidades de políticas públicas. 

Como se pode verificar, a dimensão 
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do problema ameaça a comunidade 

internacional e inclui metodologicamente 

cinco grupos principais de atores: i) agentes 

estatais �± aqueles que fazem parte das 

burocracias nacionais, líderes políticos, 

autoridades, diplomatas, técnicos estatais; ii) 

facilitadores �± gestores e equipes de 

organizações internacionais relacionadas às 

agendas; iii) esfera empresarial �± 

representantes dos setores econômico, 

industrial, de pesquisa e produção de 

identificação de poluentes; iv) técnico �± onde 

se reúnem trabalhadores acadêmicos e 

científicos, membros de instituições de 

pesquisa e intelectuais que lidam com 

questões socioambientais; e, v) ativismo �± 

indivíduos e grupos mobilizados em favor de 

ações corretivas e da demanda por soluções, 

incluindo entidades representativas da 

sociedade civil organizada,   confederações, 

associações, fundações, sindicatos e outros. 

O drama desempenhado por estes 

atores têm papéis bastante claros, com cada 

grupo a atuar nas suas próprias áreas de 

interesse, apresentando      ocasionalmente 

intenções sobrepostas e, mais 

frequentemente, revelando divergências e 

antagonismos. Vale ressaltar que o MDL foi 

desenhado para apaziguar os interesses 

defendidos por dois desses atores, os 

representantes governamentais e o 

empresariado, embora convirjam em torno da 

manutenção de suas redes produtivas e 

geradoras de renda e crescimento, e o 

aspecto seja essencialmente rentista de 

natureza e econômica, respectivamente. 

Entre os países desenvolvidos, o fosso entre 

a retórica e a ação eficaz pode ser enorme.A 

União Europeia, que introduz cláusulas de 

sanção para possíveis incumprimentos de 

metas ambientais por parte dos países do 

Mercosul, é a mesma União que, no âmbito 

da cooperação internacional sob o paradigma 

do MDL, alegadamente financia projetos de 

redução de carbono no Chile e no Brasil, que 

são sendo reavaliado por atores, técnicos, 

ativistas e também por alguns facilitadores. 

Os interesses defendidos nesta 

colisão entre governantes e empresas estão 

apoiados em cifras monetárias significativas, 

no controle de cadeias produtivas 

estratégicas e na manutenção do status quo, 

que ameaça indiscriminadamente a inércia 

nele contida. Afinal, a questão não é 

reavaliar os papéis ex post, mas sim tomar 

medidas imediatas para reduzir os danos 
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progressivos e complexos. 

Do lado oposto, um grupo que se 

autodenomina militante, embora as suas 

teses sejam confirmadas pela academia e 

por vezes por unidades técnicas de 

facilitadores ou por apelos populares e 

midiáticos, vê-se prejudicado por um 

desequilíbrio de poder, especialmente 

quando há custos elevados envolvidos. são 

incorporados em investimentos em 

tecnologia antipoluição ou menos ainda 

quando são estabelecidos limites 

operacionais para plantas comerciais. As 

atuais rondas de negociações, além de 

serem lentas, carecem da aplicabilidade das 

disposições acordadas, o que novamente 

inclina as condições a favor do sector 

empresarial e, dado o peso de algumas 

atividades econômicas na criaçãodo seu 

Produto Interno Bruto, os funcionários 

governamentais prejudicam para a defesa 

das metas globais de redução de emissões. 

Lascoumes e Le Galès (2021) 

argumentam que a ação pública não é 

apenas resultado de decisões políticas 

tomadas por autoridades governamentais, 

mas é um processo complexo que envolve 

uma multiplicidade de atores e interesses. 

Eles destacam a importância de estudar as 

interações entre esses atores,     como   

burocratas, especialistas, grupos de 

interesse e cidadãos, na definição e 

implementação das políticas públicas. 

Na visão de Latour (2012), as 

políticas públicas desempenham um papel 

crucial na resolução das dificuldades 

enfrentadas pela população, pois fornecem 

uma estrutura para ação coletiva, mediação 

de interesses e participação pública. Como 

se denota, o desenvolvimento do Artigo 

utiliza exemplos concretos que permitem a 

comprovação dessas críticas, sempre 

interpretadas à luz do referencial teórico 

selecionado. 

Segundo Halpern, Lascoumes e Le 

Galès (2021) a análise da ação pública a 

partir de seus instrumentos conecta-se com 

�³�D�� �6�R�F�L�R�O�R�J�L�D�� �G�R�� �(�V�W�D�G�R�� �H�� �G�D�� �J�R�Y�H�U�Q�D�Q�o�D��

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

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

análise da mudança e da inovação na ação 

pública, da emergência e da resolução de 

conflitos, fenômenos de inércia, de 

resistências e de recomposição da ação 

�S�~�E�O�L�F�D�´�����S���������������7�D�P�E�p�P���F�R�Q�W�U�L�E�X�H�P���S�D�U�D���D��
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compreensão do papel do Estado e dos 

meios de ação coletiva. Geralmente as 

políticas públicas contam com uma 

pluralidade de instrumentos e seus efeitos 

podem ir muito além daqueles inicialmente 

esperados, o que pode ser relevante objeto 

de pesquisa. 

Seguindo com a análise teórica, para 

Halpern, Lascoumes e Le Galès (2021), sob 

a perspectiva neoinstitucionalista os 

instrumentos podem ser compreendidos 

como instituições mais informais, simbólicas 

e cognitivas que estruturam a ação coletiva e 

que reduzem incertezas estão permeados 

por valores, crenças e princípios que 

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

trabalhos mostraram como as instituições 

estruturam as políticas públicas, e as 

abordagens por meio dos instrumentos 

pressupõem que esses produzem efeitosdo 

�P�H�V�P�R���W�L�S�R�´�����S���������� 

Em suas reflexões sobre a prática 

estatal e governamental, Michel Foucault 

(2001 apud HALPERN; LASCOUMES; e LE 

GALÈS, 2021)buscou         compreender          

sua materialidade, ações e modos de 

atuação, destacando como problema central 

�G�D�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�L�]�D�o�m�R�� �G�D�� �V�R�F�L�H�G�D�G�H�� �³�R��

desenvolvimento de um conjunto de 

dispositivos concretos, práticas através das 

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

38). Assim, segundo Halpern Lascoumes e 

Le Galès, 2021 (p. 38), Foucault está 

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

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

racionalidade   que   organizam   o poder. Ele 

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

governança e enfatiza a importância dos 

�µ�S�U�R�F�H�G�L�P�H�Q�W�R�V���W�p�F�Q�L�F�R�V�¶���G�R���S�R�G�H�U�����R�X���V�H�M�D�����D��

�µ�I�H�U�U�D�P�H�Q�W�D�¶�� �F�R�P�R�� �D�W�L�Y�L�G�D�G�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �Q�D���µ�D�U�W�H��

�G�H���J�R�Y�H�U�Q�D�U�¶�����+�$�/�3�(�5�1�����/�$�6�&�2�8�0�(�6�����/�(��

GALÈS, 2021, pág. 38). 

Quanto à instrumentalidade das 

políticas públicas no enfrentamento às 

emissões de gases de efeito estufa, elas 

ficam em sua maioria deixadas de forada 

criação de metas e diretrizes discutidas no 

Sistema Universal, com contribuições 

provenientes de uma diversidade de atores 

com atuação internacional, nacional e local. 

Os acordos resultantes também 

representam instrumentos de natureza 

regulatória ou na forma de disposições que 

apoiam determinadas políticas públicas, 

como instalação, acesso e cooperação 

relacionadas ao MDL, conforme referido no 

artigo 12 do Protocolo de Quioto. 

A eficácia dos instrumentos 

regulatórios a nível internacional é 
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dificultada pela questão do processo 

regulatório,         convenientemente 

separado aqui como uma ordem endógena 

(critérios objetivos e subjetivos para a 

participação de vários atores em 

conferências, limites formais para a 

negociação de termos e condições, um 

elevado desequilíbrio de poder e sua 

dinâmica) e um processo exógeno 

(densidade de outros temas relevantes na 

agenda da Comunidade Internacional, os 

limites da exigibilidade dos acordos e os 

longos processos de internacionalização e 

validade desses acordos). 

Como se pode perceber, a 

dimensão do problema público global dos 

conflitos socioambientais decorrentes do  

capitalismo financeirizado permeou e 

permeia de forma assimétrica entre os 

diferentes atores da arena onde ocorrem as 

dinâmicas interativas. Os desequilíbrios de 

poder e as correlações de poder acarretam 

o risco de que, devido a disputas entre 

redes e autores, haja pouca eficácia das 

políticas públicas. Por outro lado, embora 

os ativistas e cientistas fossem os mais 

vulneráveis neste cenário real, foram eles 

que atuaram decisivamente para elevar a 

agenda ambiental, já a partir da década de 

1970, ao Sistema Universal, numa 

demonstração da evolução das relações 

com uma sociedade organizada pela 

sociedade civil segundo as diretrizes da 

doutrina utilizada (ANDRADE; VALADÃO, 

2017; HALPERN; LASCOUMES; LE 

GALÈS, 2021). 

INSERÇÃO ENTRE MERCADO 

DE CARBONO, POLÍTICAS PÚBLICAS E 

EFICIÊNCIA 

Os efeitos das mudanças climáticas 

têm causado uma série de conflitos 

socioambientais e, portanto, justificam-se 

diversas discussões e acordos já 

promovidos e em andamento. Uma análise 

da eficácia de um dos principais institutos - 

MDL, destaca-o como um fenômeno 

especial que precisa ser observado, 

especialmente pelas grandes dificuldades 

reais de impor restrições exploratórias e 

produtivas a agentes ou países bem-

sucedidos por todos os atores  

envolvidos,independentemente          das 

especificidades que podem afetar 

determinados interesses. Sob esse ângulo, 

o debate sobre a funcionalidade do MDL 

�D�G�T�X�L�U�H���D���U�H�S�X�W�D�o�m�R���G�H���³�S�U�R�E�O�H�P�D���S�~�E�O�L�F�R�´��

no sentido teórico de Rittel e Webber 

(1967). 

Dessa forma, é possível realizar um 

estudo orientado pela abordagem da 

Teoria Ator-Rede (TAR) e pelo conceito de 
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estratégia na perspectiva processual,        

incrementais e interacionistas, 

acompanham a trajetória dos atores na 

prática. Assim, neste estudo de caso, a 

estratégia é entendida não como 

programática, mas como uma atividade dos 

atores em si, num processo não linear que 

inclui fluxos, interações, escolhas e 

conceitos negociados e construídos em um 

determinado contexto (ANDRADE, 2011). 

�6�H�J�X�Q�G�R�� �$�Q�G�U�D�G�H�� ���������������� �³�R��

processo estratégico é permeado por 

aspectos institucionais, políticos, simbólicos 

�H���R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�L�V�´�����S���������������$���7�$�5�����S�R�U���V�X�D���Y�H�]����

contribui para a descrição e compreensão do 

desenvolvimento da estratégia de forma 

dinâmica, processual e relacional; a 

interação de atores e redes heterogêneas, 

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

traduções (p. 52). 

Originalmente proposto pela 

delegação brasileira em Kyoto, o MDL 

baseia-se em diversas práticas 

internacionais, especialmente na experiência 

com o modelo regulatório conhecido como 

�³�F�D�S-and-�W�U�D�G�H�´�� �T�X�H�� �I�R�L�� �L�Q�W�U�R�G�X�]�L�G�R�� �Q�R�V��

Estados Unidos na década de 1980 

(PAINULY, 2001). 

O mecanismo permitiu que entidades 

econômicas e estados- nação impusesse 

limites às emissões de gases com efeito de 

estufa, ao mesmo tempo que permitiu um 

mecanismo comercial no qual entidades 

económicas e estados- nação negociam 

créditos resultantes de esforços ambientais 

contra os limites gradualmente estabelecidos 

no Protocolo de Quioto. Este modelo, que foi 

promovido a âmbito global em 1997, 

começou a moldar as políticas públicas 

nacionais e desde então tem sido cada vez 

mais objeto de acordos de cooperação 

internacional. 

Segundo Janaína Ribeiro, do portal 

Invest News, o mercado de carbono se 

expandiu à medida que as mudanças 

climáticas se tornaram mais evidentes.No 

Brasil, cerca de 5 milhões de créditos de 

carbono são emitidos anualmente no 

mercado voluntário, mas isso ainda 

representa menos de 1% do potencial anual 

do país. Atualmente, o país concentra 15% 

do potencial global de sequestro de carbono 

por meios naturais. Porém, ao analisar a 

demanda do planeta, o Brasil pode cobrir 

48,7% da demanda por créditos de carbono 

até 2030. 

É importante sublinhar que as 

implicações do mercado de carbono vão 

além da energia e abrangem sectores-
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chave como a agricultura e a indústria. 

Neste contexto, surgem oportunidades 

estratégicas para a adoção de práticas 

sustentáveis. Implementar técnicas 

agrícolas mais eficientes e encontrar 

processos industriais com menor 

emissividade são passos essenciais para 

mitigar as emissões de gases com efeito 

de estufa. Além de contribuir para os 

objetivos ambientais, esta mudança para 

práticas mais sustentáveis também 

promete benefícios econômicos a longo 

prazo neste contexto de capitalismo 

financeiro, que exclui as minorias e 

capacita os grandes detentores de capital. 

Segundo análise de Nobre (2008), 

o Brasil tem condições urgentes para se 

estabelecer como paradigma de 

desenvolvimento econômico sustentável. 

Este cenário é delineado por uma 

abundância de recursos naturais, uma 

base de consumidores em expansão e 

uma população jovem e qualificada. 

Contudo, é enfatizada a necessidade de 

um compromisso político efetivo para 

levar a cabo as transformações 

sustentáveis e sociais necessárias. 

Conclusiones  

De forma análoga ao que ocorre na 

esfera global, no Brasil também pode-se 

registrar a existência de uma complexa arena 

onde são travadas as disputas entre 

interesses ambientais, políticos, corporativos 

e de desenvolvimento. Resultado das 

interações de seus atores nessa arena, 

constata-se que a implementação do MDL é 

inexorável. Sendo assim, este artigo busca 

contribuirpara a realização de debates sobre 

a maximização da utilidade do mecanismo. 

Nesse escopo, foram abordados aspectos 

relativos às mudanças climáticas, ao espaço, 

às dinâmicas, às redes de atores e aos 

efeitos das falhas identificadas desses 

elementos em relação aos conflitos 

socioambientais e também as implicações 

sociais que essas políticas possuem. 

Adicionalmente, o presente trabalho 

precisou explorar as alegadas evidências de 

que o mecanismo de desenvolvimento limpo 

estabelecido no Protocolo, à exemplo das 

experiências anteriores que o inspiraram, 

revelavam propriedades e possibilidades de 

motivar ações e políticas realmente 

mitigadoras da crise ambiental e climática 

instauradas. 

Nesse mister, cabe destacar que a 

base teórica dos estudos críticos de políticas 

públicas constitui uma ferramenta apropriada 
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para a análise de questões públicas que, 

como no caso em questão, acarretam 

impactos substanciais e generalizados em 

diversos grupos sociais. 

No que tange a pertinência do debate 

sobre esta matéria aos interesses nacionais, 

o atraso no enfrentamento dos desafios para 

a implantação do MDL, per se, constitui 

substancial desvantagem competitiva do 

Brasil, em especial ao se relevar o atual 

estágio de desenvolvimento do mercado 

global e créditos de carbono. 

De fato o mundo vem aumentando a 

utilização do MDL e são intermédias as 

previsões de fluxos de investimentos que 

orbitam ao redor desse instrumento. Esse 

quadro não pode ser ignorado, sobretudo ao 

se considerar a identificação brasileira com a 

temática ambiental, suas características 

endógenas e sua ambição na busca por 

desenvolvimento. 

Nesse sentido, Amartya (2010) faz 

um alerta ao asserir que o atraso deve ser 

visto como uma forma de privação de 

liberdade, uma condição evidenciada ao 

longo da história das nações. O 

desenvolvimento é entendido como o 

processo de superação dessa privação de 

liberdade e de ampliação das liberdades 

materiais de diversos tipos que as pessoas 

têm razões para valorizar. Em outras 

palavras, no contexto de países como o 

Brasil, o conceito de desenvolvimento deve 

estar intrinsecamente ligado às noções de 

desenvolvimento sustentável e social. Para 

ser efetivo na América Latina, o MDL deve 

alinhar- se aos princípios que fortalecem de 

uma sociedade social democrática e 

inclusiva. 
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Resumen  

 

La presente investigación tuvo como 

objetivo evaluar la calidad sanitaria y 

productiva del zapallito de tronco 

sometido a nutripriming de semillas. El 

trabajo inició en el mes de junio del año 

2023 y tuvo cuatro etapas principales. La 

primera etapa trató de los ensayos 

preliminares de laboratorio, donde las 

semillas fueron previamente tratadas y 

posteriormente evaluadas las plántulas 

resultantes. En esta etapa se realizaron 

los tratamientos de nutri priming con 

Cobalto y Molibdeno (2L/ha-1), insecticida 

Thiametoxam (5ml/L de semilla), 

fungicida Thiram (5ml/L de semilla). En la 

segunda etapa, las semillas de zapallito 

de tronco fueron llevadas a campo para su 

siembra en asociación con rúcula, 

lechuga y perejil, para evaluar distintos 

parámetros fitosanitarios y de rendimiento 

que fueron: Ocurrencia de insectos 

plagas, Incidencia de hongos 

fitopatógenos, Diámetro polar de frutos, 

Diámetro ecuatorial de frutos y Número de 

frutos por planta; Para la tercera etapa se 

previó el análisis de datos con un ANAVA 

y posterior a eso fue aplicado el Test de 

Tukey al 5% de probabilidad. En el mismo 

se pudo constatar que los mejores 

indicadores de rendimiento y fitosanidad 

se obtuvieron en plantas provenientes de 

semillas tratadas con Cobalto y Molibdeno 
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en conjunto con insecticida Thiametoxam 

y fungicida Thiram. 

 

Palabras  Clave: Cucurbita máxima L., 
Cobalto, Molibdeno, insecticida, 
fungicida.

Introducción  

El cultivo de las hortalizas, es sin duda 

una de las actividades más antiguas que 

se conocen. Actualmente las constantes 

investigaciones que se hacen en la 

técnica de los cultivos hortícolas en 

general registran descubrimientos y 

adelantos que permiten nuevas 

alternativas de producción. 

El zapallito de tronco, originario de 

América del Sur, es uno de los cultivos 

que poseen importancia en la producción 

a campo. Además, un 60% de la 

producción se comercializa en los 

mercados. El volumen comercializado se 

destina principalmente a acopiadores en 

forma directa, a supermercados y a 

verdulerías (Luna et al., 2018). 

La utilización de semillas de alta calidad 

es factor fundamental para la producción 

comercial de frutos de zapallito de tronco 

sanos y que llenen las exigencias del 

consumidor. La baja productividad y 

calidad de estos frutos están asociadas a 

stands incompletos oriundos de lotes de 

semillas con bajo poder de germinación, 

bajo vigor y alta contaminación con 

patógenos (Pessoa 1998). 

Debido a esta problemática se propone el 

nutri priming de semillas como una 

alternativa a la misma. El priming de 

semillas mejora el rendimiento de las 

semillas, garantiza la uniformidad y un 

mejor establecimiento, mejora el 

rendimiento en diversos entornos, una 

mayor tolerancia al estrés ambiental y 

ayuda a superar la latencia, condiciones 

que juntas contribuyen a una mejor 

tolerancia de las mismas a condiciones 

adversas tanto fisiológicas como 

biológicas como el ataque de plagas y 

enfermedades. 

Por otro lado, entre los micronutrientes, el 

Molibdeno (Mo) es el menos encontrado 

en el suelo, por eso, es un elemento muy 

importante, pues es responsable de la 



 

 
  

disponibilidad de otros elementos como el 

nitrógeno. Así, mientras que el Molibdeno 

(Mo) disponibiliza el Nitrógrno, el Cobalto 

(Co) contribuye con su fijación. 

Por lo tanto, con toda esta información y 

en la búsqueda de datos que refuercen 

esta teoría, el presente trabajo tiene por 

objetivo determinar la eficacia de 

tratamientos de semilla con 

micronutrientes como enriquecimiento al 

tratamiento con insecticidas y fungicidas. 

Objetivos  

El objetivo general del trabajo fue 

determinar la eficacia de tratamientos 

de semilla con micronutrientes como 

enriquecimiento al tratamiento con 

insecticidas y fungicidas. Mientras que 

los objetivos específicos fueron, 

calcular el diámetro polar y ecuatorial 

de frutos; cuantificar número de frutos 

por planta; evaluar la ocurrencia 

poblacional de insectos en el cultivo; 

medir niveles de incidencia de 

enfermedades en el cultivo y estimar 

el impacto del nutri priming (Co + Mo) 

de semillas en el desarrollo inicial de 

plántulas y en la productividad del 

cultivo. 

 

Materiales y Métodos  

Tipo de estudio  

El tipo de estudio es de carácter 

experimental mixto. 

Marco geográfico y referencial  

El experimento fue realizado en el 

Laboratorio de Fitopatología y en la 

parcela de horticultura de la Facultad de 

Ciencias Agrarias de la Universidad 

Nacional de Concepción del 

Departamento de Concepción, Paraguay 

en el periodo comprendido entre enero y 

septiembre del año 2023. 

Diseño experimental  

Diseño experimental: DBCA                      

Número de tratamientos: 5 

Número de repeticiones: 4                           

Área Experimental: 100m2 

 



 

 
  

Tabla  1. Tratamientos  utilizados  en el 

experimento.  

 
TRATAMIENTO DESCRIPCIÓN 

1 Sin aplicación 

2 Fungicida  

3 Insecticida 

4 Cobalto y Molibdeno 

5 Fungic. + Insect. + Co 

y Mo 

 

Análisis de datos:   

Los datos obtenidos serán sometidos a un 

análisis de varianza ANAVA, y las medias 

comparadas por medio de un Test de 

comparación de medias (Tukey para 

trabajos de campo; Duncan para trabajos 

en laboratorio) al 1 o 5% de probabilidad. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

En la tabla 2 se presentan los resultados 

de comparación de medias concernientes 

a indicadores de rendimiento como 

diámetro polar, diámetro ecuatorial y 

número de frutos por planta en plantas de 

zapallito de tronco sometidas a 

tratamientos de semillas. 

 

Tabla 2.  Comparación de medias de las determinaciones diámetro polar, diámetro 

ecuatorial y número de frutos por planta en plantas de zapallito de tronco sometidas 

a tratamientos de semillas. Concepción-2023. 

Tratamiento  
Diámetro polar 

(cm/fruto)  
Diámetro ecuatorial  

(cm/fruto)  
Número de frutos por 

planta  

5    7,86 
a 

13.55   a 8.25 a 

4    7,82 a 12.33     b 7.00    b 

3    7,37 a 12.04     b 6.25    b c 

2    6,53   b 11.94     b 6.00    b c 

1    6,39   b 11.54     b 5.25        c 

D.M.S. 0.74304 1.13577 1.16225 

C.V.    4,73 4,24 8,13 
     Medias seguidas por la misma letra no difieren entre sí, por el test de Tukey al 5% de probabilidad.



 

 
  

De acuerdo con los resultados obtenidos 

en el análisis de varianza, se evidencia 

que las semillas tratadas con fungicida, 

insecticida más una dosis de Co y Mo 

produjeron mayor número de frutos, y 

estos frutos a su vez, tuvieron mayor 

diámetro polar y ecuatorial en 

comparación a aquellos frutos 

provenientes de semillas que no fueron 

sometidas a estos tratamientos en 

conjunto. 

 

En su trabajo sobre aplicación de 

nutrientes vía foliar y tratamiento de 

semillas: efecto sobre el rendimiento y la 

calidad fisiológica de semillas de soja, 

Leme et al., 2021, mencionan que las 

cantidades de Mo requeridas por las 

plantas son bastante reducidas, por lo que 

su aplicación en semillas junto con 

fungicidas se constituye en una práctica 

eficiente y económica para corregir las 

deficiencias, considerando que es posible 

aportar toda la demanda de este elemento 

por esta vía.  

 

Por otro lado, los mismos autores refieren 

que el Co es necesario para la síntesis de 

cobalamina (vitamina B12), la cual 

participa de las reacciones metabólicas 

para la formación de Leg-Hemoglobina, la 

cual tiene gran afinidad por oxígeno y 

regula su concentración en los nódulos 

impidiendo la inactivación de la enzima 

nitrogenasa. Además, la formulación de 

algunos productos, que contienen Mo e 

Co, también contienen L-glutámico, el 

cual participa en el proceso de asimilación 

de nitrógeno permitiendo una mayor 

producción de clorofila, lo que resulta en 

más energía para las plantas, lo que se 

traduce en mejores índices de 

rendimiento. 

 

Así también, Amaro et al, 2021 

mencionan que el tratamiento de semillas 

de cucurbitáceas con micronutrientes, con 

ayuda de insecticidas más fungicidas 

interviene en el buen establecimiento de 

plántulas y con el mantenimiento del 

número de plantas, ya que plántulas con 

buen vigor, son más resistentes a las 

condiciones adversas, y por consiguiente, 

generan mejores resultados de 



 

 
  

rendimiento cuando son aplicadas en 

conjunto. 

 

En la tabla 3 se presentan los resultados 

de comparación de medias relacionados a 

indicadores de sanidad del cultivo de 

zapallito de tronco ocurrencia de plagas e 

incidencia de enfermedades de origen 

fungoso y bacteriano, en plantas de 

zapallito de tronco cuyas semillas fueron 

sometidas a tratamientos en pre siembra 

con insecticida, fungicida y 

micronutrientes (Cobalto más Molibdeno). 

 

Tabla 3.  Comparación de medias de las determinaciones diámetro polar, diámetro 

ecuatorial y número de frutos por planta en plantas de zapallito de tronco sometidas a 

tratamientos de semillas. Concepción-2023. 

Tratamiento  Ocurrencia de plagas  Incidencia de enfermedades (%)  

1    11,50 a 82,75  a 

2    11,00 a 56,75     b 

3    10,50 a 82,50  a 

4    10,25 a 65,25     b 

5      9,75 a 60,25     b 

D.M.S. 3.26309 11.24728 

C.V.:    14,10 7,41 

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre sí, por el test de Tukey al 5% de probabilidad. 

 

Con relación a lo observado en la tabla 3, 

correspondiente a los resultados 

obtenidos en el análisis de varianza, se 

demuestra menores porcentajes de 

incidencia de enfermedades y número de 

insectos plaga encontrados en las 

plantas, en comparación a los hallados en 

aquellas que no recibieron tratamiento de 

sus semillas o las hicieron de forma 

parcial.  

 

Las plagas identificadas fueron mosca 



 

 
  

blanca (Bemisia tabaci), pulgón verde 

(Aphis gossypii) y vaquita de San Antonio 

(Diabrotica speciosa); mientras que los 

hongos identificados fueron Oidium spp., 

Erisiphe cichoracearum y Xanthomonas 

campestris pv. cucurbitae. 

 

Los tratamientos de priming de semillas 

resultan ser muy positivos para la planta, 

debido al hecho de que activan varias 

reacciones fisiológicas, como la expresión 

de proteínas funcionales relacionadas a 

los mecanismos de defensa de la planta 

contra factores de estrés biótico y 

abiótico. Así también esto evidencia el 

efecto benéfico de semillas de zapallito de 

tronco tratadas con estos productos ya 

que ellos influyen positivamente en la 

calidad fisiológica de lotes de semillas 

presentando un incremento de su vigor 

(Golo et al., 2009). 

 

CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES  

Los mejores indicadores de rendimiento y 

fitosanidad se obtuvieron en plantas 

provenientes de semillas tratadas con 

Cobalto y Molibdeno en conjunto con 

insecticida Thiametoxam y fungicida 

Thiram. 

 

Se recomienda realizar una investigación 

de la respuesta en la calidad de las 

semillas que fueron sometidas a estos 

tratamientos para analizar el efecto en el 

desarrollo inicial de esta y otras especies 

cultivables. 
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Resumen  

El objetivo del experimento fue evaluar la productividad de la habilla negra influenciada por la 

aplicación del inoculante Bradyrizobium japonicum con diferentes arreglos especiales. El 

trabajo se realizó en la Col. Sapucai km 131 distrito de Yby Ya´u   departamento de 

Concepción, durante los meses de abril a julio del año 2023. El diseño experimental fue de 

bloques completos al azar (DBCA), con un arreglo factorial (2x4), el factor A correspondió a 

la inoculación (sin y con inoculación), el factor B estuvo compuesto por las distancias entre 

plantas (0,1; 0,2; 0,3; 0,4 m), con ocho tratamientos y tres repeticiones, totalizando 24 UE. 

Las determinaciones evaluadas fueron, número de nódulos, altura de plantas, biomasa seca 

de la parte aérea, número de vainas y granos por vainas, peso de 100 granos y rendimiento 

en kg. ha-1. Los resultados fueron sometidos a análisis de varianza (Test F 5%), comparación 

de medias y análisis de regresión. Los resultados indican que aplicación de B. japonicum y la 

variación de la distancia entre plantas influenciaron significativamente la acumulación de 

biomasa seca de la parte aérea, el número de vainas y granos por planta, así como el peso 

de 100 granos, número de nódulos y altura de plantas respectivamente, la combinación de 

factores ocasionó una interacción significativa para el número de nódulos en el estadio V6. 

Para el rendimiento del cultivo no hubo respuestas estadísticas en cambio, agronómicamente 

se obtuvieron resultados superiores con la inoculación y 0,3 m de distancia entre plantas. 

 

Palabras clave: arreglos espaciales, Bradyrizobium japonicum, Phaseolus vulgaris. 
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Introducción  

La habilla (Phaseolus vulgaris L.), de origen 

americano, económicamente es el cultivo más 

importante en el mundo y ocupa más del 80% 

de la superficie sembrada con este género. 

Esta leguminosa es muy rica en proteínas, 

fibras naturales y otros elementos, y es un buen 

complemento de los cereales y otras fuentes 

principales de carbohidratos. A nivel mundial se 

siembran 25 millones de hectáreas con un 

rendimiento promedio de 0,7 toneladas por 

hectárea (Valiente et al., 2020). 

La habilla es la leguminosa alimenticia más 

importante para cerca de 300 millones de 

personas, que, en su mayoría, viven en países 

en desarrollo, debido a que este cultivo, 

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

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

consumidores de bajos recursos económicos. 

La habilla es especialmente importante en la 

alimentación de mujeres y niños; además, tiene 

gran importancia económica, pues genera 

ingresos para millones de pequeños 

productores (Ávalos et al., 2022). Proporciona 

una fuente significativa de proteínas, vitaminas 

y minerales a la dieta humana.  La habilla es 

parte importante de la dieta diaria. Esta especie 

es sensible a la humedad ambiental, pues le 

afecta el frío y los cambios bruscos de 

temperatura; no es muy exigente en cuanto al 

suelo, es altamente susceptible a 

enfermedades, las mismas que limitan la 

productividad, especialmente en los trópicos 

(Cohene et al., 2023).  

El rendimiento de los cultivos depende de la 

captura de la energía solar en forma de 

energía química a través de la fotosíntesis, 

una fuente de agua y de la disponibilidad de 

una fuente de nitrógeno fijado. Es sabido que 

el nitrógeno atmosférico no es directamente 

utilizable por la planta, siendo uno de los 

factores que limita la producción. En cambio, 

se vuelve utilizable a través de la fijación 

biológica de nitrógeno (FBN). A través de 

asociaciones con estos microorganismos 

fijadores de nitrógeno, las plantas pueden, 

complementar sus requerimientos de 

nitrógeno. Un ejemplo constituye a las 

leguminosas, que se asocian en simbiosis 

con la bacteria Rhizobium, donde se 

produce una estrecha relación dentro de un 

órgano especialmente desarrollado, el 

nódulo, por lo general en las raíces de las 

plantas. La FBN es un proceso metabólico 

clave para la producción de alimentos y el 

mantenimiento de la vida en el planeta 

(Cantaro, 2015). 

Objetivos  

Determinar la productividad de la habilla 



 

 
  

negra influenciada por la aplicación de 

inoculante a base de Bradyrizobium 

japonicum con diferentes arreglos 

espaciales, teniendo como objetivos 

específicos, determinar la biomasa seca 

nodular de las plantas, medir la altura de la 

planta, determinar la biomasa aérea de la 

planta, cuantificar el número de vainas por 

planta y determinar el rendimiento en granos 

del cultivo.  

Materiales y Métodos  

El experimento fue llevado a cabo en la 

Colonia Sapucai km 131 Ruta Py 05 

Bernardino Caballero, distrito de Yby Ya´u, 

departamento de Concepción. Circunscripta 

�H�Q�� �O�D�V�� �F�R�R�U�G�H�Q�D�G�D�V�� �J�H�R�J�U�i�I�L�F�D�V�� �����ž�� �����¶�����´��

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

periodo en el cual fue realizado el 

experimento estuvo comprendido entre los 

meses abril a julio del año 2023. Las 

condiciones generales del clima del distrito 

de Yby Ya´u según la Dirección Nacional de 

Aeronáutica Civil DINAC (2021), son las 

siguientes; la temperatura media anual de 

25° C, la humedad relativa del aire presenta 

una media anual de 80% y la precipitación 

media anual se encuentra en torno a los 1300 

milímetros (mm), con máximas que suelen 

llegar en verano a los 40 °c y mínimas 

durante los meses invernales que alcanzan 

los 5 °c, con leve incidencia de heladas. 

Durante el desarrollo del trabajo las 

temperaturas medias tuvieron una mínima 

de 17ºC y las máximas alcanzaron los 

25,5ºC. La precipitación media alcanzó 

111,75 mm DINAC (2023).El suelo de la 

región posee las siguientes 

características: taxonómicamente 

pertenece al Orden Ultisol, que se 

caracterizan por presentar una mezcla de 

suelos residuales y transportados, con 

textura arcillo limosas y areno limosas, 

débilmente estructurado en bloques 

subangulares pequeños (López et al, 

1995). Para la determinación de las 

propiedades fisicoquímicas se extrajeron 

muestras de suelo de puntos al azar a una 

profundidad de 20 cm y se remitió al 

laboratorio, los resultados indican que 

posee un ph H2O: 6,48; MO: 1,10 dag.kg-1 

; Al3+ Cmolc: 0,05; Ca +Mg 4,10 dm-3; P: 

12 mg.kg-1 ; K: 46 Cmol/dm3 Textura 

Franco Arcillo Arenosa. 

Se utilizó un diseño de Bloques Completos 

al Azar (DBCA), con arreglo factorial (2x4), 

El factor A correspondió a la inoculación 

(Sin inoculación y con inoculación), y el 

facto B a las distancias entre plantas (0,10; 

0,2;0 0,30 y 0,40 m). Cada unidad 

experimental tuvo una superficie de 9 m2 

(3 x 3 m) con 8 tratamientos y 3 



 

 
  

repeticiones totalizando 24 unidades 

experimentales, la dimensión total de la 

parcela fue de 275 m². Los tratamientos 

utilizados fueron T1: Sin Inoculación (SI+0,10 

m); T2: SI+ 0,20 m; T3: SI+ 0,30 m; T4: SI+ 

0,40 m; T5: Con Inoculación (CI+0,10 m); T6: 

CI+ 0,20 m; T7: CI+ 0,30 m; T8: CI+ 0,40 m. 

La preparación de suelo se realizó utilizando 

una rastra liviana, de modo a remover el 

suelo y a dejar la parcela bien nivelada, de 

esta forma eliminar las malezas y restos de 

terrones para la instalación el experimento. 

Para la siembra se utilizó la variedad 

conocida como habilla negra. Las semillas 

recibieron un tratamiento previo con 

fungicidas e insecticidas, una vez secos y 

adheridos a la semilla, se procedió a realizar 

la inoculación con Bradyrhizobium 

japonicum, utilizando una dosis de 2 ml.kg de 

semilla con una concentración de 1x1010 

ufc/ml (unidades formadoras de colonia por 

mililitro de producto). El tratamiento de 

semillas se realizó colocando las semillas en 

un recipiente, y posteriormente fueron 

impregnados con los productos de manera 

uniforme y con movimiento constante, antes 

de la siembra. La siembra fue realizada en 

forma manual, durante las primeras horas de 

la mañana, se utilizó una sembradora tipo 

¨Matraca¨. La parcela constaba 24 unidades 

experimentales, con camineros de 0,5 m para 

la división de cada bloques y 0,5 metros 

para la división entre tratamientos. Para la 

siembra se depositaron 3 semillas por 

cada hoyo a una profundidad de 3 cm, 

teniendo en cuenta cada arreglo 

poblacional, se utilizó 0,50 m entre hileras 

y 0,10; 0,20; 0,30; 0,40 m entre plantas, 

proporcionando densidades poblacionales 

de 200000; 100000; 66666 y 50000 pl. ha-

1 (plantas por hectárea) respectivamente. 

La distancia recomendada para la 

variedad es de 0,5 m entre hileras y 0,2 m 

entre plantas. A los 15 días después de la 

emergencia se procedió al raleo dejando 

una planta por hoyo. La fertilización fue 

realizada conforme los resultados del 

análisis de suelo y las necesidades del 

cultivo, de forma manual, en surcos 

incorporado al suelo a 5 cm de la hilera de 

siembra y a 10 cm de profundidad, al 

momento de la siembra. Se utilizó una 

dosis de 400 kg. ha-1 del formulado 04-30-

10, es decir, 450 gr de 04-30-10 por cada 

UE. Los manejos de malezas se realizaron 

de forma manual, se procedió a realizar 

dos carpidas con azadas durante el 

desarrollo del cultivo. Se procedió a la 

aplicación de Imidacloprid para el control 

de pulgones, utilizando una dosis de 150 

ml para 20 L de agua y Cipermetrina para 

el control de ácaros, con la dosis de 200ml 



 

 
  

para 20 L de agua, la aplicación se realizó 

con un pulverizador tipo costal de 20 litros de 

capacidad. La cosecha fue realizada de 

forma manual, cuando el cultivo se encontró 

en el estadio R8, en maduración de vainas a 

los 90 DDE. Posteriormente se realizó la trilla 

de granos de las vainas cosechadas y se 

dejaron secar hasta una humedad constante 

de 14 %. Para las variables de crecimiento y 

desarrollo (altura de planta; Biomasa seca 

Parte aérea) se realizaron mediciones en V6 

a los 30 días después de la Emergencia 

(DDE) y en R3 a los 70 DDE. Las variables 

de productividad evaluadas fueron número 

de vainas por planta, número de granos por 

vainas, peso de 100 granos y rendimiento en 

kg.ha-1. 

Los datos obtenidos fueron sometidos al 

análisis de varianza (ANAVA) mediante el 

Test Fischer y las determinaciones que 

presentaron diferencias estadísticas 

significativas fueron comparadas entre sí por 

el Test de Tukey al 5%, además se realizó el 

análisis de regresión 

Resultados y Discusión  

Altura de planta  

Con respecto a la variable altura de plantas 

se obtienen los resultados del análisis de 

varianza en el cultivo de habilla negra (tabla 

1), en el estadio V6, no se observan 

diferencias significativas para el factor 

inoculación, en cambio para el factor 

distancia entre plantas se detectaron 

diferencias estadísticas significativas, 

para el estadio R3 se detectaron 

diferencias estadísticas en ambos 

factores, según muestra los resultados del 

test de F. Además, no se detectaron 

efectos significativos para la interacción 

entre factores en ambos estadios. 

En la tabla 1, se presentan los valores 

obtenidos para la altura de planta, 

podemos destacar que en V6 se 

obtuvieron diferencias numéricas a favor 

de aquellas plantas que fueron inoculadas, 

las cuales alcanzaron 1,42 cm más en 

comparación a las que no recibieron 

inoculación, con una media superior de 

22,33 cm. En cambio, en el estadio R3 se 

observaron diferencias estadísticas 

significativas en el factor inoculación, 

donde las plantas inoculadas alcanzaron 

una altura máxima de 30,50 cm, con 3,6 

cm más que aquellas plantas sin inocular. 

Los resultados obtenidos en V6 (30 DDE) 

son superiores a lo reportado por López et 

al, (2021). Los mismos en su estudio sobre 

variedades de habilla y aplicación de 

biofertilizantes, obtuvieron medias de 

10,58 cm para la variedad negra en el 

mismo periodo de evaluación, en cambio, 



 

 
  

en el estadio R3 (70 DDE), los resultados 

obtenidos por los autores ya mencionados 

fueron ligeramente superiores, con medias 

que superaron los 33 cm de altura. Esto 

puede explicarse debido a la época de 

siembra del cultivo, ya que los autores 

realizaron la siembra más tardía, lo que 

coincidió con una mayor precipitación 

durante el desarrollo del cultivo. 

Tabla 1. Comparación de medias para la variable de altura de planta, influenciada por 

inoculación y distancia entre plantas. Yby Ya´u  , Paraguay. 2023. 

Causas de variación  
Altura de planta (cm)  

 V6  R3  
Test de F       
Inoculación (I)    0,89 ns  8,87**  
Distancia entre plantas (DP)    4,19 * 4,81*  
Interacción (IxDP)    0,23 ns 1,40 ns  
Inoculación (I)      
Con Inoculación    22,33  30,50 a  
Sin Inoculación    20,91      26,91   b  
C.V. %   16,98           10,26  
Media general     21,62 28,70  
DMS I            3,21 2,58  
(ns) No significativo; * Significativo al 5%, **Significativo al 1%. (C.V) coeficiente de variación 
(DMS) Diferencia mínima significativa, V6: a los 30 DDS, R3 a los 70 DDS 

Lara et al. (2019), no detectaron diferencias 

estadísticas en el crecimiento en altura las 

platas de habilla que fueron inoculadas con 

productos a base de Rizobium, resultado 

similar al observado en este experimento a 

los 30 DDE. En cambio, a los 70 DDE en el 

estadio R3, la altura obtenida fue de 30,50 

cm, inferior a lo reportado por los mismos 

autores, quienes obtuvieron medias de 63 cm 

de altura, esto puede deberse a la época de 

determinación, la cual fue en el estadio R5, y 

bajo condiciones controladas en envases de 

0,55 kg de capacidad.  

En la figura 1 se presentan los resultados 

obtenidos del análisis de regresión para la 

variable distancia entre plantas en el 

cultivo de habilla, a simple vista notamos 

que en ambos estadios (V6, R3) los 

resultados muestran patrones 

polinomiales, en V6, mediante la ecuación 

de segundo grado, fue posible obtener la 

máxima eficiencia fisiológica (MEF) que 

corresponde a 0,27 m con la cual es 

posible obtener 24,2 cm de altura. En el 

estadio R3, a partir de la ecuación también 

se calculó la MEF, que corresponde a 0,29 



 

 
  

m con la que es posible obtener 30,8 cm de 

altura. Cabe destacar que los coeficientes de 

determinación son de R2= 0.71 y R2= 0,75 

para V6 y R3 respectivamente. 

Olivera et al. (2016), evaluaron el 

comportamiento agro productivo de 

diferentes variedades de habilla negro 

(Phaseolus vulgaris.L) con una distancia 

entre hileras de 0,45 m y distancia entre 

plantas de 0,10 m, observaron diferencias 

significativas y lograron obtener una altura 

máxima de 67,4 cm en etapa de 

maduración fisiológica, valor superior al 

presente ensayo.  

 

Figura 1 . Regresión polinomial para la variable altura de plantas (cm), influenciada por 

distancias entre plantas en los estadios V6 y R3. Yby Ya´u  , 2023. 

Esto puede explicarse debido a que la 

variable altura depende de la propia genética 

del cultivo y su interacción con el medio 

ambiente (Petry et al., 2014), además de la 

etapa fenológica del cultivo en la que se 

tomaron los datos. La altura que alcanza esta 

variedad también está regulada por la 

competencia intraespecífica que se da entre 

el cultivo; y es producto de las condiciones de 

alta presión de competencia, lo cual hace 

que las plantas alarguen sus tallos para 

facilitar la captación de la radiación solar 

(Khawarzimi et al.,2012). 

Biomasa seca de la parte aérea  

Con respecto a la biomasa seca de la 

parte aérea los resultados obtenidos se 

presentan en la tabla 5, el análisis de 

varianza detectó efectos significativos 
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para ambos factores, según muestran los 

resultados del test F (tabla 2). En cambio, no 

se detectaron efectos significativos para la 

interacción entre los factores (IxDP). Al 

observar los resultados obtenidos (tabla 2), 

se nota que existe un aumento significativo 

en la acumulación de biomasa seca de la 

planta cuando estas fueron inoculadas con 

Bradirhyzobium japonicum, alcanzando 

medias de 9,16 gr.pl-1, esto se traduce en 

un aumento del 15,4% con relación al 

testigo son inocular. 

Tabla 2 . Comparación de medias para la variable biomasa seca de la parte aérea, 

influenciada por inoculación y distancia entre plantas. Yby Ya´u  , Paraguay. 2023. 

Causas de variación  
Biomasa seca de la parte aérea  

 (R3) (gr.pl -1) 

Test de F       

Inoculación (I)     7,12 *  

Distancia entre plantas (DP)     8,90 **  

Interacción (IxDP)    0,16 ns  

Inoculación (I)      

Con Inoculación     9,16 a  

Sin Inoculación     7,75   b  

C.V. %    15,37  

Media general     8,45  

DMS I    1,13  

(ns) No significativo; * Significativo al 5%, **Significativo al 1%. (C.V) coeficiente de 

variación (DMS) Diferencia mínima significativa, R3 a los 70 DDE 

Varios autores mencionan sobre los efectos 

benéficos de la inoculación en leguminosas, 

estas bacterias simbióticas ayudan a la 

planta a fijar el nitrógeno del aire, 

incorporándola a su organismo, posibilitando 

de esta manera que las mismas tengan una 

buena nutrición, y en consecuencia una 

mayor acumulación de biomasa seca 

(Martínez et al., 2016). 

Polanco y Vanegas (2023), estudiando los 

efectos de la inoculación con rizobios y 

micorrizas sobre el crecimiento, 

rendimiento y la rentabilidad del cultivo de 

Phaseolus vulgaris, obtuvieron diferencias 

significativas para los tratamientos con 



 

 
  

inoculación, con una acumulación de 3,95 

gr.pl-1 de biomasa seca para las plantas 

inoculadas con rizobios (Rhizobium spp), 

valor inferior al obtenido en el presente 

ensayo, debido posiblemente a que los 

autores utilizaron una variedad de habilla 

super precoz con un ciclo de 70 días, a 

diferencia de la variedad de habilla negra con 

ciclo de 90 a 100 días utilizada en el 

experimento. 

El modelo polinomial expresado en la 

figura 2, muestra la respuesta de la 

distancia entre plantas y su influencia en 

la acumulación de biomasa seca y está 

representada por la ecuación y = -

103,75x2 + 59,82x + 1,23, mediante la cual 

fue posible calcular la DMEF dando como 

resultado 0,29 m entre plantas (100 mil pl. 

ha-1) para obtener la máxima acumulación 

de biomasa seca en el cultivo en torno a 

9,86 gr.pl-1 respectivamente. 

 

Figura 2 . Regresión polinomial para la variable biomasa seca (gr. pl-1), influenciada por 

distancias entre plantas. Yby Ya´u , 2023. 

Estos resultados concuerdan con lo 

reportado por Calero et al. (2017), los mismos 

encontraron que las densidades de siembra 

tuvieron una influencia significativa en la 

acumulación de biomasa seca en la parte 

aérea de la planta de habilla, los mayores 

incrementos de masa seca se obtuvieron 

en la densidad de 188 mil pl. ha-1. 

Una menor distancia entre plantas 

produce una alta densidad poblacional en 
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el campo, lo cual, se suele traducir en una 

menor acumulación de biomasa seca en la 

planta, debido a la competencia ejercida por 

las otras plantas (Garduño et al., 2009).  

Esto coincide con lo expuesto por Rodríguez 

et al. (2017), en su trabajo sobre distancias 

de siembra en el cultivo de habilla, obtuvieron 

incrementos significativos en la biomasa 

seca al aumentar las distancias entre 

plantas. 

Número de vainas por plantas y  número 

de granos por vaina  

. 

Tabla 3. Comparación de medias para la variable nro. de vainas y granos por vainas, 
influenciada por inoculación y distancia entre plantas. Yby Ya´u  , Paraguay. 2023. 
Causas de variación   Nro de vainas  Nro de granos   
Test de F       
Inoculación (I)    10,26 **  7,00 *  
Distancia entre plantas (DP)    5,79 ** 0,78 ns  
Interacción (IxDP)    0,64 ns 0,78 ns  
Inoculación (I)      
Con Inoculación    26,33 a 7,00 a  
Sin Inoculación    20,75    b  6,00   b  
Distancia entre pl (DP)      
0,10 m    6,33   
0,20 m  -  6,66   
0,30 m    6,66  
0,40 m    6,66   
C.V. %   17,27  7,03  
Media general     6,04 6,58  
DMS I    0,91  0,40  
DMS DP    - 0,77  
(ns) No significativo; * Significativo al 5%, **Significativo al 1%. (C.V) coeficiente de variación 
(DMS) Diferencia mínima significativa, V6: a los 30 DDS, R3 a los 70 DDS 

Con los resultados obtenidos para la variable 

número de vainas por planta (tabla 3) 

podemos observar que existe diferencias 

altamente significativas para el factor 

inoculación, así también el factor distancia 

entre planta según muestra los resultados del 

test de F. Con respecto a la variable 

número de granos por vaina se observa 

efectos significativos para el factor 

inoculación, en cambio no se observa 

efectos significativos para el factor 

distancia entre planta según muestra los 



 

 
  

resultados del test de F. Tampoco se 

destacaron efectos significativos para la 

interacción entre factores en ambas variables 

evaluadas. 

Con relación a las medias obtenidas en el 

número de vainas influenciadas por la 

inoculación con B. japonicum, podemos 

resaltar que hay un incremento del 21 % a 

favor de las plantas que fueron inoculadas 

cuando fueron comparadas con el testigo 

(Tabla 3). Para la variable número de granos, 

podemos observar que hubo diferencias 

estadísticas, comprobándose similar 

comportamiento, donde hay un incremento 

en 14 % en la cantidad de granos a favor de 

las plantas inoculadas. Lo que 

posteriormente puede traducirse en un mayor 

rendimiento, sumado a la mayor producción 

de vainas para las mismas plantas 

Estos resultados concuerdan con los 

obtenidos por López et al. (2022), quienes 

reportaron diferencias significativas para la 

variable número de vainas y granos por 

vainas en variedades de habilla sometidas a 

biofertilización, con medias de 13 vainas por 

planta y 4,48 granos por vaina para la 

variedad de habilla negra, valores superiores 

al testigo sin biofertilizar, lo que demuestra 

que la utilización de biofertilizantes así como 

los inoculantes, promueven un desarrollo 

óptimo en la planta, debido a su efecto 

promotor del crecimiento. 

Por otra parte, Rodríguez et al. (2023), en 

su experimento sobre fertilización en 

variedades de habilla, obtuvo valores de 

18,96 para el número de vainas por planta 

en la variedad negra, sin la utilización de 

inoculante, resultado inferior al presente 

ensayo donde las medias con inoculación 

alcanzaron valores de 26,33 vainas por 

planta, de esta forma se resalta la 

importancia de aplicar inoculantes para 

aumentar la eficiencia de la fijación 

biológica de nitrógeno que promueva una 

mayor productividad en el cultivo de 

habilla. 

En la Figura 3 se observa el análisis de 

regresión realizado para el número de 

vainas influenciado por diferentes 

distancias entre plantas, presenta un 

modelo lineal creciente, donde por cada 

variación de 32,19 cm en la distancia entre 

plantas, se incrementa en la cantidad de 

vainas en una unidad. 

Las medias obtenidas en la variable 

número de vainas proporcionaron valores 

superiores estadísticamente para 0,3 y 0,4 

metros, superando a los valores obtenidos 

con 0,10 m (Figura 3). El mayor aumento 

en el número de vainas se obtuvo con 0,4 

m de distancia entre plantas, 



 

 
  

proporcionando un 35% más de vainas con 

relación a la distancia de 0,10 m, aunque 

estadísticamente los resultados fueron 

similares para 0,4; 0,3 y 0,2 m entre plantas. 

Esta respuesta fue similar a lo reportado por 

Calero et al. (2018), quienes obtuvieron 

diferencias significativas en el número de 

vainas por plantas influenciados por la 

variación en las densidades de siembra de 

la habilla común.  

 

Figura 3 . Regresión lineal para la variable número de vainas influenciada por distancias 

entre plantas. Yby Ya´u  , 2023. 

El comportamiento observado en el estudio 

indica que el número de vainas por planta 

puede disminuir conforme aumenta la 

densidad disminuyendo la distancia de 

siembra entre plantas, este efecto fue 

reportado por Osuna et al. (2013), quienes, 

trabajando con densidades de siembra en el 

cultivo de habilla, observaron que el número 

de vainas disminuye a medida que se 

incrementa la densidad poblacional. 

Para el número de granos por vaina, no se 

observaron diferencias estadísticas, en 

cambio, numéricamente la cantidad de 

granos fue similar en todas las distancias 

entre plantas estudiadas. Estos resultados 

son similares a lo reportado por Olivera et 

al. (2016), quienes no encontraron 

respuestas estadísticas en el número de 

granos por vaina en las plantas de habilla, 

obteniendo 5 a 6 granos por vaina, valores 
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similares fueron reportados por Arias (2011), 

el cual menciona que el rango de granos por 

vaina para la habilla oscila entre 3,4 a 6,1, los 

cuales están dentro del rango alcanzado en 

el presente ensayo. Esto podría explicarse 

debido a las características propias de la 

variedad utilizada y el potencial productivo 

de la misma establecido en el genotipo, el 

cual no fue afectado con la variación entre 

las distancias de siembras utilizada. 

Rendimiento y peso de 100 granos  

. 

Tabla 4. Comparación de medias para la variable del rendimiento, influenciada por 

inoculación. Yby Ya´u, Paraguay. 2023. 

Causas de variación   Rendimiento kg.ha -1  Peso de 100 granos (gr)   

Test de F       

Inoculación (I)    2,75 ns  9,07 **  

Distancia entre plantas (DP)    1,39 ns 4,78 **  

Interacción (IxDP)    2,18 ns 2,45ns  

Inoculación (I)      

Con Inoculación    2396,66 33,33 a  

Sin Inoculación   1923,33   29,50   b   

C.V. %    32,35 9,92  

Media general     2160 31,41  

DMS I    611,83 2,72  

(ns) No significativo; * Significativo al 5%, **Significativo al 1%. (C.V) coeficiente de variación 

(DMS) Diferencia mínima significativa, V6: a los 30 DDS, R3 a los 70 DDS 

En la tabla 4 podemos observar los 

resultados del análisis de variancia realizado, 

mediante el test de F, para el rendimiento del 

cultivo, no se observan efectos significativos 

para ambos factores en estudio, en cambio, 

para el peso de 100 granos si se detectaron 

diferencias estadísticas en ambos factores, 

con relación a la interacción de los factores 

(IxDP), no se observan diferencias 

estadísticas para ambas variables 

evaluadas. 

Analizando las medias obtenidas en la 

tabla 4, podemos observar que 

numéricamente se lograron resultados 

superiores con la inoculación, el 

rendimiento obtenido fue de 2396,66 kg. 

ha-1 de habilla, resultando en un aumento 



 

 
  

del 20 % en relación a las plantas no 

inoculadas, valor importante 

agronómicamente. Para la distancia entre 

plantas, hubo un comportamiento 

agronómico superior en la distancia de 0,3 m, 

resultando en una media de 2493,33 kg. ha-1 

Para el peso de 100 granos, la media superior 

se obtuvo en las plantas que fueron 

inoculadas, 33,33 gr superando 

estadísticamente al testigo sin inocular. Para 

la distancia entre plantas, el máximo peso de 

granos se obtuvo con la distancia de 0,3 m. 

alcanzando una media de 34,16 gr. 

López et al. (2022), en su trabajo sobre 

producción de habilla negra sobre cobertura 

muerta de kumanda yvyra´i con dosis de 

fertilizante foliar obtuvieron medias de 

1992,75 kg.ha-1 para el rendimiento del 

cultivo, valor similar al obtenido en el 

presente ensayo para las plantas que no 

fueron inoculadas (1923 kg.ha-1), cabe 

destacar que las plantas inoculadas con 

Bradirhyzobium tuvieron un 20 % más de 

productividad, resultando en un desempeño 

superior del cultivo en comparación al testigo 

sin inocular.   

Esto concuerda con Quintero et al. (2018), 

quienes trabajaron en la evaluación de los 

efectos de bioestimulantes en el rendimiento 

de la habilla y concluyeron que los 

microorganismos como el Rhizobium, al 

asociarse en simbiosis con las raíces de 

leguminosas, producen un incremento en 

el desarrollo y productividad de las 

plantas.  

Resultados similares fueron reportados 

por Chipana et al. (2017), donde los 

mismos obtuvieron diferencias 

significativas para el rendimiento de 

granos de habilla bajo diferentes 

concentraciones de Rhizobium inoculadas 

a las semillas, los resultados superiores 

fueron a favor de las plantas inoculadas en 

comparación al testigo sin inocular. De 

esta forma se destaca la influencia positiva 

del inoculante en el incremento de la 

productividad de las plantas de habilla. 

En la figura 4 se presenta el análisis de 

regresión realizado para la variable peso 

de 100 granos, el mismo se ajusta a un 

modelo lineal, la recta presenta una 

pendiente positiva y un coeficiente de 

correlación R2= 0,80; se observa que la 

distancia entre plantas influye en la 

acumulación de biomasa del grano y está 

representada por la ecuación y = 19,33x + 

26,58; cabe destacar que con estas 

distancias entre plantas utilizadas no fue 

posible calcular la DMEF, en cambio, 

haciendo un análisis de los resultados, se 

obtiene que utilizando 0,3 m entre plantas, 

se logró alcanzar un mayor peso de 



 

 
  

granos (34,16 gr), lo cual coincide con la 

obtención de un mayor rendimiento en kg. ha-

1, esto puede ser debido a que la obtención 

de altos rendimientos está directamente 

relacionado a una mayor cantidad de 

vainas por planta y a la acumulación de 

reservas en el grano (Zaldiva et al, 2017). 

 

Figura 5 . Regresión lineal para la variable peso de 100 granos influenciada por distancias 

entre plantas combinado con un gráfico de barras para la variable rendimiento en kg. ha -1. 

Yby Ya´u , 2023. 

Osuna et al. (2013), reportaron resultados 

similares al presente estudio, en su trabajo 

sobre densidades de siembra en el cultivo de 

habilla, determinaron que las densidades 

entre 90 a 260 mil pl. ha-1 afectaron 

significativamente el peso de 100 gr, los 

menores pesos fueron obtenidos con las 

altas densidades. 

Con respecto al rendimiento de granos 

influenciado por la distancia entre plantas, se 

observa en la tabla 8, que no hubo 

respuesta estadística, aunque 

agronómicamente se alcanzaron mayores 

valores en la distancia de 0,3 y 0,2 m entre 

plantas (66.666 pl. ha-1 y 100.000 pl. ha-1) 

como se observa en la Figura 5. 

Estos resultados concuerdan con lo 

expuesto por Calero et al (2017), quienes 

obtuvieron un incremento en el 

rendimiento de granos como resultado del 
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aumento en la distancia entre plantas, lo cual 

se relaciona con la disminución en la 

competencia entre plantas, incrementando el 

vigor de las mismas, provocando un aumento 

en el rendimiento. 

Conclusiones  

En las condiciones en que se desarrolló el 

experimento se concluye que, la aplicación 

del inoculante B. japonicum influenció 

significativamente la acumulación de 

biomasa seca de la parte aérea, el número de 

vainas y granos por planta, así como el peso 

de 100 granos. La variación de la distancia 

entre plantas tuvo influencia significativa en la 

altura de plantas (V6 y R3), biomasa seca de 

la parte aérea, número de vainas y peso de 

100 granos. Para el rendimiento del cultivo no 

hubo respuestas estadísticas en cambio, 

agronómicamente se obtuvieron resultados 

superiores con la inoculación y 0,3 m de 

distancia entre plantas. 

Se recomienda realizar la siembra de la 

habilla con la inoculación previa de las 

semillas utilizando B. japonicum con una 

distancia de plantación de 0,3 m debido a que 

favorecen el crecimiento vegetativo del 

cultivo y una mayor productividad de granos. 

Además, seguir esta misma línea de 

investigación, evaluando diferentes 

densidades poblacionales de la habilla, 

inoculando con otras cepas bacterianas, 

hongos micorrizicos etc., y su influencia en 

el crecimiento y rendimiento de la habilla. 
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Resumen  

En este trabajo, se estudió la extracción de gelatina a partir de piel porcina (Sus scrofa 

domesticus) mediante el empleo de ácido acético para la etapa de hidrólisis. La investigación 

se llevó a cabo con el objetivo de identificar los efectos de las variables: concentración de 

ácido (A), temperatura de extracción (B), tiempo de extracción (C) y tiempo de hidrólisis (D) 

sobre la concentración de gelatina extraída de la piel mediante un diseño de cribado definitivo. 

El resultado del diseño demostró que, entre las variables estudiadas, no resultó significativa 

la concentración de ácido (A), por lo que la misma adoptó un valor constante de 3,5 %. La 

máxima concentración de gelatina para el diseño se registró bajo las siguientes condiciones: 

2 % de concentración de ácido, 6 horas de extracción, 70 °C y 8 horas de hidrólisis. 

Palabras clave: Gelatina, extracción, cribado definitivo. 

 

Introducción  

La gelatina es un producto hidrocoloide que 

se obtiene hidrolizando la proteína de 

colágeno que es una proteína dura y fuerte 

en forma de triple hélice estabilizada por 

numerosos puentes de hidrógeno, enlaces 

covalentes e interacciones intermoleculares 

de Van der Waals, se encuentra 

principalmente en la piel, los huesos y el 

tejido conectivo (Sompie, Surtijono, Pontoh, 

& Lontaan, 2009).  Estos son sometidos a un 

tratamiento térmico ácido o alcalino, donde 

ocurre la solubilización del colágeno 

mediante la ruptura de los enlaces inter e 

intramoleculares que desestabilizan a las tres 

cadenas �.���X�Q�L�G�D�V���H�Q�W�U�H���V�t���\���F�R�Q���X�Q posterior 

proceso de purificación para separar la 

gelatina (Eluk, 2006).  

Estos tratamientos mencionados para la 

obtención de gelatina a partir del colágeno se 
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diferencian según la materia prima, duración 

y reactivo utilizado. El proceso alcalino 

consiste en someter la materia prima a una 

solución alcalina durante el pretratamiento y 

se realiza principalmente cuando la materia 

prima son huesos, cartílagos y piel de bovino, 

y puede durar varios días. En cambio, el 

proceso ácido implica tratar la materia prima 

con soluciones ácidas, generalmente 

aplicado a la piel de cerdo, pescado y pollo, 

con una duración de horas hasta un máximo 

de un día (Sántiz, 2012). 

En las propiedades funcionales de la gelatina 

influyen la distribución de los pesos 

moleculares, estructuras y composición de 

las subunidades. Entre las mismas podemos 

citar a la fuerza de gel, la viscosidad, el punto 

isoeléctrico, punto de fusión y formación de 

gel (Tavakolipour, 2011). Su aplicación es 

muy amplia, entre ellas, debido a sus 

propiedades funcionales citadas 

anteriormente como agente gelificante y 

espesante. Así tal cual se utilizan en 

industrias emulsionantes, farmacéuticas, 

médicas, cosméticas y fotográficas (Sompie, 

Surtijono, & Pontoh, 2015). 

Objetivos  

Objetivo General   

Evaluar el proceso de extracción de gelatina 

a partir de piel de cerdo mediante hidrólisis 

ácida. 

Objetivo Espec ífico  

Identificar la influencia de las variables 

concentración del ácido, tiempo de hidrólisis, 

temperatura y tiempo de extracción sobre la 

concentración de gelatina mediante un 

cribado definitivo. 

Materiales y Métodos  

La piel de cerdo fue adquirida del salón de 

ventas de una empresa frigorífica, ubicado en 

la ciudad de San Lorenzo y los demás 

reactivos como el ácido acético fue 

proporcionado por la Facultad de Ciencias 

Químicas, así como los equipos necesarios 

para la investigación. 

Método  

Se realizó cortes de la piel con un tamaño 

promedio de 1 a 2 cm2, lo que facilita el 

proceso de tratamiento ácido al aumentar la 

penetración de la solución en la piel debido al 

incremento de la superficie de contacto. 

Seguidamente, fue lavada con agua potable 

para eliminar restos de sangre, sales y pelos. 

Posteriormente, se retiraron los restos de 

carne y grasa adheridos. Finalmente, la piel 

se pesó y se envasó en bolsas con cierre 



 

 
  

hermético para su congelación hasta su uso. 

Los experimentos para la obtención de 

gelatina consistieron en pesar 33,33 ± 0,02 g 

de la muestra y seguidamente se realizó la 

hidrólisis ácida de la piel que se llevó a cabo 

en erlenmeyers de 250 mL, donde la piel 

troceada fue tratada con la solución ácida en 

una relación 1:6 (p/v) (Sántiz, 2012). Esta 

etapa se ejecutó en shaker donde se 

mantuvo una agitación constante de 150 rpm 

y 25 °C. Una vez concluido el tiempo de 

hidrólisis la piel fue lavada dos veces con 

agua destilada en una relación 1:2 (p/v) con 

agitación a 400 rpm.  

Posteriormente, para el proceso de 

extracción la piel fue colocada en un vaso de 

precipitado de 250 mL y se adicionó agua 

caliente en una proporción 1:3 (p/v) 

(Maheswarappa & Mishra, 2023). Luego, el 

vaso fue sumergido en un baño térmico a la 

temperatura y tiempo establecidos. La 

temperatura fue monitoreada continuamente 

utilizando un termómetro. 

Con el refractómetro digital se realizaron 

mediciones de la concentración de gelatina 

en el extracto (Gutiérrez, 2013). 

Finalizada la extracción, el volumen 

contenido en el vaso de precipitado fue 

filtrado al vacío para facilitar la separación de 

las fibras que pudieron quedar suspendidas y 

posteriormente se lo sometió a centrifugación 

en una centrífuga de la marca Nahita a una 

velocidad de 5000 rpm por 5 minutos 

(Guedes & Loss, 2018), con el objetivo de 

separar la grasa, lo que constituyó una etapa 

de purificación. 

A continuación, la etapa de gelificación 

consistió en refrigerar el extracto a una 

temperatura de 4 °C hasta la formación de 

gel. Finalmente, el gel formado se distribuyó 

en moldes de silicona para el proceso de 

secado que se realizó en un secador de 

bandejas con circulación forzada de aire, a 

una temperatura de 60 °C hasta la obtención 

de láminas secas (Surtijono, Sompie, & 

Tinangon, 2019), que posteriormente fueron 

homogeneizadas en tamaño con un molino 

eléctrico IKA, modelo A11B. 

Para cada factor, se definieron los límites 

�P�t�Q�L�P�R�V�� �\�� �P�i�[�L�P�R�V���� �í���� �\�� ���� 

respectivamente, que se presentan a 

continuación en la Tabla 1. La selección de 

estos límites para cada variable se realizó con 

base en revisiones bibliográficas, las cuales 

detallan procesos de extracción de gelatina 

utilizando diferentes materias primas y 

ácidos, presentados en la Tabla 2. 



 

 
  

Tabla 1 : Niveles adoptados por cada factor. 

 

Tabla 2 : Referencias utilizadas. 

 

Resultados y Discusión  

Para el diseño de cribado definitivo se 

obtuvieron los valores para la concentración 

de gelatina en el extracto que van desde un 

mínimo de 3,9 a un máximo de 9,7 °Brix, 

siendo el valor más alto registrado bajo las 

siguientes condiciones: solución ácida al 2 % 

(v/v), 6 horas de extracción, 70 °C y 8 horas 

de hidrólisis. Estos resultados se presentan 

en la Tabla 3. El orden de los tratamientos y 

los resultados fueron proporcionados por el 

software Design-Expert 13® y analizados 

mediante un análisis de varianza (ANOVA) 

con un nivel de confianza del 95 %. 

La variabilidad en la concentración de 

gelatina sugiere que las condiciones 

experimentales tienen un impacto 

significativo en la concentración de gelatina 

obtenida. 

Tabla  3: Matriz experimental de la 
concentración de gelatina en función de las 
variables reales y codificadas.  

 

Tabla  4: Análisis de varianza para el diseño 
de cribado definitivo. 

 

Con base en el análisis de varianza 

especificado en la Tabla 4 y considerando 

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

afirmar que el modelo cuadrático es 

significativo, el mismo ajusta los datos de 

acuerdo a la ecuación 1, donde A es la 

concentración de ácido, B el tiempo de 

extracción, C la temperatura de extracción, D 

el tiempo de hidrólisis e y corresponde a la 

concentración de gelatina. 
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 Además, las variables tiempo de extracción, 

temperatura de extracción y tiempo de 

hidrólisis son las que tienen mayor influencia 

sobre la concentración de gelatina en 

consecuencia con su nivel de significancia. 

También resultaron relevantes las 

interacciones entre las variables: AC y BC, 

así como los términos cuadráticos C2, B2 y A2, 

mientras que el término lineal de este último 

resultó no significativo. 

A partir del análisis, se tuvieron los valores 

de los coeficientes de determinación 

R2=0,9975; R2
aj =0,9900; R2

pred=0,9477. 

Dado que la diferencia entre estos dos 

últimos coeficientes es menor a 0.2, se puede 

concluir que el modelo es adecuado para la 

exploración dentro de los rangos 

establecidos para las variables de estudio. 

 Además, el valor de R2 revela un alto grado 

de ajuste y confiabilidad, para llegar a este 

valor se realizó una transformación inversa 

sugerida por el mismo software utilizando un 

�Y�D�O�R�U�� �G�H�� ��� ��-0,98. La Figura 1 muestra el 

ajuste entre los datos reales obtenidos de 

forma experimental y los valores predichos 

por el modelo, lo cual concuerda con los 

coeficientes de determinación mencionados 

anteriormente. Además, en la Tabla 5 se 

presentan los valores de los coeficientes de 

la ecuación de regresión lineal, permitiendo 

apreciar la influencia de las variables 

independientes, sus interacciones y los 

términos cuadráticos sobre la variable de 

respuesta. 

 

Figura 1 : Ajuste de los datos del diseño del 
cribado definitivo. 

 

Tabla 5 : Coeficientes de la ecuación del 
diseño de cribado definitivo. 
 
 
 

. 

 

 

 

En la figura 2 se presenta el comportamiento 

individual de las variables de estudio sobre la 

concentración de gelatina obtenida. En los 

estudios de (Kasankala, Xue, & Hong, 2007) 



 

 
  

la concentración de ácido resultó relevante, 

estos autores observaron una relación directa 

entre este factor y la cantidad de gelatina 

obtenida. Sin embargo, en esta investigación 

no se constató una relación similar y la 

concentración de ácido no resultó 

significativa en el diseño. (Aidat, Belcacemi, 

& Belalia , 2013), concluyeron que la 

contribución de la concentración de ácido 

sobre la concentración de gelatina se ve 

enmascarada por el aporte de las demás 

variables relevantes, aunque la misma puede 

verse favorecida en la interacción con otros 

factores estudiados. Con base en esto, se 

decidió mantener un valor constante de 3,5 % 

para la siguiente etapa de la investigación, 

considerando el trabajo de (Sompie, 

Surtijono, & Pontoh, 2015), quienes 

determinaron que dicha concentración se 

encuentra dentro de las mejores condiciones 

de extracción. Adicionalmente, este resultado 

también sugiere incrementar el rango de 

estudio para verificar este hecho en límites 

más amplios. 

Figura 2 : Comportamiento de los factores 
individuales respecto a la concentración de 
gelatina(°Brix).  
 
 

 

 

Por otra parte, el tiempo de extracción 

muestra una pendiente positiva con un 

máximo a las 5 horas de extracción 

aproximadamente, después del cual la 

concentración disminuye. De manera similar, 

la temperatura de extracción presenta el 

mismo comportamiento. Esto se debe a que, 

en conjunto, el aumento del tiempo y la 

temperatura favorecen el proceso de 

extracción ya que las cadenas de colágeno 

desestabilizadas pueden desdoblarse y 

aumentar su capacidad para disolverse en 

agua caliente como es de esperarse en esta 

etapa del proceso y lo afirman (Gómez & 

Montero, 2001) en su estudio. Sin embargo, 

(Zhou & Regenstein, 2004) mencionan que 

someter a la piel a tiempos y temperatura de 

extracción elevados ocasiona que las 

�F�D�G�H�Q�D�V�� �. solubilizadas se fragmenten 

nuevamente generando cadenas de bajo 

peso molecular, lo que provoca el descenso 

en la concentración de gelatina después de 

alcanzar el punto máximo. Teniendo esto en 

cuenta, se establecieron nuevos rangos de 

estudio para estas variables. A su vez, para 

el tiempo de hidrólisis se verifica una 

pendiente positiva, lo que puede estar 

relacionada al hinchamiento que experimenta 

la piel debido a la desestabilización de los 

enlaces inter e intra moleculares de la cadena 

de colágeno. 

Conclusiones  



 

 
  

Se evaluó el proceso de extracción de 

gelatina a partir de piel de cerdo mediante el 

uso de ácido acético para el efecto. 

El análisis estadístico para el diseño de 

cribado definitivo reveló que el tiempo de 

extracción, la temperatura y el tiempo de 

hidrólisis son variables significativas en el 

proceso de extracción, con una marcada 

influencia del tiempo de extracción. En 

contraste, la concentración del ácido utilizado 

no mostró una influencia significativa sobre la 

concentración de gelatina obtenida. Se 

determinó que el tiempo de hidrólisis 

presentó un comportamiento lineal, mientras 

que la temperatura y el tiempo de extracción 

exhibieron un comportamiento cuadrático. 

Los efectos combinados de la concentración 

de ácido y la temperatura de extracción (AC), 

así como el tiempo de extracción y la 

temperatura de extracción (BC), resultaron 

ser significativos, al igual que sus efectos 

cuadráticos.  
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Resumen  
 
La automedicación es el acto de administrar medicamentos sin la supervisión médica 

adecuada, incluyendo la autoadministración de fármacos previamente prescritos. Esta 

práctica, aunque a veces justificada como autocuidado, puede ser peligrosa según la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) y estudios recientes. 

El desarrollo de este trabajo tiene como objetivo; establecer la prevalencia de la 

automedicación de Antibióticos en pacientes Odontológicos del Hospital Regional de 

Concepción. En el presente estudio, fue de tipo descriptivo, con enfoque cuantitativo de corte 

transversal no experimental, dirigidos a pacientes Odontológicos, que acudieron a consulta 

en el Hospital Regional de Concepción-Paraguay en el periodo de junio 2024. La muestra 

utilizada fue de 51 paciente de los cuales el 23,5 % de los pacientes encuestados 

corresponden al género masculino y el 76,5% al género femenino, indicando que el 94,1% 

de la totalidad de ellos practican la automedicación.  

La automedicación con antibióticos representan un problema de salud pública muy 

significativa hoy en día, debido a sus múltiples efectos adversos. Por lo que es importante 

brindar una educación a la ciudadanía, sobre el uso adecuado de antibióticos. 

 

Palabras clave: Automedicación, Antibióticos, Resistencia Bacteriana.
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Introducción  

 
�6�H�J�~�Q�� �O�D�� �2�0�6�ï���� �O�D�� �D�X�W�R�P�H�G�L�F�D�F�L�y�Q�� �H�V�� �³�X�Q��

compartimiento individual de consumo, que 

consiste en la autoadministración o 

administración a otros individuos, de 

medicamentos (en el amplio espectro incluyendo 

productos naturales) por fuera de la prescripción 

médica�´���� �(�V�W�R�� �W�D�P�E�L�p�Q�� �L�Q�F�O�X�\�H�� �D�T�X�H�O�O�D práctica 

en el que un medicamento fue prescrito 

anteriormente en otra ocasión, y se vuelve a 

comprar sin receta solamente por tener 

conocimientos de sus antecedentes. (Federico 

Garafoni et al.2024) 

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

contra las bacterias y, por lo tanto, están 

destinados a tratar y prevenir las infecciones 

�E�D�F�W�H�U�L�D�Q�D�V�´���������&�D�O�K�R�X�Q���&�������������� 

Uno de los problemas que constantemente se 

presentan en los consultorios odontológicos son 

las infecciones bucales y por esto se necesita de 

la administración de antibióticos. No obstante, el 

uso de estos fármacos hasta la actualidad se ha 

visto alterada por su uso innecesario, excesivo o 

inapropiado, convirtiéndose en un gran peligro 

para el bienestar. (Eugenio Patricio Idrovo 

2019).  

Según investigaciones de Ceballos et al. (2021) 

han demostrado que una significativa proporción 

de estudiantes de la Universidad de Antioquia, 

sede Medellín, recurre a la automedicación con 

antibióticos para tratar infecciones sin la 

adecuada prescripción  

médica. Este comportamiento es impulsado por 

factores como la falta de tiempo, falta de 

confianza en el sistema de salud, falta de dinero 

para consultas o porque en algún momento ya 

han manejado anteriormente los síntomas sin 

que hayan presentado efectos adversos.  

El consumo inadecuado de antibióticos beneficia 

al desarrollo de las resistencias bacterianas, 

reduce la efectividad de las terapias ya 

implantados, incrementa el costo y aumenta la 

mortalidad de las infecciones, por esto se está 

considerando un difícil dilema de salud, a nivel 

regional, local y mundial (WHO, 2020).     

La Organización Mundial de la Salud (OMS 

2021); describe que la (RAM) surge cuando las 

bacterias, los virus, hongos y parásitos se 

transforman a lo largo del tiempo y dejan de 

responder a los medicamentos, lo que provoca 

que resulte  más complicado el tratamiento de 

las infecciones, aumentando el riesgo de 

propagación de las enfermedades, de aparición 

de formas graves e incluso hasta de muerte. Así 

mismo también mencionan que la resistencia a 

los antimicrobianos es una de las 10 principales 

amenazas de la salud en todo el mundo. Por lo 

tanto, este organismo se considera como una 

exigencia urgente para  retrasar la aparición de 

la resistencia bacteriana, ya que esto se está 

volviendo en un  severo problema para la salud 

pública. 

 

La resistencia a los antimicrobianos (RAM) es un 

conflicto grande de salud pública, que a diario se 

va multiplicando  y se lo considera como una de 

las mayores amenazas en todo el mundo. El 

crecimiento de la RA en los patógenos 

bacterianos es una consecuencia esperada de la 

adaptación evolutiva, debido a la existencia de 

este tipo de contaminantes, los antibióticos, en 

variedad de nichos ecológicos. (Kenia Barrantes 
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el al. 2022) 

El desarrollo de esta indagación  busca 

demostrar   la importancia de conocer si los 

pacientes están realizando el uso de 

medicamentos con composición antibiótica, por 

automedicación, en qué casos y el por qué, para 

así poder buscar recursos  con posibles 

soluciones y tratar de disminuir este 

inconveniente. 

 

Objetivo  General  

Establecer la prevalencia de la automedicación 

de Antibióticos en pacientes Odontológicos del 

Hospital Regional de Concepción. 

Objetivos Específi cos  

�x Determinar la frecuencia con la que los 

pacientes odontológicos recurren a la 

automedicación con antibióticos antes 

de consultar a un profesional. 

�x Investigar las motivaciones que llevan 

a los pacientes a automedicarse con 

antibióticos. 

�x Identificar cual es el antibiótico más 

consumido a través de la  

automedicación, por pacientes 

Odontológico del Hospital Regional de 

Concepción. 

Materiales  y Métodos  

El estudio fue de tipo descriptivo, con enfoque 

cuantitativo de corte transversal no 

experimental, dirigidos a pacientes 

Odontológicos, que acudieron a consulta en el 

Hospital Regional de Concepción-Paraguay en 

el periodo de junio 2024. 

La recolección de datos se realizó a través de 

una encuesta cargada en un documento de 

Google Forms en las cuales 51 pacientes 

respondieron las siguientes variables: sexo, 

edad, automedicación, frecuencia de consumo, 

marcas comerciales de antibióticos, para qué 

consumen estos medicamentos, razones de la 

automedicación y tipos de antibióticos. También 

se le añadió que otros tipos de fármacos 

ingieren por automedicación. 

El cuestionario fue hecho en el idioma español 

y a la hora de realizar las preguntas fueron 

traducidas al guaraní, evitando también el uso 

de las palabras técnicas con el fin de llegar a 

los pacientes, para que así entiendan cada una 

de las preguntas y puedan responder 

correctamente. 

Resultados  y Discusión  

Se evaluaron los resultados de 51 pacientes 

Odontológicos que acudieron a consulta en el 

Hospital Regional de Concepción. 

Gráfico 1. Sexo: 
 

 

 

 

 

 

 

El 23,5 % de los pacientes encuestados 

corresponden al género masculino y el 76,5% 

al género femenino. 
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Gráfico  2. Edad: 

 

En cuanto a la edad de los mismos se 

puede observar que en un mayor 

porcentaje de 29,4% de los pacientes 

que acudieron son de entre 31 a 40 

años, en un 21,6% son de 21 a 25 años, 

en 17,6% mayores a 40 años y en un 

menor porcentaje de 15,7% son 

pacientes de entre 25 a 30 años y 

menores de 20 años. 

Gráfico  3. Automedicación : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sobre los resultados de la automedicación 

podemos examinar que en un alto porcentaje 

de 94,1% de los pacientes encuestados si 

realizan la práctica de la automedicación, de lo 

contrario 5,9% niegan hacerlo.  

Grafico  4. Frecuencia de automedicación 
con un antibiótico:  
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

Estos pacientes refieren realizar la práctica de 

la automedicación con antibióticos en una 

frecuencia del 72% cada vez que sienten algún 

síntoma, en un 16% refieren hacerlo todos los 

días, teniendo en cuenta que el hecho de este 

caso es por la molestia intensa que presentan 

constantemente en alguna pieza dentaria, y 

que la ingestión de otros tipos de fármacos 

(como los AINES) ya no ejercen efecto alguno 

sobre sus padecimientos. El 10% de los 

pacientes comentan que lo practican una vez a 

la semana, ya que mencionan que al tomar una 

dosis de antibiótico estos los calman de las 

molestias, a pocas horas después de su 

consumo, pero que al pasar unos cuantos días, 

reaparecen las molestias y nuevamente 

vuelven a repetir la ingestión de una dosis.   

 

Grafico  5. Anti bióticos con los que se han 
automedicado alguna vez:  
 

 

 

 

 

 

 

El antibiótico más empleado por estos 

pacientes fue la Amoxicilina en un 91,8%, 
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seguido por la Amoxicilina Sulbactam en un 

6,1%. En cuanto a la Aiztromicina el porcentaje 

total de los pacientes niegan su consumo. 

Grafico  6. Nombre de otros antibióticos 
con los cual se han automedicado:  

 

Más de la mitad del total de los pacientes 

encuestados, mencionan hacer el uso del 

Odontol y el Prodent Biotic para aliviar sus 

dolores dentales, desconociendo que dichos 

fármacos cuentan en su composición la 

amoxicilina, indicando que desconocen de que 

estos medicamentos pertenecen al grupo de 

los antibióticos. También comentaron que la 

razón principal de consumirlos, es porque son 

los indicados para afecciones dentales y que 

son los único que les alivia del dolor hasta 

poder lograr consultar. 

Grafico 7. Para que consumen estos 

medicamentos:  

 

 

 

 

 

 

 

 

El 87,8 % de los pacientes encuestados argumentan 

que consumen estos medicamentos para dolores de 

dientes, el resto del 6,1% los consumen para la 

inflamación y dolores de garganta.  

 

Grafico 8. Razón para automedicarse con 

antibióticos:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La razón por la cual los pacientes odontológicos 

encuestados, se automedican con antibióticos, en un 

70,8% es porque sienten molestias leves. El 20,8% 

refieren hacerlo por conveniencia y facilidad mientras 

que el 8,3% lo realizan para ahorrarse tiempo, 

justificando que es necesario ya que no se permiten 

sentir dolor o enfermarse por cuestiones laborales. 

 

Grafico 9. Uso de otras clases de fármacos por 

indicación médica y diagnóstico:  

 

 

 

 

 

 

 

 

63,3% de los pacientes indicaron que, si emplean el 

uso de otras clases de fármacos por indicaciones 

médicas y diagnóstico, como para tratar la diabetes, 

la hipertensión, la artritis, endocarditis infecciosa, 

bronquitis, trastornos de ansiedad, infecciones 

urinarias, y cuidados para el embarazo. Mientras que 

el 36,7% confirmaron no hacerlo. 

Entre los pacientes que, si se medican por indicación 

médica, cuentan que algunos fármacos de los que 

hacen consumo son:  la Insulina (para tratar su 
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diabetes), Enalapril (para la hipertensión), Azimut- 

Azitromicina (para la bronquitis), Diclofenaco (para la 

artritis), Ácido fólico (para el cuidado del embarazo), 

entre otros. 

Grafico 10. Hacen uso de otra clase de fármacos 

por automedicación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

En un porcentaje muy alto de 81,6% de los pacientes 

encuestados confirmaron que si practican la 

automedicación de otros tipos de fármacos que no 

pertenezcan al grupo de los antibióticos (como los 

AINES, que son unos de los grupos de 

medicamentos más empleados comúnmente, entre 

ellos mencionaron en primer lugar al Paracetamol, 

seguido por el Ibuprofeno). Y el 18,4%   del resto 

desmienten hacerlo. 

 

Discusión  

En esta indagación se halló que el 94,1% de 

los pacientes odontológicos del Hospital 

Regional de Concepción si practican la 

automedicación y por prescripción médica lo 

realizan en un 63,3%. 

En cuanto al género, en un mayor porcentaje 

de 76,5% de los pacientes pertenecen al 

género femenino y en menor cantidad de 

23,5% corresponden al género masculino. Vera 

et.al (2024) presentan resultados similares en 

cuanto a la cantidad de personas encuestadas, 

refiriendo que el mayor porcentaje corresponde 

al sexo femenino y en un menor porcentaje al 

sexo masculino.  

La amoxicilina fue el antibiótico más empleado 

por los pacientes, teniendo en cuenta que los 

ingerían sin tener conocimiento alguno de que 

el Prodent Biotic y el Odontol son nombres 

genéricos de fármacos que en su composición 

contienen Amoxicilina. También refirieron 

poseer escasa información sobre los 

antibióticos en sí. Resultados semejantes 

encontrados en el estudio de Wilfredo et. al 

(2022) donde mencionan que las personas 

entrevistadas aducen contar con poca 

información sobre que son los antibióticos.  

Conclusiones  

La atumediacacion con antibióticos representan 

un problema de salud pública muy significativa 

hoy en día, debido a sus múltiples efectos 

adversos. La falta de supervisión médica en el 

consumo de estos fármacos puede conducir a 

una resistencia antimicrobiana que 

compromete la eficacia de los tratamientos y 

agrava la salud del paciente. 

Mencionando y teniendo en cuenta de  que la 

mayoría de los pacientes encuestados  que 

acudieron a las consultas odontológicas del 

Hospital Regional de Concepción,  refieren 

desconocer sobre lo que puede llegar a causar 

la automedicación con antibióticos, es crucial 

que los pacientes busquen la atención de un 

profesional de salud antes de iniciar cualquier 

tratamiento con antibióticos, que así también 
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los profesionales alerten a sus pacientes a la 

hora de las consulta de que la automedicación 

con antibióticos podrían llegar a crear fatales 

conflictos como la resistencia antimicrobiana en 

el cuerpo. 

Por lo que es importante brindar una educación 

a la ciudadanía, sobre el uso adecuado de 

antibióticos y con ello la promoción de cuidado 

dental preventivo, (a través de charlas, talleres, 

materiales informativos y campañas en redes 

sociales). Todo esto con el fin de evitar la 

aparición de las afecciones bucales y la 

administración innecesaria de automedicación 

para estos. 
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Resumen  

Objetivo : Determinar la frecuencia del dengue en el distrito de Concepción Paraguay, durante 

el periodo de enero a abril del año 2024. Metodología : La investigación fue de tipo 

cuantitativo, con un diseño observacional. El alcance del estudio fue descriptivo de corte 

transversal. La población del estudio consistió en 5264 fichas de notificación registradas en la 

Dirección de Vigilancia Epidemiológica de la Primera Región Sanitaria. La muestra 

seleccionada incluyó 2483 pacientes notificados del distrito de Concepción en la Dirección de 

Vigilancia Epidemiológica de la Primera Región Sanitaria entre enero y abril del año 2024. 

Resultado:  se registró una mayor frecuencia de Dengue en el mes de marzo, con una 

prevalecía en el sexo femenino en la edad de 20-39 años, con síntomas predominantes de 

fiebre y nauseas. Conclusión:  Estos resultados resaltan una tendencia preocupante hacia un 

incremento de los casos de dengue en la región, lo que requiere una intervención urgente de 

salud pública. Las comparaciones con estudios previos de diferentes regiones reflejan 

variaciones en la distribución de la enfermedad según el sexo y la edad, sugiriendo la 

necesidad de adaptar las intervenciones a las características demográficas específicas de 

cada área. 

 

Palabras clave:  Frecuencia de Dengue. 
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Introducción  

La prevalencia de dengue ha sido un tema 

de creciente preocupación en las últimas 

décadas debido a su impacto en la salud 

pública a nivel mundial. Esta enfermedad, 

transmitida por mosquito, ha 

experimentado un aumento significativo en 

su incidencia y distribución geográfica, en 

todo el mundo. El dengue es una 

enfermedad transmitida por la picadura del 

mosquito Aedes aegypti, el cual a su vez se 

infecta tras picar a una persona que está 

cursando el periodo viremico de la 

enfermedad; presenta cuatro serotipos: 

DENV-1, DENV-2,DENV-3, DENV-4. La 

clasificación actual de dengue según su 

gravedad propuesta por la OMS considera 

las categorías de; dengue sin signos de 

alarma, dengue con signos de alarma y 

dengue grave. La clasificación 

epidemiológica lo define como; caso 

sospechoso, caso confirmado por 

laboratorio, caso probable, caso 

descartado.(Guía Nacional de vigilancia y 

control de enfermedades. MSPYBS 

(2022)). 

Presenta tres fases; fase febril, fase crítica 

y fase de recuperación. Se estima que 

cada año se producen alrededor de 390 

millones de infecciones por dengue en todo 

el mundo. (OMS y el MSPBS Paraguay 

2012) El dengue constituye la más 

importante arbovirosis a nivel global, 

produciendo más de 20,000 muertes cada 

año. Es causada por el virus dengue 

(VDEN), transmitido a los humanos por 

Aedes aegypti, una especie con amplia 

distribución mundial, principalmente en las 

regiones tropicales. Las regiones 

geográficas más afectadas son las 

Américas, Asia Suroriental y el Pacífico 

Occidental (Ledesma Negreiros et al. 

2024). En las Américas, constituye uno de 

los principales motivos de consulta médica, 

y en 2019 produjo el mayor reporte de 

casos en la historia con una alta proporción 

de casos de dengue grave. En este 

contexto, los sistemas de vigilancia se 

convierten en una actividad esencial que 

permite obtener la información para la 

observación de sus tendencias e identificar 

cambios y fluctuaciones para el diseño de 

acciones integrales y oportunas de 

prevención y control (Peláez Sánchez, et 

al., 2023). En Cuba, la vigilancia del 

dengue constituye un componente esencial 

en el trabajo cotidiano en todos los niveles 

del Sistema Nacional de Salud, donde la 

Atención Primaria de Salud (APS) es el 

eslabón fundamental y, a diferencia del 

resto del mundo, los brotes son 

enfrentados con acciones intensivas hasta 



 

 
  

lograr su control a través del Programa 

Nacional para la erradicación del mosquito 

Aedes aegypti (PNEAe) (Peláez Sánchez 

et al. 2023). 

Algunas investigaciones ya realizadas 

sobre este tema destacan la importancia y 

la relevancia de investigar más sobre estos 

brotes de casos que van en aumento. Una 

investigación hecha por Chota Vidal et al. 

(2019) en Perú, entre febrero de 2017 y 

febrero de 2018, identificó 37 pacientes con 

resultados positivos para el dengue 

mediante el método de inmunoensayo de 

flujo lateral. El trabajo realizado por F. 

Bogado et al. (2018) en Encarnación, 

Paraguay, registró que, de las 1,418 

notificaciones, el 8% fueron confirmadas, el 

48% fueron sospechosas y el 33% 

correspondieron a la zona rural, mientras 

que el 67% a la zona urbana. La 

investigación realizada por Benavides Melo 

et al. (2021) en Colombia, entre 2014 y 

2017, registró 2,514 hospitalizaciones por 

dengue, con 22 casos graves y una muerte 

en 2017. 

Dada la magnitud del impacto del dengue 

en la salud pública, resulta fundamental 

realizar estudios que permitan comprender 

mejor su epidemiología, desarrollar 

estrategias efectivas para su prevención y 

control que contribuyan a la planificación y 

ejecución de medidas de salud pública más 

efectivas en la región. 

Objetivos  

Objetivo General: Determinar la 

frecuencia del dengue en el distrito de 

Concepción Paraguay, durante el periodo 

de enero a abril del año 2024 

Objetivos Específicos:  

1- Describir los datos sociodemográficos 

de los pacientes que fueron notificados 

en el distrito de Concepción, Paraguay 

de enero a abril del 2024. 

2- Clasificar epidemiológicamente los 

casos de dengue en el distrito de 

Concepción, Paraguay de enero a abril 

del 2024. 

3- Identificar los síntomas predominantes 

de dengue en pacientes diagnosticados 

en el distrito de Concepción, Paraguay 

de enero a abril del 2024. 

Materiales y Métodos  

La investigación fue de tipo cuantitativo, 

con un diseño observacional o no 

experimental. El alcance del estudio fue 

descriptivo y de corte transversal, y se 

realizó en el Distrito de Concepción, 

Paraguay. 

La población del estudio consistió en 5264 

fichas de notificación registradas en la 

Dirección de Vigilancia Epidemiológica de 

la Primera Región Sanitaria. La muestra 



 

 
  

seleccionada incluyó 2483 pacientes 

notificados del distrito de Concepción en la 

Dirección de Vigilancia Epidemiológica de 

la Primera Región Sanitaria. Se incluyeron 

en el estudio todos los casos de dengue 

sospechoso, confirmado, probable, 

descartado que fueron notificados en el 

distrito de Concepción en la Primera 

Región Sanitaria, casos de dengue que 

fueron notificados y que pertenecen al 

distrito de Concepción, casos 

diagnosticados entre enero y abril del año 

2024. Se excluyeron los casos en los que 

no se pueda confirmar el diagnostico de 

dengue según criterios clínicos y 

epidemiológicos establecidos, casos de 

dengue en otros distritos del Departamento 

de Concepción, casos de dengue 

notificados fuera de la fecha mencionada 

en el criterio de inclusión 

La recolección de datos se realizó 

mediante la revisión de documentos, 

utilizando la técnica de observación directa 

de las fichas de notificación de arbovirosis. 

El instrumento utilizado fue el formulario 

escrito de notificación de vigilancia de 

arbovirosis.  

El procedimiento consistió en una revisión 

detallada de las fichas de notificación 

registradas en la Primera Región Sanitaria, 

seguida de la clasificación de los datos. Se 

analizaron estos datos para determinar la 

frecuencia de la enfermedad. Además, se 

describieron los datos sociodemográficos 

de los pacientes, incluyendo edad, sexo y 

procedencia. Se calculó la frecuencia de 

dengue para el período de estudio. 

Los datos recopilados fueron codificados y 

tabulados en una hoja de cálculo Excel®. 

Se llevó a cabo un control de calidad de los 

datos ingresados mediante un muestreo 

sistemático. Los resultados fueron 

analizados utilizando estadística 

descriptiva para calcular las frecuencias y 

porcentajes de la enfermedad, así como 

para describir las características 

sociodemográficas de los pacientes. 

En términos de aspectos éticos, el estudio 

obtuvo el consentimiento informado del 

director de la Primera Región Sanitaria, 

garantizando la confidencialidad de los 

datos recopilados y evitando la divulgación 

de los nombres de los pacientes. Los datos 

recopilados fueron utilizados 

exclusivamente             

con fines académicos, con el objetivo de 

beneficiar a la comunidad en general 

mediante la información de políticas de 

salud e implementación de medidas 

preventivas. 

Resultados y Discusión  

Del total de las fichas de notificación 



 

 
  

observadas que fueron 5264, obtuvimos 

las siguientes muestras: 

Gráfico  Nº 1. Frecuencia de Dengue 

 

Análisis:  de los 2483 casos de Dengue; en 

enero se registraron 327 casos (13% del 

total), en febrero 562 (15% del total), en 

marzo 895 (36% del total) y en abril 699 (28% 

del total) esto indica un incremento 

considerable de la enfermedad en el mes de 

marzo. Dicho aumento podría deberse a 

condiciones climáticas favorables para la 

proliferación del mosquito aedes aegypti.   

Tabla Nº 1. Distribución sociodemográfica 

Análisis:  De las muestras obtenidas de 

dengue el grupo con mayor frecuencia 

corresponde a las mujeres de 20 a 39 años 

quienes representan el 32,9% del total de 

casos de dengue. Esto podría deberse a 

diversos factores como: la combinación de 

factores biológicos, comportamentales y 

socioeconómicos. 

Tabla N° 2. Clasificación epidemiológica  

Análisis:  De los 2483 casos de dengue   

1334 son casos sospechosos lo que 

representa 53,73% del total, de estos 577 

casos fueron confirmados, lo que equivale 

a 23,24%, 384 casos probables lo que 

corresponde a 15,47% del total, mientras 

tanto 188 casos fueron descartados, 

representando el 7,57% del total de casos 

evaluados para Dengue. Esto indica que, 

aunque hubo un menor porcentaje de 

casos confirmados, debido a que no todos 

se hicieron los análisis laboratoriales para 

confirmar Dengue, el 53,73% pudieron 

haber tenido Dengue. 

 

327

562

895

699

13% 23% 36% 28%
Enero Febrero Marzo Abril

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS 

EDAD 

SEXO 
MASCULINO FEMENINO 
N.º FR N.º FR 

< 1 año 25 2,3% 26 1,9% 
1 a 4 años 84 7,8% 89 6,3% 
5 a 14 años 272 25,2% 251 17,9% 
15 a 19 años 102 9,5% 117 8,3% 
20 a 39 años 327 31,3% 462 32,9% 
40 a 49 años 92 8,5% 169 12,0% 
50 a 59 años 58 5,4% 117 8,3% 
60 años y 
más 

119 11,0% 173 12,3% 

TOTAL 1079 100% 1404 100% 

Casos 
registrados 

Frecuencia 
absoluta 

Frecuencia 
relativa 

Sospechos
o 1334 53,73% 

Confirmado 577 23,24% 

Probable 384 15,47% 

Descartado 188 7,57% 

TOTAL 2483 100,00% 



 

 
  

Gráfico N° 2. Síntomas predominantes de 

los 2483 casos registrados de Dengue  

 

Análisis: El síntoma con más énfasis fue 

fiebre con una frecuencia relativa del 92% 

esto indica que la fiebre es casi universal 

entre los pacientes con Dengue siendo un 

síntoma clave para la detección temprana, 

en segundo lugar, nauseas 39% lo que 

sugiere que, aunque no tan comunes como 

la fiebre las náuseas también son 

significativas y deben ser consideradas al 

evaluar posibles casos de dengue.  

Discusión  

Es importante señalar que los casos 

reportados se limitan a aquellos notificados 

en la Primera Región Sanitaria en el distrito 

de Concepción de enero a abril del 2024, lo 

que impide una certeza absoluta sobre las 

tasas de prevalencia atribuibles a la 

enfermedad. Se constata una mayor 

frecuencia de casos de dengue en el mes 

de marzo. Dicho aumento podría deberse a 

condiciones climáticas favorables para la 

proliferación del mosquito aedes aegypti.   

 tales como intensas lluvias seguida de 

periodos de mucho sol(SENEPA 2024). 

Basado en la página web Weater Spark en 

el distrito de Concepción, Paraguay del 

2024 se registraron en febrero más 

precipitaciones de lluvias y un intenso calor 

en marzo. Las altas temperaturas permiten 

que los huevos del aedes aegypti 

eclosionen y haya una población de 

mosquitos que tienen el virus y pueden 

transmitir enfermedades(MSPYBS. 2016). 

Los datos sociodemográficos muestran 

variaciones respecto a estudios previos 

realizados por Chota Vidal (2019) en Perú, 

donde la frecuencia de dengue según el 

sexo era mayor en varones y en un grupo 

etario diferente, entre 27-59 años. En 

contraste, este estudio muestra una mayor 

frecuencia de dengue en mujeres y en el 

grupo etario de 20-39 años. Existen dos 

posibles hipótesis que podrían explicar 

estos datos: el hecho de que las mujeres 

acceden a los servicios de salud más que 

los hombres y por lo tanto el dengue se ha 

notificado con mayor frecuencia entre ellas, 

y que las mujeres pasan más tiempo dentro 

de la residencia, el hábitat preferido del 

mosquito Aedes aegypti , por lo que están 

más expuestos a la enfermedad. Fleitas et 

al (2015) 

Comparando con la investigación de J.A 

92%
39%

31%
30%
30%
29%

22%
6%

Fiebre
Nauseas

Mialgia
Dolor retro orbitario

Artralgia
Cefalea
Vomito

Exantema



 

 
  

Benavides et al. (2021) en Colombia, las 

manifestaciones clínicas del dengue 

difieren ligeramente. En este estudio, los 

síntomas predominantes fueron fiebre, 

náuseas y mialgia, seguidos por dolor retro 

orbitario, artralgia y exantema. Por último, 

al comparar con la investigación de F. 

Bogado (2018) en Encarnación, Paraguay, 

se observan diferencias en las tasas de 

confirmación de casos. Mientras que en 

este estudio se registró un 23,24% de 

casos confirmados, el estudio anterior 

mostró un 8%. Lo que podría deberse a 

que no todos se hicieron análisis 

laboratoriales para confirmar que es 

dengue. Sin embargo, ambos estudios 

resaltan una alta proporción de casos 

sospechosos, lo que indica la necesidad de 

una vigilancia epidemiológica continua y 

precisa.  

Conclusiones  

En primer lugar, los hallazgos indican una 

prevalencia notablemente alta de casos de 

dengue, se destaca una mayor incidencia 

de dengue en el mes de marzo la cual es 

clave en salud publica para desarrollar 

estrategias de prevención y control. En 

segundo lugar, los datos 

sociodemográficos muestran que las 

mujeres presentaron más casos de 

dengue, especialmente en el grupo etario 

de 20-39 años. En tercer lugar, se 

registraron más casos sospechosos que 

casos confirmados por laboratorio y 

demás. Por último, los síntomas 

predominantes fueron fiebre y náuseas 

entre otras con menor relevancia. 

Finalmente, estos resultados resaltan una 

tendencia preocupante hacia un 

incremento de los casos de dengue en la 

región, lo que requiere una intervención 

urgente de salud pública. Las 

comparaciones con estudios previos de 

diferentes regiones reflejan variaciones en 

la distribución de la enfermedad según el 

sexo y la edad, sugiriendo la necesidad de 

adaptar las intervenciones a las 

características demográficas específicas 

de cada área afectada. 

Esto subraya la necesidad de fortalecer los 

sistemas de vigilancia y diagnóstico para 

obtener una imagen más precisa de la 

carga de esta enfermedad en la región. 

La investigación enfatiza la necesidad de 

enfoques integrados y multidisciplinarios 

para la prevención y el control de las 

enfermedades transmitidas por vectores. 

Las medidas de control vectorial, junto con 

la educación pública, el diagnóstico 

temprano y el tratamiento adecuado, son 

esenciales para mitigar el impacto de estas 

enfermedades. Además, la investigación 



 

 
  

continua es crucial para mejorar las 

estrategias de control y reducir la 

prevalencia de estas enfermedades en la 

salud de las poblaciones afectadas. 
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Resumen  

La enfermedad por coronavirus (COVID-19), provocada por el coronavirus 2 del síndrome 

respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2), ha sido una de las pandemias con mayor relevancia 
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en salud pública de la historia reciente, debido a sus altas tasas de transmisión en los 

diferentes grupos etarios, tasas de mortalidad significativas, especialmente al inicio de la 

pandemia y alta capacidad de adaptación viral evidenciada con la rápida aparición de 

múltiples variantes. El SARS-CoV-2 afecta principalmente el tracto respiratorio, sin embargo, 

durante el desarrollo de la enfermedad es capaz de generar síntomas asociados a otros 

órganos como el corazón, riñón, páncreas y tracto intestinal. El estudio del SARS-CoV-2 

representa un desafío para los investigadores dado que requiere emplear tejidos y células 

humanas o modelos humanizados en condiciones de bioseguridad de nivel 3, lo que limita el 

uso de modelos in vivo, para evaluar su capacidad de infección multiorgánica. En este 

contexto, los organoides, sistemas celulares ex vivo capaces de autorrenovarse y replicar la 

fisiología de diversos órganos, representan plataformas poderosas para estudiar y 

comprender las interacciones del SARS-CoV-2 en los diversos tejidos. Con esta perspectiva, 

evaluamos la capacidad replicativa de diferentes aislados chilenos del SARS-CoV-2 en 

organoides intestinales derivados de células madre adultas humanas. Nuestro objetivo fue 

establecer el efecto de la variante en la capacidad de infección y replicación viral, así como 

establecer un modelo que permita investigar futuras variantes del SARS-CoV-2 u otros virus 

emergentes. 

 

Palabras clave: SARS-CoV-2; COVID 19; VOCs; Organoides intestinales. 

 

 

Introducción  

El SARS-CoV-2, causante de la enfermedad 

respiratoria aguda COVID-19, desencadenó 

la pandemia más reciente que ha enfrentado 

la humanidad (Coronaviridae Study Group of 

the International Committee on Taxonomy of 

Viruses et al., 2020). Esta situación puso en 

manifiesto, una vez más, lo devastadora que 

puede ser una pandemia debido a la falta de 

inmunidad en la población y la limitación de 

herramientas adecuadas para comprender la 

patogénesis, los mecanismos asociados a la 

transmisión viral y la fisiopatología de la 

infección. Desde su aparición en Wuhan en 

2019, el virus se propagó rápidamente por 

Asia y Europa, lo que llevó a la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) a declarar una 

pandemia global el 11 de marzo de 2020 

(WHO, 2020). Hasta julio de 2024, se han 



 

 
  

reportado 775 millones de casos y más de 7 

millones de muertes por COVID-19 en todo el 

mundo, generando un impacto relevante en 

la salud pública y la economía mundial 

(WHO, 2024). 

Aunque los síntomas respiratorios como tos, 

disnea y fiebre son los más prevalentes en la 

presentación clínica del COVID-19, cada vez 

hay más reportes que sugieren que el SARS- 

CoV-2 también puede afectar otros sistemas, 

incluyendo el tracto gastrointestinal (Pizuorno 

et al., 2021). Síntomas gastrointestinales 

como diarrea son asociados a una mayor 

necesidad de asistencia respiratoria y 

cuidados intensivos han sido reportados en 

algunos pacientes (Villapol, 2020). La 

distribución del receptor ACE2 en estómago, 

duodeno y recto, sumado a la detección de 

partículas virales en heces (Lamers et al., 

2020) (Durairajan et al., 2023) sugieren que 

el tracto gastrointestinal podría ser un sitio 

importante para la replicación y transmisión 

del virus, subrayando la necesidad de 

comprender mejor estas implicaciones. 

La vigilancia genómica continua, permitió la 

rápida clasificación filogenética inmediata de 

los distintos aislados en distintos clados y 

linajes, algunos de los cuales mostraron tener 

mayor relevancia en la propagación, la 

gravedad de la enfermedad, la eficacia de las 

vacunas y/o tratamientos u otras medidas de 

salud pública, lo que llevó a la categorización 

de los distintos aislados en variantes de 

preocupación, interés o monitoreo (Rambaut 

et al., 2020). Diversos estudios clínicos 

sugieren la asociación de la variante Delta 

con aumento del riesgo de hospitalización en 

países como Francia y Qatar, mientras que 

Delta y Ómicron se vieron asociadas a 

cuadros graves en diversos países (Yuan et 

al., 2023). La información respecto a la 

asociación de las diversas variantes con la 

virulencia o fitness viral en el tracto 

respiratorio y/o digestivo es insuficiente. Esta 

falta de datos destaca la necesidad de 

investigaciones con una mayor profundidad 

para entender mejor cómo las variantes del 

SARS-CoV-2 pueden influir en la gravedad 

de la enfermedad. 

Los estudios fenotípicos y genotípicos se han 

llevado a cabo principalmente en modelos in 

vitro, empleando líneas celulares capaces de 

expresar el receptor de entrada viral ACE-2 

como: HeLa, A549, 293T, Calu3, HFL, Caco2 

y Huh7, entre otras (Chu et al., 2020; 

Hoffmann et al., 2020; Ou et al., 2020; Shang 

et al., 2020)). Adicionalmente, se han 

empleado modelos in vivo, como por ejemplo, 

cepas de ratones modificados capaces de 

expresar el receptor ACE-2 (Sun et al., 2020). 



 

 
  

Aunque estos modelos son útiles para 

establecer las características generales de la 

infección viral y las interacciones hospedero- 

patógeno presentan limitaciones, pues no 

permiten determinar con precisión los 

aspectos celulares humanos que pueden 

influir en el fitness viral durante la infección 

(Takayama, 2020; Yang et al., 2020). 

Estas limitaciones subrayan la necesidad de 

desarrollar estudios adicionales que empleen 

sistemas más representativos del entorno 

humano. En este contexto, el modelo 

fisiológico de organoides celulares ha tomado 

relevancia en el estudio de la fisiopatología 

del SARS-CoV-2. Los organoides son 

modelos de órganos miniaturizados in vitro 

que se derivan de células madre o tejidos 

adultos extraídos de pacientes en un 

microambiente tridimensional específico 

(Han et al., 2022). Hasta el momento los 

organoides se han utilizado para demostrar la 

capacidad replicativa viral no solo a nivel 

bronquial y pulmonar, sino también el daño 

generalizado en múltiples órganos como en 

intestino, hígado, corazón, cerebro, páncreas 

(Han et al., 2022; Jacob et al., 2020; Leibel et 

al., 2020; Monteil et al., 2020; Zhao et al., 

2020; Zhou et al., 2020). 

El uso de organoides pulmonares y 

bronquiales, ha permitido establecer que el 

SARS-CoV-2 tiene tropismo por las células 

ciliadas, productoras de moco del epitelio 

bronquial, los pneumocitos tipo 1 y la mucosa 

conjuntival (Hui et al., 2020). Ese estudio 

también encontró que el patrón de replicación 

del SARS-CoV-2 en bronquios es similar al 

del MERS-CoV, pero menor que el  

H1N1pdm, mientras que en pulmón es similar 

a H1N1pdm pero menor a MERS-CoV (Hui et 

al., 2020). Una aproximación a la respuesta 

inmune generada por la infección del SARS-

CoV-2 en estas células, permitió determinar 

que, aunque hay una inducción de citoquinas 

proinflamatorias, esta es mucho menos a la 

generada por otros virus respiratorios como 

H5N1, H1N1pdm, o MERS-CoV (Hui et al., 

2020). Por otro lado, el uso de organoides de 

íleon y colón, han sido útiles para demostrar 

la capacidad replicativa del SARS-CoV-2 a 

nivel intestinal, así como la producción de 

partículas virales de novo (Lamers et al., 

2020). Estos hallazgos sugirieren 

fuertemente que el tracto gastrointestinal 

puede ser una ruta de transmisión activa del 

SARS-CoV-2. 

Finalmente, los organoides son una 

herramienta innovadora y más precisa para 

estudiar las interacciones virus- huésped en 

un contexto tridimensional que refleja más 

fielmente la fisiología humana. Esta 



 

 
  

herramienta no solo permite mejorar nuestra 

comprensión de la patogénesis del SARS- 

CoV-2 sino también abre nuevas 

perspectivas para el uso y desarrollo de 

nuevas estrategias terapéuticas y vacunas 

más eficientes para las nuevas variantes que 

circularan a futuro, permitiendo un mejor 

manejo y minimizando los problemas que 

pudiesen aquejar a la salud pública. Sin 

embargo, hasta el momento, la mayoría de 

los estudios han sido desarrollados con 

aislados muy similares al virus caracterizado 

en Wuhan, sin considerar la presión que 

puedan ejercer las variantes en el modelo o 

las diferencias que puedan existir con las 

características de la población.  

Objetivos  

1. Establecer un modelo de organoides 

celulares del tracto intestinal de individuos 

chilenos. 

2. Evaluar la capacidad replicativa de 

diferentes aislados chilenos de              

SARS-CoV-2 en organoides del tracto 

intestinal. 

Materiales y Métodos  

Establecimiento,  expansión  y 

diferenciación de Organoides  

Gástricos . 

El estudio fue aprobado por el Comité Ético 

Científico de Ciencias de la Salud de la 

Pontificia Universidad Católica de Chile 

(CEC-Salud UC, ID: 201028002). Fueron 

reclutados para este estudio, individuos que 

debían realizarse por indicación médica el 

procedimiento de Endoscopia digestiva alta/ 

Colonoscopia (chilenos, mayores de 30 

años, sin sintomatología asociada a COVID-

19) a los cuales se les tomaron algunas de 

estas muestras: 2 biopsias de mucosa de 

estómago, 2 biopsias de mucosa de 

duodeno, 2 biopsias de mucosa de colon, 

posterior a la firma del consentimiento 

informado. A todos los sujetos del estudio se 

les realizó una RT-qPCR de hisopado 

nasofaríngeo para descartar la infección por 

SARS-CoV-2. 

Las biopsias fueron lavadas con DPBS, 

disgregadas manualmente e incubadas con 

colagenasa I para lograr la separación total 

de los diferentes tipos celulares. La 

colagenasa se neutralizó con un Buffer de 

lavado (9 ml). La suspensión celular se filtró 

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

centrifugó (200 ×G durante 5 minutos a 

temperatura ambiente). Las células en el 

sedimento se lavaron y se centrifugaron 

nuevamente o se resuspendieron 

inmediatamente en Matrigel (Corning) en 



 

 
  

una placa de 24 pocillos temperada en hielo 

�������� ���O���S�R�F�L�O�O�R���� �&�R�U�Q�L�Q�J������ �6�H�� �S�H�U�P�L�W�L�y�� �T�X�H�� �H�O��

Matrigel polimerizara (15 minutos, 37°C) con 

la placa invertida para evitar que las células 

se adhirieran a la superficie de la placa. Se 

añadió medio de cultivo BASIC (450 

���O���S�R�F�L�O�O�R���� �%�$�6�,�&-CM) que contenía una 

mezcla al 50% de L-WRN CM y medio de 

cultivo primario (Advanced DMEM/F-12; 

Sigma), ambos suplementados con 20% de 

suero fetal bovino (ThermoFisher), 2 mM de 

L-glutamina (ThermoFisher),          100 

unidades/ml de penicilina y 0.1 mg/ml de 

estreptomicina (ThermoFisher). El BASIC- 

CM se suplementó además con inhibidor de 

TGF-���� �5���� �������� ���0�� �6�%-431542; Selleck 

�&�K�H�P�L�F�D�O�V������ �L�Q�K�L�E�L�G�R�U�� �G�H�� �5�2�&�.�� �������� ���0�� �<- 

27632; R&D Systems), gentamicina (50 

���J���P�O���� �&�R�U�Q�L�Q�J���� �\�� �I�X�Q�J�L�]�R�Q�D�� ���������� ���J���P�O����

ThermoFisher) antes de añadirlo a los 

pocillos. Los organoides indiferenciados 

(NsO) se mantuvieron a 37°C y 5% de CO2 

y se expandieron cada 4�±7 días. 

Monocapas d iferencia das de  células 

gástricas  

Los cultivos de NsO de células madre 

humanas se disociaron con tripsina, se 

lavaron (10 ml de buffer de lavado), se 

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

(Corning) para eliminar los agregados 

celulares, se suspendieron en medio BASIC 

al 5% L-WRN, se contaron y se sembraron en 

una placa de cultivo celular de 48 pocillos 

���������� ���O���S�R�F�L�O�O�R���� �&�R�U�Q�L�Q�J������ �S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H��

recubiertas con Matrigel (dilución 1:30 en 

PBS), incubadas durante 20-30 minutos a 

37°C. Se eliminó el sobrenadante 

inmediatamente antes de la adición de las 

células madre adultas. Se permitió que las 

células madre individuales se diferenciaran, 

alcanzando la confluencia en 2�±4 días para 

formar una monocapa de células epiteliales 

diferenciadas (dMC). Cada día de cultivo, se 

reemplazó el medio de diferenciación con 

medio fresco. 

Aislamiento, infección y detección viral  

Se aislaron aislados virales chilenos del 

SARS-CoV-2 desde muestras de hisopado 

nasofaríngeo o esputo de individuos 

infectados con SARS-CoV-2 y confirmados 

por PCR. (CEC-Salud UC ID. 17021900 y 

200829003). Células Vero E6 confluentes 

fueron infectadas con los sobrenadantes de 

muestras de hisopado nasofaríngeo o esputo. 

Las células se incubaron durante 3 a 4 días a 

37ºC / 5% de CO2. Hasta observar efecto 

citopático (ECP). Se colectaron los 

sobrenadantes celulares en alícuotas de 

250µl y se titularon por el método de TCID50 y 

ensayo de placa de lisis. Se almacenaron a -



 

 
  

80 ºC hasta su uso. Las muestras del aislado 

utilizadas fueron empleadas para 

secuenciación la cual fue depositada en el 

repositorioGISAID 

(P.1/Gamma):EPI_ISL_3642588, 

BA.1.1/Omicron: EPI_ISL_12205997). 

Las monocapa derivadas de 3 individuos 

fueron infectadas por triplicado con diferentes 

aislados virales a una MOI de 0,1 para 

determinar la capacidad replicativa viral. Los 

sobrenadantes y las células fueron 

colectados y lisados en TRIZol® para 

posteriormente, en un nivel de bioseguridad 

2, realizar extracción de ARN y cuantificación 

de la carga viral por RT-qPCR. Todas las 

actividades experimentales que involucraron 

la manipulación del SARS-CoV-2 se 

realizaron en el laboratorio BSL3 del Centro 

de Investigaciones Médicas de la Escuela de 

Medicina de la Pontificia  Universidad Católica 

de Chile. 

Microscopia de campo claro  

Para la caracterización de los NsO y las 

dMC, las muestras fueron analizadas por la 

unidad de Microscopíia de la Universidad 

Católica. Se utilizó un microscopio EVOS 

XL Core Imaging System para la 

adquisición de las imágenes a resoluciones 

de 10X y 40X. 

Extracción de RNA, generación de 

cDNA y RT -qPCR 

El RNA total se extrajo de las muestras de 

biopsia, NsO y dMC utilizando el kit EZNA 

RNA Total Kit (Omega Biotek) siguiendo las 

instrucciones del fabricante. El RNA 

purificado se eluyó en agua libre de nucleasas 

y su concentración y pureza se determinaróon 

mediante espectrofotometría (NanoDrop, 

Implent). 

Para la síntesis de cDNA, se utilizó el kit Luna 

Script (New Engalnd Biolabs®) y se realizó el 

qPCR empleando el kit Brilliant II SYBR 

Green qPCR Master Mix para evaluar la 

expresión de los genes L-GR5 y ACE-2.         

La cuantificación de la expresión génica se 

realizó estableciendo el valor absoluto 

mediante una curva estándar. Brevemente, 

se realizó una electroforesis en gel de 

agarosa para separar y visualizar las bandas 

amplificadas del producto de PCR. Las 

bandas de interés se aislaron utilizando el kit 

de extracción de gel E.Z.N.A® y siguiendo las 

indicaciones del fabricante. Los fragmentos 

amplificados y purificados se ligaron a un 

vector pGEM®-T (Promega) siguiendo las 

indicaciones del fabricante. Posteriormente, 

se transformaron E.coli mediante 

electroporación. Las bacterias transformadas 



 

 
  

se cultivaron en placas de agar que contenían 

el antibiótico adecuado para seleccionar los 

clones positivos. Las colonias resultantes se 

recogieron y se analizaron mediante PCR de 

colonia para confirmar la presencia del 

inserto. Los plásmidos de las colonias 

positivas se aislaron usando un kit de 

miniprep. 

Finalmente, se realizarón diluciones seriadas 

de los plásmidos validados para generar una 

curva estándar, la cual se utilizó para 

cuantificar la expresión génica absoluta en las 

muestras de interés. 

Análisis estadísticos  

El análisis estadístico se realizó utilizando 

GraphPad Prism 9.0. Se utilizo ANOVA para 

determinar la significancia estadística, según 

se especifica en las leyendas de las figuras. 

Los experimentos se ejecutaron de manera 

independiente de dos a cuatro veces en 

múltiples líneas de organoides, según se indica 

�H�Q���O�D�V���O�H�\�H�Q�G�D�V���G�H���O�D�V���I�L�J�X�U�D�V�����
�����3���”���������������
�
�����3��

�”���������������
�
�
�����3���”����������������  

Resultados y Discusió n 

Derivación,  diferenciación  y 

caracterización de organoides.  

Se obtuvieron entre 4-6 biopsias por 

segmento desde donantes sanos. Las células 

madre adultas se cultivaron en Matrigel y 

luego se cubrieron con medio de expansión 

de organoides suplementados (Fig. 1A). Los 

NsO se cambiaron de pasaje cada 4-7 días. 

Las microfotografías muestran a los NsO 

como esferas celulares con un lumen central, 

lo cual coincide con estudios previos sobre 

organoides gastrointestinales, que también 

describen esferoides con un lumen central 

(Miyoshi & Stappenbeck, 2013). 

Posteriormente, se generaron monocapas 

diferenciadas reemplazando el medio BASIC 

al 50% L-WRN a 5% por 1-4 días, mostrando 

células alargados que representan fielmente 

las características fenotípicas de las células 

epiteliales del sistema gástricos (Fig. 1B). 

Para evaluar un marcador diferencial para 

células madre de estómago, duodeno y colon, 

medimos la expresión de LGR-5 (Fig.1C) 

(Barker et al., 2007; Jeong & Nam, 2022), en 

donde se puede apreciar de forma significativa 

una mayor expresión del gen LGR5 en los 

NsO, en comparación a las dMC y las biopsias. 

Este hallazgo sugiere que los NsO contienen 

células madre adultas, esencial para el 

crecimiento y la capacidad de auto-renovación. 

La diferencia en la expresión de LGR5 entre 

los NsO y las dMC indica que el proceso de 

diferenciación está funcionando 

correctamente, reflejando un cambio hacia un 



 

 
  

estado más especializado y menos 

proliferativo (Fig. 1C). Finalmente, se evaluó la 

expresión del receptor ACE-2 en los NsO y 

dMC (Fig.1D), ya que el SARS-CoV-2 depende 

del ACE-2, para ingresar a la célula (Jackson 

et al., 2022). La expresión de ACE-2 se detectó 

tanto en los NsO como en las dMC de 

estómago, duodeno y colon, lo cual es 

consistente con la expresión observada en 

humanos en el tracto gastrointestinal. 

(Edwinson et al., 2021). 

Por tanto, estos resultados confirman que los 

organoides gástricos son un modelo biológico 

robusto para estudiar la interacción 

patógeno-huésped, pues reflejan las 

condiciones fisiológicas humanas 

proporcionando una plataforma poderosa 

para evaluar la patogénesis del                          

SARS-CoV-2. 

 

 

 

Figura 1. Establecimiento y caracterización de organoides gástricos humanos.  (A) Esquema que 
ilustra la derivación y expansión de organoides gástricos humanos derivados de estómago, duodeno y 
colon. Las imágenes muestran organoides indiferenciados (NsO) observados a 40X de aumento. (B) 



 

 
  

Esquema que representa el proceso de diferenciación de NsO a monocapas diferenciadas (dMC) 
durante 1 a 4 días. Las fotografías muestran dMC observadas a 10X de aumento. (C) Expresión LGR5 
mediante RT-qPCR. La cuantificación fue hecha en base a curvas estándar y normalizado por el gen 
GAPDH. (D) Expresión del receptor ACE-2 en estómago (Antrum y Corpus), duodeno y colon. Los 
niveles de ACE-2 están expresados como Folde Change respecto al antrum gástrico y normalizados 
por GADPH. Los datos están presentados como promedio más desviación estándar para un total de 
cuatro donantes. Los datos fueron analizados usando ANOVA. 
 

 

Capacidad replicativa de diferentes 

aislados chilenos de SARS -CoV-2 en 

monocapas diferenciadas  

Las monocapas diferenciadas para 

estómago, duodeno y colon fueron infectadas 

con una MOI de 0.1 con 2 variantes Chilenas 

Gamma/Omicron que fueron aisladas desde 

pacientes y secuenciadas. Se recolecto el 

sobrenadante y se cuantifico la cantidad de 

virus mediante TCID50 (Fig. 2A). 

Las dos variantes, Gamma y Ómicron, 

clasificadas como Variantes de Preocupación 

(VOC) por la OMS, fueron capaces de 

infectar los tres segmentos evaluados 

(estómago, duodeno y colon). A las 24 horas 

post-infección (hpi), se observó que la 

variante Gamma presentaba una mayor 

carga viral en los tres segmentos. Sin 

embargo, no se observó un aumento 

significativo a las 48 hpi en estómago y 

duodeno, mientras que en el colon, se 

observa una tendencia evidente. Por el 

contrario, la variante Ómicron mostró una 

mayor capacidad de replicación en los tres 

segmentos evaluados. 

Esto demuestra que el tropismo de cada 

variante es diferencial. Estudios previos han 

demostrado que existe un tropismo 

diferencial en organoides derivados de 

donantes entre las variantes Delta y Ómicron, 

siendo Ómicron la que presenta una mayor 

replicación en el colon (Antia et al., 2024). 

Adicionalmente, organoides nasales han 

demostrado que ómicron presenta una mayor 

capacidad replicativa en comparación a otras 

variantes (Chiu et al., 2022) y que los 

organoides del epitelio nasal recapitulan 

adecuadamente la mayor infectividad y 

aptitud replicativa de variantes emergentes 

como Ómicron y Delta en comparación con la 

cepa ancestral, subrayando la relevancia del 

uso de organoides para estudiar la 

patogénesis viral y la respuesta del huésped 

de manera más realista. 



 

 
  

 

 

Figura 2. Determinación de la capacidad replicativa de los aislados chilenos . (A) Esquema 
representativo de la infección con las variantes Gamma (P.1) Y Ómicron (BA.2) a las monocapas de 
estómago, duodeno y Colon. Se recolecto sobrenadantes a las 24 y 48hpi. (B)(C)(D) Cuantificación 
viral mediante TCID50 para las monocapas de organoides de estómago, duodeno y colon, 
respectivamente. La infección se realizó a 3 monocapas de 3 donantes independientes. Los puntos 
equivalen a la media de los triplicados por donante y fueron analizados usando ANOVA. 
 
 
Conclusiones  

Nuestros estudios han demostrado que los 

organoides gástricos derivados de células 

madre adultas de pacientes sanos son un 

modelo eficaz para estudiar la interacción del 

SARS-CoV-2 con el tracto gastrointestinal 

humano. La expresión de ACE-2 en NsO y en 

dMC confirman su idoneidad como modelo 

para estudiar la infección viral. 

La capacidad de replicación diferencial 

observada entre las variantes Gamma y 

Ómicron subraya la importancia de 

considerar la variabilidad genética del virus 

en los estudios de patogénesis, 

epidemiología y prevención frente a futuras 

variantes. Nuestros resultados indican que 

Ómicron presenta una mayor capacidad 

replicativa, lo que podría tener implicaciones 

significativas en la transmisión y la 

patogenicidad del virus. 

Estos hallazgos abren nuevas perspectivas 

para investigar los mecanismos específicos 

de tropismo y replicación del SARS-CoV-2  



 

 
  

relacionados con su variabilidad en diferentes 

tipos de células en modelos de organoides. 

Además, estos estudios podrían extenderse 

para incluir la evaluación de la expresión de 

citoquinas y otros marcadores inflamatorios, 

así como la relación entre el tejido, el 

microbiota y la infección en los organoides 

gástricos. La caracterización de las 

respuestas inmunitarias, específicamente la 

producción de citoquinas proinflamatorias 

sería crucial para entender mejor cómo las 

diferentes variantes del virus pueden influir 

en la severidad de la enfermedad. 

En resumen, el uso de organoides gástricos 

no solo proporciona una herramienta valiosa 

para entender la patogénesis del                     

SARS-CoV- 2, sino que también ofrece una 

plataforma versátil para evaluar la eficacia de 

intervenciones terapéuticas y vacunas en un 

contexto que recapitula mejor la complejidad 

del entorno humano. Además, este modelo 

puede ser utilizado para investigar las 

interacciones entre el SARS-CoV-2 y otros 

patógenos gastrointestinales, así como para 

evaluar los efectos de posibles co- 

infecciones. 
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Resumen  

Uno de los problemas que hoy día es tema de investigación entre los odontólogos es lo 

referente a factores psicológicos tales como la ansiedad. Y aunque desde mucho tiempo se 

ha relacionado al miedo y a la ansiedad con los tratamientos dentales, éste es un problema 

muy frecuente en la consulta dental, y que puede ser un obstáculo para lograr tratamientos 

odontológicos exitosos y seguros para los pacientes. De ahí surge nuestro interés sobre el 

tema estableciendo como objetivo Identificar la presencia de ansiedad ante el tratamiento 

odontológico en los pacientes que asisten a consultas en clínicas de la Facultad de 

Odontología de la UNC, periodo junio 2024. Se realizó un estudio observacional, descriptivo 

de corte transversal, la muestra fue aleatoria y conformada por 80 pacientes de ambos sexos, 

entre 19 y 60 años, que concurrieron a la consulta odontológica en la clínica de la FOUNC. 

Se aplicó un cuestionario individual e impreso basado en la Escala de Ansiedad Dental de 

Corah Modificada (MDAS). Se identificó que el 57% de las mujeres y el 63,6% de los pacientes 

de18 y 29 años presentaron menores niveles de ansiedad, estuvieron relajados y menos 

ansiosos previa a la cita odontológica El 55% de los varones y los pacientes de 50 años y 

más se mostraron relajados y menos ansiosos frente a la sala de espera. 50% de los varones 

y los pacientes de 50 años y más se mostraron relajados y menos ansiosos frente al uso de 

pieza de mano. 50% de las mujeres se mostraron ligeramente ansiosas ante el uso de 

instrumental para raspaje y el 73,7% de los pacientes de 50 años y más relajados y menos 

ansiosos ante este indicador.50% de las mujeres ligeramente ansiosas ante el uso de 

anestesia y el 66,7% de pacientes de 50 años y más relajados y menos ansiosos ante este 

indicador. 

mailto:ferreiradolly599@gmail.com
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Introducción  
 

La ansiedad y el miedo son dos problemas 

comunes que los odontólogos se encuentran a 

diario y pueden afectar en el acceso y la 

demanda de servicios de salud bucal, también 

en el manejo del paciente e intervenir en la 

efectividad del tratamiento, dando lugar a 

distintas consecuencias, como lo menciona 

Abanto J.2017. Albuquerque.2007 define a la 

ansiedad como una respuesta a circunstancias 

en las cuales el origen de la amenaza para la 

persona no está bien comprendida o 

reconocida, es la anticipación de un peligro 

indefinible; se refiere a un estado emocional 

que tiene su origen en el interior de la persona 

relacionándolo con fantasías y expectativas no 

existentes; es difícil aislar totalmente el temor 

 

actuaciones de huida o escape e invade y 

afecta al paciente tanto en su entorno social 

como a nivel familiar, laboral y/o estudio. Con 

todo lo mencionado anteriormente, se cree 

necesario contribuir al conocimiento de la 

ansiedad dental, señalando la presencia de la 

misma en el área de la odontología. Teniendo 

por lo tanto como objetivo fundamental 

identificar la presencia de ansiedad ante el 

tratamiento odontológico en los pacientes que 

asisten a consulta en clínicas de fo UNC, 

periodo junio -2024 

Objetivos  
 
Objetivo General 
 
Identificar la presencia de ansiedad ante el 

tratamiento odontológico en los pacientes 

de la ansiedad, ya que este nunca actúa sin un  que asisten a consulta en clínicas de fo 

cierto grado de �D�Q�V�L�H�G�D�G���S�R�U�T�X�H���³�H�V temor a lo 

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

una situación donde un individuo se siente 

UNC, periodo junio -2024 

Objetivos Específicos 

amenazado, es un estado emocional del sujeto �‡ Determinar los niveles de ansiedad a la 

que se caracteriza por un profundo 

sentimiento, generalmente incómodo y 

desagradable, provocado por la percepción de 

un peligro, existente o aparente, presente o 

futuro(Ramos 2013), por otra parte según 

Valdez J.M 2015 define como una alteración 

que expresa temor y que tiende a producir 

consulta odontológica (ansiedad leve, 

ansiedad moderada, ansiedad elevada y 

ansiedad severa) 

�‡ Determinar variables sociodemográficas de 

los pacientes (sexo, edad) 

Materiales  y Métodos  
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Diseño Observacional descriptivo, de corte 

transversal. La muestra fue aleatoria y quedo 

conformada por 80 pacientes de ambos 

sexos, cuyas edades estuvieron 

comprometidas entre 19 y 60 años, que 

concurrieron a la consulta odontológica en la 

clínica de la FOUNC. Se aplicó un 

cuestionario basado en la Escala de 

Ansiedad Dental de Corah Modificada 

(MDAS), el cual contenía datos generales 

acerca de la identificación del paciente (sexo, 

edad, barrio o ciudad) y características del 

mismo ante la ansiedad hacia la consulta 

odontológica. El cuestionario fue individual e 

impreso y fueron entregados a pacientes que 

estaban esperando para la consulta en las 

clínicas de la Facultad de Odontología previa 

explicación general del mismo, se les 

menciono además sobre la importancia de la 

veracidad y responsabilidad en las 

respuestas, garantizando el anonimato y la 

absoluta confidencialidad de los datos allí 

volcados. Una vez hecho el cuestionario se 

procede a cuantificar la puntuación 

Respuesta a = 1 punto Respuesta b = 2 

puntos Respuesta c = 3 puntos Respuesta d 

= 4 puntos Respuesta e = 5 puntos Los datos 

fueron ingresados en una hoja de cálculo del 

programa Excel 2016 y se procedió a generar 

los cuadros y gráficos en 

el sistema computarizado para luego 

exportarlo a Work 2016 y así poder visualizar 

adecuadamente los resultados. 

Resultados  y Discusión  
 

 



IV 

 

 

 
 
 
 
 

  
 

 
 



V 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

Según la Escala de Ansiedad Dental de 

Corah Modificada(MDAS) utilizada en este 

estudio , el 57% de las mujeres encuestadas 

se mostraron relajadas y nada ansiosas, en 

contra posición con las investigaciones 

realizadas en diversos países, como Turquía 

(A. y col. 2002), Arabia Saudita (Al-Madi, 

2002), España (Barbería y col. 2004), 

Holanda (Oosterink, 2008),Brasil (Kanegane 

y col. 2003), Cuba (Lima Álvarez, 2007) y 

Costa Rica (NavarroHeyden, 1996), entre 

otros, donde se evidencia una mayor 

prevalencia de miedo y ansiedad 

odontológica en las mujeres. Los pacientes 

de 50 años y más se muestran relajados y 

nada ansiosos ante la consulta, uso de pieza 

de mano, uso de instrumental para el raspaje 

y uso de anestesia, coincidentemente con lo 

expuesto por Márquez Rodríguez y col. 

(2004), plantean que los pacientes tienden a 

reducir sus niveles de ansiedad y a 

experimentar menos miedo con la edad y a 

medida que se visita al odontólogo 

periódicamente. Erten, Akarslan,Bodrumulu 

(2007) postulan que los estímulos que más 

miedo producen son la visión dela aguja 

(25,1%), la sensación de la inyección (24,1%), 

mientras que en nuestro estudio el 50% de 

las mujeres mostraron estar ligeramente 

ansiosas ante el uso de la anestesia. Lima 

Álvarez (2007) encontraron que el uso de 

pieza de mano (42,8%) es la causa principal 

del miedo al odontólogo por otra parte en el 

presente estudio se pudo visualizar que el 

2,5% de los pacientes varones se mostraron 

extremadamente ansiosos y el 5 % de las 

mujeres se mostraron muy ansiosas frente al 

uso de instrumental pieza de mano. 

Conclusiones  
 

La mayoría de los pacientes que acudieron a 

recibir tratamiento odontológico sea cual sea 
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este, presentaron algún nivel de ansiedad sin 

que esta impida continuar el tratamiento. Se 

identificó que el género femenino presento 

menores niveles de ansiedad, estuvieron 

relajadas y menos ansiosas previa a la cita 

odontológica en comparación con el género 

masculino y que los pacientes cuyas edades 

comprendían entre 18 años a 29 años y 50 

años o más presentaron también la misma 

condición previa a la cita odontológica. Se 

pudo constatar que la mayoría de los 

pacientes de género masculino se 

encontraron relajados y nada ansiosos en la 

sala de espera y que la mayoría de los 

pacientes de 50 años y más se mostraron en 

la misma condición de ansiedad en la sala de 

espera. Pudimos visualizar que la mayoría de 

los pacientes de género masculino y de 50 

años y más mostraron estar relajados y nada 

ansiosos ante el uso de pieza de mano. Por 

otra parte, se pudo corroborar que la mayoría 

de las mujeres encuestadas se presentaron 

ligeramente ansiosas ante el uso de 

instrumental para el raspaje y que los 

pacientes de 50 años y más se mostraron 

relajados y nada ansiosos frente al uso de 

este instrumental. La mayoría de las mujeres 

se presentaron ligeramente ansiosas frente 

al use de anestesia y la mayoría de los 

pacientes con 50 años y más se mostraron 

relajados ante el mismo indicador. 
 

Referencias  Bibliográficas  
 

Abanto J, Vidigal E, Carvalho T, Sá S, 

Bönecker M. Factors for determining 

dental anxiety in preschoolchildren 

with severe dental caries. Braz. Oral 

Res. 2017; 31(13). 

Albuquerque W, Corrêa M, Abanto J. 

Evaluación de la ansiedad materna 

en el tratamiento odontopediátrico 

utilizando la escala de Corah. Rev 

Estomatol Herediana. 2007; p:22-24 

Najafpour E, Aminabadi N, Nuroloyuni S, 

Jamali Z, Shi- razicorres S. Can 

galvanic skin conductance be sed as 

an objective �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�� �R�I�� �F�K�L�O�G�U�H�Q�¶�V��

anxiety in the dental setting? Clinical 

and Experimental Dentistry. 2017 

marzo;9(3). 

Ramos K. Niveles de ansiedad y miedo en 

niños en las clínicas de la facultad de 

odonotopediatría de la Universidad de 

Cartagena. Tesis de Grado. 

Cartagena: Universidad de 

Cartagena, Departamento de 

investigación; 2013. Report No.: 

ISSN. 

Valdés JM. Caracterización de pacientes 

con miedo al es-tomatólogo. Acta 

Odontológica Colombiana. 2015 

Julio- Diciembre; 5(2): p. 33-46. 



VII 

 

 

 
 
 

 
Erten, H.; Akarslan, Z. y Bodrumulu, E. (2007) 

Niveles de miedo y ansiedad en 

pacientes de una clínica dental. 

Quintessence. Publicación 

Internacional de Odontología. 

Ewen S. (1977). Psicología de las enfermedades 
orgánicas. Buenos Aires: Paidos. 

González, M.; Ezpeleta, I.; Heredia, M.; Malpartida, 
Z.; Nuñez, L. y Trepiana, R. (1999) 
Reacción de ansiedad de los hombres y 
mujeres al tratamiento dental. Psiquis, 
20:111-114 



 

 
  

Modelo de Trabajo completo  

 

29.- Salud Humana 

El apagamiento individual de los genes NDUFS2, SLC16A7, MNT, MSR1 y FITM1 

mediante CRISPR -Cas9 permiten la reactivación del provirus de VIH -1 en modelos 

celulares de microglías y Linfocitos T  

Autor: Olavarría-Gutiérrez, Valeria; valeria.olavarria@ug.uchile.cl 

Co-autor(es): L. Márquez, Chantal, Soto-Rifo, Ricardo 

Orientador/a: Valiente-Echeverría, Fernando; fvaliente@uchile.cl 

Universidad de Chile/ Facultad de Medicina, Instituto de Ciencias Biomédicas 

 

Resumen  

El VIH-1/SIDA, una pandemia global que ha cobrado la vida de millones de personas, sigue 

siendo uno de los desafíos más apremiantes en la salud pública. Aunque la terapia con 

antirretrovirales (TAR) ha mejorado la esperanza de vida de los pacientes al inhibir la 

replicación viral y la progresión de la infección, aún no existe una cura definitiva. Uno de los 

principales obstáculos en la lucha contra el VIH-1 es la presencia de la infección latente. Las 

células infectadas de forma latente albergan el ADN proviral del VIH-1 en su genoma, 

evadiendo la detección inmunológica y actuando como reservorios virales. 

 

Nuestro laboratorio ha realizado un estudio innovador para comprender mejor los mecanismos 

de latencia del VIH-1 en microglías, un importante componente del reservorio latente. 

Utilizamos la técnica CRISPR-Cas9 con una librería de 71.000 ARN guías dirigidas a 18.053 

genes con el objetivo de descubrir qué genes, cuando se silenciaban, permitían la reactivación 

de la replicación viral. El screening reveló cientos de genes candidatos que podrían regular la 

latencia del VIH-1. Se seleccionaron cinco genes destacados no asociados previamente con 

la latencia: MNT, SLC16A7, NDUFS2, FITM1 y MSR1. Estos genes fueron validados mediante 

técnicas como citometría de flujo y western blot, en modelos de microglías y linfocitos T. 

 

Nuestros hallazgos ofrecen una nueva perspectiva sobre los posibles mecanismos 

involucrados en la infección latente en microglías y linfocitos T, tienen el potencial de respaldar 



 

 
  

el desarrollo de estrategias terapéuticas innovadoras para combatir el VIH. 

Palabras clave: latencia HIV-1, microglía, linfocito T, CRISPR-Cas9 

 

Introducción  

El virus de la inmunodeficiencia humana 

(VIH) es el agente etiológico del síndrome de 

inmunodeficiencia adquirida (SIDA), 

pertenece al género Lentiviridae, de la familia 

de los Retroviridae. Se caracteriza por tener 

un genoma de ARN monocatenario de 

polaridad positiva, (+)ssARN, que tiene 

múltiples marcos de lectura (Avendaño y 

cols., 2018; Haseltine, 1991). Codifica en su 

genoma proteínas regulatorias: Tat, Rev, Vif, 

Vpr, Vpu y Nef y tres genes característicos en 

�H�O�� �V�L�J�X�L�H�Q�W�H�� �R�U�G�H�Q���� ���¶- gag - pol - env -���¶����

donde el gen gag codifica las proteínas de la 

cápside, la nucleocápside y la matriz; pol 

codifica las enzimas transcriptasa inversa, 

integrasa y proteasas; y env codifica el 

precursor de la proteína de envoltura. 

El VIH/SIDA es considerado una pandemia 

mundial, 38,4 millones de personas vivían 

con el virus en 2021 y ha cobrado alrededor 

de 40 millones de vidas desde que fue 

considerado una pandemia, según lo 

reportado por la OMS/UNAIDS. A pesar de 

que desde 2010 las nuevas infecciones por 

VIH han disminuido en un 32% en todo el 

mundo (UNAIDS, 2021), la erradicación de la 

epidemia aún está lejos de alcanzarse. En 

Chile la situación es diferente, todos los años 

van en aumento las nuevas infecciones por 

VIH y se estima que 84 mil personas vivían 

con el virus en 2021, por lo que aún sigue 

siendo un desafío sanitario importante en 

nuestro país y año a año se implementan 

campañas para prevenir y detectar la 

infección viral en la población (UNAIDS Chile, 

2021). 

Pese al éxito que tiene el tratamiento con 

antiretrovirales, VIH-1 sigue siendo una 

infección incurable, esto debido a la 

persistencia del provirus debido a la infección 

latente a la que somete a los tipos celulares 

que infecta (Chun y cols., 1997). Por lo que 

se necesita de la erradicación completa de 

las células infectadas. Es importante 

comprender cómo se regula el 

establecimiento, mantenimiento y 

reactivación de la latencia de VIH en todos los 

tipos celulares que son reservorios 

fisiológicamente relevantes para desarrollar 

una estrategia de erradicación del VIH. 

El virus infecta a celular que poseen el 

receptor CD4 y los correceptores CCR5 o 

CXCR4 que interactúa las glicoproteína 



 

 
  

expuesta en la envoltura del VIH, y el receptor 

celular promueve la fusión de la membrana 

viral con la membrana celular permitiendo la 

internalización de la cápside (Avendaño y 

cols., 2018), mientras la cápside transita por 

el citoplasma de la célula hospedera, 

comienza la transcripción inversa del ARN 

viral para sintetizar ADN de doble cadena. La 

cápside ingresa al núcleo a través de los 

poros nucleares, transportando el complejo a 

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

la integración del ADN viral gracias a la 

integrasa (Müller y cols., 2022). Con el 

provirus integrado en el genoma celular 

comienza la fase tardía del ciclo de 

replicación viral que incluye la transcripción y 

el procesamiento del ARN viral, la traducción 

y modificación de proteínas virales, y la 

posterior liberación de viriones por gemación 

a través de la membrana plasmática celular 

(Ferguson y cols., 2002). El virus tiene un 

tropismo por células del sistema inmune y del 

sistema nervioso central, lo que lleva a 

quienes presentan la infección, a una 

inmunosupresión y anomalías 

neuropsiquiátricas (Ho y cols., 1987). 

Bajo ciertas circunstancias el virus en vez de 

replicar y producir nuevas partículas virales 

establece una infección latente donde no hay 

expresión génica. Las células infectadas por 

virus de forma latente no sintetizan proteínas 

ni partículas virales, permaneciendo 

invisibles al sistema inmune del hospedero, 

por lo que el virus no puede ser eliminado de 

la célula (Zhang y cols., 2018).  

Diferentes subconjuntos de células T CD4+ 

en reposo constituyen el reservorio latente y 

todas son capaces de producir virus 

competente para la replicación tras la 

reversión de la latencia. Además, también se 

han descrito otras células que constituyen 

reservorios latentes de VIH, como 

macrófagos, células dendríticas y células del 

sistema nervioso central como microglías 

(Kumar y cols., 2014; Castellano y cols., 

2017). La infección latente en estas células 

puede desencadenar numerosas 

alteraciones en la señalización celular y 

disfunciones metabólicas, conduciendo a una 

inflamación persistente y un envejecimiento 

inmunitario prematuro en pacientes en 

tratamiento (Zhao y cols., 2019; Khanal y 

cols., 2020). 

Aún no hay claridad sobre qué determina el 

destino de una célula cuando es infectada; si 

producirán nuevas partículas virales o si 

pasarán a ser un reservorio latente del virus. 

Tampoco existen marcadores de latencia 

celular específicos que permitan atacar y 

eliminar los reservorios en sujetos con VIH 



 

 
  

que estén controlados por TAR (Darcis y 

cols., 2019). La mayoría de los mecanismos 

de establecimiento y mantenimiento de la 

latencia que se han estudiado actúan a nivel 

transcripcional (Mbonye y Karn, 2017): una 

escasa disponibilidad de factores activadores 

de la transcripción y un bajo nivel de 

expresión del transactivador viral Tat 

(Weinberger y cols., 2005); baja 

disponibilidad limitada del factor de 

transcripción celular P-TEFb (Yang y cols., 

2001); sitio de integración del virus en el 

genoma; la arquitectura de los nucleosomas 

(Verdin y cols., 1993); hipoacetilación de 

histonas está asociada a un entorno 

represivo de la heterocromatina (Colin y Van 

Lint, 2009) y la metilación de histonas se 

relaciona tanto con la represión como con la 

activación de la transcripción, dependiendo 

del lugar y el grado de metilación (Colin y Van 

Lint, 2009). El mecanismo molecular de la 

latencia de VIH sigue siendo parcialmente 

conocido, especialmente el mecanismo que 

en distintos tipos celulares que actúan como 

reservorios virales. La identificación de 

factores del hospedero implicados en la 

regulación de la latencia en los diferentes 

reservorios celulares, en especial aquellos 

genes o vías moleculares compartidas en los 

distintos tipos, aumentará las posibilidades 

de encontrar una cura definitiva. 

Debido a las dificultades que existen en el 

estudio in vivo de los mecanismos 

moleculares de latencia de VIH-1 en los 

distintos tipos de reservorio celulares, 

durante muchos años se han utilizado líneas 

celulares inmortalizadas in vitro que albergan 

provirus competentes. Líneas celulares 

reporteras in vitro de monocitos (Kutsch y 

cols., 2002), células T (Jordan y cols., 2003; 

Wires y cols., 2012) y microglía (Brass y cols., 

2008) que albergan provirus de VIH-1 que 

además expresan la proteína fluorescente 

verde (GFP) cuando el provirus se reactiva, 

se han utilizado ampliamente. 

Los estudios de apagamiento (KO, por sus 

siglas en inglés) a gran escala se han 

utilizado ampliamente para identificar 

wafactores del hospedero implicados en la 

replicación de VIH-1. En los últimos años la 

técnica que se ha popularizado para realizar 

screening con apagamiento es CRISPR de 

genoma completo, debido a su alta eficiencia 

y fiabilidad en la generación de ellos (Kweon 

y Kim, 2018). 

A la fecha, se han publicado diecisiete 

estudios de pérdida de función en busca de 

factores del hospedero asociados a la 

latencia de VIH-1. Cinco de ellos utilizan la 

técnica de silenciamiento con shRNA/siRNA 

(Besnard y cols., 2016; Boehm y cols., 2017; 



 

 
  

Das y cols., 2018; Llewellyn y cols., 2018; Ma 

y cols., 2019), uno utiliza una técnica de 

mutagénesis por inserción (Röling y cols., 

2021) y los otros once utilizan la tecnología 

CRISPR (Hsieh y cols., 2023; Huang y cols., 

2019; Jin y cols., 2018; Krasnopolsky y cols., 

2020; Li y cols., 2019; Li y cols., 2020; Park y 

cols., 2017; Pedersen y cols., 2022; Rathore 

y cols., 2020; Yang y cols., 2020; Yang y 

cols., 2022). De estos estudios, sólo el 

realizado por Besnard et al., identificó genes 

que aumentan y suprimen la reactivación del 

provirus de VIH-1, mientras que los demás 

estudios se centran en factores del 

hospedero que promueven la latencia.  

Además, sólo un estudio realizó su 

investigación en un tipo de reservorio distinto 

de las células T CD4+, donde utilizaron un 

modelo de células microgliales de rata 

humanizadas (Llewellyn y cols., 2018). Los 

estudios que realizaron un screening 

CRISPR, todos utilizados distintos modelos 

de células T CD4+ con infección latente por 

VIH-1. A pesar de la cantidad de estudios de 

CRISPR de genoma completo, se siguen 

descubriendo nuevos factores del hospedero 

relacionados con la latencia de VIH-1 y se 

sigue en búsqueda de otros factores para 

lograr identificar las vías moleculares claves 

que regulan la latencia del virus, pero es 

especialmente necesario que se realice en 

otros tipos de reservorio latente. 

En el laboratorio, la Dra. Chantal L. Márquez, 

en marco de su proyecto post-doctoral realizó 

un screen KO basado en CRISPR de genoma 

�F�R�P�S�O�H�W�R�� �H�Q�� �F�p�O�X�O�D�V�� �+���J�O�L�D���+�,�9�� �+�&�������� �X�Q��

modelo celular de latencia de microglías 

humanas que expresa GFP tras la 

reactivación del provirus. Para esto se utilizó 

una librería que contiene más de 71 mil 

sgRNAs con el fin de identificar genes del 

hospedero que, al ser reprimidos, promueven 

la reactivación del provirus desde la latencia. 

Este screening identificó cientos de 

reguladores potenciales de la latencia, con 

siete genes enriquecidos en tres réplicas 

independientes. En esta propuesta de 

trabajo, se llevó a cabo la validación 

individual de genes del hospedero 

seleccionados, identificados como 

promotores de la latencia por el screening 

realizado en el laboratorio. Luego, los genes 

que sean validados fueron evaluados en 

otros tipos de reservorios latentes con el fin 

de identificar factores que podrían reactivar 

universalmente la latencia proviral de VIH-1. 

Este enfoque permite descubrir una posible 

vía molecular clave que regule la mantención 

de la latencia de VIH en diferentes tipos de 

células identificadas como reservorio que son 

fisiológicamente relevantes y proporciona 



 

 
  

una base científica para nuevas 

oportunidades de intervención terapéutica. 

Hipótesis  

El apagamiento individual de los genes 

NDUFS2, SLC16A7, MNT, MSR1 y FITM1 

mediante CRISPR-Cas9 permiten la 

reactivación del provirus de VIH-1 en 

modelos celulares de microglías y Linfocitos 

T. 

Objetivos  

Objetivo General: Validar la identificación de 

genes que promueven la latencia del VIH-1 

mediante su silenciamiento usando 

CRISPR/Cas9 en modelos de latencia 

clonales en microglías y linfocitos T CD4+. 

Objetivo específico 1: Validar individualmente 

5 genes del hospedero identificados como 

promotores de la latencia de VIH-1 en el 

�P�R�G�H�O�R���P�L�F�U�R�J�O�L�D�O�����+���J�O�L�D���+�,�9���+�&�������� 

Objetivo específico 2: Evaluar la contribución 

de los genes validados en el objetivo 1, en 

modelos de latencia de células T (J-Lat 10.6). 

Materiales y Métodos  

Líneas Celulares y condiciones de cultivo: 

Como modelo celular productor de partículas 

pseudotipadas se utilizó la línea celular HEK 

293. Las células se mantuvieron en medio 

DMEM alto en glucosa con 10% de suero 

fetal bovino (SFB), 1% de antibiótico-

antimicótico y 2 mM de L-glutamina. 

Como modelo de estudio in vitro de 

microglías humanas que presentan infección 

latente de VIH-1 se utilizó la línea celular 

�+���*�O�L�D���+�,�9���+�&���������F�p�O�X�O�D�V���T�X�H���H�Q���V�X���J�H�Q�R�P�D��

poseen una copia de provirus de VIH-1 que 

posee deleción en el gen gag y acoplado al 

gen nef posee el gen que codifica a la 

proteína fluorescente verde (GFP) (Alvarez-

Carbonell y cols., 2017). Las células se 

mantuvieron en medio DMEM/F12, con 1% 

de SFB, 1% de antibiótico-antimicótico, 1% 

de suplemento N2 y 0,1% de dexametasona 

(DEXA) agregado al cultivo celular. 

Como modelo de estudio in vitro de linfocitos 

T CD4+ humano que presentan infección 

latente de VIH-1 se utilizó la línea celular J-

Lat 10.6, células que, en su genoma, poseen 

una copia de provirus de VIH-1 que posee 

deleción en el gen env y en el gen nef, donde 

en lugar de este último, posee el gen que 

codifica a GFP (Li y cols., 2019). Las células 

se mantuvieron en medio RPMI-1640 con 

10% de SFB, 1% de antibiótico-antimicótico y 

2 mM de L-glutamina. 

Generación de plásmidos con sgRNA: Para 

poder llevar a cabo el apagamiento de los 



 

 
  

genes NDUFS2, SLC16A7, MNT, MSR1 y 

FITM1 se utilizó como vector principal el 

plásmido LentiCRISPR-v2 (Addgene plasmid 

#52961). El vector LentiCRISPR v2 fue 

digerido por la enzima BsmbI v2 por 3 horas 

a 55°C. El vector digerido fue purificado luego 

con el kit de extracción Wizard SV Gel and 

PCR clean-up System. Se realizó la 

hibridación del par de oligos de cada gen a 

�X�Q�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �������� ���0�� �X�V�D�Q�G�R�� ��������

mM de NaCl, 100 mM de Tris-HCl pH 7,9, 100 

mM de MgCl2 y 10 mM de DTT en el 

termociclador Veriti incubando a 95°C 

durante 15s y luego disminuir la temperatura 

a 20°C con una rampa de 0,5°C/s. Se realizó 

la ligación de los oligos hibridados en el 

plásmido digerido usando la enzima T4 ADN 

ligasa en un termociclador incubando durante 

30 min a temperatura ambiente. Se 

transformaron bacterias Escherichia coli 

TURBO competentes con el producto de 

ligación y se esparcieron sobre una placa de 

agar LB para la selección con ampicilina.  

Se verificaron las colonias a través de PCR 

utilizando una ADN polimerasa comercial 

GoTaq G2 y los siguientes primers: v2.1-

F1:GAGGGCCTATTTCCCATGATT; v2.1-

R1:GTTGCGAAAAAGAACGTTCACGG 

Aquellas colonias que dieron positivo se 

crecieron en medio Luria-Bertani (LB, Apex 

11-118) y luego se realizó una purificación de 

ADN por miniprep sin columna. El producto 

obtenido de la purificación sin columna se 

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

ultrapura y junto a los primers se enviaron a 

secuenciación por el método de Sanger, 

servicio realizado por el Centro de 

Secuenciación Automática de ADN de la 

Pontificia Universidad Católica de Chile. Las 

secuencias obtenidas se visualizaron con el 

programa Geneious 

(https://www.geneious.com/), donde se 

verificó que se haya insertado correctamente 

la secuencia del sgRNA en el plásmido. 

Cuando se confirmó la presencia de los 

sgRNAs por secuenciación, se realizó la 

purificación del ADN plásmidos por miniprep 

utilizando el kit E.Z.N.A. (Omega Bio-tek 

D6945). 

Transfección: Para producir partículas virales 

pseudotipadas, se realizó una co-

transfección de tres plásmidos en la línea 

celular HEK 293 en placas de 10-cm. 24 

horas previas a la transfección se sembraron 

3 millones de células HEK 293 con 10 mL de 

medio suplementado. �6�H�� �X�W�L�O�L�]�D�U�R�Q�� ���� ���J�� �G�H��

pVSV-�J�� ���$�G�G�J�H�Q�H�� �S�O�D�V�P�L�G�� ���� ������������������ ���� ���J��

de psPAX2 (Addgene plasmid # 12260) y 7 

���J�� �G�H�O�� �S�O�i�V�P�L�G�R�� �J�H�Q�H�U�D�G�R�� �G�H�� �/�H�Q�W�L�&�5�,�6�3�5-

v2 con el sgRNA correspondiente a cada gen 



 

 
  

que se realizará KO, por lo tanto se tienen 7 

co-transfecciones diferentes, 5 

correspondientes a los genes a realizar el 

KO, un control positivo de la literatura, 

correspondiente a un gen identificado por 

promover la latencia de VIH-1 TSC1; y un 

control con un sgRNA utilizando el plásmido 

LentiCRISPRv2-sgCtrl (Addgene plasmid # 

209750). Luego de 5 horas, se descartó el 

medio y se agregó medio fresco a las placas. 

Después del transcurso de 72 horas de la 

transfección, se recolectó el sobrenadante de 

cada placa y se centrifugó a 5000 rpm por 10 

minutos para eliminar el debris celular. El 

sobrenadante se almacenó a 4°C para su 

cuantificación y posterior uso. 

ELISA VIH-p24 in-house: Para cuantificar la 

proteína p24 presente en las partículas 

pseudotipadas, utilizamos el protocolo 

compartido por Gummuluru Lab (Boston, 

Estados Unidos). Se prepararon placas de 96 

pocillos de fondo y bordes transparentes con 

�������� ���/�� �G�H�� �+�,�9-Immunoglobulin en una 

dilución 1:2626 con PBS 1X y se incubó a 

37°C por 16 horas en agitación. Luego, se 

descartó el volumen de los pocillos y se 

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

(PBS 1X con 5% de SFB) a cada pocillo y se 

incubó a 37°C por 2 horas en agitación. 

Mientras, se preparó la curva estándar 

�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �³�S�������V�W�D�Q�G�D�U�G� ́que se encuentra a 

5000 pg/mL realizando 6 diluciones seriadas 

con solución de dilución (PBS 1X con 10% 

SFB y 0,5% Tritón X-100). Para las muestras, 

se prepararon diluciones de las partículas 

seriadas (1:250, 1:500 y 1:1000) con la 

misma solución de dilución. Posteriormente, 

se descartó el volumen de los pocillos, se 

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

lavado (PBS 1X con 0,2% Tween-20), para 

�O�X�H�J�R�� �D�J�U�H�J�D�U�� �������� ���/�� �G�H�� �O�D�� �F�X�U�Y�D�� �G�H��

calibración y de las muestras incubando la 

placa a 37°C por 2 horas en agitación. 

Posteriormente, se descartó el volumen, se 

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

�G�H���O�D�Y�D�G�R���\���V�H���L�Q�F�X�E�y���F�R�Q�������������/���G�H���S�������P�$�E��

de hibridoma preparado a una dilución de 

1:20 con solución de dilución a 37°C por 1 

hora en agitación. Después de esto se 

descartó el volumen de los pocillos, se 

realizaron 2 lavados con solución de lavado y 

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

anti-mouse IgG (Fc specific)�±Peroxidase 

antibody en una dilución 1:70000 a 37°C por 

1 hora en agitación. Al término de la 

incubación, se descartó el volumen de los 

pocillos, se realizaron dos lavados con 200 

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

���/���G�H���P�L�[���G�H���V�R�O�X�F�L�y�Q���G�H���V�X�V�W�U�D�W�R���S�D�U�D���(�/�,�6�$��

incubando a temperatura ambiente por 30 

minutos en oscuridad esperando un cambio 



 

 
  

de coloración hacia el azul. Finalmente, para 

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

solución STOP (1M de ácido sulfúrico 

H2SO4) a cada pocillo, mezclando bien hasta 

que cambie el color de azul a amarillo 

homogéneo. Se registró la absorbancia a 450 

nm/650 nm en el equipo Synergy HTX multi-

mode reader. 

Análisis de resultados ELISA VIH-p24: Para 

obtener la concentración de p24 de las 

partículas pseudotipadas de cada condición, 

�V�H�� �X�W�L�O�L�]�y�� �X�Q�D�� �F�X�U�Y�D�� �G�H�� �H�V�W�i�Q�G�D�U�� �G�H�� �³�S������

�V�W�D�Q�G�D�U�G�´�� �G�H�� �N�L�W�� �(�/�,�6�$�� �F�R�P�H�U�F�L�D�O���� �T�X�H�� �V�H��

incubó en la placa junto con las muestras. Se 

registró la absorbancia de los puntos de la 

curva para obtener la ecuación de la línea de 

tendencia y un R2 mayor e igual a 0,95. 

Luego, los valores obtenidos de absorbancia 

para las diluciones de las muestras de 

partículas pseudotipadas se interpolaron en 

la curva para obtener la concentración de las 

diluciones, para luego multiplicarlo por el 

factor de dilución correspondiente (1:250, 

1:500 o 1:1000) y obtener un promedio de la 

concentración de la muestra. 

Transducción: Se sembraron 300 mil células 

�+���*�O�L�D���+�,�9�� �+�&������ �H�Q�� �S�O�D�F�D�V�� �G�H�� ���� �S�R�F�L�O�O�R�V��

para realizar la transducción con partículas 

pseudotipadas a la mañana siguiente con 

250 ng de concentración de p24, para 

asegurar el tratamiento con las mismas 

concentraciones de partículas pseudotipadas 

para cada condición. En este sistema, se 

tiene como control del sistema de 

transducción el tratamiento con partículas 

pseudotipadas con sgCtrl y como control 

positivo se trataron las células con el factor 

de necrosis tumoral alfa (TNF-�.���� �D�� �X�Q�D��

concentración de 10 ng/mL, el cual se ha 

comprobado que reactiva el provirus latente. 

El tratamiento se realizó por 48 horas en 

incubador de CO2 a 37°C. Luego de ello se 

prepararon las muestras recolectando las 

células utilizando incubación con 0,25% de 

tripsina 2,21 mM a 37°C por 5 minutos, 

dejando 1:3 de ellas para análisis por 

citometría de flujo y 2:3 para análisis por 

Western blot. 

Para la transducción de células J-Lat 10.6, se 

sembraron placas de 6 pocillos con 500 mil 

células para realizar la transducción con 

partículas pseudotipadas al día siguiente con 

250 ng de concentración de p24, al igual que 

en el modelo anterior. Se utilizaron los 

mismos controles que en el modelo anterior. 

El tratamiento se realizó por 48 horas en 

incubador de CO2 a 37°C, luego de ello se 

prepararon las muestras recolectando las 

células, dejando 1:3 de ellas para análisis por 

citometría de flujo y 2:3 para análisis por 



 

 
  

Western blot. 

Análisis de muestras por citometría de flujo:  

Para la citometría de flujo, se toman 500 uL 

de las muestras se recolectaron en tubos de 

1,5 mL, se centrifugaron a 300 g por 5 

minutos a temperatura ambiente, luego se 

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

paraformaldehído (PFA) al 4% incubándolo 

por 15 minutos a temperatura ambiente. Se 

centrifugaron los tubos a 300 g por 5 minutos 

a temperatura ambiente, se eliminó el 

�V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H���� �V�H���D�J�U�H�J�D�U�R�Q�� �������� ���/���G�H�� �3�%�6��

1X y se resuspendió el pellet para ser 

analizado, para luego pasarlo a tubos de 5 

mL de poliestireno de fondo redondo (Falcon 

352052). Los datos de las muestras fueron 

adquiridos en los equipos LSRFortessa X-20 

y FACSCantoA del Laboratorio 

MED.UCHILE-FACS servicio realizado por 

REDECA de la Facultad de Medicina. Para la 

última repetición experimental del objetivo 2, 

en el modelo J-Lat 10.6, se incubaron las 

muestras con el marcador de ácidos 

nucléicos Helix NP Blue. 

Los datos obtenidos por los citómetros de 

flujo se analizaron en el programa FlowJo 

V10. Se analizaron las células que 

presentaban GFP, se usó un detector de 

fluorescencia que determinaba esta señal 

como si fuese isotiocianato de fluoresceína 

(FITC), por lo tanto, en el gráfico se comparó 

FITC vs el parámetro FSC-A, la selección se 

estableció con respecto al fenómeno 

observado en el control positivo de la 

reactivación, donde se lograron diferenciar 

ambas poblaciones (GFP + y GFP -). 

Análisis de muestras por Western blot: Para 

el Western blot, se tomó 1 mL de las 

muestras en tubos de 1,5 mL, se 

centrifugaron a 300 g por 5 minutos a 

temperatura ambiente, se descartó el medio 

�\���V�H���O�D�Y�y���H�O���S�H�O�O�H�W���F�R�Q�������������/���G�H���3�%�6�����;�����6�H��

volvió a centrifugar a 300 g por 5 minutos, se 

descartó el sobrenadante y se incubó el pellet 

�F�R�Q�������������/���G�H���E�X�I�I�H�U���G�H���O�L�V�L�V�� �F�R�Q���L�Q�K�L�E�L�G�R�U�� �G�H��

proteasas por 20 minutos a 4°C. Luego de 

esto, se centrifugaron las muestras a 5.000 

rpm por 5 min a 4°C, se recolectó el 

sobrenadante en un nuevo tubo y el pellet se 

descartó. Las muestras se almacenaron a -

20°C. 

Se cuantificó la concentración de proteínas 

en las muestras por método Bradford, 

utilizando una curva estándar con albúmina 

de suero bovino (BSA). La absorbancia se 

midió en el equipo Synergy HTX multi-mode 

reader. La interpolación de la absorbancia de 

las muestras se realizó en Excel, para 

obtener su concentración y preparar las 

muestras con 30 ug de proteína en solución 



 

 
  

de buffer Laemmli incubando con 10 minutos 

a 95°C para desnaturalizar las proteínas. 

Las muestras se cargaron en geles en 

gradiente de acrilamida y bisacrilamida (5% - 

15%) y en geles de 8% de poliacrilamida y se 

realizó la electroforesis a 120 V constante por 

2 horas aproximadamente y transferencia a 

membrana de nitrocelulosa. La membrana 

fue bloqueada con solución de bloqueo en 

base a caseína al 5% por 1 hora a 

temperatura ambiente, se realizaron lavados 

con el buffer TBS-T 1X (TBS y 1% Tween 20), 

y luego se incubó con el anticuerpo primario 

correspondiente toda la noche en agitación a 

4°C. Los anticuerpos secundarios anti-rabbit 

(dilución 1:5000, Santa Cruz sc-516248) y 

anti-mouse (dilución 1:5000, Santa Cruz sc-

2354) se incubaron por 1 hora a temperatura 

ambiente. Se detectó la quimioluminiscencia 

mediante el reactivo Immobilon en el equipo 

Alliance Q9 Advanced. 

Análisis estadísticos: 

Los datos de citometría de flujo obtenidos por 

el programa FlowJo, para al menos tres 

experimentos independientes de cada 

modelo, se representaron gráficamente como 

promedio ± SEM. La significancia estadística 

se determinó realizando un t-test pareado y 

paramétrico. Se aceptó como 

estadísticamente significativa una 

significancia igual o inferior al 5% (p<0,05). El 

análisis estadístico se realizó con el 

programa GraphPad Prism 8. 

Resultados y Discusión  

Objetivo específico 1: 

Generación de plásmidos. 

Se realizó la generación plásmidos que 

contienen el sistema CRISPR-Cas9 con los 

ARN guías específico para cada gen a 

realizar el apagamiento (NDUFS2, SLC16A7, 

MNT, MSR1 y FITM1). Además, TSC1 fue 

utilizado como control positivo de este 

sistema, debido a que se ha confirmado como 

promotor de la latencia en modelos celulares 

de linfocitos T y de monocitos (Jin, Shan et 

al., 2018). Primero se realizó la digestión del 

plásmido Lenti-CRISPR v2 con la enzima 

BsmBI-v1, una vez obtenido el vector 

linealizado, se realizó la ligación con el ARN 

guía correspondiente. El plásmido obtenido 

se transformó en bacterias Escherichia coli 

competentes, se realizó un PCR de colonias 

positivas y se envió a secuenciar. Los 

resultados de la secuenciación demuestran la 

presencia del ARN guía (Figura 1), por lo 

tanto, los plásmidos diseñados son 

competentes para llevar a cabo la siguiente 

actividad de generación de partículas 



 

 
  

pseudotipadas. 

Luego de obtener los resultados de la 

secuenciación se realizó la purificación de 

plásmidos por la técnica miniprep. 

Figura 1 . Resultado de la secuenciación de 

plásmidos, donde se observa en el recuadro azul 

la secuencia de ARN guía para cada gen objetivo 

a apagar. Mediante secuenciación de Sanger 

Generación de partículas pseudotipadas. 

Se llevó a cabo la co-transfección de tres 

plásmidos en el modelo celular HEK 293, (1) 

el plásmido Lenti-CRISPRv2 con la 

secuencia del ARN guía incorporado de 

manera individual, obtenida en la actividad 

anterior, (2) el plásmido psPAX2 que expresa 

un empaquetador lentiviral, y (3) el plásmido 

VSV-g que contiene la proteína G del virus de 

estomatitis vesicular, el cuál confiere la 

envoltura de las partículas pseudotipadas. La 

transfección se realizó a través de la 

incubación de los plásmidos con 

polietilenimina (PEI) que condensa el ADN 

plasmidial en partículas cargadas 

positivamente, permitiendo su ingreso a las 

células por endocitosis (Rudolph et al., 2000). 

Además, se utilizó el sistema Lenti-

CRISPRv2 con una secuencia de ARN guía 

no específica como control negativo, por lo 

tanto, no reconoce ninguna secuencia en el 

genoma humano, denominado sgCtrl. 

Luego de 72 horas, se realizó la recolección 

de las partículas pseudotipadas que se 

encuentran en el sobrenadante de la 

transfección, para finalmente realizar la 

cuantificación de las partículas obtenidas, a 

partir de un ensayo por inmunoadsorción 

ligado a enzimas (ELISA) determinando el 

título de la proteína p24 presente en el 

sobrenadante.  

Generación de apagamientos individuales 

por CRISPR-Cas9 

Después de obtener la concentración de p24 

de las partículas pseudotipadas, se realizó la 

transducción para generar el apagamiento de 

genes de manera individual en las células 



 

 
  

�+���*�O�L�D���+�,�9�� �+�&���������P�R�G�H�O�R�� �G�H�� �P�L�F�U�R�J�O�L�D�� �T�X�H��

poseen un provirus latente de VIH-1 

integrado en su genoma, y que, al reactivarse 

el ciclo replicativo viral, expresa la proteína 

fluorescente verde (GFP) (Alvarez-Carbonell 

y cols., 2017). Para ello, se llevó a cabo la 

transducción con 250 ng de p24 en las 

partículas pseudotipadas por cada 300 mil 

células. En este sistema se tiene como 

control negativo la transducción con 

partículas pseudotipadas con la secuencia de 

ARN guía no específico y como control 

positivo se trataron las células con el factor 

de necrosis tumoral alfa (TNF-�.���� �D�� �X�Q�D��

concentración de 10 ng/mL, el cual se ha 

comprobado que reactiva el provirus latente 

en este modelo celular (Alvarez-Carbonell y 

cols., 2017). 

Evaluación de reactivación del provirus por 

citometría de flujo y Western blot 

Luego de 48 horas post-transducción, se 

realizó la preparación de las muestras para 

analizar mediante citometría de flujo el 

porcentaje de población celular que expresa 

GFP de al menos 10.000 células 

transducidas utilizando el LSRFortessa X-20 

y FACSCantoA en el Laboratorio 

MED.UCHILE-FACS. Se observa que en la 

condición de control de reactivación con TNF-

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

expresa la proteína GFP, mientras que en la 

condición de control negativo de la 

transducción se tiene cerca de un 20%, por lo 

que se considera este último como la 

expresión basal de la proteína. Las 

condiciones de apagamiento individual se 

observan en promedio sobre el control 

negativo, aunque ninguno produce un nivel 

de reactivación cercano al control positivo 

(Figura 2). Los datos y el análisis de 

significancia por la prueba t sugieren que el 

apagamiento individual de los genes 

NDUFS2, FITM1, MSR1 y MNT tienen un 

efecto significativo sobre la reactivación 

proviral de VIH-���� �H�Q�� �H�O�� �P�R�G�H�O�R�� �+���*�O�L�D��/HIV 

HC69, mientras que el apagamiento del gen 

SLC16A7 y del gen TSC1, considerado como 

control positivo de la literatura, no tiene un 

efecto significativo sobre la reactivación 

proviral en este modelo de latencia. 



 

 
  

Figura 2. Resultados del análisis de las muestras  

por citometría de f lujo obtenidos luego de 48 horas 

post-transducción de células HuGlia/HIV HC69.  

Porcentaje de células GFP+ en cada una de las 

condiciones evaluadas. Los valores muestran el 

promedio ± SEM y análisis por t-test pareado. 

*p<0.05, n=5. 

Posteriormente, se observó la expresión de 

las proteínas Cas9-Flag y GFP mediante 

Western blot para cada una de las 

condiciones (Figura 3). De acuerdo con los 

resultados obtenidos, es posible determinar 

que el sistema de CRISPR-Cas9 se logró 

incorporar en las células HuGlia/HIV HC69 

para cada una de las condiciones, incluyendo 

la condición control sgCtrl, debido a la 

expresión de Cas9-Flag, mientras que en el 

control positivo de la reactivación TNF-�.���Q�R��

se observa. La expresión de GFP se observa 

para cada una de las condiciones, siendo 

más abundante en el control de reactivación 

TNF-�.�� �\�� �P�H�Q�R�V�� �D�E�X�Q�G�D�Q�W�H�� �H�Q�� �H�O�� �F�R�Q�W�U�R�O��

negativo sgCtrl.  

Figura 3. Análisis cualitativo de la expresión de 

las proteínas Cas9-Flag y la proteína GFP 

mediante la técnica Western blot para cada una 

de las condiciones experimentales. GAPDH es 

utilizado como control de carga. n = 3 

Objetivo específico 2.  

Generación de apagamientos individuales 

por CRISPR-Cas9 

Se realizó el mismo procedimiento de 

generación de partículas pseudotipadas co-

transfectando los tres plásmidos Lenti-

CRISPR v2 con la secuencia del ARN guía 

incorporado, el plásmido VSV-g y el plásmido 

psPAX2 y se cuantifico la concentración de 

p24 en las partículas pseudotipadas por 

ELISA. Para generar el apagamiento de los 

genes NDUFS2, FITM1, MSR1, MNT y 

TSC1, se llevó a cabo la transducción de las 

células J-Lat 10.6, modelo de células T que 

poseen un provirus de VIH-1 integrado en su 

genoma y que se encuentra en latencia, al 

reactivarse el ciclo replicativo viral, expresa la 

proteína fluorescente verde (GFP) (Jordan et 

al., 2003). Para ello, se llevó a cabo la 

transducción con 250 ng de p24 en las 

partículas pseudotipadas por cada 300 mil 

células. En este sistema se tiene como 

control negativo la transducción con las 

partículas pseudotipadas con la secuencia de 

ARN guía no específico y como control 

positivo se trataron las células con el factor 

de necrosis tumoral alfa (TNF-�.���� �D�� �X�Q�D��



 

 
  

concentración de 10 ng/mL, el cual se ha 

comprobado que reactiva el provirus latente 

en este modelo celular (Jordan et al., 2003) 

Evaluación de reactivación del provirus por 

citometría de flujo y Western blot 

Luego de 48 horas post-transducción del 

modelo de J-Lat 10.6, se realizó la 

preparación de las muestras para analizar 

mediante citometría de flujo el porcentaje de 

población celular que expresa GFP, de al 

menos 10.000 células transducidas utilizando 

el LSRFortessa X-20 y FACSCantoA en el 

Laboratorio MED.UCHILE-FACS. El 

porcentaje de células GFP+ frente al estímulo 

con TNF-�.�� �H�Q�� �H�O�� �P�R�G�H�O�R�� �--Lat 10.6 es de 

aproximadamente 82%, lo cual también 

coincide con lo obtenido en la literatura 

(Jordan et al., 2003) y los datos obtenidos 

anteriormente en el laboratorio, y el 

porcentaje de GFP+ en el control negativo 

sgCtrl es de aproximadamente 2% (Figura 4). 

De los datos y el análisis de significancia por 

la prueba t sugieren que el apagamiento 

individual de los genes NDUFS2 y MSR1 

tienen un efecto significativo sobre la 

reactivación proviral de VIH-1 en el modelo J-

Lat 10.6, mientras que el apagamiento del 

gen FITM1, MNT y del gen TSC1, 

considerado como control positivo de la 

literatura, no tiene un efecto significativo 

sobre la reactivación proviral en este modelo 

de latencia. 

  

Figura 4. Resultados del análisis de las muestras  

por citometría de f lujo obtenidos luego de 48 horas 

post-transducción de células J-Lat 10.6.  

Porcentaje de células GFP+ en cada una de las 

condiciones evaluadas. Los valores muestran el 

promedio ± SEM y análisis por t-test pareado. 

*p<0.05, n=5. 

Posteriormente, se observó la expresión de 

las proteínas Cas9-Flag, GFP y p24 mediante 

Western blot para cada una de las 

condiciones (Figura 5). De acuerdo con los 

resultados obtenidos, es posible determinar 

que el sistema de CRISPR-Cas9 se logró 

incorporar en las células HuGlia/HIV HC69 

para cada una de las condiciones, incluyendo 

la condición control sgCtrl, debido a la 

expresión de Cas9-Flag, mientras que en el 



 

 
  

control positivo de la reactivación TNF-�.���Q�R��

se observa. La expresión de GFP se observa 

solo en el control de reactivación TNF-�.. En 

cuanto a la expresión de la proteína 

estructural p24/Gag se observa le expresión 

de la proteína en cada una de las 

condiciones, siendo la condición sgCtrl donde 

menos se expresa, y en el control de 

reactivación TNF-�. donde más se expresa, 

en cuanto a lo que ocurre en los KO, se 

observa expresión de Gag en cada una de los 

KO, al ser un producto de la expresión del 

transcrito completo de VIH-1 es un mejor 

indicador de la reactivación del provirus que 

la expresión de GFP por si misma, por lo 

tanto, el apagamiento de los genes NDUFS2, 

FITM1, MSR1, MNT y TSC1 permiten la 

reactivación del provirus de VIH-1. 

Figura 5. Análisis cualitativo de la expresión de 

las proteínas Cas9-Flag y la proteína GFP 

mediante la técnica Western blot para cada una 

de las condiciones experimentales. GAPDH es 

utilizado como control de carga. n = 3 

Conclusiones  

NDUFS2, FITM1, MSR1 y MNT son posibles 

candidatos promotores de la latencia de VIH-

1 tanto en el modelo de microglía HµGlia/ HIV 

HC69 como en el modelo de linfocitos T J-Lat 

10.6 
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�V�L�P�X�O�D�o�}�H�V�G�R�V�F�D�V�R�V�F�O�t�Q�L�F�R�V

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

�3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�H �' �H�S�R�L�P�H�Q�W�R

�,

�³�$�V�D�X�O�D�V�S�D�U�D�V�L�P�X�O�D�o�}�H�V�I�R�U�D�P �H�V�V�H�Q�F�L�D�L�V���$
�G�L�G�i�W�L�F�D�I�R�L�y�W�L�P�D�H�G�H�X�W�D�Q�W�R�R�V�X�S�R�U�W�H�W�H�y�U�L�F�R

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

�,�,

�³�&�R�P �U�H�O�D�o�m�R�D�V�D�X�O�D�V�H�X�J�R�V�W�H�L���S�R�U�p�P��
�S�R�G�H�U�L�D�W�H�U�P�D�L�V�V�L�P�X�O�D�G�R�V�G�R�T�X�H�S�D�O�H�V�W�U�D�V��
�D�V�V�L�P �F�R�P�R�W�H�U�W�H�P�S�R�S�D�U�D�G�L�V�F�X�V�V�m�R�V�R�E�U�H
�R�V�V�L�P�X�O�D�G�R�V���S�R�L�V�V�H�P�S�U�H�W�H�U�P�L�Q�D�S�H�U�W�R�G�D

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

�,�,�,

�³�$�V�D�X�O�D�V�T�X�L�Q�]�H�Q�D�L�V�I�R�U�D�P �P�X�L�W�R�U�H�O�H�Y�D�Q�W�H�V�H
�D�M�X�G�D�U�D�P �Q�R�F�X�L�G�D�G�R���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�D�P

�E�D�V�W�D�Q�W�H�D�T�X�L�O�R�T�X�H�H�X�Y�L�D�Q�R�G�L�D�D�G�L�D�G�D
�G�U�R�J�D�U�L�D�´
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���2�V�H�Q�F�R�Q�W�U�R�V�S�U�H�V�H�Q�F�L�D�L�V�F�R�P �D�V�V�L�P�X�O�D�o�}�H�V
�F�R�P �F�H�U�W�H�]�D�I�R�U�D�P �X�P �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�O�T�X�H

�W�U�R�X�[�H�U�D�P �P�D�L�V�V�H�J�X�U�D�Q�o�D�S�D�U�D�D�J�L�U�Q�R
�W�U�D�E�D�O�K�R�H�P �F�D�P�S�R���S�R�L�V�D�O�J�X�P�D�V�V�L�W�X�D�o�}�H�V

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

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

�9

�³�$�V�V�L�P�X�O�D�o�}�H�V�P�H�V�X�U�S�U�H�H�Q�G�H�U�D�P �E�D�V�W�D�Q�W�H��
�D�F�U�H�G�L�W�R�T�X�H�I�R�L�X�P�D�y�W�L�P�D�I�R�U�P�D�G�H�L�Q�W�H�U�D�J�L�U
�F�R�P �R�F�R�Q�W�H�~�G�R�H�H�Q�W�H�Q�G�H�U�P�H�O�K�R�U�F�R�P�R�O�L�G�D�U

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

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

�E�D�O�F�m�R�S�R�U�T�X�H�D�L�Q�G�D�Q�m�R�V�L�Q�W�R�P�X�L�W�D
�V�H�J�X�U�D�Q�o�D�H�P �D�W�H�Q�G�L�P�H�Q�W�R�D�R�S�~�E�O�L�F�R���S�R�U�p�P
�D�R�O�R�Q�J�R�G�D�H�[�S�H�U�L�r�Q�F�L�D�R�E�W�L�Y�H�P�H�O�K�R�U�D�Q�H�V�V�H

�T�X�H�V�L�W�R�´

�)�R�Q�W�H���H�O�D�E�R�U�D�o�m�R�S�U�y�S�U�L�D

�)�R�L�R�E�V�H�U�Y�D�G�R�T�X�H�R�V�S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�H�V
�G�H�V�W�D �S�H�V�T�X�L�V�D �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�U�D�P �X�P
�G�H�V�H�P�S�H�Q�K�R �L�Q�I�H�U�L�R�U �Q�R �T�X�H�V�L�W�R �� �G�R
�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�R�G�H�D�Y�D�O�L�D�o�m�R�3�6�$�/�� �%�5�$�6�,�/��
�Q�R �T�X�D�O�I�R�L�D�Y�D�O�L�D�G�D �V�X�D �K�D�E�L�O�L�G�D�G�H �H�P
�P�H�Q�V�X�U�D�U�R�V �V�L�Q�D�L�V �Y�L�W�D�L�V �G�H �S�D�F�L�H�Q�W�H�V
�V�L�P�X�O�D�G�R�V�� �W�D�L�V �F�R�P�R �S�U�H�V�V�m�R �D�U�W�H�U�L�D�O��
�I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D �F�D�U�G�t�D�F�D�� �I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D
�U�H�V�S�L�U�D�W�y�U�L�D�H�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �E�H�P �F�R�P�R�H�P
�U�H�T�X�L�V�L�W�D�U �R�X�W�U�R�V �H�[�D�P�H�V �S�D�U�D �R
�P�R�Q�L�W�R�U�D�P�H�Q�W�R �G�R�V �S�D�F�L�H�Q�W�H�V�� �F�R�P�R �R
�W�H�V�W�H �G�H �J�O�L�F�H�P�L�D�� �F�R�O�H�V�W�H�U�R�O �H
�W�U�L�J�O�L�F�H�U�t�G�H�R�V�� �(�V�V�H �U�H�V�X�O�W�D�G�R �S�R�G�H�H�V�W�D�U
�D�V�V�R�F�L�D�G�R �D �X�P�D �O�D�F�X�Q�D �Q�D �I�R�U�P�D�o�m�R
�D�F�D�G�r�P�L�F�D�� �F�R�Q�I�R�U�P�R �L�Q�G�L�F�D�G�R �S�R�U
�&�R�H�O�K�R�� �0�H�V�T�X�L�W�D�H�/�L�P�D�������������� �H�P �X�P

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

�2 �H�V�W�X�G�R �U�H�Y�H�O�R�X �T�X�H �R�V
�H�V�W�X�G�D�Q�W�H�V �U�H�O�D�W�D�U�D�P �X�P�D�G�H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�Q�D
�S�U�H�S�D�U�D�o�m�R�S�D�U�D�D�S�D�U�W�H�F�O�t�Q�L�F�D�G�X�U�D�Q�W�H�R
�F�X�U�V�R�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�P�H�Q�W�H�Q�R�T�X�H�G�L�] �U�H�V�S�H�L�W�R
�j�V�F�R�P�S�H�W�r�Q�F�L�D�V�F�O�t�Q�L�F�D�V�Y�R�O�W�D�G�D�V�S�D�U�D�D
�D�W�H�Q�o�m�R �j �V�D�~�G�H �H �D �S�U�R�P�R�o�m�R�G�R�X�V�R
�U�D�F�L�R�Q�D�O�G�H �P�H�G�L�F�D�P�H�Q�W�R�V�� �$ �5�H�V�R�O�X�o�m�R
�Q�ž������ �G�H�������� �G�R�&�R�Q�V�H�O�K�R�)�H�G�H�U�D�O�G�H
�)�D�U�P�i �F�L�D�H�V�W�D�E�H�O�H�F�H�D�V�G�L�U�H�W�U�L�]�H�V�S�D�U�D�D
�Y�H�U�L�I�L�F�D�o�m�R�G�H�V�L�Q�D�L�V�H�V�L�Q�W�R�P�D�V�S�R�U�S�D�U�W�H
�G�R �I�D�U�P�D�F�r�X�W�L�F�R�� �L�Q�F�O�X�L�Q�G�R�D�D�X�W�R�U�L�]�D�o�m�R
�S�D�U�D �V�R�O�L�F�L�W�D�U �H �D�Y�D�O�L�D�U �H�[�D�P�H�V
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�D�L�V�G�H�Q�W�U�R�G�H�V�X�D�F�R�P�S�H�W�r�Q�F�L�D��
�Y�L�V�D�Q�G�R �P�R�Q�L�W�R�U�D�U �R�V �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V �G�D



�I�D�U�P�D�F�R�W�H�U�D�S�L�D�� �&�R�P �L�V�V�R�� �W�R�U�Q�D���V�H
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�D�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�o�m�R�G�D�V�S�U�i�W�L�F�D�V
�G�H�V�H�P�L�R�O�R�J�L�D�I�D�U�P�D�F�r�X�W�L�F�D�Q�R�V�F�X�U�U�t�F�X�O�R�V
�H�V�F�R�O�D�U�H�V �G�H�V�G�H �R �Q�t�Y�H�O�G�H �J�U�D�G�X�D�o�m�R
�F�R�P �R�R�E�M�H�W�L�Y�R�G�H�F�D�S�D�F�L�W�D�U�R�V�H�V�W�X�G�D�Q�W�H�V
�H �I�X�W�X�U�R�V �S�U�R�I�L�V�V�L�R�Q�D�L�V �D �D�Y�D�O�L�D�U�H�P �R
�H�V�W�D�G�R�F�O�t�Q�L�F�R�G�R�S�D�F�L�H�Q�W�H�� �D�H�I�H�W�L�Y�L�G�D�G�H�H
�V�H�J�X�U�D�Q�o�D �G�R �W�U�D�W�D�P�H�Q�W�R�H�D�S�R�L�i ���O�R�V�Q�D
�V�R�O�X�o�m�R�G�H�S�U�R�E�O�H�P�D�V�G�H�V�D�~�G�H�P�H�Q�R�U�H�V
���3�H�G�U�R�V�R�H�W�D�O����������������

�$�V�H�W�D�S�D�V�G�H�D�Y�D�O�L�D�o�m�R�H�S�O�D�Q�R�G�H
�F�X�L�G�D�G�R�I�R�U�D�P �S�R�Q�W�X�D�G�D�V�S�R�V�L�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���R
�T�X�H �S�R�G�H �V�H�U �D�W�U�L�E�X�t�G�R �j �S�U�H�S�D�U�D�o�m�R
�S�U�p�Y�L�D �G�R�V �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�H�V �G�D �V�L�P�X�O�D�o�m�R��
�(�O�H�V�W�L�Y�H�U�D�P �D�F�H�V�V�R�j�V�G�L�U�H�W�U�L�]�H�V�F�O�t�Q�L�F�D�V��
�T�X�H �I�R�U�Q�H�F�H�U�D�P �V�X�S�R�U�W�H �G�X�U�D�Q�W�H �D
�V�L�P�X�O�D�o�m�R�� �E�H�P �F�R�P�R �D�R �F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R
�D�Q�W�H�F�L�S�D�G�R�V�R�E�U�H�R�W�y�S�L�F�R�D�V�H�U�D�E�R�U�G�D�G�R
�Q�R�F�H�Q�i�U�L�R�F�O�t�Q�L�F�R�� �(�P�E�R�U�D�R�I�D�U�P�D�F�r�X�W�L�F�R
�V�L�P�X�O�D�G�R�Q�m�R�W�L�Y�H�V�V�H�D�F�H�V�V�R�D�R�F�R�Q�W�H�~�G�R
�H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�G�D�V�L�P�X�O�D�o�m�R�� �H�V�V�D�L�Q�I�R�U�P�D�o�m�R
�S�U�p�Y�L�D�F�R�Q�W�U�L�E�X�L�X�S�D�U�D�R�U�H�V�X�O�W�D�G�R�S�R�V�L�W�L�Y�R��
�3�R�U�R�X�W�U�R �O�D�G�R�� �R�E�V�H�U�Y�R�X���V�H�X�P�D�P�H�Q�R�U
�K�D�E�L�O�L�G�D�G�H �Q�D �H�[�H�F�X�o�m�R �G�H�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�o�}�H�V
�Q�m�R�I�D�U�P�D�F�R�O�y�J�L�F�D�V�H�P �F�R�P�S�D�U�D�o�m�R�F�R�P
�D�V �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�o�}�H�V�I�D�U�P�D�F�R�O�y�J�L�F�D�V�� �(�V�W�X�G�R�V
�P�R�V�W�U�D�P �W�D�P�E�p�P �D�I�D�O�W�D�G�H�F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R
�G�H�V�V�H�V�S�U�R�I�L�V�V�L�R�Q�D�L�V�F�R�P �R�X�W�U�R�V�V�H�U�Y�L�o�R�V��
�F�R�P�R �D �G�L�V�S�H�Q�V�D�o�m�R �G�H �P�H�G�L�F�D�P�H�Q�W�R�V
���%�R�Q�D�G�L�P�D�Q�H�W�D�O����������������

�2 �H�[�H�U�F�t�F�L�R �G�D �S�U�i�W�L�F�D�� �V�H�M�D �H�P
�X�P�D �V�L�W�X�D�o�m�R �U�H�D�O �R�X �V�L�P�X�O�D�G�D��
�G�H�V�H�P�S�H�Q�K�D �X�P �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H �S�D�S�H�O�Q�D
�D�T�X�L�V�L�o�m�R�G�H�S�U�R�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�Q�D�V�K�D�E�L�O�L�G�D�G�H�V
�F�O�t�Q�L�F�D�V �G�R�V �H�V�W�X�G�D�Q�W�H�V�� �L�Q�F�O�X�L�Q�G�R �D
�F�R�P�X�Q�L�F�D�o�m�R�� �R�H�[�D�P�H�I�t�V�L�F�R�� �R�U�D�F�L�R�F�t�Q�L�R
�F�O�t�Q�L�F�R �H �D �I�R�U�P�X�O�D�o�m�R �G�H �P�H�G�L�G�D�V
�G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�D�V�H�W�H�U�D�S�r�X�W�L�F�D�V���D�V�V�L�P �F�R�P�R�D
�G�L�V�S�H�Q�V�D�o�m�R �H �D �S�U�R�P�R�o�m�R �G�D

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

�1�R �T�X�H �G�L�] �U�H�V�S�H�L�W�R �j �F�R�Q�I�L�D�Q�o�D
�U�H�O�D�W�D�G�D �S�H�O�R�V �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�H�V �D�S�y�V �D
�H�[�S�R�V�L�o�m�R �D�R �P�D�W�H�U�L�D�O�S�H�G�D�J�y�J�L�F�R �H �j
�S�U�i�W�L�F�D �V�L�P�X�O�D�G�D�� �R�V �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V
�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�U�D�P �X�P�D�W�H�Q�G�r�Q�F�L�D�F�O�D�U�D�P�H�Q�W�H
�S�R�V�L�W�L�Y�D�� �$ �O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�D�W�H�V�W�D�T�X�H�R
�X�V�R �G�H �V�L�P�X�O�D�o�}�H�V �F�O�t�Q�L�F�D�V �Q�m�R �D�S�H�Q�D�V
�D�X�P�H�Q�W�D�D�V�H�J�X�U�D�Q�o�D�G�R�V�D�O�X�Q�R�V�G�X�U�D�Q�W�H
�D�V �D�W�L�Y�L�G�D�G�H�V �S�U�i�W�L�F�D�V�� �P�D�V �W�D�P�E�p�P
�G�H�V�H�P�S�H�Q�K�D �X�P �S�D�S�H�O�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R �Q�D
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Resumen  

La identificación temprana de microcalcificaciones en mamografías desempeña un papel 

crucial en el diagnóstico precoz del cáncer de mama, una enfermedad de gran importancia 

en la salud pública en el mundo. Las imágenes médicas son fundamentales en el ámbito de 

la salud, proporcionando datos esenciales para diagnósticos precisos y la evaluación de 

tratamientos. Para maximizar su utilidad, es necesario aplicar técnicas y procesos de mejora 

de características que permitan obtener resultados eficientes. En este contexto, el 

preprocesamiento de imágenes juega un papel crucial en la segmentación de 

microcalcificaciones en mamografías, resaltando características claves y detectando áreas 

con alta probabilidad de anomalías que podrían derivar en cáncer de mama. La detección de 

microcalcificaciones sigue siendo un desafío clínico, debido a su tamaño reducido que oscila 

entre 0.1 y 1 mm de diámetro, densidad similar a otros tejidos circundantes ocasionando 

superposición, formas o estructuras variadas y la presencia de ruidos o artefactos que pueden 

interferir con su detección. El estudio aborda estos desafíos y presenta una metodología 

robusta, fácil de manejar haciendo uso de algoritmos livianos y de libre acceso para la 

segmentación automática de microcalcificaciones. La metodología consta de tres etapas: 

procesamiento, clasificación de regiones mamarias y resaltado de características, donde 

finalmente se obtiene la segmentación automática de las microcalcificaciones. 

Posteriormente, los resultados obtenidos se comparan con máscaras de referencia marcadas 

manualmente por un especialista, utilizando como métrica de evaluación el coeficiente 

Sørensen-Dice. Los coeficientes obtenidos varían de 0.68 en imágenes complejas a 0.99 en 

mailto:katherymbr@gmail.com
mailto:ronny.guevara@uns.edu.ar
mailto:cad@uns.edu.ar
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aquellas con calcificaciones bien definidas, demostrando la efectividad de la metodología 

propuesta. 

Palabras clave: Imágenes médicas, Microcalcificaciones, Diagnósticos precisos 

 

Introducción  

Las calcificaciones mamarias son depósitos 

de sales de calcio en la mama, que se 

muestran con mayor densidad en las 

mamografías. De acuerdo con Arancibia et 

al., las calcificaciones mamarias son 

hallazgos comunes en la mamografía y su 

frecuencia aumenta con la edad de la 

paciente (Arancibia, et al., 2016). El cáncer 

de mama es el resultado del crecimiento 

anormal de células en el tejido del seno, 

comúnmente conocido como tumor. Un 

tumor no significa cáncer, estos pueden 

clasificarse en benignos (no cancerosos), 

premalignos (pre-cancerosos) o malignos 

(cancerosos) (Rodríguez, et al., 2019). 

La diferencia de densidad entre las 

calcificaciones benignas y malignas está 

dada principalmente por los distintos 

compuestos químicos que prevalecen en 

cada una (Arancibia, et al., 2013). Las 

calcificaciones benignas suelen ser más 

grandes, presentan un aspecto característico 

(Liao, et al., 2016) y no requieren 

magnificación, están conformadas 

principalmente por oxalato de calcio, a 

diferencia de la calcificación maligna que 

están conformadas de fosfato de calcio y 

deben ser estudiadas con placas 

magnificadas (Arancibia, et al., 2016). 

En la actualidad, el desarrollo tecnológico 

permite crear aplicativos capaces de 

diagnosticar enfermedades rápida y 

verazmente (Guevara & Delrieux, 2023) 

Éstos requieren un conjunto de datos 

(imágenes) para su entrenamiento donde el 

preprocesamiento juega un rol fundamental. 

Sin embargo, en su adquisición existen 

factores físicos difíciles de controlar, tales 

como, la iluminación, la reflexión y el ruido 

aleatorio (Álvarez, et al., 2006) los cuales 

pueden alterar el diagnóstico del paciente.  

Gran parte de los inconvenientes en el 

diagnóstico por imágenes se presentan en la 

etapa de preprocesamiento. Se ha 

demostrado que el preprocesamiento de 

imágenes es eficiente en imágenes 

dermatoscópicas (Castillo, et al., 2016), 

imágenes cardiacas (Vera, et al., 2016), 

imágenes de retinografía a color (Pérez, et al. 

2022), o imágenes de electroforesis (Mora, et 

al., 2017). 

Las técnicas de preprocesamiento 

desempeñan un papel vital para lograr el 

estado del arte en cualquier conjunto de 
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datos. Coronel en su investigación manifiesta 

que la metodología cascada es la más 

tradicional y la base para muchas otras 

nuevas metodologías (Coronel, 2020). El 

preprocesamiento de las imágenes está 

dado por alineamiento, filtro gaussiano, filtro 

de agudización y ecualización. Además, es 

fundamental considerar la eficiencia y 

velocidad del algoritmo en el momento de su 

implementación, ya que esto habilita su uso 

en investigaciones que requieren análisis en 

tiempo real o en aplicaciones móviles 

(Adouani, et al., 2019). 

Diversas investigaciones han incursionado 

en imágenes de mamografías, Álvarez et al., 

presenta una metodología para el 

preprocesamiento de mamografías de tres 

pasos: reducción del área de trabajo, 

reducción de ruido y realce de contraste. Los 

resultados en este estudio son: para la 

reducción del ruido la mejor técnica es la 

transformada wavelet (WT), en la etapa de 

realce de contraste los mejores resultados se 

obtuvieron con una combinación de técnicas 

de filtrado espacial y ecualización del 

histograma (Álvarez, et al., 2006). 

Sandino en su trabajo de investigación, 

realiza el preprocesamiento de las imágenes, 

a fin de restringir el área de interés 

reduciendo el fondo de la imagen y el rótulo 

que indica el tipo de proyección en que fue 

realizada la mamografía. Para alcanzar el 

objetivo, binariza la imagen mediante un 

umbral, obteniendo como resultado un 

trabajo donde no se requiere de un 

conocimiento previo de la localización de las 

agrupaciones de microcalcificaciones, ni 

etapas de entrenamiento del algoritmo 

(Sandino, 2017). 

 En este artículo, el objetivo es proponer una 

metodología en cascada para el 

procesamiento de imágenes de mamografías 

utilizando técnicas de mejora de 

características, con el fin de identificar zonas 

donde puedan estar presentes posibles 

microcalcificaciones. La metodología se 

distingue por su enfoque integral, donde no 

solo se basa en la forma y tamaño de las 

microcalcificaciones, sino que también 

agrega un conjunto de características 

adicionales como la forma, la textura y la 

densidad. Este enfoque robustece la fase de 

detección, permitiendo la detección más 

precisa de microcalcificaciones.  

Adicionalmente, la integración de técnicas de 

umbralización adaptativa favorece aún más 

la detección de anomalías, ajustando el 

umbral de segmentación a las 

particularidades de la mamografía.  

Objetivos  

Objetivo general:  

Desarrollar una metodología en cascada 

para la segmentación automática de 

microcalcificaciones en mamografías 
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mediante técnicas de procesamiento de 

imágenes, con el propósito de apoyar a los 

profesionales de la salud en la detección y 

diagnóstico temprano del cáncer de mama, 

utilizando algoritmos livianos, de fácil 

manejo y de código abierto. 

Objetivos específicos: 

1. Evaluar métodos sencillos y 

eficientes, destacando sistemas livianos 

para una detección rápida y accesible de 

microcalcificaciones en mamografías. 

2. Validar la metodología propuesta 

mediante la comparación de los resultados 

obtenidos con mascaras de referencia 

marcadas por especialistas en salud, 

utilizando el coeficiente Sørensen-Dice. 

Materiales y métodos  

La metodología empleada en este estudio 

se encuentra descrita en el diagrama de 

flujo representado acontinuación en la 

Figura 1.

 

Figura 1. Descripción esquemática de la metodología propuesta para segmentación automática 

de microcalcificaciones en mamografías. 
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El diagrama metodológico representado en la 

figura 1, describe los pasos involucrados en 

el proceso de segmentación automática de 

microcalcificaciones en mamografías. Los 

números 3.1, 3.2, 3.3, 4, 4.1 y 4.2 y 4.3 

corresponden a las secciones del artículo 

donde se detallan los resultados obtenidos. 

Base de datos: 

Para esta investigación se utilizó la base de 

datos mini-Mías de mamografías, disponible 

en http://peipa.essex.ac.uk/info/mias.htm. 

Esta base de datos consta de 322 imágenes 

de mamografías en blanco y negro, con 

tamaños de 1024 × 1024 píxeles, clasificadas 

por características del tejido de fondo, tipo de 

anormalidad presente y gravedad de esta. Se 

seleccionó este conjunto de datos por su 

accesibilidad y su capacidad para 

proporcionar una amplia variedad de casos 

que abarcan diferentes tipos de tejido 

mamario y diversas anormalidades. Este 

dataset ofrece una muestra completa que 

refleja la complejidad de la detección de 

microcalcificaciones en mamografía. 

Etapa 1. Preprocesamiento 

Fase inicial del enfoque metodológico, 

implementa una secuencia de 

procedimientos en cascada destinados a 

mejorar la imagen para la segmentación de 

artefactos en la mamografía. La secuencia 

busca resaltar estructuras mamarias y 

mejorar la calidad de la imagen sin 

comprometer la retención de detalles críticos. 

En esta etapa la imagen de entrada es una 

mamografía con microcalcificaciones, 

posteriormente se procede a identificar y 

delimitar la región de la imagen que contiene 

la patología de interés, seguido de la 

normalización de la imagen en el rango entre 

0 y 1. Posteriormente, se aplica una función 

de potencia, como se describe en la ecuación 

1, con el objetivo de mejorar el contraste de 

la imagen y eliminar el ruido presente. 

En la ecuación 1, �+�ã�â�ç�Ø�á�Ö�Ü�Ô es la imagen 

resultante, �ß el valor de la potencia e Img Es 

el recorte de la zona afectada. Este filtro se 

basa en el análisis de las luminancias de los 

píxeles, realzando las características 

relevantes y atenuando las irrelevantes. El 

procesamiento de la imagen en esta etapa 

permite obtener una representación más 

clara y precisa de la zona afectada, lo que 

facilita el análisis posterior. 

     �+�ã�â�ç�Ø�á�Ö�Ü�Ô
L���:�+�I�C�;�á       (1) 

 

Etapa 2. Clasificación de Regiones 

mamarias 

En esta etapa de la metodología se detectan 

las áreas de la imagen que exhiben 

similitudes con las microcalcificaciones. Para 

este fin, se recurre al algoritmo de Otsu 
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(ecuación 2), reconocido como un método de 

umbralización automática ampliamente 

utilizado en el procesamiento de imágenes. 

En el contexto específico de las 

mamografías, se extiende el método de Otsu 

para clasificar la imagen en tres clases 

distintas (fondo, tejido mamario y 

microcalcificaciones), lo que implica una 

umbralización multinivel (Liao, et al., 2001). 

La expresión matemática del método Otsu y 

Multi-Otsu se presenta en las ecuaciones       

2 y 3. 

          �ê�6 
L �Ã �9�Ü�Û�ê�Ü�. 
E�®�á
�Ü�@�5 �9�á �Û�ê�á�.          (2) 

Para tres clases:  

    �+�Æ�?�È 
L �ê�6 
L �9�5 �Û�ê�5�. 
E�9�6 �Û�ê�6�. 
E�9�7 �Û�ê�7�.    (3) 

La ecuación 3 presenta el método de 

umbralización Multi-Otsu, una extensión del 

método de Otsu diseñada para determinar 

múltiples umbrales de manera eficaz. En esta 

ecuación, �ê�� representa la varianza total de 

la imagen, �9�Ü, �9�á son los pesos asociados a 

las clases i hasta n, respectivamente, y �ê�Ü
�� 

representa la varianza intraclase de las 

clases i hasta n. A diferencia del método 

convencional de Otsu, que divide la imagen 

en dos clases (fondo y primer plano), el 

método Multi-Otsu divide la imagen en 

múltiples clases. Dada una imagen en escala 

de grises y de 8 bits, el algoritmo Multi-Otsu 

busca segmentar la imagen en tres clases, 

utilizando los dos umbrales encontrados. 

Posteriormente se selecciona la región 

donde se encuentran las calcificaciones y se 

refinan los bordes usando operaciones 

morfológicas de filtrado. La imagen 

resultante de esta etapa se denomina MSP 

(microcalcificaciones segmentadas 

preliminarmente), como se describe en la 

metodología (ver Figura 1). 

Etapa 3. Resaltado de características 

Esta fase de la metodología se centra en 

resaltar las características de la región donde 

se encuentran calcificaciones, las cuales 

fueron previamente seleccionadas en la 

etapa 2. Con este propósito, se aplican tres 

funciones secuenciales: la Función de 

Anscombe (ver Ecuación 4), la Función 

Coseno (ver Ecuación 5) y el Filtro DOG o 

diferencia de Gaussianas (ver Ecuación 5). 

La primera transformación de esta etapa se 

aplica a la imagen MSP, resultante de la 

etapa 2. La transformación aplicada es una 

variante de la función de Anscombe. Esta 

función busca reducir la heterocedasticidad, 

estabilizar la varianza, normalizar la 

distribución, realzar los bordes y mejorar el 

contraste. La ecuación 4 proporciona la 

representación matemática de la función de 

Anscombe. 

           �+�º�á�æ�Ö�â�à�Õ�Ø
L
�:�Â�?�º�;

�»

E�%
H
§�:�Â�?�½�;

�¾
            (4) 

En la ecuación 4, la variable I corresponde a 

la imagen MSP, obtenida previamente en la 

etapa 2, mientras que �+�º�á�æ�Ö�â�à�Õ�Ø representa la 
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imagen transformada. Los parámetros de la 

transformación: A, B, C, D y E, permite 

ajustar el valor central de la imagen 

transformada, controlar la amplitud, regular la 

curvatura, determinar el centro de la 

transformación y controlar el ancho de la 

misma. Posteriormente, después de aplicar 

la transformación de Anscombe, siguiendo la 

secuencia de la metodología propuesta en la 

Figura 1, se lleva a cabo una transformación 

con la función coseno a la imagen resultante 

del paso anterior, como se muestra en la 

Ecuación 5. Esto se realiza con el propósito 

de suavizar las transiciones de intensidad y 

resaltar los bordes de la imagen, lo que 

facilitará el proceso de detección. 

               �+�Ö�â�æ�Ø�á�â
L �s
F�…�‘�•���:
��

�6

H

�Â

�6�9�9
�;               (5) 

 

En la ecuación 5, �+�Ö�â�æ�Ø�á�â representa la 

imagen transformada, mientras que I 

representa la imagen obtenida en la 

transformación anterior. El valor 255.0 

representa la intensidad máxima en la 

imagen original, si no está normalizada. 

En la fase final de esta metodología, se 

emplea un filtro DOG, conocido por realzar 

estructuras de distintos tamaños en una 

imagen, tales como bordes, blobs y texturas. 

Este filtro implica la convolución de la imagen 

con dos filtros Gaussianos, según se ilustra 

en la ecuación 6. 

         �+�½�È�À�:�ë�á�ì �; 
L �G�s
H�)�:�T�á�U�á�ê�s�; 
F �G�t 
H 

       �) �:�T�á�U�á�ê�t�;                    (6) 

El filtro de diferencias Gaussianas o 

comúnmente denominado DoG, se expresa 

mediante la ecuación 6, donde, �+�½�È�À�:�ë�á�ì �; 

representa la salida del filtro en la posición (x, 

y) de la imagen. �G�� y �G�� son constantes de 

ponderación. �)�:�T�á�U�á�ê�; representa la función 

Gaussiana en la posición (x, y) con 

desviación estándar �ê. Mientras que �ê�� y �ê�� 

son las desviaciones estándar de las dos 

funciones Gaussianas utilizadas en el filtro. 

La imagen resultante de esta etapa final se 

denomina MSF (microcalcificaciones 

segmentadas post filtrado), como se 

menciona en la metodología (ver Figura 1). 

Validación de resultados 

Para evaluar la precisión de la segmentación 

automática de microcalcificaciones obtenida 

en la etapa 2 (imagen MSP) y etapa 3 

(imagen MSF) de la metodología, se utiliza el 

coeficiente Sørensen-Dice (Dice Similarity 

Coefficient, DSC) para la validación. Este 

coeficiente es una medida de similitud 

estadística empleada para comparar dos 

muestras y es ampliamente utilizado en el 

procesamiento de imágenes médicas para 

evaluar la superposición entre dos 

segmentaciones (Gintautas, 2017) (León, et 

al., 2020). El coeficiente de Dice se define 

matemáticamente como: 

                          �&�5�%
L
�6
H���6���ê���»��

���º���>���»��
                     (7) 
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En la ecuación 7, la letra A representa el 

conjunto de píxeles de la imagen 

segmentada. B representa el conjunto de 

píxeles de la imagen ground truth. ���#���ê�$��es 

el número de píxeles comunes entre A y B. 

���#�� y ���$�� son el número de píxeles en los 

conjuntos A y B, respectivamente. El valor del 

coeficiente Dice varía entre 0 y 1, donde 0 

indica que no hay superposición entre los dos 

conjuntos, y 1 indica una superposición 

perfecta entre ellos. 

Resultados y discusión  

En esta sección se exponen los hallazgos 

obtenidos tras aplicar la metodología 

propuesta para la segmentación automática 

de microcalcificaciones en mamografías, 

siguiendo secuencialmente la metodología 

expuesta en la Figura 1. Los resultados se 

estructuran por etapas de acuerdo con la 

propuesta metodológica, seguidos de una 

evaluación de su efectividad en la etapa 2 y 

3. Por último, se calculan las métricas para 

evaluar el desempeño de la metodología. 

Etapa 1: Preprocesamiento. 

El preprocesamiento aplicado a las imágenes 

mamográficas ha demostrado una mejora 

sustancial en la calidad de las mismas. Se 

observa una reducción notable del ruido y un 

incremento en la definición de los bordes de 

las estructuras mamarias. Se destaca 

especialmente el uso de la función potencia, 

que permite oscurecer el tejido mamario y 

resaltar las posibles microcalcificaciones. En 

la Figura 2(a), se presenta la imagen de 

entrada, en este caso una mamografía con 

microcalcificaciones, mientras que en la 

Figura 2(b) se muestra el recorte de la zona 

afectada. El resultado de la aplicación del 

filtro de potencia a la Figura 2(b), se ilustra en 

la Figura 2(c). Además, se presenta el 

histograma de luminancias de la mamografía 

inicial (Figura 2(d)), seguido por el 

histograma de luminancias de la zona 

afectada (Figura 2(e)), y finalmente, la Figura 

2(f) muestra el histograma de luminancias 

después de aplicar la función de potencia. 

(a) (b) (c) 

 

 

 

(d) (e) (f) 
 

Figura 2. Imágenes e Histogramas de 

luminancias de las diferentes fases en la 

etapa 1 de la metodología. 2(a). Imagen de 

entrada: Mamografía con 

microcalcificaciones.  2(b) Recorte de la zona 

afectada.2(c). Imagen después de aplicar la 

función de potencia. 2(d, e, f) Histogramas de 

luminancia de cada una de las imágenes. 
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El histograma de luminancias 2(d) revela una 

distribución predominante de píxeles en la 

imagen original, que se concentran 

mayormente en el extremo oscuro del rango. 

Estos valores representan el fondo de la 

imagen, que abarca la mayor parte de la 

mamografía. Por consiguiente, resulta crucial 

enfocarse únicamente en la región afectada, 

como se muestra en 2(b), donde la mayoría 

de los píxeles se encuentran dentro del rango 

de tonos más claros (histograma de 

luminancias 2(e)), correspondiente a la zona 

donde suelen ubicarse las 

microcalcificaciones. En la imagen 2(c), se 

puede observar que después de aplicar el 

filtro de potencia de la ecuación 1, los valores 

de los píxeles se ajustan de acuerdo con la 

función. 

Al aplicar la ecuación 1, el uso de un 

exponente menor que 1 aclara la imagen. Sin 

embargo, al utilizar un exponente en el 

intervalo [2,5], particularmente con �J = 4 en 

el recorte de la zona afectada (imagen 2(b)), 

los píxeles con valores de gris más bajos se 

oscurecen aún más, mientras que los de 

valores más altos se vuelven más brillantes. 

Este fenómeno reduce el ruido, mejora el 

contraste entre las diferentes regiones de la 

imagen y favorece el resaltado de áreas 

clave para el diagnóstico de calcificaciones. 

Los efectos del exponente para la función 

potencia con diferentes valores de �J (0.5; 1; 

2; 3; 4 y 5) se observan en la figura 3.

Figura 3. Transformación de la luminancia de 

los píxeles utilizando diferentes valores del 

exponente �J. 

La aplicación de la función potencia, usando 

�J = 4, mejora notablemente la visualización 

de detalles importantes en la mamografía, lo 

que es crucial para la detección y 

caracterización eficiente de posibles 

anomalías mamarias. 

Etapa 2: Clasificación de Regiones 

mamarias. 

La imagen obtenida al final de la etapa 1 de 

la metodología (Figura 2(c)) se utilizó como 

entrada en esta etapa. El principal desafío 

fue separar las microcalcificaciones del tejido 

mamario circundante. Para lograrlo, se 

segmenta la imagen en tres clases o 

regiones utilizando el algoritmo de 

clasificación multinivel denominado Multi-
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Otsu, descrito en la ecuación 3. Este proceso 

se llevó a cabo mediante la función 

threshold_multiotsu  de la biblioteca 

scikit - image de Python, específicamente 

del módulo skimage.filters . Con la 

aplicación de este algoritmo, se logró 

segmentar o clasificar la mamografía en tres 

clases distintas como se muestra en la figura 

3. 

 
(a) (b) (c) 

 
Figura 3. Visualización de procedimientos en 

la etapa 2 de la metodología. 3(a). Imagen de 

entrada a la etapa 2: Recorte de una 

mamografía que muestra la zona afectada 

con microcalcificaciones. 3(b) Histograma de 

luminancias de la imagen de entrada y 

delimitación de las tres clases obtenidas 

mediante el método Multi-Otsu. 3(c). 

Visualización de las tres clases en la 

mamografía. Fondo (clase 1- color azul), 

tejido graso o circundante (clase 2 - color 

verde), tejido denso (clase 3 - color rojo). 

 

La primera clase representa el fondo de la 

mamografia (color azul), la segunda 

incluye tejidos grasos y tejido mamario 

circundante (color verde), mientras que la 

tercera clase (color rojo) corresponde al 

tejido mamario denso. Esta última clase es 

de particular interés, ya que en estas áreas 

pueden encontrarse depósitos de calcio, 

es decir posibles microcalcificaciones que 

requieren una evaluación más detallada. 

Para profundizar en el análisis de la 

imagen y obtener información específica 

sobre las tres clases segmentadas con el 

método Multi-Otsu, se llevó a cabo un 

estudio cuantitativo de la distribución 

espacial y las propiedades de luminancia 

de cada clase. La Figura 4 muestra el 

número de píxeles pertenecientes a cada 

clase, lo que permite visualizar su 

distribución espacial a lo largo de la 

imagen y proporciona información crucial 

para comprender la representatividad de 

las clases en cada imagen de entrada. 

Esta información es especialmente útil en 

esta investigación, ya que permite separar 

el tejido denso (clase 3), que corresponde 

a las microcalcificaciones, del tejido 

circundante (clase 2). 

En la Figura 4 se presenta un gráfico de 

barras que ilustra la distribución de píxeles 

en las tres clases después de aplicar el 

método Multi-Otsu. El eje X describe las 

clases identificadas, mientras que el eje Y 

representa la cantidad de píxeles 

correspondientes a cada clase. 
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Figura 4. Cantidad de pixeles por clase. 

Distribución de los píxeles de la 

mamografía en tres clases tras aplicar el 

método Multi-Otsu. 

 
El método Multi-Otsu es un algoritmo de 

segmentación de imágenes que se basa en 

la umbralización automática utilizando las 

luminancias de la imagen para dividirla en 

distintas regiones o clases (ver figura 3.b). El 

algoritmo genera dos valores de umbral, que 

permiten la formación de tres clases 

distintas. Dado que se trabaja con imágenes 

normalizadas en el rango de 0 a 1, las clases 

se definen como se muestra en la Tabla 1. 

 

Tabla 1.  Cuantificación y características de 

las tres clases obtenidas con el método Multi-

Otsu para una mamografía con 

microcalcificaciones. 

 

En la Tabla 1, se evidencia que la mayoría 

de los píxeles (P) corresponden al fondo de 

la imagen, con valores de luminancia 

iguales o inferiores a 0.0917. Por otro lado, 

en la región de interés donde se buscan 

posibles microcalcificaciones (clase 3), se 

observa una cantidad significativamente 

menor de píxeles, los cuales presentan 

valores de luminancia superiores a 0.271. 

Los valores porcentuales muestran la 

significancia de cada clase en la imagen, 

facilitando la comprensión de la 

abundancia relativa de las diferentes 

regiones. En el caso particular de esta 

imagen (figura 3. c), la Clase 1 predomina 

en la imagen con un 60.90%, seguida de la 

Clase 2 (Tejido circundante) con un 

32.00%, y la Clase 3 (Tejido denso) es la 

menos presente con un 7.08%.    

Finalmente, en esta etapa se logra 

clasificar las mamografías en tres clases 

como se muestra en la Figura 5(a). Sin 

embargo, dado que el objetivo principal es 

detectar calcificaciones, es necesario 

centrarse únicamente en dos clases como 

se ve a continuación en la figura 5(b). 

   
(a)           (b) 

Figura 5. Visualización del proceso de 

segmentación utilizando el método Multi-
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Otsu y posprocesamiento mediante un 

filtro morfológico de apertura. 5(a). 

Segmentación de la zona afectada en tres 

clases. 5(b). Imagen (MSP) resultante de 

la etapa 2 de la metodología: máscara 

binaria generada tras aplicar el filtro de 

apertura y seleccionar dos clases: clase 1 

(fondo) y clase 3 (microcalcificaciones). 

 

En esta investigación, nos centraremos 

únicamente en dos clases: el fondo (clase 

1) y las microcalcificaciones (clase 3), 

como se ilustra en la Figura 5(b). La clase 

2 se descarta. 

Después de obtener la máscara binaria 

mediante el método Multi-Otsu, se aplicó 

una operación morfológica para refinar la 

segmentación. Dado el pequeño tamaño de 

las microcalcificaciones, se utilizó un filtro 

morfológico de apertura con un elemento 

estructurante de 2x2 para suavizar los 

bordes, eliminar el ruido y descartar las 

pequeñas áreas incorrectamente detectadas 

como microcalcificaciones, sin comprometer 

el detalle de la imagen. Esta operación 

preserva las regiones más grandes y 

significativas que representan 

microcalcificaciones. La imagen resultante 

de esta etapa se denomina 

microcalcificaciones segmentadas 

preliminarmente (imagen MSP) y también se 

puede observar en la Figura 5(b). 

Etapa 3. Resaltado de 

características 

En esta sección se presentan los 

resultados de las operaciones 

morfológicas y filtrados aplicados a la 

imagen MSP obtenida en la etapa 2, con 

un enfoque en atributos como brillo, 

contraste, textura y orientación. La 

imagen resultante de esta etapa se 

denomina microcalcificaciones 

segmentadas post-filtrado (imagen MSF) 

en la metodología. A continuación, se 

describen los parámetros utilizados en 

cada proceso de esta etapa, que incluyen 

la aplicación secuencial de la función de 

Anscombe, la función coseno y el filtro 

DoG. Cabe aclarar que, aunque aquí se 

muestra un ejemplo con una imagen, el 

algoritmo aplicó este mismo proceso a 

cada mamografía ingresada. 

 
La estabilización estadística de la 

varianza en la imagen se logra mediante 

una variante de la función de Anscombe, 

definida por la ecuación 4, con 

parámetros C = 2, D = 3, E = 8. La calidad 

de esta estabilización se evalúa mediante 

la relación señal - ruido, obteniendo un 

valor de 27.68. Este valor indica que la 

señal de información en la imagen es 

27.68 veces más fuerte que el ruido, lo 

cual sugiere una calidad visual óptima, 

dicho fenómeno se manifiesta en la 
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imagen como una reducción del ruido, ya 

que, al estabilizarse la varianza, los 

niveles de ruido (variaciones aleatorias 

en el valor de los píxeles) se vuelven más 

uniformes. Además, al ser una función no 

lineal, ilumina más los píxeles en la región 

intermedia que en los extremos, 

facilitando la detección de detalles que 

anteriormente podrían haber pasado 

desapercibidos. 

Para suavizar el contraste de la imagen, 

se utiliza la transformación ajustada de la  

función coseno descrita en la ecuación 5. 

La calidad del ajuste del contraste se 

evalúa utilizando la fórmula de Michelson, 

con un valor de 0.57 indica que la 

transformación aplicada mejora 

notablemente la percepción de los bordes 

y detalles en la imagen. 

Finalmente, para resaltar las diversas   

estructuras presentes en la imagen, se 

aplica un filtro DoG descrito en la 

ecuación 5, con parámetros k1 = 1.2 y    

k2 = 0.6. La mejora en la visualización de 

la imagen se cuantifica mediante el error 

cuadrático medio (MSE), que resulta en 

un valor de 1.67. Este resultado evidencia 

una mejora significativa al comparar la 

imagen procesada previamente con la 

intensidad de coseno y la imagen 

resultante del filtro DoG. El filtro DoG 

mejora notablemente la imagen al 

mantener características esenciales, 

reducir el ruido, resaltar los bordes y 

facilitar la detección de blobs en la 

imagen mamográfica.  

 

La Figura 6 presenta los resultados 

detallados de cada una de las tres etapas 

de la metodología propuesta, aplicados a 

dos mamografías de entrada (a y b). La 

primera etapa incluye un 

preprocesamiento mediante la función 

potencia. En la segunda etapa, se realiza 

una segmentación multinivel con el 

método Multi-Otsu, seguida de un filtrado 

morfológico de apertura, permitiendo 

definir tres clases, de las cuales se 

seleccionan dos (fondo y tejido denso). 

En la tercera etapa, se aplican 

secuencialmente la función de 

Anscombe, la función coseno y el filtro 

DoG, logrando una segmentación 

automática de la mamografía. Este 

algoritmo, desarrollado según la 

metodología descrita en la Figura 1, es 

aplicable a cualquier mamografía de 

entrada. 
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Figura 6. Secuencias obtenidas por el algoritmo después de usar la metodología propuesta 

a mamografías con microcalcificaciones. 6.(a) Etapa 1. Imagen de entrada, marcación y 

recorte de la zona afectada. 6.(b) Etapa 2. Clasificación de regiones mamarias en tres 

clases. 6(c). Etapa 3. Aplicación secuencial de la función de Anscombe, coseno y filtro DoG. 

6(c). Mascara de la segmentación automática de la microcalcificación realizada por el 

algoritmo 
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La Figura 6(a) muestra la mamografía de 

entrada con la zona afectada delimitada 

por un rectángulo blanco. A simple vista, 

podría parecer que la microcalcificación 

abarca toda el área señalada. Sin 

embargo, al aplicar la metodología 

propuesta, se evidencia que el tejido 

denso correspondiente a la 

microcalcificación es significativamente 

más pequeño. Esto se observa claramente 

en la etapa 3, donde se logra una 

diferenciación acertada entre el tejido 

denso y el tejido circundante, lo que 

permite definir con mayor precisión el 

contorno real de la microcalcificación, 

evitando su confusión con otros tejidos de 

apariencia densa, una descripción similar 

tiene la figura 6 (b). Esta precisión se 

refleja en la máscara de la imagen de 

salida, también presentada en la Figura 6. 

Adicionalmente, para microcalcificaciones 

con morfología cercana a la circular, se 

implementó un detector de blobs con el 

objetivo de contar el número de estos 

tumores en la zona afectada y calcular su 

radio. La Imagen 7 muestra la aplicación 

de este detector sobre un recorte de una 

mamografía con microcalcificaciones. 

 

     

      

             (a)                              (b) 

Figura 7. Detector de blobs aplicado sobre 
una región de la mamografía que contiene 
microcalcificaciones. 7(a). Recorte de la 
zona afectada. 7.(b). Detector el blobs o 
microcalcificaciones 

En la Figura 7(b), se muestra la aplicación 

del detector de blobs sobre la imagen 

resultante de la etapa 3 de la metodología 

propuesta. Los círculos verdes 

representan microcalcificaciones 

detectadas por el detector de blobs, el cual 

detecta áreas dentro de una imagen que 

presentan características homogéneas y 

distintivas, como un brillo, color uniforme o 

una forma específica que la diferencia del 

resto del fondo. Esta técnica de visión por 

computadora permite cuantificar con 

precisión el número de 

microcalcificaciones en el área afectada y 

determinar su tamaño. 
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Validación de resultados  

Para evaluar con precisión la segmentación 

automática de microcalcificaciones 

propuesta en la metodología, se realizó una 

segmentación manual y semántica a cargo 

de un experto en el campo para establecer 

el Ground Truth. A continuación, se detalla el 

proceso de obtención del Ground Truth y se 

presenta la métrica del coeficiente 

Sørensen-Dice, que compara las imágenes 

segmentadas de las etapas 2 y 3 de la 

metodología (imagen MSP e imagen MSF) 

con este estándar de referencia. 

Obtención del Ground truth 

Para validar los resultados obtenidos, se 

realizó una validación individual de cada 

mamografía que ingresó al algoritmo. La 

obtención del "Ground Truth" se realizó 

mediante una segmentación manual de las 

microcalcificaciones, ejecutada por personal 

experto con la herramienta de código abierto 

VGG Image Annotator (VIA), como se 

muestra en la Figura 7(a). La máscara 

resultante de esta segmentación manual, 

representada en la Figura 7(c) y denominada 

"Ground Truth", se utilizó como referencia 

para validar tanto la imagen obtenida en la 

Etapa 2 (Imagen MSP) como la imagen 

obtenida en la Etapa 3 (Imagen MSF). 

 

  

     (a)                        (b)              
 

Figura 8. Representación de la obtención 

del Ground truth. 8(a). Imagen segmentada 

manualmente por personal experto usando 

VGG Image Annotator (VIA). 8(b). Máscara 

de la imagen segmentada manualmente 

(Ground truth). 

Métricas etapa 2 

Para ilustrar la evaluación de la 

segmentación obtenida en la etapa 2 de la 

metodología, se utilizó una imagen aleatoria. 

En la Figura 8(a) se muestra el "Ground 

Truth", mientras que en la Figura 8(b) se 

presenta la imagen obtenida en la Etapa 2 

(Imagen MSP). Este procedimiento de 

evaluación con el coeficiente Sørensen-Dice 

se aplicó de manera uniforme a todas las 

mamografías procesadas. 

  
(a) (b) 

 

Figura. 8. Evaluación de la segmentación 

obtenida en la etapa 2 de la metodología 
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usando el coeficiente Sørensen-Dice. 8(a) 

Ground truth. 8(b) Imagen obtenida en la 

etapa 2 (Imagen MSP). 

A continuación, en la tabla 2, se presenta la 

métrica correspondiente al coeficiente 

Sørensen-Dice entre las dos máscaras 

mostradas en la Figura 8. 

 

Tabla 2.  Métricas de clasificación de 

regiones mamarias: Comparación entre 

Ground Truth e imagen MSP (imagen 

obtenida en la etapa 2 de la Metodología) 

 

Métricas etapa 3 

En la fase anterior, se evaluó la 

segmentación de la imagen MSP obtenida 

en la etapa 2 con el Ground truth. Ahora, nos 

centraremos en validar la imagen MSF 

obtenida como producto final en la etapa 3 

de la metodología (ver Fig. 6). Dado que la 

imagen MSF (microcalcificaciones 

segmentadas postfiltrado) representa el 

último paso de la metodología propuesta 

para la segmentación automática de 

microcalcificaciones, es crucial validar este 

resultado final con el Ground truth obtenido 

previamente. 

Las microcalcificaciones detectadas con la 

metodología propuesta fueron validadas 

comparándolas con una imagen de 

referencia como se muestra en la Figura 9. 

Se encontró una alta concordancia entre las 

microcalcificaciones identificadas y las 

presentes en la imagen de referencia o 

Ground Truth, encontrando un coeficiente 

Sørensen-Dice de 0.68 como se expone en 

la tabla 3. 

  
(a) (b) 

 

Figura 9. Evaluación de la segmentación 

obtenida en la etapa 3 de la metodología. 

9(a) Ground Truth. 9(b) Imagen MSF 

obtenida en la etapa 3. 

 

Las métricas presentadas en la tabla 3 

resaltan la relevancia de las operaciones y 

filtros aplicados secuencialmente en la etapa 

3 de la metodología propuesta. Se evidencia 

que, tras la aplicación sucesiva de la Función 

de Anscombe, la función Coseno y el filtro 

DOG en la mamografía para resaltar las 

características de las microcalcificaciones, el 

coeficiente Dice mejora en un 10%. 
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Tabla 3.  Métricas de clasificación de 

regiones mamarias: Comparación entre 

Ground Truth e imagen MSF (imagen 

obtenida en la etapa 3 de la Metodología) 

 

 

Conclusiones  

 

1. Esta investigación presenta una 

metodología en cascada para la detección 

automatizada de microcalcificaciones en 

mamografías. A través de un enfoque en 

tres etapas, que abarca desde el 

preprocesamiento hasta el resaltado de 

características, se ha desarrollado un 

proceso integral que mejora 

significativamente la detección de estas 

anomalías. La validación de los resultados 

obtenidos en las etapas 2 y 3, utilizando el 

coeficiente Sørensen-Dice como métrica 

de evaluación, revela una buena precisión 

y fiabilidad en la detección de 

microcalcificaciones, considerando la 

complejidad de las imágenes 

mamográficas. 

 

2. Los resultados obtenidos en la 

validación de la segmentación 

correspondiente a la etapa 3, es decir, las 

microcalcificaciones segmentadas 

postfiltrado (imagen MSF), con un 

coeficiente Dice de 0.68, indican que esta 

es la mejor segmentación (68% de los 

elementos de los dos conjuntos coinciden 

entre sí). Esto valida que la mejor 

segmentación se obtiene al aplicar las tres 

etapas en cascada propuestas en la 

metodología inicial. En contraste, si se 

limita la metodología solo hasta la etapa 2, 

se obtiene un coeficiente Dice menor, de 

0.60, lo que representa una reducción del 

8% en la segmentación de 

microcalcificaciones.  

 

3. El análisis cuantitativo de las clases 

obtenidas mediante el método Multi-Otsu 

en la etapa 2, detallado en la tabla 1, arroja 

información crucial sobre la distribución 

espacial y las propiedades de luminancia 

de las microcalcificaciones en 

mamografías. Se observa que, en 

imágenes con este tipo de distribución de 

luminancias, los píxeles que se encuentran 

en la clase 3, tienen alta probabilidad de 

contener anomalías mamarias, que 

pueden derivar en cáncer de mama. 

 

4. La aplicación de operaciones 

morfológicas y filtros en la etapa 3 a la 

imagen MSP (microcalcificaciones 

segmentadas posfiltrado), obtenida 

previamente en la etapa 2 del proceso 
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metodológico, ha evidenciado mejoras 

significativas en la calidad y la percepción 

visual de las mamografías. La 

estabilización estadística de la varianza 

mediante la función de Anscombe, la 

suavización del contraste a través de la 

transformación de coseno y el resaltado de 

estructuras mediante el filtro DoG han sido 

elementos clave para realzar la 

visualización de microcalcificaciones y 

otras características relevantes.  

 

5. La implementación del detector de 

blobs facilita la cuantificación precisa del 

número de microcalcificaciones y permite 

determinar el tamaño de aquellas con 

morfología circular. Para las 

microcalcificaciones que no presentan esta 

morfología, el detector proporciona una 

estimación aproximada de su tamaño, 

mejorando así la capacidad para analizar y 

diagnosticar microcalcificaciones en 

mamografías. 

 

6. Nuestra solución se destaca frente a 

otros softwares de detección de 

microcalcificaciones por su enfoque en un 

algoritmo liviano, de código abierto, de bajo 

requerimiento computacional y 

completamente gratuito. Esta metodología 

se basa en una propuesta rigurosa que 

emplea técnicas de procesamiento de 

imágenes. A diferencia de las soluciones 

tradicionales, que a menudo requieren 

hardware costoso y especializado, nuestra 

metodología está diseñada para ser 

accesible y eficiente en entornos con 

recursos limitados. Esta característica la 

convierte en una herramienta 

especialmente valiosa para zonas 

vulnerables y centros de salud con 

tecnología limitada. Al ofrecer una opción 

gratuita y fácil de implementar, nuestra 

solución puede ayudar a mejorar la 

detección precisa de microcalcificaciones y 

facilita un diagnóstico temprano del cáncer 

de mama, incluso en contextos donde las 

tecnologías avanzadas no están 

disponibles. 
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RESUMEN 
 

El mastocitoma es la segunda 

neoplasia más común en perros, 

representando alrededor del 20% al 

25% de los tumores cutáneos. Se 

caracteriza por la proliferación 

anormal de mastocitos y puede 

aparecer en la piel o el tejido 

subcutáneo. La resección 

quirúrgica es la terapia preferida, 

especialmente en casos de grado 

III con metástasis. Cuando la 

cirugía no es suficiente, la 

quimioterapia con vimblastina y 

prednisona ha mostrado eficacia, 

aunque puede causar toxicidad. 

Aún existen incertidumbres sobre 

los efectos adversos de estos 

fármacos, y su identificación puede 

llevar a medidas preventivas para 

mejorar la calidad de vida del 

paciente oncológico. Este estudio 

realizó el seguimiento hematológico de 

cinco perros con mastocitoma del 

Sector de Oncología del Hospital 

Veterinario de la Universidad Federal 

de Goiás. Se concluyó que la 

comprensión de los efectos 

inmunosupresores asociados al 

tratamiento y sus implicaciones en el 

conteo de células sanguíneas añade un 

importante elemento a la aproximación 

terapéutica. Estos conocimientos 

pueden ser útiles para personalizar la 

administración de la terapia y 

monitorear el impacto de la 

quimioterapia en la salud de los 

pacientes. 

 
PALABRAS  CLAVE:  evaluación 

hematológica, hemograma, mastocitos, 

toxicidad, tumor cutáneo. 
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PRESENTACIÓN 
 

En la mayoría de las especies, los 

procesos neoplásicos que involucran 

mastocitos son relativamente inusuales; 

los casos de mastocitoma en seres 

humanos son raros (LONDON; 

SEGUIN; 2003). Sin embargo, es la 

segunda neoplasia más común en 

perros, estimándose que representa del 

20% al 25% de los tumores cutáneos 

(NELSON; COUTO, 2010). Se 

caracteriza por transformaciones 

neoplásicas y proliferación anormal de 

mastocitos, pudiendo ser de origen 

cutáneo o subcutáneo. Pertenece a un 

grupo de neoplasias conocido como 

tumores de células redondas, junto con 

linfomas, histiocitomas y tumor venéreo 

transmisible (DALECK et al., 2016). 

En cuanto al diagnóstico, se pueden 

realizar exámenes citológicos e 

histopatológicos, siendo este último 

esencial para obtener un diagnóstico 

definitivo. Además, existen otros 

métodos utilizados para determinar el 

pronóstico del paciente, como la 

inmunohistoquímica (PRADO et al., 

2012). 

Las principales complicaciones 

asociadas al mastocitoma derivan de la 

liberación de histamina, heparina y otras 

aminas vasoactivas (LONDON; 

SEGUIN, 2003). Durante el examen, la 

manipulación mecánica del tumor puede 

causar accidentalmente degranulación, 

resultando en eritema y formación de 

pápulas en los tejidos adyacentes, 

fenómeno conocido como signo de 

Darier (THAMM; VAIL, 2007). 

Tumores con clasificación histológica 

media a alta requieren, además de la 

resección quirúrgica, terapias 

adyuvantes como quimioterapia, 

radioterapia y electroquimioterapia, 

siendo estas opciones frecuentemente 

mencionadas en la literatura (ALMEIDA, 

2017). 

La resección quirúrgica completa es la 

modalidad terapéutica de elección para 

el mastocitoma canino (DE NARDI et al., 

2022). En tumores de grado III o grados 

inferiores con metástasis confirmada, se 

recomienda la escisión quirúrgica 

seguida de quimioterapia adyuvante 

para prolongar la supervivencia del 

paciente (DOBSON; MORRIS, 2007). El 

protocolo quimioterápico también es 

recomendado cuando hay una incisión 

incompleta del tumor, o en la presencia 

de células remanentes de grado I y II 

(WITHROW;      MACEWEN,      2001). 

Muchos estudios reportan la eficacia de 

la combinación de vimblastina y 

prednisona como tratamiento 

quimioterápico en perros con 

mastocitoma, sin embargo, existen 

informes de toxicidad como neutropenia 

y trombocitopenia en dosis de 2,3 a 3 

mg/m2 de vimblastina y 0,5 mg a 1 

mg/kg de prednisona (VARELA et al., 

2016). 

Debido a la existencia de vacíos sobre 

los efectos adversos de estos fármacos 
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en los tejidos, la identificación de estos 

efectos puede llevar a la adopción de 

prácticas preventivas, contribuyendo a 

la calidad de vida del paciente 

oncológico. Por esta razón, el presente 

trabajo evaluó la hematología de cinco 

perros provenientes del Sector de 

Oncología del Hospital Veterinario de la 

Escuela de Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Federal de Goiás tratados 

con esta combinación farmacológica. 

 
METODOLOGÍA 

 
 

El estudio se desarrolló con los datos 

recolectados del Sector de Oncología 

del Hospital Veterinario de la Escuela de 

Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Federal de Goiás 

(HV/EVZ/UFG) a través de la plataforma 

en línea de historiales ProntusVet. Este 

proyecto cuenta con la aprobación de la 

Comisión de Ética en el Uso de 

Animales de la Universidad Federal de 

Goiás (CEUA/UFG) bajo el número de 

protocolo 067/2020. 

Para el estudio, se reunieron datos 

hematológicos de perros con 

mastocitoma, independientemente de la 

raza, edad y sexo. Se excluyeron datos 

de pacientes con enfermedades 

sistémicas detectables por exámenes 

clínicos y de laboratorio que no fueron 

diagnosticados posteriormente con 

mastocitoma. El diagnóstico de la 

neoplasia se basó en las evaluaciones 

citológicas y/o histopatológicas. Los 

datos hematológicos recolectados 

corresponden a los resultados de los 

hemogramas realizados antes de las 

sesiones de quimioterapia 

antineoplásica convencional. En el 

mastocitoma, el promedio de sesiones 

de quimioterapia es ocho. Los 

exámenes de laboratorio, de los cuales 

se extrajeron los datos para el análisis, 

se realizaron en el Laboratorio de 

Patología Clínica Veterinaria 

(LABCLINVET) del HV/EVZ/UFG. Los 

datos recolectados fueron transferidos a 

una hoja de cálculo (Microsoft Office 

Excel) y sometidos a análisis estadístico 

descriptivo. 

 
RESULTADOS 

 

De los cinco pacientes afectados por la 

enfermedad, tres (60%) eran machos y 

dos (40%) hembras. Considerando el 

rango de edad de los perros evaluados, 

la edad varió de 48 a 96 meses. La edad 

promedio fue de 72 meses o seis años. 

De estos animales, dos (40%) tenían 84 

meses o siete años y los otros tres 

(60%) tenían 48, 72 o 96 meses. 

En cuanto a la raza, predominaban los 

animales SRD (n=3, 60%). Los de raza 

definida totalizaron (40%), siendo un 

Pinscher y otro American Pit Bull Terrier. 

La mayoría de los pacientes (80%) que 

presentaron la enfermedad eran de 

tamaño mediano a grande. 

En relación con el hemograma, los 

resultados de la serie roja y del 
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plaquetograma están presentados en la 

tabla 1. Se observó que el 100% de los 

perros evaluados no presentaron 

valores de hematócrito, hemoglobina y 

glóbulos rojos por debajo o por encima 

de los valores de referencia en ningún 

momento de la evaluación. En el 

plaquetograma, de los cinco animales 

del estudio, dos (40%) no manifestaron 

ninguna alteración, dos (40%) 

presentaron plaquetopenia en 

momentos aislados y uno (20%) 

presentó plaquetosis en dos momentos 

evaluativos. En relación con el volumen 

corpuscular medio (VCM) y la amplitud 

de distribución de glóbulos rojos (RDW), 

cuatro animales (80%) mostraron 

discreta anisocitosis en momentos 

aislados y dos animales (40%) no 

presentaron alteraciones en ningún 

momento. Todos los animales no 

manifestaron variaciones en la 

concentración de hemoglobina 

corpuscular media (CHCM). En cuanto 

al cuadro de proteínas plasmáticas 

totales (PPT), solo uno (20%) presentó 

hiperproteinemia, que persistió en los 

cinco momentos evaluados. 

En relación con el leucograma, los 

resultados están presentados en la tabla 

2 y, a partir de estos datos, se notó que 

el 20% de los pacientes presentó 

leucopenia en algún momento de la 

evaluación y el 20% presentó 

leucocitosis. Dos (40%) mostraron 

neutropenia, mientras que un animal 

(20%) manifestó neutrofilia. En cuanto a 

las desviaciones, se notó un paciente 

con desviación a la izquierda 

regenerativa y otro con no regenerativa 

en dos momentos analizados. Dos 

animales (40%) presentaron 

eosinopenia en tres momentos y el 20% 

mostró eosinofilia en un momento. 

Ningún paciente mostró alteración en la 

cantidad de basófilos, el 20% presentó 

linfocitosis y el 40% mostró 

monocitopenia. 

Entre los cinco pacientes con 

mastocitoma (PCMs) y considerando los 

momentos evaluativos expuestos en la 

tabla 01 El PCM1 presentó anisocitosis 

discreta en un momento aislado, 

leucocitosis y neutrofilia en cuatro 

momentos, desviación a la izquierda 

regenerativa y plaquetosis en dos 

momentos analizados. El PCM2 exhibió 

anisocitosis discreta en cuatro 

momentos y eosinopenia en tres. El 

PCM3 presentó anisocitosis discreta en 

un momento del análisis y eosinopenia 

en tres evaluaciones distintas. El PCM4 

demostró anisocitosis discreta, 

neutropenia, eosinofilia, linfocitosis y 

plaquetopenia en cuadros aislados, 

monocitopenia en tres momentos y 

hiperproteinemia en cinco. El PCM5 

demostró leucopenia en un momento de 

la evaluación, neutropenia en dos, 

desviación a la izquierda no 

regenerativa y monocitopenia también 

en dos momentos y, por último, 

plaquetopenia en solo uno. 
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TABLA 1 - Eritrograma y plaquetograma de los pacientes del estudio 
PCMs MA RBC HGB HCT VCM CHCM RDW Metarrubrícito Plaqueta 

 1 6,64 16 48,8 73,5 32,8 15 1 511 
 2 6,92 17,2 51 73,7 33,7 14,9 0 406 

PCM1 3 6,39 16,6 46,4 72,6 35,8 14,6 3 438 
 4 6,59 16,7 47 71,3 35,5 14,6 0 432 
 5 6,5 16,2 46 70,8 35,2 14,9 0 615 
 1 7,33 16,6 50,6 69 32,8 14,4 0 465 
 2 7,77 18,6 53,7 69,1 34,6 14,7 0 358 
 3 7,75 18,4 53,2 68,6 34,6 14,6 0 363 

PCM2 
4 7,96 17,7 54,6 68,6 32,4 14,8 0 324 
5 7,29 17,4 52 71,3 33,5 15 0 338 

 6 7,61 17,6 51,4 67,5 34,2 15,1 1 259 
 7 7,64 18,7 52 67,2 36 15,7 0 334 
 8 7,24 16,7 48,7 67,3 34,4 15,5 2 390 
 
 
 

 
PCM3 

1 6,47 16,2 46 71,1 35,2 13,5 0 235 
2 6,87 17,5 48,6 70,7 36 14 0 242 

3 6,46 16,1 46 71,2 35 13,6 0 266 

4 6,03 14,6 42,3 70,1 34,5 13,8 0 309 

5 6,25 14,5 43,9 70,2 33 15,3 1 285 

6 6,37 15,1 44,1 69,2 34,2 15,4 0 258 

7 6 13,7 42 70 32,6 15,8 0 246 

8 5,95 13,3 41 68,9 32,4 15,9 0 272 

 
 
 
 
 

PCM4 

1 6,82 15,5 47 68,9 33 13,9 0 187 

2 6,65 15,2 45,2 68 33,6 13,5 0 300 

3 6,89 16,1 47 68,2 34,3 13,7 0 224 

4 6,59 15,9 44,9 68,1 35,4 14,5 0 224 

5 6,31 15,5 43 68,1 36 14,1 0 290 

6 6,83 16,8 46 67,3 36,5 14,6 0 292 

7 7,14 16,7 50 70 33,4 14,8 0 272 

8 7 17,1 47 67,1 36,4 15,8 1 302 

9 7,79 17,9 52,7 67,7 34 14,4 0 233 

 
 
 

PCM5 

1 6,83 15,6 46,2 67,6 33,8 13,7 0 236 

2 7,03 16,9 48,6 69,1 34,8 13,3 0 326 

3 6,91 15,5 45,8 66,3 33,8 13,7 0 213 

4 6,11 13,5 40,1 65,6 33,7 14,1 0 165 

5 6,42 14,2 45 70,1 31,6 15 2 328 

6 6,47 14,9 43 66,5 34,7 15 1 301 

 
PCM: Pacientes con mastocitoma. Valor de referencia para la especie canina SCHALM´S (2010): 
eritrocitos 5,50 - 8,50 tera/L; hemoglobina: 12,0 - 18,0 g/dL; hematocrito 37,0 - 55,0%; VCM 60,0 
- 77,0 fL; CHCM 32,0 - 36,0%; RDW 12,0 - 15,0%; metarrubricitos 0 �± 1%; plaquetas 200-500 
giga/L 
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TABLA 2 - Leucograma y proteínas plasmáticas totales  (PPT) de los pacientes del estudio** 
 

PCMs  WBC Bastonetes Segmentados Eosinófilos Basófilos Linfócitos  Monócitos PPT 

 
 
 

PCM01 

1 18000 0 15480 180 0 1800 540 7,8 

2 25700 257 22613 0 0 2056 771 6,6 

3 19500 585 15990 0 0 2340 585 6,2 

4 9800 196 6272 196 0 2156 980 7,2 

5 18100 0 14480 0 0 3077 543 6,2 

 
 
 
 
 

PCM02 

1 8800 0 6336 440 0 2024 0 7,4 

2 7200 0 3528 432 0 3024 216 7,4 

3 8000 0 4480 80 0 3280 160 7,4 

4 9600 0 4704 864 0 3840 192 7,2 

5 7400 0 4070 666 0 2368 296 7,2 

6 8300 0 4565 1577 0 1992 166 7,0 

7 9700 0 6014 1261 0 2328 97 7,2 

8 7400 0 3922 222 0 3108 148  

 
 
 
 
 

PCM03 

1 7200 0 4752 144 0 1872 432 6,6 

2 10200 0 6834 102 0 3060 204 6,8 

3 8000 0 6160 80 0 1520 240 6,6 

4 8700 0 6177 261 0 1827 435 6,6 

5 8100 0 5589 162 0 2187 162 6,6 

6 9800 0 6958 294 0 2254 294 6,6 

7 11000 0 8470 110 0 1980 440 6,6 

8 9300 0 7161 279 0 1488 372 6,6 

9 7000 0 4480 420 0 1960 140 8,6 

 
 
 
 
 

PCM04 

1 8100 81 2835 243 0 4779 162 10 

2 7400 0 3552 740 0 2886 222 9,6 

3 10900 0 4905 654 0 5123 218 9,6 

4 9000 90 4320 630 0 3780 180 9,2 

5 6900 0 4002 621 0 2070 138 7,4 

6 8500 0 5440 765 0 2210 85 7,6 

7 8800 0 5720 616 0 2200 264 8 

8 8900 89 5162 1602 0 1869 178 9 

 
 
 

PCM05 

1 8000 0 4240 960 0 2480 320 7,8 

2 6500 65 2990 780 0 2535 130 7,4 

3 8600 0 5590 602 0 2322 86 7,4 

4 16800 1008 10584 336 0 4200 672 7 

5 5100 51 1785 816 0 2295 153 7,2 

6 7400 740 3182 1036 74 1998 370 7 

 
Valor de referencia para la especie canina SCHALM (2010): leucocitos totales: 6.000 - 17.000 /mm³; 
segmentados: 3.000 - 11.500 /mm³; eosinófilos: 150 - 1.250 /mm³; linfocitos: 1.000 - 4.800 /mm³; monocitos: 
150 - 1.350 /mm³; proteína plasmática total: 6,0 - 8,0 g/dL 
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DISCUSIÓN 
 

Los mastocitomas pueden manifestarse 

en animales de todas las edades, pero 

tienen una mayor incidencia en 

animales adultos, con una edad 

promedio de aproximadamente nueve 

años (LONDON & THAMM, 2013). En 

este sentido, en relación con la edad de 

los pacientes evaluados, se observaron 

variaciones cercanas a la literatura, con 

una media de 72 meses o seis años. 

De acuerdo con la investigación de 

���0�,�(�&�+�� �H�W�� �D�O���� ���������������� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y�y�� �X�Q�D 

mayor incidencia de MCT en hembras 

que en machos, lo que no corrobora los 

hallazgos de este estudio. Sin embargo, 

aún no existen investigaciones que 

demuestren la relación entre esta 

neoplasia y el género del animal 

(THAMM; VAIL, 2007). 

Algunas razas, como Boxer, Labrador, 

Golden Retriever y Shar-Pei, son más 

frecuentemente    afectadas por  esta 

condición (VILLAMIL et al., 2011). En el 

presente estudio, las razas con mayor 

incidencia de MCT fueron Pinscher y 

American Pit      Bull Terrier; tales 

diferencias pueden explicarse por la 

popularidad regional de algunas razas. 

En  relación  con  la   quimioterapia 

antineoplásica    y   las  evaluaciones 

hematológicas, se sabe que la toxicidad 

de la vinblastina  en   perros  está 

relacionada    con    la   cantidad 

administrada y    se  manifiesta   por 

cambios en las células sanguíneas, 

notadamente la neutropenia, cuyo 

período de menor conteo nadir ocurre 

entre el cuarto y el séptimo día después 

de la administración del medicamento, y 

la recuperación de la médula ósea 

puede ocurrir entre siete y 17 días 

después de la aplicación (DALECK et 

al., 2016). A partir de los datos 

presentados en la Tabla 2, junto con los 

valores de referencia establecidos por 

SCHALM (2010), se observó un 

comportamiento similar, ya que el 40% 

de los pacientes mostró neutropenia. 

Además, el 40% de los pacientes 

también mostró cuadros de eosinopenia 

y monocitopenia. Dado que la 

quimioterapia está diseñada para 

destruir células de rápido crecimiento, 

como las células cancerosas, pero 

también puede afectar a células sanas 

con alta tasa de proliferación, 

incluyendo las células del sistema 

inmunológico, como eosinófilos y 

monocitos (MARQUES JUNIOR, 2013). 

Los efectos inmunosupresores de la 

vinblastina también se manifiestan por 

plaquetopenia, que normalmente tiene 

un carácter transitorio, siendo la anemia 

menos común (DALECK et al., 2016). 

De manera similar a las constataciones 

observadas en este trabajo, donde 

todos los perros analizados mostraron 

ausencia de anemia o policitemia, con 

resultados consistentes dentro de los 

rangos normales y dos animales (40%) 

mostraron plaquetopenia en momentos 

distintos. Aún sobre el perfil plaquetario, 
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de los cinco animales estudiados, solo 

uno de ellos (20%) mostró plaquetosis 

en dos ocasiones de evaluación. Este es 

el único animal que también presentó 

leucocitosis y neutrofilia en cuatro 

momentos. Estudios en humanos han 

mostrado que la plaquetosis asociada a 

neoplasias puede estar ligada a la 

producción tumoral de factor 

estimulante de colonias granulocíticas- 

m monocíticas (FSC-GM), IL-6 y 

trombopoyetina. La interacción entre 

plaquetas y células tumorales ha 

demostrado estar relacionada con 

metástasis, siendo la plaquetosis un 

factor de pronóstico desfavorable (GAY, 

2011). Los estudios también apuntan al 

proceso inflamatorio como otra causa 

principal de plaquetosis (WOOLCOCK, 

2017). 

En cuanto a la leucocitosis, esta se 

atribuye al aumento del número de 

subconjuntos de leucocitos 

(granulocitos, linfocitos y monocitos) en 

la sangre de pacientes con neoplasias. 

La leucocitosis neutrofílica puede estar 

relacionada con inflamación crónica o 

aguda, necrosis de tejido asociada al 

tumor o estrés (CHILDRESS, 2012). 

Tales alteraciones también pueden estar 

vinculadas a infecciones secundarias 

que interfieren con el tratamiento 

quimioterápico en perros debido a los 

efectos inmunosupresores de la 

quimioterapia. Esta, a su vez, puede 

reducir temporalmente la función del 

sistema inmunológico, haciendo a los 

perros más susceptibles a infecciones 

bacterianas, virales o fúngicas 

(MARQUES JUNIOR, 2013). Cuando el 

sistema inmunológico está debilitado, el 

cuerpo enfrenta dificultades para 

combatir estas infecciones, lo que 

puede llevar a complicaciones graves 

(TIZARD, 2014). Las infecciones 

secundarias pueden no solo retrasar el 

cronograma de tratamiento, sino 

también resultar en síntomas 

adicionales y malestar para el paciente. 

Además, la necesidad de tratar la 

infección secundaria puede requerir la 

interrupción temporal de la 

quimioterapia, lo que puede impactar la 

eficacia del tratamiento (MARQUES 

JUNIOR, 2013). En este paciente 

específico, esto culminó en un 

tratamiento paliativo y posteriormente 

en la eutanasia, debido a la falta de 

respuesta al tratamiento quimioterápico 

y el deterioro en el cuadro de salud. 

En relación con el volumen corpuscular 

medio (VCM) y el RDW, cuatro animales 

(80%) mostraron anisocitosis discreta 

en momentos aislados. Los pacientes 

caninos con mastocitoma que recibieron 

tratamiento de quimioterapia pueden 

presentar anisocitosis discreta debido a 

los efectos de la terapia en el proceso 

de formación de células sanguíneas en 

la médula ósea. La quimioterapia, 

mientras está dirigida a combatir las 

células cancerosas, también puede 

impactar las células precursoras 

normales en la médula ósea que dan 



9  

origen a las células sanguíneas 

(DALECK et al., 2016). 

 
CONCLUSIONES 

 

La investigación detallada de los 

pacientes con mastocitoma ofrece un 

panorama más claro sobre las 

características clínicas de estos 

tumores en perros. La comprensión de 

las manifestaciones hematológicas y los 

efectos inmunosupresores asociados 

con el tratamiento ayuda en la toma de 

decisiones clínicas más informadas 

para el manejo de esta condición. 

Además, este entendimiento profundo 

capacita a los profesionales de salud 

veterinaria para monitorear de cerca los 

cambios en el perfil hematológico a lo 

largo del tratamiento, permitiendo 

intervenciones oportunas para 

minimizar riesgos potenciales y 

optimizar los resultados terapéuticos. 

Esto también puede ayudar a evitar 

posibles complicaciones derivadas de la 

inmunosupresión, permitiendo la 

adaptación de la terapia en caso de 

observarse una respuesta adversa. 

Por lo tanto, el discernimiento de los 

efectos inmunosupresores en las 

células sanguíneas como parte de la 

terapia no solo contribuye al éxito del 

tratamiento del mastocitoma, sino que 

también eleva la calidad del cuidado y el 

bienestar proporcionado al paciente. La 

capacidad de ajustar la terapia basada 

en las respuestas individuales y 

monitorear de cerca el impacto en las 

células sanguíneas es un paso 

significativo hacia un tratamiento más 

eficaz, seguro y personalizado. 
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�V�R�Q �D�T�X�H�O�O�R�V �L�Q�P�X�Q�R�V�X�S�U�L�P�L�G�R�V�� �F�R�P�R �O�R

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

�S�H�U�V�R�Q�D�V�T�X�H�F�R�Q�Y�L�Y�H�Q�F�R�Q�9�,�+���H�Q�W�U�H�R�W�U�R�V��

�(�Q �H�V�W�H �F�R�Q�W�H�[�W�R �H�O�J�H�Q�R�W�L�S�R �T�X�H �V�H �K�D

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

�F�U�y�Q�L�F�R�V�H�V�H�O�J�H�Q�R�W�L�S�R�+�(�9�������>���@

�+�(�9 �H�V�X�Q�Y�L�U�X�V�G�H�O�D�I�D�P�L�O�L�D�+�H�S�H�Y�L�U�L�G�D�H��

�S�H�U�W�H�Q�H�F�L�H�Q�W�H �D �O�D �H�V�S�H�F�L�H �3�D�V�O�D�K�H�S�H�Y�L�U�X�V

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

�J�H�Q�R�W�L�S�R�V ���+�(�9 �����+�(�9 ���� �\ �G�H�Q�W�U�R�G�H�O�R�V

�P�L�V�P�R�V�� �H�Q �G�L�Y�H�U�V�R�V �V�X�E�W�L�S�R�V�� �6�H �K�D�Q

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�R�D�O�R�V�J�H�Q�R�W�L�S�R�V�+�(�9���� �\ �+�(�9����

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

�F�R�P�~�Q�P�H�Q�W�H �F�R�P�R �F�D�X�V�D �G�H �K�H�S�D�W�L�W�L�V �H�Q

�U�H�J�L�R�Q�H�V �F�R�Q �E�D�M�R���P�H�G�L�R �t�Q�G�L�F�H

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



�+�(�9���� �F�R�P�R�F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�H�Q�K�X�P�D�Q�R�V���F�H�U�G�R�V��

�M�D�E�D�O�t�H�V�� �F�R�Q�H�M�R�V�\ �F�L�H�U�Y�R�V�� �H�Q�W�U�H�R�W�U�R�V�\ �D�O

�J�H�Q�R�W�L�S�R �+�(�9���� �F�R�P�R �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H �H�Q�W�U�H

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

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

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

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

�G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�V�R�F�L�R�H�F�R�Q�y�P�L�F�R�� �0�L�H�Q�W�U�D�V�T�X�H�O�R�V

�J�H�Q�R�W�L�S�R�V�+�(�9 ������ �V�H�K�D�Q�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�R�F�R�P�R

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

�>���@

�+�(�9 �H�V�X�Q�Y�L�U�X�V�Q�R�H�Q�Y�X�H�O�W�R�� �F�R�Q�J�H�Q�R�P�D

�G�H�$�5�1 �V�L�P�S�O�H�K�H�E�U�D�\ �G�H�S�R�O�D�U�L�G�D�G�S�R�V�L�W�L�Y�D

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

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

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

�O�H�F�W�X�U�D���2�5�) ���� �2�5�) �� �\ �2�5�) ���� �V�R�O�D�S�D�G�R�V

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�F�R�G�L�I�L�F�D �S�D�U�D �X�Q�D �S�H�T�X�H�x�D �S�U�R�W�H�t�Q�D �F�R�Q

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

�O�D�F�p�O�X�O�D�K�X�p�V�S�H�G���>�������@

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�H�O�J�H�Q�R�W�L�S�R�+�(�9������ �F�R�Q�X�Q�D�O�W�D�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�L�D

�H�Q �W�R�G�R �H�O �P�X�Q�G�R�� �$�V�L�P�L�V�P�R�� �H�V

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

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

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

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

�P�D�W�D�G�H�U�R�V�\ �F�D�U�Q�L�F�H�U�t�D�V���>�������������@

�(�Q�8�U�X�J�X�D�\ �D�S�D�U�W�L�U�G�H�O�D�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�G�H

�O�R�V�S�U�L�P�H�U�R�V�S�D�F�L�H�Q�W�H�V�L�Q�I�H�F�W�D�G�R�V�F�R�Q�+�(�9

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

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

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

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

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

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

�+�(�9���� �\ �H�Q�P�H�Q�R�U�P�H�G�L�G�D�V�H�K�D�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�R

�H�O�J�H�Q�R�W�L�S�R�+�(�9������ �D�V�L�P�L�V�P�R�� �H�Q�D�Q�L�P�D�O�H�V

�U�H�V�H�U�Y�R�U�L�R�V �X �K�R�V�S�H�G�H�U�R�V�� �H�O �J�H�Q�R�W�L�S�R

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�R�K�D�V�L�G�R�H�O�+�(�9�������>�����������@

�6�L �E�L�H�Q �H�V �F�R�Q�R�F�L�G�R �T�X�H �O�R�V �F�H�U�G�R�V

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

�U�H�V�H�U�Y�R�U�L�R�V�S�D�U�D�H�O�+�(�9�� �V�L�J�X�H�H�Q�H�V�W�X�G�L�R�O�D



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

�T�X�H �S�X�H�G�H �S�U�H�V�H�Q�W�D�U�� �' �H�Q�W�U�R �G�H�H�V�W�R�V�� �V�H

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

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

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

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

�U�H�D�O�L�]�D�G�R�V�� �V�L�E�L�H�Q �Q�R �K�D�Q�H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�G�R �O�D

�S�U�H�V�H�Q�F�L�D �G�H �$�5�1 �Y�L�U�D�O�H�Q �O�D�V �P�X�H�V�W�U�D�V

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

�D�Q�W�L�F�X�H�U�S�R�V �D�Q�W�L���+�(�9�� �V�X�J�L�U�L�H�Q�G�R �O�D

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

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

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

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

�S�R�U�W�D�G�R�U�H�V�G�H�G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V�D�J�H�Q�W�H�V�S�D�W�y�J�H�Q�R�V

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

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

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

�+�(�9 �H�Q�F�D�S�L�E�D�U�D�V �G�H �Y�L�G�D �O�L�E�U�H�� �U�H�Y�H�O�y �O�D

�S�U�H�V�H�Q�F�L�D�G�H�$�5�1 �G�H�O�J�H�Q�R�W�L�S�R�+�(�9�����I �H�Q

�X�Q�D�P�X�H�V�W�U�D�G�H�P�D�W�H�U�L�D�I�H�F�D�O���>�����@

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

�U�H�J�L�V�W�U�R �H�Q �8�U�X�J�X�D�\�� �Q�L �H�Q �O�R�V �S�D�t�V�H�V

�O�L�P�t�W�U�R�I�H�V �G�H �$�U�J�H�Q�W�L�Q�D �\ �%�U�D�V�L�O�� �H�V�W�X�G�L�R�V

�U�H�D�O�L�]�D�G�R�V �H�Q �(�X�U�R�S�D �\ �$�V�L�D �K�D�Q

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

�G�H�D�Q�W�L�F�X�H�U�S�R�V�D�Q�W�L���+�(�9�� �F�R�P�R�G�H�$�5�1 �Y�L�U�D�O

�H�Q �P�X�H�V�W�U�D�V �G�H �V�X�H�U�R�� �K�t�J�D�G�R �\ �P�D�W�H�U�L�D

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

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

�F�D�V�R�V �H�O�J�H�Q�R�W�L�S�R �+�(�9���� �F�R�P�R �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H��

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

�G�H�O�F�R�Q�H�M�R �F�R�P�R �U�H�V�H�U�Y�R�U�L�R �S�D�U�D �+�(�9��

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

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

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

�W�U�D�Q�V�P�L�V�L�y�Q�I�H�F�D�O���R�U�D�O�H�Q�W�U�H�F�R�Q�H�M�R�V�\ �K�D�F�L�D
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Resumen  

La bioadsorción es un método sostenible utilizado como alternativa de remoción de 

contaminantes en agua, su implementación concede ventajas en comparación a otros 

tratamientos por la posibilidad de utilizar desechos agroindustriales como bioadsorbentes.  

Por lo cual, la presente investigación consistió en utilizar biomasa residual de cáscara de 

naranja y maní como bioadsorbente para la remoción de metales en solución, con el objetivo 

de determinar la eficiencia para remover plomo (Pb), hierro (Fe) y cobre (Cu) en agua. Para 

tales efectos se prepararon soluciones sintéticas con concentraciones conocidas y las 

biomasas fueron sometidas a procesos de caracterización, en donde se evaluaron: dosis 

óptima, el tiempo de equilibrio, la cinética de adsorción y los ajustes de los datos 

experimentales a los modelos de Pseudo-Primer Orden y Pseudo-Segundo Orden junto a 

las isotermas de adsorción y los porcentajes de remoción. Por lo cual, los resultados 

arrojaron que 1 gramo de cáscara de naranja es óptimo para remover Pb y Cu; mientras 

que, para Fe, 4 gramos. En cambio, 1 gramo de cáscara de maní bastaron para adsorber los 

metales estudiados. En el tiempo de equilibrio, éste se alcanzó a los 30 min  para Pb, 60 min 

para Fe y 120 min para Cu con el uso de la cáscara de naranja. Para la cáscara de maní, 

fueron de 90 min para Pb y 150 min para Fe y Cu. La cinética de adsorción se ajustó mejor 

al modelo de Pseudo-Segundo Orden. A lo que respecta a los porcentajes de remoción, la 

cáscara de naranja presentó una remoción de Pb del 73,12%, 82,47% de Fe y 83,20% de 

Cu, mientras que la cáscara de maní removió el 100% de Pb, 55,24% de Fe  y 46,30% de 



 

Cu. Los bioadsorbentes de naranja y maní lograron remover las concentraciones de Pb, Fe 

y Cu. 

Palabras clave:  adsorción, metales, biomasa residual. 

Introducción  

En los últimos años en Paraguay ha 

habido un incremento importante de 

sustancias químicas en las actividades 

productivas del sector industrial y agrícola 

como las principales, haciendo que estas 

aguas residuales contengan diversos 

elementos contaminantes, que, al no 

contar con tratamientos para reducir sus 

niveles de carga, son vertidos en cuerpos 

de agua ocasionando problemas. Un claro 

ejemplo de contaminación hídrica puede 

evidenciarse en los estudios realizados 

por Franco et al. (2020); donde detectaron 

la presencia de metales como Plomo, 

Hierro y Cobre en el cauce del arroyo San 

Lorenzo debido a la presión antrópica y la 

falta de ordenamiento territorial lo cual 

sugiere una amenaza considerando que 

ese tipo de metales son muy persistentes 

pudiendo afectar a la flora, fauna y 

deteriorar la salud de las personas, 

además de ocasionar consecuentemente 

problemas económicos por la disminución 

de la productividad y los gastos en 

tratamientos (Pabón, 2020). En este 

sentido, según Quispe Yana et al. (2019) y 

Rodríguez et al. (2020), los metales como 

el plomo y el cobre permanecen y se 

acumulan en el ambiente al igual que en 

los organismos vivos provocando 

toxicidad, bioacumulación, alteraciones 

bioquímicas o mutagénesis en plantas y 

animales. No obstante, metales como el 

hierro reaccionan fácilmente con el 

oxígeno, provocando su carencia en 

medios acuosos dando como resultado la 

asfixia de peces, plantas y organismos 

que lo requieren (Salas y Villanueva, 

2017). 

Ante esto, se destaca la necesidad de 

contar con métodos alternativos para la 

remoción de metales en agua, como la 

adsorción, que se presenta como opción 

muy prometedora, renovable y rentable en 

comparación con otros métodos 

convencionales, en donde básicamente el 

proceso consiste en concentrar sustancias 

de interés (denominada adsorbato) en la 

superficie de un adsorbente en fase sólida 

y líquida (García et al., 2012). Ésta técnica 

se destaca por su simplicidad de 



 

operación, siendo efectivo incluso en 

pequeñas concentraciones (Fernández et 

al., 2020), además de proporcionar una 

alta y rápida capacidad cinética (Pabón, 

2020).  

Según Tovar et al. (2015), el tratamiento 

de las aguas residuales por procesos de 

adsorción utilizando biomasas residuales 

son excelentes alternativas para la 

remoción de contaminantes 

especialmente de metales, como lo 

expresan Gutiérrez et al. (2013) y Tapia et 

al. (2018), al referirse a las biomasas de 

cáscaras de naranja (Citrus sinensis) y  de 

maní (Arachis hypogaea), como posibles 

adsorbentes, las cuales son considerados 

desechos agrícolas en nuestro país en 

donde son producidos en la agricultura. 

Debido a la naturaleza reutilizable de 

estos adsorbentes, también se promueve 

los principios de la economía circular al 

convertir los residuos en nuevos recursos 

al regenerarlos (Chaves y Monzón, 2018), 

pudiendo a su vez ser utilizados en la 

gestión sostenible de las aguas residuales 

(�%�D�Q�D�L�W�¡, 2016). 

Es por ello que, el presente trabajo de 

investigación tuvo como propósito evaluar 

la eficiencia de las biomasas de cáscara 

de naranja y cáscara de maní como 

adsorbentes en la remoción de metales 

como el plomo (Pb), hierro (Fe) y cobre 

(Cu) en solución acuosa como alternativa 

de tratamiento. 

Objetivos  

Objetivo General  

Evaluar la remoción de plomo (Pb), hierro 

(Fe) y cobre (Cu) con biomasa residual de 

cáscara de naranja y maní en solución 

acuosa. 

Objetivos Específicos  

�x Establecer la curva de dosaje de los 

bioadsorbentes para remover plomo, 

hierro y cobre. 

�x Estimar el tiempo de equilibrio del 

proceso de adsorción. 

�x Identificar la cinética de adsorción. 

�x Determinar las isotermas de 

adsorción. 

�x Determinar el porcentaje de   remoción 

en función a los bioadsorbentes 

utilizados. 

Materiales y métodos  

Tipo y diseño de Investigación  

Se realizó una investigación de tipo 

experimental, con enfoque cuantitativo, en 



 

donde se buscó remover metales como el 

plomo, hierro y cobre en solución acuosa 

(muestra sintética), empleando dos tipos 

de bioadsorbentes  a base cáscara de 

naranja y maní.  

Materiales  

Para el desarrollo de los distintos 

ensayos, fueron utilizados: matraces, 

vasos precipitados, tubos de ensayo, 

pipetas, papel filtro, tamices, embudos, 

espátula, frascos de vidrio y de plástico. 

Entre los reactivos: estándares de plomo 

(Pb), hierro (Fe) y cobre (Cu), todos para 

la preparación de la muestra sintética 

(solución acuosa). Además, se utilizó: 

estufa, balanza analítica, agitador orbital, 

temporizador y espectrofotómetro de 

absorción atómica AAS Thermo 

ScientificTM.  

Procedimiento de p reparación de la 

muestra sintética (solución acuosa)  

La muestra de agua utilizada en la 

investigación fue preparada de forma 

sintética en el Laboratorio de Agua de la 

FIA-UNE, a partir de una solución 

estándar de plomo (Pb), hierro (Fe) y 

cobre (Cu) de 1000 ppm. Las soluciones 

fueron diluidas para obtener las muestras 

a tratar, cuyas concentraciones iniciales 

fueron definidas, teniendo como referencia 

los valores límites establecidos en la 

Normativa Paraguaya, la Resolución 

222/02 del MADES (Ministerio del 

Ambiente y Desarrollo Sostenible) por el 

cual se establece el padrón de calidad de 

agua en su Artículo 7° en cuanto a valores 

máximos admisibles, en donde para fines 

prácticos las concentraciones fueron 

aumentadas. 

Para el análisis de muestras, se aplicó el 

procedimiento propuesto en los Métodos 

Estándares para Análisis de Agua y Aguas 

Residuales de la APHA (American Public 

Health Association), a través del método 

3500 Pb-Cu-Fe B. 

Caracterización del adsorbente  

Se procedió a la limpieza de la biomasa 

de la cáscara de naranja y maní utilizando 

agua de grifo, luego se enjuagó con agua 

destilada con la finalidad de eliminar 

impurezas. Posteriormente las biomasas 

fueron sometidas a un secado, las mismas 

fueron introducidas a la estufa y secadas 

a 60ºC durante 4 horas de manera a 

eliminar la humedad y facilitar su 

trituración. Finalmente, las biomasas 

pasaron por el proceso de trituración y 

tamizado, para lo cual, se utilizó un tamiz 



 

de malla estandarizada con mallas de 140 

MESH, obteniendo partículas de tamaño 

de 0,106 mm. Luego, se volvieron a secar 

en la estufa a fin de eliminar cualquier 

humedad, en esta etapa el material pasa a 

denominarse bioadsorbente, en donde no 

se realizaron caracterizaciones con 

compuestos químicos. 

Ensayos de adsorción  

Los ensayos de adsorción fueron 

realizados en sistemas batch o por lotes, 

utilizando frascos de plástico con tapa a 

rosca, con capacidad de 100 mL, donde 

se pusieron en contacto el adsorbente 

junto con la solución acuosa (muestra 

sintética) con agitación constante (160 

rpm) en el agitador orbital. Todos los 

ensayos fueron realizados por duplicado. 

Curva de dosaje para la remoción de 

plomo, hierro y cobre  

Para 50 mL de solución conteniendo 

plomo, hierro y cobre, se emplearon 

cuatro dosis de bioadsorbente, las cuales 

fueron: 1, 2, 3, y 4 gr. para cada unidad 

experimental. Posteriormente, las 

muestras fueron filtradas y la alícuota 

resultante fue analizada mediante el uso 

del equipo espectrofotómetro de absorción 

atómica. 

Curvas cinéticas para plomo, hierro y 

cobre  

En base a los resultados obtenidos de la 

curva de dosaje, se trabajó con la dosis 

óptima de manera a establecer el tiempo 

de equilibrio para el proceso. Para ello, se 

pusieron en contacto y agitación a 160 

rpm cada adsorbente con la solución 

sintética conteniendo los metales de 

interés, con la finalidad de verificar en 

cuanto tiempo la misma alcanza el 

equilibrio, es decir, la adsorción máxima. 

Posteriormente, las muestras se filtraron y 

analizaron. Los tiempos trabajados fueron: 

por 30, 60, 90, 120 y 150 minutos. 

Porcentajes de remoción de plomo, 

hierro y cobre  

Para el cálculo del porcentaje de remoción 

se empleó la siguiente ecuación que 

queda expresada como:  

      �� ���5�H�P�R�F�L�y�Q��� 

k�&�R-�&�H
o

�&�R
��������    (1) 

Dónde:  

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

contenido en la solución sintética.  

- �³�&�H�´���H�V���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q���G�H���H�T�X�L�O�L�E�U�L�R���G�H�O��

metal. 



 

Cinética de adsorción  

Para determinar el modelo que ajusta y 

describe mejor los datos de la cinética de 

adsorción y corroborar el mecanismo 

controlante en el proceso, fueron 

aplicados los modelos de Pseudo-Primer 

Orden y Pseudo-Segundo Orden, para 

ello se consideraron los modelos descritos 

por Broche et al. (2022), mediante la 

siguiente ecuación: 

Ecuación de Pseudo-Primer Orden:  

          ���M�ç 
L �M�Ø�:�s
F�A�?�Þ�-�ç�;         (2) 

Dónde: 

qe: capacidad de adsorción en el 

equilibrio, mg/g. 

qt: capacidad de adsorción en un tiempo t, 

mg/g. 

k1: constante de velocidad Psudo-Primer 

Orden, min -1. 

t: tiempo, min. 

Ecuación de Pseudo-Segundo Orden: 

�M�ç 
L �P
�ç

�-
�Ö�.���Ü�Ð�.��

�>
�ß

�Ü�Ð

           (3) 

 

 

 

Dónde: 

qe: capacidad de adsorción en el 

equilibrio, mg/g. 

qt: capacidad de adsorción en un tiempo t, 

mg/g. 

k2: constante de velocidad Pseudo-

Segundo Orden, g/mg*min. 

t: tiempo, min. 

 

Para la representación de las isotermas 

fueron utilizados los modelos de 

Freundlich y Langmuir, a fin de constatar 

el comportamiento que se presenta en la 

adsorción. Para tal efecto, fueron 

utilizadas las siguientes ecuaciones: 

Modelo de Freundlich: supone una 

superficie de adsorción heterogénea con 

diferentes sitios de bioadsorción 

(Fernandez, 2020). 

                 �M
L �G�Ù�?�Ø
�5���á     (4) 

Dónde: 

kf: representa la capacidad de 

bioadsorción.  

n: es la medida de la intensidad de la 

biosorción 

 

Modelo de Langmuir: este modelo supone 

la adsorción que queda restringida a una 



 

sola capa (quimisorción), también que la 

superficie del adsorbente es homogénea 

(Murillo, 2015). 

             �M�Ø���@��
�`���ä�Ø���´�Ð

�5�>�`���¼�Ð
          (5) 

Dónde: 

qm: es la capacidad máxima de adsorción 

(mg/l) 

b: es la constante de Langmuir que está 

relacionada con la afinidad que se tiene 

por los sitios de unión (L/mg). 

Resultados y discusión  

Curva de dosaje  de biomasa para la 

remoción de plomo, hierro y cobre 

presentes en solución sintética  

En la Figura 1, se presentan los 

resultados obtenidos en cuanto a la curva 

de dosaje de la cáscara de naranja para la 

adsorción de plomo, hierro y cobre. La 

solución sintética conteniendo dichos 

metales se pusieron en contacto por 16 

horas con la biomasa de la cáscara de 

naranja a distintas dosis (1, 2, 3 y 4 g). 

 

 

Figura 1.  Curva de dosaje de la cáscara 

de naranja.  

En la Figura 1, se observa que la dosis de 

1 gramo de cáscara de naranja alcanzó un 

porcentaje de remoción del 79,18%, 

disminuyendo la concentración de plomo 

de 4,09 mg/L a 0,38 mg/L. Para hierro, la 

dosis de 4 gramos alcanzó un porcentaje 

de remoción del 84,31%, reduciendo la 

concentración de 29,61 mg/L a 4,61mg/L; 

además, se aprecia que a mayor dosis, se 

logra disminuir progresivamente la 

concentración del metal en cuestión. A su 

vez, el porcentaje de remoción de cobre 

fue del 79,18%, al disminuir la 

concentración de 5,0 mg/L a 1,05 mg/L, 

empleando 1 gramo de cáscara de 

naranja. Para los valores posteriores, se 

observa una disminución en cuanto al % 

de remoción.  

Ponce et al. (2022), utilizando cáscara de 

naranja como biadsorbente para la 
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remoción de cobre, indicaron una dosis 

optima de 5 gramos en ensayos 

concebidos de 1 a 7 gramos; a tales 

efectos, los mismos mencionan que a 

dosis altas, la eliminación de metales se 

ve afectada e influye en la adsorción y que 

en un comportamiento en donde se 

presencia una máxima remoción y 

posteriores a ello un descenso, puede 

significar una poca disponibilidad de sitios 

activos. Este comportamiento se ve 

reflejado en los resultados obtenidos para 

la presente investigación, evidenciados en 

el gráfico de la Figura 1.  

En la Tabla 1, se presentan los resultados 

obtenidos para la curva de dosaje, con 

sus respectivos promedios y desviación 

estándar, a fin de complementar la 

interpretación de la Figura 1.                    

Tabla 1.  Curva de dosaje de la cáscara de 

naranja. 

En la Tabla 1, se detallan los datos 

promedios en cuanto a la concentración 

final (mg/L) y la desviación estándar entre 

los duplicados, respecto a las dosis de 

cáscara de naranja que estuvieron en 

contacto con la solución conteniendo los 

metales de interés. A lo que respecta a la 

desviación estándar, en la misma se 

puede apreciar que en mayor parte de los 

resultados, los valores se mantienen bajos 

y favorables, indicando una baja 

dispersión de los datos. 

En la Figura 2, se presentan los 

resultados obtenidos respecto a la curva 

de dosaje empleando cáscara de maní 

para la adsorción de plomo, hierro y cobre 

expresados conforme al porcentaje de 

remoción de metales y la dosis de 

adsorbente utilizada. La solución sintética 

conteniendo dichos metales se sometieron 

en las mismas condiciones utilizadas para 

la cáscara de naranja. En la Figura se 

observa que la dosis de 1 gramo de 

cáscara de maní logró un porcentaje de 

remoción del 92,7% al disminuir la 

concentración de plomo de 5 mg/L a 0,36 

mg/L. Del mismo modo, la dosis de 1 g de 

bioadsorbente alcanzó un porcentaje de 

remoción del 56,1% de hierro, 

disminuyendo la concentración de 23,76 

Cáscara de naranja  

Cobre  (Cu) Hierro  (Fe) Plomo  (Pb) 
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1 1,05 0,01 9,12 0,11 0,38 0,09 

2 1,33 0,03 7,23 0,70 0,42 0,01 

3 1,39 0,00 5,59 0,39 0,57 0,01 

4 1,42 0,05 4,65 0,01 0,60 0,07 



 

mg/L a 10,42 mg/L, posterior a esto se 

observa que el porcentaje de remoción 

presenta un descenso. Por otro lado, con 

la dosis de 1 g, el porcentaje de remoción 

de cobre fue del 53,7 % al disminuir la 

concentración de 6,16 mg/L a 2,85 mg/L. 

Es posible evidenciar que para los 

metales en estudio, la dosis de 1 gramo 

fue suficiente para lograr una buena 

remoción de metales. 

Figura 2 .  Curva de dosaje de la cáscara 

de maní. Elaboración propia (2023). 

Según Tapia y Sepulveda (2017), 

empleando 20 g/L de cáscara de maní, 

obtuvieron el 59 % de remoción de cobre 

en solución. Si se relacionan en 

proporción estos valores, los mismos son 

similares a los obtenidos en la presente 

investigación. 

En la Tabla 2, se exponen los datos 

promedios en cuanto a la concentración 

final (mg/L) y la desviación estándar entre 

los duplicados, respecto a las dosis de 

cáscara de maní que estuvieron en 

contacto con la solución conteniendo los 

metales de interés. 

Tabla 2. Curva de dosaje para la cáscara de 

maní en contacto con Pb, Fe y Cu. 

Cáscara de m aní 
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1 2,85 0,08 10,42 0,16 0,36 0,08 

2 3,41 0,13 15,16 0,29 0,62 0,08 

3 3,26 0,10 15,78 0,10 0,49 0,1 

4 3,02 0,08 14,65 0,01 0,54 0,12 

 

En la Tabla 2, se destaca como los datos 

presentan una baja variación o dispersión 

con relación a los promedios. 

 

Tiempo de equilibrio del proceso de 

adsorción  

En la Figura 3, se presentan los 

resultados obtenidos concernientes al 

tiempo de equilibrio del proceso de 

adsorción de plomo, hierro y cobre, 

expresados en función al porcentaje de 

remoción de metales con relación al 
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tiempo de contacto, utilizando como 

bioadsorbente la cáscara de naranja. 

A partir de los resultados obtenidos en la 

curva de dosaje, se optó por seleccionar 

la dosis de 1 g de biomasa para adsorber 

los metales plomo y cobre, y 3 g de 

biomasa para adsorber el hierro. La 

solución sintética conteniendo los metales 

se contactó con las dosis de biomasa de 

cáscara de naranja seleccionadas, a 

diferentes tiempos: 30, 60, 90, 120 y 150 

minutos, a una agitación de 160 rpm.  

 

Figura 3.  Tiempo de equilibrio de la 

cáscara de naranja en contacto con Pb, 

Fe, y Cu.  

En la Figura 3, se destaca que el tiempo 

de equilibrio en el proceso de adsorción 

de los metales utilizando la cáscara de 

naranja es como sigue: 30 minutos para la 

adsorción del plomo (el porcentaje de 

remoción es del 73,12%, disminuyendo la 

concentración inicial de 2,79 mg/L a 0,75 

mg/L); 60 minutos para la adsorción de 

hierro (el porcentaje de remoción es del 

82,47%, al disminuir la concentración 

inicial de 25,09 mg/L a 4,40 mg/L), y 120 

minutos para la adsorción de cobre (el 

porcentaje de remoción es del 83,20%, al 

disminuir la concentración inicial de 3,28 

mg/L a 0,55 mg/L). En la misma figura se 

puede observar que, los resultados para 

plomo y hierro presentan una tendencia 

similar, en donde transcurridos los 

tiempos en cuestión, los valores se 

mantienen estables; a diferencia del 

cobre, en donde el porcentaje de 

remoción aumenta trascurrido un mayor 

tiempo de contacto. Soria (2019), en su 

trabajo referente a la adsorción de cobre 

usando albedo de cáscara de naranja pre-

tratada, obtuvo un porcentaje de 

adsorción del 73,54 % del metal con un 

tiempo de contacto de 180 minutos; 

también menciona que a medida que 

incrementa el tiempo, el porcentaje de 

remoción del metal también aumenta. Lo 

cual se pudo corroborar en los ensayos 

realizados con el mismo metal para los 

fines de este trabajo y representados en la 

Figura 3. 
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En la Figura 4, se presentan los 

resultados obtenidos del proceso de 

adsorción para determinar el tiempo de 

equilibrio para los metales de plomo, 

hierro y cobre utilizando la cáscara de 

maní como bioadsorbente, expresados 

conforme el porcentaje de remoción en 

función al tiempo de contacto. Para ello 

fue seleccionada la dosis de 1 g de 

biomasa por demostrar mejores 

resultados en la curva de dosaje.  

Se destaca que el tiempo de equilibrio en 

el proceso de adsorción de los metales 

utilizando la cáscara de maní es como 

sigue utilizando cáscara de maní como 

bioadsorbente arrojaron como resultados 

cuanto sigue: 90 minutos para la 

adsorción de plomo (el porcentaje de 

remoción es del 100%, al disminuir la 

concentración inicial de 6 mg/L a 0 mg/L), 

150 minutos para la adsorción de hierro 

(el porcentaje de remoción es del 55,24%, 

al disminuir la concentración inicial de 

31,18 mg/L a 13,96 mg/L) y 150 minutos 

para la adsorción de cobre (el porcentaje 

de remoción es del 46,30% al disminuir la 

concentración inicial de 5,40 mg/L a 2,90 

mg/L). Tal como se observa en la gráfica, 

los resultados tanto para el hierro como el 

cobre presentan una tendencia similar, en 

donde el porcentaje de remoción 

aumenta, conforme transcurre un mayor 

tiempo de contacto. En cuanto a los 

resultados para plomo, se observa que 

una vez alcanzada la totalidad del 

porcentaje de remoción en solución, 

posteriormente tiende a volver a aumentar 

su concentración. 

 

Figura 4.  Tiempo de equilibrio de la 

cáscara de maní en contacto con Pb, Fe y 

Cu.  

En la investigación de Gómez et al. 

(2018), la cual consistió en la remoción de 

plomo mediante el empleo de 

bioadsorbentes de elodea y vaina de 

arveja, el mayor porcentaje de remoción 

se obtuvo a los 45 minutos con 97,99% y 

93,63% respectivamente; además, los 

autores destacaron que la rapidez de 

bioadsorción se deba en mayor parte a 

que la fijación del metal por el 
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bioadsorbente ocurre sobre reacciones 

reversibles y en ausencia de metabolismo. 

Cinética de adsorción  

Conforme se ajustaron los datos 

experimentales de plomo, hierro y cobre a 

los modelos de Pseudo-Primer Orden y 

Pseudo-Segundo Orden, se pudo apreciar 

que para ambos adsorbentes, el modelo 

de Pseudo-Segundo Orden fue el que 

mejor ajusto los datos. Según Bautista & 

Hernández (2021), un criterio aplicable en 

la aceptabilidad de modelos es el 

coeficiente de determinación R2, que 

indica la variación de los datos, donde 

valores próximos a uno demuestran un 

mayor poder de predicción.  

En la Figura 5, se exponen los ajustes 

lineales para los datos obtenidos a partir 

del uso de la cáscara de naranja, donde 

los valores de R2 fueron: 0,9941; 0,9996 y 

0,9998; mientras que en la Figura 6, los 

valores de R2 resultaron con valores de 

0,9941; 0,9779 y 0,9963 para los datos 

obtenidos con el uso de cáscara de maní, 

razón por la que se comprueba que, el 

modelo Pseudo-Segundo Orden, es el que 

mejor los ajusta. 

Figura 5 .  Ajuste del modelo cinético de 

Pseudo-Segundo Orden para Pb, Fe y Cu 

en cáscara de naranja.  

Figura 6 . Ajuste del modelo cinético de 

Pseudo-Segundo Orden de Pb, Fe y Cu 

en cáscara de maní.  

En la Tabla 4, se muestran los valores de 

R2, de la constante de velocidad y 

cantidad de adsorbato adsorbido en el 

equilibrio para los modelos cinéticos de 

Pseudo-Primer Orden y Pseudo-Segundo  
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Orden, comparados con el valor 

experimental. 

Tabla 3 . Valores de los modelos cinéticos de 

Pseudo-Primer Orden y Pseudo-Segundo 

Orden de adsorbatos Pb, Fe y Cu) en Cáscara 

de naranja. 

En la Tabla 3, se aprecia como los valores 

de qe (mg/g) obtenidos por medio de los 

modelos de Pseudo-Segundo Orden son 

próximos a los valores obtenidos en los 

ensayos experimentales de laboratorio.  

En la Tabla 4, se presentan los valores de 

R2, la constante de velocidad y la cantidad 

de adsorbato adsorbido en el equilibrio 

para los modelos de Pseudo-Primer-

Orden y Pseudo-Segundo Orden, 

comparados con los valores 

experimentales.  

 

 

Tabla 4.  Valores Cinéticos de Pseudo-Primer 

Orden y Pseudo-Segundo Orden para Pb, Fe 

y Cu con cáscara de maní.  

Cáscara de maní  

A
ds

or
ba

to
 

qe
 

ex
pe

rim
en

ta
l 

(m
g/

g)
 Pseudo -Primer 

Orden  
Pseudo -Segundo 

Orden  

R2 K(mi
n-1) 

qe 
(mg/g

) 
R2 K (mg/g -

1 min -1 

qe 
(mg/g

) 

Pb 0,30 0,9
96 

-
0,00

6 
0,007 0,9

96 
-1,199 0,279 

Fe 0,86 
0,5
39 

0,00
4 0,178 

0,9
80 0,090 0,884 

Cu 0,13 0,6 
0,00
69 0,020 

0,9
94 1,004 0,133 

En la Tabla 4, se observa como los 

valores de qe (mg/g) obtenidos por medio 

de los modelos de Pseudo-Segundo 

Orden son próximos a los valores 

obtenidos en los ensayos experimentales 

de laboratorio. 

Con los resultados obtenidos en el 

coeficiente de correlación R2, como 

también la similitud de los valores de qe 

comparados a los datos experimentales, 

se concluye la aplicabilidad al modelo 

cinético de Pseudo-Segundo Orden para 

la adsorción de plomo, hierro y cobre 

sobre ambos bioadsorbentes.  

Cáscara de naranja  

A
ds

or
ba

to
 

qe
 

ex
pe

rim
en

ta
l 

(m
g/

g)
 Pseudo -Primer 

Orden  
Pseudo -Segundo 

Orden  

R2 K(m
in-1) 

qe 
(mg/

g) 
R2 K (mg/g -

1 min -1 

qe 
(mg/

g) 

Pb 0,10 - - - 0,9
996 -3,980 0,35 

Fe 0,35 0,0
004 

0,00
02 

0,00
6 

0,9
998 -3,609 0,34 

Cu 0,14 0,9
941 

0,02
1 

0,00
6 

0,9
941 0,284 0,16 



 

Cabe resaltar que ya se han reportado 

dentro de la literatura ajustes favorables 

con el modelo de Pseudo-Segundo Orden, 

como los de Lavado et al. (2020), en la 

bioadsorción de plomo sobre biomasa de 

Cladodios de Tuna, y los resultados 

obtenidos por Albis et al. (2016), en la 

remoción de plomo utilizando cáscara de 

yuca modificada químicamente, así como 

también los recopilados por Delgadillo 

(2013), en los datos cinéticos de la 

adsorción de cobre e hierro sobre 

carbones de pepa de níspero, en las 

cuales todos los datos experimentales se 

ajustaron mejor a ese modelo la cual se 

caracteriza por una bioadsorción 

dependiente de sitios de adsorción, que 

puedan darse tanto por fisisorción o 

quimisorción, esta última involucrando 

fuerzas de atracción mediante 

intercambios de electrones entre el 

adsorbente y adsorbato. 

Isotermas de Ads orción  

En los siguientes gráficos se representan 

la capacidad de adsorción de Plomo, 

Hierro y Cobre (qeq) en relación a la 

concentración en el equilibrio en solución 

(Ceq). 

 

Figura 7 . Isoterma de adsorción de Cobre 

sobre cáscara de maní.  

Se observan que las isotermas de 

adsorción representadas en las Figuras 7 

presentaron una forma del tipo Lineal que 

de acuerdo con la clasificación propuesta 

�S�R�U���2�E�U�H�J�y�Q�����O�D���P�L�V�P�D���L�Q�G�L�F�D���T�X�H���O�D���³�T�H�T�´��

���P�J���J���� �\�� �³�&�H�T�´�� ���P�J���/����permanece 

constante a cualquier concentración, a 

esto se considera también las 

afirmaciones de Bermeo & Abril (2021), 

quienes mencionan que esta forma de 

isoterma representa que el soluto 

presenta una mayor afinidad por el 

adsorbente que por el disolvente. 

Porcentaje de Remoción  

En la Figura 8, se representan el 

porcentaje de remoción de cada metal 

estudiado en solución en función  a cada 

adsorbente utilizado. 

 

 



 

Figura 8.  Representación del porcentaje 

de remoción de Pb, Fe y Cu utilizando 

cáscara de naranja y maní. 

En la figura 8, podemos apreciar que los 

dos bioadsorbentes utilizados lograron 

remover los metales estudiados, 

quedando definidas de la siguiente 

manera: la cáscara de naranja logro 

remover (73,12%) de Pb, (82,47%) de Fe 

y un (83,20%) de Cobre, mientras que la 

cáscara de maní removió el 100% de Pb, 

logrando así una remoción total, 

seguidamente a lo que respecta a los 

demás, los porcentajes fueron del 

(55,24%) de Fe y (46,30%) de Cu en 

comparación con los obtenidos con la 

cáscara de naranja.  

Conclusiones  

Conforme se obtuvieron los resultados en 

esta investigación, se llega a la siguiente 

conclusión:  

Mediante la curva de dosaje, el tiempo de 

equilibrio, la cinética y las isotermas de 

adsorción, y su correspondientes 

porcentajes de remoción se comprobó que 

la cáscara de naranja y maní lograron 

remover los metales en estudio, pudiendo 

éstos ser empleados como alternativas en 

mecanismos de tratamiento de aguas 

residuales procedentes de procesos 

industriales o de otros sectores que 

pudieran contener dichos metales, 

además de reutilizarse residuos siguiendo 

los lineamientos planteados en la 

economía circular. 
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	Objetivo General: Explicar las formas en las que los y las jóvenes en Montevideo, Uruguay, dan sentido a sus proyecciones a futuro, si es que las tienen, en un contexto de cultura de crisis.
	Objetivos específicos:
	Problema de Investigación:

