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Resumen 

 

El uso de los cigarrillos electrónicos ha aumentado notablemente, sobre todo entre jóvenes 

universitarios. Aunque se promocionan como una alternativa menos perjudicial o un método 

para dejar de fumar, contienen nicotina, glicerina, propilenglicol, saborizantes y más de 80 

compuestos, algunos tóxicos. Su consumo se asocia a afecciones respiratorias, 

cardiovasculares, orales y neurológicas, además de daños por posibles explosiones de 

baterías. El trabajo tiene como finalidad analizar el uso de cigarrillos electrónicos entre 

estudiantes de la Facultad de Odontología de la Universidad Nacional de Concepción-

Paraguay, enfocándose en los conocimientos sobre los compuestos activos presentes en 

estos dispositivos. Se realizó un estudio observacional descriptivo, con enfoque cuantitativo, 

de corte transversal no experimental, dirigido a estudiantes del 1º al 5º curso de odontología, 

durante el periodo de julio a octubre del 2025. La muestra estuvo compuesta por 101 

estudiantes: 59,6% género femenino y 40,4% género masculino. El 56 % indicó desconocer 

las sustancias activas en los líquidos utilizados en estos dispositivos, mientras que el 44 % 

manifestó poseer conocimiento al respecto. El empleo de cigarrillos electrónicos entre los 

estudiantes de odontología de Concepción es una práctica en aumento, mientras que el 

conocimiento sobre los compuestos activos sigue siendo limitado, esta falta de información 

genera percepciones erróneas de seguridad y eleva los riesgos para la salud. 

 

Palabras claves: Cigarrillo electrónicos, Vapes, Dispositivos Electrónicos, Sistema 

Electrónico de Administración de Nicotina, Compuestos Activos, Nicotina, Glicerina, 

Saborizantes. 
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compounds 

 

 

Abstract 

 

The use of e-cigarettes has increased significantly, especially among young university 

students. Although they are promoted as a less harmful alternative or a method for quitting 

smoking, they contain nicotine, glycerin, propylene glycol, flavorings, and more than 80 other 

compounds, some of which are toxic. Their use is associated with respiratory, cardiovascular, 

oral, and neurological conditions, in addition to damage from possible battery explosions. The 

purpose of this study is to analyze the use of e-cigarettes among students at the Faculty of 

Dentistry of the National University of Concepción, Paraguay, focusing on knowledge about 

the active ingredients present in these devices. A descriptive, observational, quantitative, 

non-experimental cross-sectional study was conducted among first- to fifth- year dentistry 

students from July to October 2025. The sample consisted of 101 students: 59.6% female 

and 40.4% male. Fifty-six percent reported being unaware of the active ingredients in the 

liquids used in these devices, while 44% stated they were aware of them. The use of e-

cigarettes among dental students in Concepción is a growing practice, but knowledge about 

the active ingredients remains limited. This lack of information generates misperceptions 

about safety and increases health risks. 

 

 

 

Keywords: Electronic cigarettes, Vapes, Electronic devices, Electronic nicotine delivery 

system, Active ingredients, Nicotine, Glycerin, Flavorings.



  

 
 
 
 

Introducción 

Los SEAN (Sistema Electrónico de 

Administración de Nicotina) fueron creado 

en china en el año 2003, introducido en el 

mercado 2004, y recién patentado por los 

años 2007, antes de esto ya hubo una 

comercialización, desde entonces la venta 

fue aumentando (Lambi et al ;2020). 

En años recientes la utilización de los 

cigarrillos electrónicos ha aumentado de 

manera preocupante, en especial en 

adolescentes y jóvenes universitarios. 

Estos dispositivos, también conocidos 

como vapes o vaporizadores, se han 

venido promocionando como una opción 

menos dañina que el cigarrillo 

convencional. (Ponciano et al.2020) o 

como un apoyo para soltar el hábito de 

fumar y disminuir los efectos nocivos que 

provoca el tabaquismo. (Vitgili F et 

al.2022). 

Los cigarrillos electrónicos se encuentran 

en distintos tamaños y son dispositivos 

portátiles, que generar un aerosol (mal 

llamados vapor), suele contener o no 

nicotina al calentar una solución o líquido, 

la generación del aerosol depende de las 

condiciones térmicas de los compuestos 

contenidos en el líquido calentado: como la 

glicerina, propilenglicol, agentes 

saborizantes, nicotina en condiciones 

variables y otros compuestos entre ellas se 

ha encontrado más de 80 (incluso 

sustancias toxicas como el formaldehido, 

acetaldehído, nanopartículas metálicas y 

acroleína) (Thirión et al; 2019). 

En un análisis transversal se evidencio que 

las expectativas positivas asociadas al uso 

del cigarrillo electrónico, tales como la 

percepción de una mayor aceptación 

dentro de la sociedad, atracción hacia las 

posibles parejas, alivio de estrés y placer 

sensorial en la cavidad orofaríngea se 

correlacionan significativamente con una 

mayor prevalencia de su consumo actual 

(Pokhrel et al; 2014). 

El uso creciente de estos dispositivos es un 

nuevo desafío para la salud pública. A 

pesar de que se presentan como una 

alternativa más segura que al tabaco 

tradicional, esto no coinciden con la 

evidencia científica, las cuales advierte 

sobre los posibles efectos negativos para 

la salud vinculados a su utilización (Kong 

et al; 2015). Ya se han identificado que 

individuos sin afecciones respiratorias 

previas a la utilización de los cigarrillos 

electrónicos presentan irritación y 

enrojecimientos en la mucosa de las vías 

respiratorias, además se han encontrado 

concentraciones elevada de la mucina 

MUC5AC tanto en el revestimiento 

bronquial como en las secreciones 

respiratorias (Villanti et al; 2017) 

(Cammenga et al; 2014). 

La utilización del cigarrillo electrónico con 

nicotina en individuos jóvenes además de 

relacionarse a patologías respiratorias se 







  

 
 
 
 

En lo que respecta a la edad de los mismos 

se puede observar que en un mayor 

porcentaje de 19% de los estudiantes 

encuestados son de 23 años, en un 14, 3% 

son de 24 años, en un 13,1% 

son de 22 y 25 años, en un 10,7% son de 

20 y 21 años y en un menor porcentaje de 

7,1%, 6%, 4,8% y 1,2% son estudiantes de 

26,19, 18 y 27 años. 

 

Gráfico 3. Sexo: 

 

El 40,4 % de los estudiantes encuestados 

corresponden al género masculino y el 

59,6% al género femenino. 

 

Gráfico 4. Utilización del cigarrillo 

electrónico 

 

Según los datos, el 29.3% de los 

encuestados indica que usa el cigarrillo 

electrónico ocasionalmente. Un 25.3% 

afirma que nunca han utilizado un 

vapeador. Por otro lado, el 24.2% asegura 

que lo usan diariamente. Finalmente, un 

21.2% menciona que solía usarlo, pero ya 

no lo hace. Estos resultados muestran una 

distribución bastante equilibrada entre 

quienes usan, usaron o nunca han usado 

cigarrillos electrónicos. 

 

Referente al tiempo que llevan usando 

cigarrillo electrónico, las respuestas fueron 

variadas. Los grupos con mayor frecuencia 

fueron quienes respondieron “3 años” con 

un 7.6%, “1 año” con un 7.6%, “Nunca” con 

un 7.6%, y “4 años” con un 6.1%. También 

se registraron respuestas como “5 años”, “8 

años”, y otros periodos menores, cada uno 

con porcentajes reducidos. 

 

Gráfico 5. Motivo de uso: 

 

 

Relativo a al motivo por el cual los 

estudiantes comenzaron a usar fue el 

48,4% por curiosidad, un 20,4% ninguno, 

en un 15,1% Estrés, un 9,7% indicaron por 

presión social y un 6,4 para dejar el 

cigarrillo convencional. 

 

 

 



  

 
 
 
 

Gráfico 6. Consideración sobre el 

cigarrillo electrónico y el cigarrillo 

convencional: 
 

 
 

Acerca de la percepción de seguridad del 

cigarrillo electrónico frente al cigarrillo 

convencional, el 45% considera que el 

cigarrillo electrónico es más seguro, 

mientras que el 38% opina lo contrario. Un 

17% manifestó no estar seguro al respecto. 

Estos datos muestran que, aunque existe 

una mayoría relativa que percibe al 

cigarrillo electrónico como una opción más 

segura, persiste una proporción 

considerable de personas que lo considera 

igualmente o más riesgoso, así como un 

grupo que mantiene incertidumbre sobre 

sus efectos. 

 

Gráfico 7. Conocimientos sobre las 

sustancias presente en el cigarrillo 

electrónico. 
 

 

 

 

El conocimiento de las sustancias 

presentes en los líquidos del cigarrillo 

electrónico, el 56% respondió que no sabe 

cuáles son, mientras que el 44% afirmó 

que sí tiene conocimiento al respecto. Esto 

indica que más de la mitad de los 

encuestados desconoce la composición 

química de estos líquidos, lo que evidencia 

una posible falta de información sobre los 

componentes y riesgos asociados a su 

uso. 

 

Gráfico 8. Conocimiento sobre la 

presencia de nicotina en el cigarrillo 

electrónico. 
 

 

 

Con relación a los conocimientos de que, si 

el cigarrillo electrónico contiene nicotina, el 

62% respondió que sí, el 17% afirmó que 

no, y el 21% manifestó no estar seguro/a. 

Estos resultados muestran que, aunque la 

mayoría de los encuestados reconoce la 

presencia de nicotina en estos dispositivos, 

aún existe un porcentaje significativo que lo 

desconoce o tiene información incorrecta, 

lo que refleja una posible confusión o falta 

de educación sobre su contenido real. 

 



  

 
 
 
 

Se pidió mencionar al menos dos 

compuestos que hayan escuchado que 

están presentes en el cigarrillo electrónico. 

El resultado más frecuente fue “nicotina y 

saborizantes”, señalado por el 35.3% de 

los participantes. En menor proporción, un 

10.3% mencionó únicamente nicotina, y un 

4.4% señaló combinaciones como 

alquitrán y nicotina, nicotina y 

aromatizantes, o nicotina y saborizantes 

(en distintas variaciones). También 

aparecieron respuestas aisladas como 

tabaco y otras menciones únicas. 

 

Gráfica 9 
 

 

Acerca de la cantidad de nicotina en el 

cigarrillo electrónico puede ser mayor que 

en un cigarrillo convencional, el 36.6% 

respondió que sí, el 24.8% indicó que no, 

y el 38.6% manifestó no estar seguro/a. 

Estos resultados muestran que existe una 

división de opiniones, con una proporción 

importante de encuestados que desconoce 

o no tiene certeza sobre este aspecto.  

Se consideran que el cigarrillo electrónico 

es más seguro que el cigarrillo 

convencional, el 50.5% estuvo de acuerdo 

y el 49.5% en desacuerdo. Estos 

resultados muestran una división 

prácticamente equitativa en las 

percepciones de seguridad entre ambos 

dispositivos. 

 

Gráfica 10. Daño en la salud oral por 

parte del cigarrillo electrónico. 

 

 

 

 

 

 

 

El uso prolongado del cigarrillo electrónico 

(vaper) puede dañar la salud oral, el 81.2% 

estuvo de acuerdo, mientras que el 18.8% 

estuvo en desacuerdo. Estos resultados 

muestran que la gran mayoría de los 

encuestados reconoce o percibe un riesgo 

para la salud bucal asociado al consumo 

prolongado de este dispositivo, aunque 

existe una minoría que no lo considera 

perjudicial.  

Respecto a las patologías orales que el 

cigarrillo electrónico (vaper) podría causar, 

la respuesta más frecuente fue amigdalitis 

con un 17.3% de menciones, seguida de 

candidiasis y xerostomía con un 9.3%, y 

aftas con un 8%. Otras afecciones 

mencionadas incluyen cáncer oral, 

gingivitis, irritación de las encías y 

sequedad bucal, cada una con porcentajes 



  

 
 
 
 

menores al 3%. 

 

Gráfica 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 12. 

 
 

Sobre si les gustaría recibir una charla o 

taller acerca del impacto del cigarrillo 

electrónico en la salud oral, el 69.4% 

respondió sí, el 19.4% contestó tal vez, y el 

11.2% indicó no. Estos resultados 

muestran un alto interés por parte de la 

mayoría de los encuestados en recibir 

información y educación sobre este tema, 

lo que sugiere apertura para actividades de 

prevención y concientización. 

 

Discusión 

En el presente estudio se obtuvieron 

resultados en donde se demuestran que en 

mayor porcentaje los estudiantes de la 

facultad de Odontología de la Universidad 

Nacional de Concepción (FOUNC) hacen 

uso de los dispositivos electrónicos(CE), 

considerando que el 50,5% de los 101 

estudiantes encuestados refieren que el 

cigarrillo electrónico es más seguro que el 

cigarrillo convencional, esto concuerdan 

con estudios como en el de Rodríguez 

Carolina, et.al. (2022) en la cual también 

tuvieron como muestreo a estudiantes en 

donde registraron que igualmente indican 

que el uso del cigarrillo electrónico es más 

seguro que el cigarrillo convencional. 

En análisis realizada por Fernández Lora, 

et.al (2022) , señalan que el sexo femenino 

en una alta tasa de porcentaje más que el 

sexo masculino hacen uso del cigarrillo 

electrónico lo que tienen mucha similitud a 

resultados obtenidos en este estudios. 

Además revelan que un porcentaje 

significativo de los encuestados 

manifiestan poseer conocimientos 

insuficientes sobre los compuestos activos 

de los cigarrillos electrónicos, sin embargo 

a diferencia a investigaciones de Mateo F. 

et,al. (2022) donde evidenciaron que 

algunos usuarios identificaron 

correctamente las sustancias activas, 

además de la nicotina, el propilenglicol y la 

glicerina. 

Un dato muy resaltante es que en la 

mayoría de los estudios previos realizados 

por otros autores y en esta, es que existen 

aún una falta de discernimiento sobre los 

compuestos activos en especial sobre las 

sustancias toxicas como el formaldehido, 



  

 
 
 
 

acetaldehído, nano partículas metálicas, la 

acroleína, entre otras. 

 

Conclusión 

El empleo de los cigarrillos electrónicos 

entre los estudiantes de la facultad de 

Odontología de la Universidad Nacional 

de Concepción es una práctica en 

aumento, mientras que el conocimiento 

sobre los compuestos activos sigue siendo 

limitado, por más que identifiquen a la 

nicotina y a los saborizantes como 

sustancias principales, la identificación 

sigue siendo escasa ya que existen más 

compuestos entre ellos por ejemplo el 

propilenglicol y las sustancias tóxicas. A 

esto se le suma la percepción errónea que 

tienen de que son menos dañinos que el 

tabaco convencional, esta falta de 

información no brinda una buena seguridad 

para los estudiantes y eleva los riesgos 

para la salud. A causa de esto es 

importante resaltar la necesidad de 

reforzar los programas educativos y las 

campañas de sensibilización dirigidos a 

los estudiantes, con el fin de proporcionar 

informaciones actualizadas y completas, 

sobre los compuestos, los efectos y 

riesgos asociados a los cigarrillos 

electrónico, teniendo en cuenta que "si el 

saber no está presente, el riesgo crece 

entre la gente.”  
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de la membrana bacteriana, que posee 

una alta densidad de cargas negativas. 

Una vez anclados, los PAMs se insertan en 

la bicapa lipídica y generan poros o 

alteraciones estructurales que 

comprometen su integridad. Esto provoca 

la pérdida del contenido celular, 

desequilibrios osmóticos y, finalmente, la 

muerte de la bacteria. 

Dado su potencial, los PAMs de origen 

vegetal se presentan como una fuente 

prometedora de nuevas moléculas 

bioactivas. 

Objetivo  

En este contexto, el presente trabajo tuvo 

como objetivo identificar posibles 

secuencias codificantes de péptidos 

antimicrobianos (PAMs) en el genoma de 

Cannabis sativa, una planta con 

propiedades medicinales ampliamente 

reconocidas, y evaluar preliminarmente su 

potencial actividad antimicrobiana. Para 

ello, se emplearon herramientas 

bioinformáticas con el fin de predecir la 

presencia de PAMs y caracterizar sus 

propiedades bioquímicas, incluyendo la 

composición de aminoácidos, la carga 

neta, la hidrofobicidad y la estructura 

secundaria, con el propósito de identificar 

aquellos péptidos candidatos con mayor 

potencial de tener actividad 

antimicrobiana. 

Materiales y métodos  

1. Obtención y procesamiento de datos 

genómicos.  

Se descargaron tres secuencias 

genómicas completas de Cannabis sativa 

desde el repositorio NCBI (National Center 

for Biotechnology Information). 

2. Predicción in silico  de péptidos 

antimicrobianos.  

Para identificar posibles péptidos 

antimicrobianos se aplicaron múltiples 

herramientas bioinformáticas 

especializadas para la predicción de 

péptidos antimicrobianos a partir de los 

genomas de Cannabis sativa. 

Comenzamos con dbAMP (Database of 

Antimicrobial Peptides) (Yao et al., 

2025). Esta herramienta permite analizar 

secuencias de ADN o proteínas con el 

objetivo de detectar péptidos con actividad 

antimicrobiana potencial. 

En este caso, se ingresó una secuencia de 

ADN, la cual fue traducida 

automáticamente. Posteriormente, el 

predictor analizó las secuencias de 

aminoácidos resultantes utilizando 

modelos de predicción basados en 

aprendizaje automático y características 

fisicoquímicas. Como resultado, dbAMP 

identificó regiones con alta probabilidad de 

actividad antimicrobiana, sugiriendo 

péptidos candidatos para estudios 

posteriores. 

Posteriormente, se utilizaron tres 

herramientas adicionales para validar y 

complementar los resultados: AxPEP  

(Antimicrobial Peptide Prediction Server), 

Macrel  (Meta(genomic) AMPs 



 
 

 
 

Classification and REtrievaL), ampir  (R 

package for AMP prediction). 

Cada una de estas herramientas evaluó las 

secuencias traducidas en busca de 

características estructurales y funcionales 

compatibles con actividad antimicrobiana, 

aplicando distintos algoritmos y criterios de 

clasificación. 

Para aumentar la confiabilidad de los 

resultados, solo se consideraron como 

péptidos candidatos aquellos identificados 

por al menos dos predictores distintos, lo 

que permitió reducir los falsos positivos y 

priorizar secuencias con mayor potencial 

antimicrobiano. 

3. Análisis de propiedades 

fisicoquímicas.  

Las secuencias seleccionadas fueron 

luego analizadas mediante herramientas 

bioinformáticas específicas para 

determinar sus propiedades 

fisicoquímicas, como la composición de 

aminoácidos, carga neta a pH fisiológico, 

punto isoeléctrico (pI), índice de 

hidrofobicidad, actividad hemolítica y 

citotoxicidad. Para esta caracterización se 

emplearon predictores como HemoPI  

(para hemólisis) y ToxinPred  (para 

toxicidad general), con el objetivo de 

priorizar péptidos con potencial terapéutico 

y bajo riesgo de efectos adversos en 

células eucariotas. 

4. Formación de bases de datos.  

Las secuencias seleccionadas se 

compilaron en una base de datos propia. 

Con los datos obtenidos, se elaboraron 

scores que evaluaron actividad 

antimicrobiana propuesta y posible 

citotoxicidad. Con base en estos criterios, 

se seleccionaron cuatro secuencias 

candidatas con el mayor potencial 

terapéutico para su posterior síntesis y 

evaluación experimental. 

5. Síntesis de péptidos seleccionados.  

Cuatro péptidos candidatos fueron 

seleccionados para su síntesis química, 

priorizando aquellos con mayor puntaje de 

predicción con actividad antimicrobiana y 

propiedades favorables. 

6. Evaluación de actividad 

antimicrobiana.  

La actividad antimicrobiana de los péptidos 

seleccionados se evaluó mediante 

ensayos de microdilución en caldo en 

placas estériles de 96 pocillos, para la 

determinación de la concentración 

inhibitoria mínima (CIM). Los péptidos se 

probaron frente a diversas bacterias que 

incluyó cepas multirresistentes de 

relevancia clínica, como Acinetobacter 

baumannii y Salmonella Typhimurium, 

cepas modelo comúnmente utilizadas en 

estudios antimicrobianos, como 

Staphylococcus aureus y Pseudomonas 

aeruginosa, y bacterias fitopatógenas de 

interés agrícola, como Xanthomonas 

campestris pv. campestris y Pseudomonas 

syringae.  

Las bacterias se inocularon en fase 

logarítmica de crecimiento, con una 
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Resumen  

El trabajo se realizó en un establecimiento del Departamento de San Pedro con el objetivo de 

evaluar el perfil mineral de bovinos, específicamente las concentraciones séricas de calcio, 

fósforo y magnesio. Para ello, se recolectaron veinte muestras de sangre entera de hembras 

bovinas clínicamente sanas, mayores de un año y alimentadas con pastura natural y cultivada, 

con acceso limitado a agua y suplementación mineral. Las muestras se analizaron mediante 

método colorimétrico en el Laboratorio de Análisis Clínicos del Departamento de Ciencias 

Veterinarias. Los resultados indicaron una concentración promedio de calcio de 5,7 mg/dL, 

fósforo inorgánico de 8,38 mg/dL y magnesio de 2,35 mg/dL. Al comparar estos valores con los 

rangos de referencia establecidos (calcio: 8 a 10,4 mg/dL; fósforo: 3,7 a 7,1 mg/dL; magnesio: 

1,7 a 2,7 mg/dL), se observó que la media de calcio estuvo por debajo del valor mínimo, la de 

fósforo superó el valor máximo y la de magnesio se mantuvo dentro de los límites. Por lo tanto, 

la hipótesis de que el perfil metabólico mineral se ajustaba a los valores de referencia actuales 

no fue sostenida, lo que sugirió deficiencias en la dieta o desbalances minerales, posiblemente 

influenciados por un período de sequía y la edad de los animales. 

 
Palabras clave : minerales, sangre entera, análisis clínicos, bovinos, suplementación mineral. 
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Introducción  

Los minerales tienen gran 

importancia para el metabolismo animal. 

De ellos, 22 (veintidós) son considerados 

como elementos esenciales para la vida; 7 

(siete) se catalogan como 

macroelementos, 8 (ocho) como 

microelementos y 7 (siete) como elementos 

trazas. (Álvarez, 2001).  

 

Algunos minerales forman parte de 

las estructuras orgánicas, otros tienen una 

amplia y decisiva participación en 

complejos sistemas enzimáticos y la 

mayoría está presente en todas las células 

de los organismos vivos, desempeñando 

funciones importantes en el metabolismo 

celular; de ahí que sean tan necesarios 

para el mantenimiento de la salud, el 

crecimiento y la reproducción.  

 

Las necesidades minerales pueden 

afectarse por factores tales como la edad, 

el contenido de los suelos y forrajes, la 

cantidad y forma química en que se 

consumen, el nivel de producción y las 

interacciones que establecen entre sí y con 

otros compuestos orgánicos. 

 

Las alteraciones en la nutrición 

mineral van desde deficiencias minerales 

agudas o cuadros tóxicos, caracterizados 

por signos clínicos bien manifiestos y 

cambios patológicos, hasta una mala 

condición corporal o una producción 

disminuida. Estas últimas tienen gran 

importancia porque se desarrollan en áreas 

extensas y afectan a un gran número de 

animales. (Álvarez, 2001). 

 

Para evaluar el desequilibrio entre 

ingestión, metabolismo y excreción de 

estos elementos, se utilizan los Perfiles 

Metabólicos (PM) diseñados y descritos 

por Payne et al. (1970) en Compton, 

Inglaterra. El test mide las concentraciones 

de algunas constantes_ bioquímicas 

_sanguíneas, en determinados grupos de 

animales en un rebaño y los compara con 

los valores obtenidos en la mayoría de los 

animales estudiados que se consideran 

valores poblacionales normales. (Oblitas, 

2008) 

 

En los exámenes de perfiles 

metabólicos es de suma importancia la 

cuantificación de macro y micro minerales 

tales como P, Ca, Mg, Fe, etc., cuyas 

concentraciones en sangre pueden estar 

afectadas por la alimentación, además de 

ser minerales que más comúnmente están 

envueltos en cuadros clínicos más 

importantes de alteraciones minerales. 

(González et al., 2000) 

 

La concentración sanguínea de los 

parámetros utilizados es regulada por el 

balance entre el aporte de nutrientes por la 

dieta y su excreción por la leche, feto, 

orina, heces, pérdidas cutáneas, etc. En 



    
 
 
 

 

 
 

general, una concentración sanguínea 

menor a la normal sugiere que el aporte del 

precursor en la dieta es inadecuado y una 

concentración mayor, sugiere que el aporte 

en la dieta es generoso y puede ser 

reducido con beneficio económico. 

(Oblitas, 2008). 

 

La importancia de determinar los 

Perfiles Metabólicos (PM) radica en la 

posibilidad de diagnosticar en forma 

temprana desórdenes metabólicos antes 

que se afecte negativamente la capacidad 

productiva/reproductiva del animal, lo cual 

produciría pérdidas económicas de 

importancia. (Varas, 2007) 

 

En Paraguay, los niveles de 

minerales en sangre de bovinos no han 

sido extensamente estudiados. Sin 

embargo, algunos trabajos de 

investigación fueron desarrollados en un 

intento por determinar patrones de 

comportamiento de los mismos, 

principalmente, en sangre de bovinos. 

 

Betancur et al. (2012) realizaron un 

estudio sobre la concentración de 

macrominerales séricos y hematocrito en 

bovinos durante dos épocas del año (seca 

y lluviosa) en Montería, Colombia, y 

obtuvieron en promedio los siguientes 

resultados: 7.6 a 10.7 mg/dL de Calcio; 5.2 

a 12.2 mg/dL de Fósforo; 1.3 a 3.4 mg/dL 

de Magnesio. 

 

En otra investigación realizada por 

Luna y Roldán (2013) acerca del perfil 

mineral en bovinos lecheros de Santa Fe, 

Argentina, encontraron hipocalcemia, 

hiponatremia e hipomagnesemia altamente 

significativa (p<0,05). 

 

Por otra parte, Acosta et al. (2019) 

realizaron una investigación con el objetivo 

de evaluar el perfil bioquímico mineral en 

vacas cruzas de cebú preñadas y vacías en 

un establecimiento de Caraguatay, 

Paraguay. Se obtuvo el siguiente promedio 

para las vacas vacías: 10.8 mg/dL de 

Calcio, 6.9 mg/dL de Fosfato y 2.7 mg/dL 

de Magnesio. 

 

Objetivos  

Objetivo General:  

�” Determinar el Perfil Mineral (calcio, 

fósforo y magnesio) en bovinos 

pertenecientes a un establecimiento del 

Departamento de San Pedro. 

Objetivos Específicos:  

�” Determinar las concentraciones 

séricas de calcio, fósforo y magnesio. 

�” Registrar los resultados en base a 

los valores de referencias actuales. 

�” Evaluar la concentración de calcio, 

fósforo y magnesio 

 

Materiales y Métodos  

Tipo de Estudio:  El estudio fue de tipo 



    
 
 
 

 

 
 

observacional, descriptivo, prospectivo y 

de corte transversal. 

Marco Temporal : La investigación se 

llevó a cabo desde el mes de abril del año 

2022 hasta diciembre del año 2024. 

Marco Geográfico de Referencia:  El 

trabajo de campo se realizó en el 

establecimiento San Francisco, ubicado en 

el distrito de Guayaivi, Departamento de 

San Pedro, Región Oriental de la República 

del Paraguay, a 141 km de Asunción. La 

altitud del lugar es de 283 m.s.n.m., con 

temperaturas que varían generalmente de 

13 °C a 36 °C. Las muestras fueron 

procesadas en el Laboratorio de Análisis 

Clínicos del Departamento de Clínicas 

Veterinarias de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias de la Universidad Nacional de 

Asunción (UNA), en San Lorenzo, 

Paraguay. 

Población y Muestra:  La población 

enfocada consistió en animales de la 

especie bovina, de sexo hembra, 

clínicamente sanas y mayores de un año 

de edad, sin distinción de raza. La 

población accesible fueron hembras 

bovinas con las mismas características, 

muestreadas en febrero de 2024 en el 

establecimiento de Guayaivi, San Pedro. 

Los criterios de inclusión fueron: animales 

de la especie bovina, de sexo hembra, 

clínicamente sanos y mayores de 1 año de 

edad. Los criterios de exclusión fueron: 

animales destinados a la venta o no 

autorizados por el propietario. Se utilizó un 

tipo de muestreo no probabilístico por 

conveniencia. Se recolectaron 20 muestras 

de sangre entera. 

Método  

A campo:  Previo al inicio del trabajo, se 

obtuvo el permiso del propietario del 

establecimiento y se implementaron las 

medidas de bioseguridad 

correspondientes. Se realizaron 

anamnesis y evaluación clínica de las 

hembras bovinas mayores de 1 año, junto 

con análisis coprológicos y 

desparasitaciones. Los animales que 

cumplieron los criterios de selección fueron 

agrupados, registrados en una planilla con 

sus números de caravana e identificados 

con un código de trabajo. 

Los animales seleccionados se 

alimentaban principalmente de pastura 

natural y cultivada (pasto Camerún), tanto 

en forma fresca como en forma de silo 

torta. La disponibilidad de agua y la 

suplementación mineral eran limitadas. 

La extracción de sangre se realizó de la 

vena yugular, utilizando técnicas 

semiológicas adecuadas y medidas 

básicas de sujeción. Se aplicó antisepsia 

con algodón y alcohol, seguida de 

venopunción con una aguja número 18 y 

jeringa de 10 ml. Se recolectaron 5 ml de 

sangre en tubos sin anticoagulante en una 



    
 
 
 

 

 
 

sola toma. Cada tubo fue identificado con 

rótulos de código de trabajo, colocados en 

gradillas, dejados a temperatura ambiente 

por media hora y luego refrigerados en 

conservadoras portátiles para su 

transporte al laboratorio. 

De laboratorio:  En el laboratorio, las 

muestras de sangre sin anticoagulante 

fueron centrifugadas para separar el suero 

del plasma, el cual fue transferido a tubos 

eppendorf e identificado con el código de 

trabajo. Las muestras de suero fueron 

congeladas a -20ºC para su posterior 

procesamiento. 

Las concentraciones de calcio, fósforo y 

magnesio se determinaron mediante 

métodos colorimétricos. 

�7 La concentración de calcio total 

sanguíneo se determinó utilizando solución 

de arsenazo III con reactivos de la marca 

Wiener (Argentina). 

�7 La concentración de fósforo 

sanguíneo se determinó con solución de 

Molibdato usando reactivos de la marca 

Wiener (Argentina). 

�7 La concentración de magnesio 

sanguíneo se determinó con solución de 

Xylidyl blue usando reactivos de la marca 

Wiener (Argentina). 

 

Todos los ensayos se realizaron en un 

fotómetro de filtro marca BIOSYSTEMS, 

Modelo: BTS 350 (España), y las 

concentraciones fueron reportadas en 

mg/dL. 

Sistema de Registro :  Los datos y las 

concentraciones de las variables 

analizadas se registraron en planillas 

diseñadas específicamente para este 

propósito. 

Materiales Los materiales utilizados 

incluyeron: 

�7 Biológicos: Suero sanguíneo. 

�7 No biológicos: Jeringas 

desechables, agujas, algodón, alcohol, 

tubos de 10 ml, tubos de hemólisis, tubos 

eppendorf, anticoagulante, gradillas, 

puntas de pipeta, pipetas automáticas, 

frascos, fotómetro de filtro, centrífuga, baño 

María, vortex, conservadora, y equipo de 

protección personal (mameluco, 

guardapolvo, botas de goma, guantes, 

lentes protectores, delantal). 

 

Plan de Tabulación y Análisis:  

Variables : La variable de interés principal 

fueron los valores séricos de calcio, fósforo 

y magnesio en bovinos. 

Medición de Resultados : Los resultados 

se expresaron como media y desviación 

estándar. Para la determinación de los 

valores de intervalos de referencia, si la 

distribución era paramétrica, se aplicó la 

fórmula: Valor máximo = �;�D  + 1,96 DE y 

Valor mínimo = �;�D  �± 1,96 DE. 



    
 
 
 

 

 
 

Presentación de Resultados : Los 

resultados se presentaron en tablas y de 

manera narrativa. 

Interpretación de Resultados:  Los 

resultados se interpretaron comparándolos 

con los siguientes intervalos de referencia 

para la especie: Calcio (8 a 10,4 mg/dL), 

Fósforo (3,7 a 7,1 mg/dL) y Magnesio (1,7 

a 2,7 mg/dL). La hipótesis del estudio 

planteaba que el perfil metabólico mineral 

(calcio, fósforo y magnesio) se ajustaría a 

estos valores de referencia en bovinos 

alimentados con pastura natural en el 

Departamento de San Pedro. 

 

Resultados y Discusión  

El estudio se llevó a cabo con 20 (veinte) 

hembras bovinas de un establecimiento 

dedicado a la comercialización de carne en 

la Ciudad de Guajaivi, Departamento de 

San Pedro, con el propósito de obtener 

datos sobre su perfil mineral. Los análisis 

de las muestras recolectadas arrojaron los 

siguientes resultados promedios: 

Tabla 1.  Valores séricos de Ca, P y Mg 

en bovinos pertenecientes a un 

establecimiento del Departamento de 

San Pedro, año 2024.  

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados (Tabla 1) mostraron que la 

concentración promedio de calcio (5,7 

mg/dL) estuvo por debajo del valor mínimo 

del rango de referencia (8 a 10,4 mg/dL). 

Por otro lado, la concentración promedio de 

fósforo inorgánico (8,38 mg/dL) superó el 

valor máximo del rango de referencia (3,7 

a 7,1 mg/dL). En cuanto al magnesio, la 

concentración promedio (2,35 mg/dL) se 

mantuvo dentro de los límites del intervalo 

de referencia (1,7 a 2,7 mg/dL). 

Al momento del muestreo, la zona del 

establecimiento estaba experimentando un 

período de sequía, con un déficit de 

precipitación del 25 % con respecto a lo 

habitual en el Departamento de San Pedro. 

Este fenómeno pudo haber afectado la 

calidad nutritiva de las pasturas, influyendo 

directamente en los resultados obtenidos, 

además de la limitada disponibilidad de 

suplementación mineral para los animales. 

Los minerales son cruciales para el 

organismo animal, participando en la 

formación del esqueleto y el transporte de 

oxígeno, entre otras funciones. La 

proporción entre Ca y P es fundamental, 

siendo ideal entre 1:1 y 2:1, y no debería 

exceder 4:1 en ganado de carne. La 

carencia o el desequilibrio de minerales en 

el suelo se reflejan en el valor nutritivo de 

los pastos, lo que puede resultar en baja 

productividad animal. También puede 

causar aberraciones en el apetito, como la 

pica, y aumentar el riesgo de 



    
 
 
 

 

 
 

enfermedades infecciosas y fracturas 

óseas. El tipo de suelo arenoso del 

establecimiento, donde el calcio se 

encuentra más frecuentemente en suelos 

arcillosos, pudo haber influido en los 

resultados observados. 

Adicionalmente, la eficiencia de la 

absorción de calcio disminuye con la edad 

del animal, especialmente en hembras 

después de la tercera parición. Dado que 

los bovinos muestreados tenían más de 2 

años (aproximadamente entre 6 y 7 años), 

este factor pudo haber contribuido a los 

bajos niveles de calcio sérico. 

En comparación con otros estudios, los 

resultados del calcio y fósforo en esta 

investigación difieren de los promedios 

reportados por Acosta et al. (2019) en 

vacas cruzas de cebú en Caraguatay, 

Paraguay, quienes encontraron 10.8 mg/dL 

de calcio y 6.9 mg/dL de fósforo. Sin 

embargo, el valor de magnesio (2.7 mg/dL) 

fue similar. Betancur et al. (2012) en 

Colombia, durante la época seca, 

reportaron rangos de calcio entre 7.6 y 10.7 

mg/dL, fósforo entre 5.2 y 12.2 mg/dL, y 

magnesio entre 1.3 y 3.4 mg/dL. Los 

rangos de fósforo y magnesio fueron 

similares a los de este estudio, mientras 

que el calcio difirió. Por su parte, Luna y 

Roldán (2013) en Argentina también 

encontraron bajos niveles de calcio (8.9 

mg/dL) en vacas lecheras, lo cual es 

consistente con los hallazgos de este 

trabajo. 

Conclusiones  

Los resultados del presente trabajo de 

investigación indican que el 100 % de los 

20 (veinte) animales estudiados, 

pertenecientes a un establecimiento 

ganadero en el Departamento de San 

Pedro, mostraron una deficiencia en la 

suplementación mineral. Los desequilibrios 

observados en el perfil mineral, con el 

calcio por debajo del rango de referencia y 

el fósforo por encima, sugieren deficiencias 

en la formulación de la dieta o desbalances 

en la disponibilidad de minerales 

esenciales en el suelo. 

Por lo tanto, la hipótesis planteada, que el 

perfil metabólico mineral (calcio, fósforo y 

magnesio) se ajustaba a los valores de 

referencia actuales en bovinos alimentados 

a base de pastura natural, no fue 

sostenida. 

El objetivo general del estudio de 

determinar el perfil mineral (calcio, fósforo 

y magnesio) en los bovinos del 

establecimiento de San Pedro fue 

cumplido. Del mismo modo, se lograron los 

objetivos específicos de determinar las 

concentraciones séricas de estos 

minerales, registrar los resultados con base 

en los valores de referencia actuales, y 

evaluar sus concentraciones. 

Para futuras investigaciones, se sugiere 

profundizar en el análisis del contenido 



    
 
 
 

 

 
 

mineral de las pasturas, con el fin de 

identificar posibles deficiencias y diseñar 

estrategias de suplementación orientadas 

a optimizar el equilibrio calcio-fósforo en la 

dieta del ganado. Asimismo, resulta 

recomendable investigar variables 

fisiológicas propias de los animales 

evaluados, como su estado de salud y 

etapa productiva, a fin de comprender con 

mayor precisión la dinámica del perfil 

mineral en esta población. 
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�9�(���9�2���� �F�R�P�R�� �G�H�O�� �9�(���9�&�2������ �3�D�U�D�� �O�D��

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

�X�W�L�O�L�]�y�� �H�O�� �P�p�W�R�G�R�� �9���V�O�R�S�H���� �T�X�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �H�Q��



 
 
 

�õ 
 

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

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

�S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �&�2���� ���9�&�2������ �U�H�V�S�H�F�W�R�� �D�O��

�F�R�Q�V�X�P�R�� �G�H�� �R�[�t�J�H�Q�R�� ���9�2�������� �D�V�t�� �F�R�P�R�� �O�D��

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

�F�O�D�U�R���H�Q���O�D���F�X�U�Y�D���9�(���9�&�2�������$�P�D�Q�Q���H�W���D�O������

�������������� �7�R�G�R�V�� �O�R�V�� �X�P�E�U�D�O�H�V�� �I�X�H�U�R�Q��

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

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

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

 

�$�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���G�D�W�R�V 

�(�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�y�� �G�H�� �P�D�Q�H�U�D��

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

�P�H�G�L�D�����G�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q���H�V�W�i�Q�G�D�U�����'�(�������P�H�G�L�D�Q�D����

�U�D�Q�J�R�� �L�Q�W�H�U�F�X�D�U�W�t�O�L�F�R���� �P�t�Q�L�P�R���� �P�i�[�L�P�R�� �H��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�S�R�V�L�F�L�y�Q�� �G�H�� �M�X�H�J�R�� ���G�H�I�H�Q�V�D�V����

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

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

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

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

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

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

 

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

�'�X�U�D�Q�W�H�� �O�R�V�� �-�X�H�J�R�V�� �3�D�Q�D�P�H�U�L�F�D�Q�R�V��

�6�D�Q�W�L�D�J�R�� ������������ �O�D�� �V�H�O�H�F�F�L�y�Q�� �F�K�L�O�H�Q�D��

�P�D�V�F�X�O�L�Q�D���G�H���K�R�F�N�H�\���F�p�V�S�H�G���G�L�V�S�X�W�y���F�L�Q�F�R��

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

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

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

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

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

�I�L�Q�D�O�����&�K�L�O�H���V�H���L�P�S�X�V�R���F�R�Q���V�R�O�L�G�H�]���D���0�p�[�L�F�R��

�S�R�U�� �������� ���������������������������� �D�F�F�H�G�L�H�Q�G�R�� �D��

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

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

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

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

���������� �)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H���� �H�Q�� �O�D�� �I�L�Q�D�O���� �&�K�L�O�H�� �Y�R�O�Y�L�y�� �D��

�H�Q�I�U�H�Q�W�D�U�V�H�� �D���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���� �V�L�H�Q�G�R�� �G�H�U�U�R�W�D�G�R��

�S�R�U�� �������� ���������������������������� �O�R�� �T�X�H�� �O�H�� �R�W�R�U�J�y�� �O�D��

�P�H�G�D�O�O�D���G�H���S�O�D�W�D���H�Q���H�O���F�H�U�W�D�P�H�Q�����7�D�E�O�D�������� 

 

 

�7�D�E�O�D���������7�D�E�O�D���G�H���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���-�X�H�J�R�V���3�D�Q�D�P�H�U�L�F�D�Q�R�V������������ 

�)�H�F�K�D �,�Q�V�W�D�Q�F�L�D �5�L�Y�D�O �5�H�V�X�O�W�D�G�R 

�������������������� �)�D�V�H���G�H���J�U�X�S�R�V �3�H�U�~ �&�K�L�O�H���������±�������3�H�U�~ 

�������������������� �)�D�V�H���G�H���J�U�X�S�R�V �$�U�J�H�Q�W�L�Q�D �&�K�L�O�H�������±�������$�U�J�H�Q�W�L�Q�D 

�������������������� �&�X�D�U�W�R�V���G�H���I�L�Q�D�O �0�p�[�L�F�R �&�K�L�O�H�������±�������0�p�[�L�F�R 

�������������������� �6�H�P�L�I�L�Q�D�O �&�D�Q�D�G�i �&�K�L�O�H�������±�������&�D�Q�D�G�i�����V�K�R�R�W���R�X�W���������� 

������������������ �)�L�Q�D�O �$�U�J�H�Q�W�L�Q�D �&�K�L�O�H�������±�������$�U�J�H�Q�W�L�Q�D 

�1�R�W�D�����5�H�V�X�O�W�D�G�R�V���R�I�L�F�L�D�O�H�V���R�E�W�H�Q�L�G�R�V���S�R�U���O�D���V�H�O�H�F�F�L�y�Q���F�K�L�O�H�Q�D���P�D�V�F�X�O�L�Q�D���G�H���K�R�F�N�H�\���F�p�V�S�H�G���G�X�U�D�Q�W�H���O�R�V���-�X�H�J�R�V��
�3�D�Q�D�P�H�U�L�F�D�Q�R�V���6�D�Q�W�L�D�J�R������������



 
 
 

�í�ì 
 

 

 

�&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���P�X�H�V�W�U�D 

�/�D�� �P�X�H�V�W�U�D�� �H�V�W�X�Y�R�� �F�R�P�S�X�H�V�W�D�� �S�R�U�� ������

�M�X�J�D�G�R�U�H�V�� �G�H�� �O�D�� �V�H�O�H�F�F�L�y�Q�� �F�K�L�O�H�Q�D��

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

�“�� �������� �D�x�R�V���� �H�V�W�D�W�X�U�D�� �G�H�� ������������ �“�� �������� �F�P�� �\��

�S�H�V�R�� �F�R�U�S�R�U�D�O�� �G�H�� ���������� �“�� �������� �N�J���� �(�Q�� �O�D�V��

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

�R�E�V�H�U�Y�y�� �X�Q�� �9�2�•�P�i�[�� �P�H�G�L�R�� �G�H�� ���������� �“�� ��������

�P�O���N�J�‡�ï���P�L�Q�‡�ï���� �F�R�Q���X�Q�D���9�$�0���G�H������������ �“�� ��������

�N�P���K���� �/�R�V�� �X�P�E�U�D�O�H�V�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L�R�V�� �V�H��

�U�H�J�L�V�W�U�D�U�R�Q�� �H�Q�� �������� �“�� �������� �N�P���K�� �S�D�U�D�� �9�7���� �\��

���������� �“�� �������� �N�P���K�� �S�D�U�D�� �9�7������

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

�P�O���N�J�‡�ï���P�L�Q�‡�ï�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�����7�D�E�O�D��������

 

�7�D�E�O�D���������&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���P�X�H�V�W�U�D�� 

  Edad 

(años)  

Altura 

(cm) 

Peso 

Corporal 

(kg) 

VO2máx 

(mL/kg/min)  

VAM 

(km/h)  

vVT1 

(km/h)  

VT1 

(ml/kg/min)  

vVT2 

(km/h)  

VT2 

(ml/kg/min)  

Mediana  �������� ���������� �������� �������� �������� ������ �������� �������� �������� 

Media  �������� ���������� �������� �������� �������� ������ �������� �������� �������� 

Desviación 

estándar  
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ 

IQR ������ �������� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������ 

Mínimo  �������� ���������� �������� �������� �������� ������ �������� �������� �������� 

Máximo  �������� ���������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� 

95% CI 

Alto  
�������� ���������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� 

95% CI 

Bajo  
�������� ���������� �������� �������� �������� ������ �������� �������� �������� 

�1�R�W�D���� �/�R�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �V�H�� �H�[�S�U�H�V�D�Q�� �F�R�P�R�� �P�H�G�L�D���� �P�H�G�L�D�Q�D���� �G�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q�� �H�V�W�i�Q�G�D�U�� ���'�(������ �U�D�Q�J�R�� �L�Q�W�H�U�F�X�D�U�W�t�O�L�F�R�� ���,�4�5������
�P�t�Q�L�P�R���� �P�i�[�L�P�R�� �H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�� �G�H�� �F�R�Q�I�L�D�Q�]�D�� �D�O�� �������� ���,�&������������ �/�D�� �P�X�H�V�W�U�D�� �H�V�W�X�Y�R�� �F�R�P�S�X�H�V�W�D�� �S�R�U�� ������ �M�X�J�D�G�R�U�H�V�� �G�H��
�F�D�P�S�R���������G�H�I�H�Q�V�D�V���������P�H�G�L�R�F�D�P�S�L�V�W�D�V���\�������G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V��

 

�3�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R���J�H�Q�H�U�D�O 

�(�Q�� �H�O�� �S�H�U�I�L�O�� �F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R�� �J�H�Q�H�U�D�O���� �O�R�V��

�M�X�J�D�G�R�U�H�V���U�H�F�R�U�U�L�H�U�R�Q���H�Q���S�U�R�P�H�G�L�R����������������

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

�P�H�G�L�D�� �G�H�� ������������ �“�� ���������� �P���P�L�Q���� �/�D�� �P�D�\�R�U��

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

�U�D�Q�J�R�� �G�H�� �����±������ �N�P���K�� �������������� �“�� ������������ �P������

�V�H�J�X�L�G�R���S�R�U�������±�������N�P���K�����������������“�������������P�����\��

���� �±�������N�P���K�����������������“�������������P�������P�L�H�Q�W�U�D�V���T�X�H��

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

�V�X�S�H�U�L�R�U�H�V���D���������N�P���K���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�R�Q�������������“��

���������� �P���� �/�D�� �Y�H�O�R�F�L�G�D�G�� �P�i�[�L�P�D�� �D�O�F�D�Q�]�D�G�D��

�I�X�H�� �H�Q�� �S�U�R�P�H�G�L�R�� ���������� �“�� �������� �N�P���K���� �F�R�Q�� �X�Q��

�U�D�Q�J�R���H�Q�W�U�H�������������\�������������N�P���K�����7�D�E�O�D��������

 

 



 
 
 

�í�í 
 

�7�D�E�O�D���������&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���J�H�Q�H�U�D�O���G�H�O���S�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R�� 

  Distancia 

total (m)  

Velocidad 

media 

(m/min)  

DT 16 - 19 

Km/h (m)  

DT 19 a 22 

Km/h  

DT 22 a 25 

Km/h  

DT + 25 

Km/h  

Velocidad 

máxima 

(km/h)  

Mediana  5570.0 132.0 598.0 275.0 103.0 30.0 28.0 

Media  5686.3 130.9 616.6 276.1 106.1 39.8 27.5 

Desviación 

estándar  

892.5 13.3 178.7 95.1 50.5 40.5 2.0 

IQR 1336.5 19.7 258.5 128.5 73.5 49.5 2.0 

Mínimo  3221.0 101.9 274.0 70.0 10.0 0.0 23.0 

Máximo  7275.0 160.2 1129.0 480.0 255.0 185.0 34.0 

95% IC 

Alto  

5888.3 133.9 657.0 297.6 117.5 48.9 27.9 

95% IC 

Bajo  

5484.3 127.9 576.1 254.6 94.6 30.6 27.0 

�1�R�W�D���� �/�R�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �V�H�� �H�[�S�U�H�V�D�Q�� �F�R�P�R�� �P�H�G�L�D���� �P�H�G�L�D�Q�D���� �G�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q�� �H�V�W�i�Q�G�D�U�� ���'�(������ �U�D�Q�J�R�� �L�Q�W�H�U�F�X�D�U�W�t�O�L�F�R�� ���,�4�5������
�P�t�Q�L�P�R���� �P�i�[�L�P�R�� �H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�� �G�H�� �F�R�Q�I�L�D�Q�]�D�� �D�O�� �������� ���,�&������������ �/�D�� �P�X�H�V�W�U�D�� �H�V�W�X�Y�R�� �F�R�P�S�X�H�V�W�D�� �S�R�U�� ������ �M�X�J�D�G�R�U�H�V�� �G�H��
�F�D�P�S�R���������G�H�I�H�Q�V�D�V���������P�H�G�L�R�F�D�P�S�L�V�W�D�V���\�������G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V�����G�L�V�W�U�L�E�X�L�G�R�V���H�Q���U�H�J�L�V�W�U�R�V���G�H���F�L�Q�F�R���S�D�U�W�L�G�R�V�����F�R�Q�V�W�L�W�X�\�H�Q�G�R��������
�U�H�J�L�V�W�U�R�V��

 

�3�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R���S�R�U���S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���M�X�H�J�R 

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

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

�G�H�P�D�Q�G�D�V�� �I�t�V�L�F�D�V�� �G�H�� �O�R�V�� �M�X�J�D�G�R�U�H�V���� �/�R�V��

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

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

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

�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�R�Q�� �H�O�� �P�H�Q�R�U�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� ���������������� �“��

�������������P�������(�Q���W�p�U�P�L�Q�R�V���G�H���Y�H�O�R�F�L�G�D�G���P�H�G�L�D����

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

�P�i�V���H�O�H�Y�D�G�R�V�����������������“�������������P���P�L�Q�������O�R���T�X�H��

�U�H�I�O�H�M�D���X�Q�D���P�D�\�R�U���H�[�L�J�H�Q�F�L�D���H�Q���F�X�D�Q�W�R���D���O�D��

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

�S�R�V�L�F�L�y�Q���� �$�V�L�P�L�V�P�R���� �P�H�G�L�R�F�D�P�S�L�V�W�D�V�� �\��

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

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

�N�P���K�� �\�� �����±������ �N�P���K������ �G�H�V�W�D�F�D�Q�G�R�� �O�R�V��

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

�N�P���K���������������“�������������P�������O�R���T�X�H���V�H���D�V�R�F�L�D���F�R�Q��

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

�H�[�S�O�R�V�L�Y�D�V���H�Q���]�R�Q�D�V���R�I�H�Q�V�L�Y�D�V�����(�Q���U�H�O�D�F�L�y�Q��

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

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

�F�R�Q�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �K�R�P�R�J�p�Q�H�R�V��

�T�X�H���R�V�F�L�O�D�U�R�Q���H�Q�W�U�H�������������“�����������N�P���K���\������������

�“�� �������� �N�P���K���� �(�V�W�R�V�� �K�D�O�O�D�]�J�R�V�� �U�H�I�O�H�M�D�Q�� �X�Q��

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

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

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

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

�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�� �P�D�\�R�U�H�V�� �G�H�P�D�Q�G�D�V�� �H�Q��

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

�Y�H�O�R�F�L�G�D�G�����7�D�E�O�D��������

 

 



 
 
 

�í�î 
 

�7�D�E�O�D���������&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���S�R�U���S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���M�X�H�J�R���G�H�O���S�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R�� 

Variable  Defensores  Mediocampistas  Delanteros  

Distancia total(m)  5943.2 ± 997.5 5877.6 ± 860.9 5238.0 ± 635.5 

Velocidad media (m/min)  119.7 ± 9.6 137.9 ± 12.3 135.2 ± 9.8 

DT 16�±19 km/h (m)  481.8 ± 142.5 679.1 ± 170.5 688.8 ± 143.8 

DT 19�±22 km/h (m)  232 ± 103.6 306.9 ± 86 289.3 ± 81.2 

DT 22�±25 km/h (m)  80.5 ± 43.2 109.2 ± 42.9 128.5 ± 54.2 

DT >25 km/h (m)  20.4 ± 21.7 38.7 ± 38.5 60.3 ± 47.7 

Velocidad máxima (km/h)  26.9 ± 1.9 27.4 ± 2 28.2 ± 2.1 

�1�R�W�D�����/�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���V�H���H�[�S�U�H�V�D�Q���F�R�P�R���P�H�G�L�D���“���G�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q���H�V�W�i�Q�G�D�U�����'�(�������&�D�G�D���S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���M�X�H�J�R���L�Q�F�O�X�\�H���������U�H�J�L�V�W�U�R�V��
���M�X�J�D�G�R�U���S�D�U�W�L�G�R�������F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�H�Q�W�H�V���D�������M�X�J�D�G�R�U�H�V���S�R�U���S�R�V�L�F�L�y�Q���H�Y�D�O�X�D�G�R�V���D���O�R���O�D�U�J�R���G�H�������S�D�U�W�L�G�R�V���R�I�L�F�L�D�O�H�V�� 

 
 

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

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

�S�D�U�W�L�G�R�� ���7�D�E�O�D�� ������ �H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�Q�� �X�Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�D��

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

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

�������������P���I�U�H�Q�W�H���D���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���\�����������������“��������������

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

�P�D�Q�W�X�Y�R�� �H�Q�� �X�Q�� �U�D�Q�J�R�� �G�H�� ������������ �“�� ���������� �D��

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

�Y�D�O�R�U�� �H�Q�� �H�O�� �H�Q�F�X�H�Q�W�U�R�� �F�R�Q�W�U�D�� �&�D�Q�D�G�i���� �(�Q��

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

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

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

�D�Y�D�Q�]�D�E�D���H�O���W�R�U�Q�H�R�����O�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���G�H���'�7�������±

�������N�P���K���V�H���V�L�W�X�D�U�R�Q���H�Q�W�U�H���������������“���������������P��

���3�H�U�~�����\���������������“���������������P�����$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���I�L�Q�D�O������

�P�L�H�Q�W�U�D�V���T�X�H���H�Q���O�D���I�U�D�Q�M�D���G�H�������±�������N�P���K���O�R�V��

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

�������������“���������������P�����'�H�V�W�D�F�D���T�X�H���O�D�V���D�F�F�L�R�Q�H�V��

�G�H�� �P�D�\�R�U�� �L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�� ���'�7�� �!������ �N�P���K����

�D�O�F�D�Q�]�D�U�R�Q�� �V�X�� �P�i�[�L�P�R�� �H�Q�� �O�D�� �I�L�Q�D�O�� �F�R�Q��

�$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�� ������������ �“�� ���������� �P���� ���)�L�J�X�U�D�� ��������

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

�L�Q�L�F�L�D�O�H�V���� �)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H���� �O�D���Y�H�O�R�F�L�G�D�G���P�i�[�L�P�D��

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

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

�N�P���K�� �\�� ���������� �“�� �������� �N�P���K���� �(�V�W�R�V�� �K�D�O�O�D�]�J�R�V��

�V�X�J�L�H�U�H�Q�� �X�Q�D�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�D�� �K�D�F�L�D�� �P�D�\�R�U�H�V��

�G�H�P�D�Q�G�D�V���G�H���D�O�W�D���L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G���H�Q���L�Q�V�W�D�Q�F�L�D�V��

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

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

���7�D�E�O�D�������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

�í�ï 
 

�7�D�E�O�D���������&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���S�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R���S�R�U���S�D�U�W�L�G�R�� 

Variable  Perú Argentina  México  Canadá Argentina Final  

Distancia total (m)  6029.2 ± 660.9 5395.7 ± 873.8 5587.3 ± 559.6 5609.3 ± 1125.9 5810 ± 1086.1 

Velocidad media (m/min)  128.4 ± 12 135.7 ± 12.5 129.5 ± 14.9 135.9 ± 11.6 125.2 ± 13.3 

DT 16�±19 km/h (m)  590.3 ± 151.8 609.1 ± 165.9 617.1 ± 203.4 625.1 ± 210.1 641.3 ± 176.6 

DT 19�±22 km/h (m)  256.7 ± 95.9 285.9 ± 100 294.9 ± 108.3 266.7 ± 100.6 276.2 ± 76 

DT 22�±25 km/h (m)  105.3 ± 60.5 90.3 ± 39.6 115.5 ± 53.4 103.7 ± 49.2 115.5 ± 50.2 

DT >25 km/h (m)  33.8 ± 38.8 28.7 ± 26 38.7 ± 42.9 38.6 ± 27.6 59.1 ± 57.5 

Velocidad máxima (km/h)  26.7 ± 2.5 27.3 ± 1.3 27 ± 1.4 27.8 ± 1.5 28.7 ± 2.5 

�1�R�W�D�����/�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���V�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���F�R�P�R���P�H�G�L�D���“���G�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q���H�V�W�i�Q�G�D�U�����'�(�������/�D���P�X�H�V�W�U�D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D���������U�H�J�L�V�W�U�R�V��
�G�H���*�3�6���R�E�W�H�Q�L�G�R�V���H�Q���F�L�Q�F�R���S�D�U�W�L�G�R�V���R�I�L�F�L�D�O�H�V�����F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R���������M�X�J�D�G�R�U�H�V���G�H���F�D�P�S�R���������G�H�I�H�Q�V�D�V���������P�H�G�L�R�F�D�P�S�L�V�W�D�V��
�\�������G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V�������F�R�Q���������U�H�J�L�V�W�U�R�V���S�R�U���F�D�G�D���H�Q�F�X�H�Q�W�U�R�� 

�/�D�� �H�Y�R�O�X�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �S�H�U�I�L�O�� �F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R�� ���)�L�J�X�U�D��

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

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

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

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

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

�\�� �O�D�V�� �]�R�Q�D�V�� �G�H�� �����±������ �N�P���K�� �\�� �����±������ �N�P���K��

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

�1�R�� �R�E�V�W�D�Q�W�H���� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�U�R�Q�� �P�D�\�R�U�H�V��

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

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

�N�P���K���� �G�R�Q�G�H�� �H�O�� �S�D�U�W�L�G�R�� �I�L�Q�D�O�� �I�U�H�Q�W�H�� �D��

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

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

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

������ �N�P���K�� �V�H�� �H�Y�L�G�H�Q�F�L�y�� �X�Q�D�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�D��

�F�U�H�F�L�H�Q�W�H�� �K�D�F�L�D�� �H�O�� �F�L�H�U�U�H�� �G�H�O�� �W�R�U�Q�H�R���� �(�Q��

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

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

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

�I�L�Q�D�O�� �F�R�Q�W�U�D�� �$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�� �L�J�X�D�O�P�H�Q�W�H�����)�L�J�X�U�D��

������

�)�L�J�X�U�D�������� �(�Y�R�O�X�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �S�H�U�I�L�O�� �F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R�� �D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H�� �O�R�V�� �S�D�U�W�L�G�R�V���� �Q�R�U�P�D�O�L�]�D�G�R�� �H�Q��

�S�R�U�F�H�Q�W�D�M�H�� 

�1�R�W�D�����/�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���V�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���F�R�P�R���S�R�U�F�H�Q�W�D�M�H���G�H�O���U�H�J�L�V�W�U�R���P�i�[�L�P�R�����(�Q���O�D���G�L�V�W�D�Q�F�L�D���W�R�W�D�O�����P�����H�V�W�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D�O���S�D�U�W�L�G�R���F�R�Q�W�U�D��
�3�H�U�~�����H�Q���O�D���Y�H�O�R�F�L�G�D�G���P�H�G�L�D�����P���P�L�Q�����F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D���H�O���S�D�U�W�L�G�R���F�R�Q�W�U�D���&�D�Q�D�G�i�����H�Q���O�D���'�7���������������N�P���K�����P�����F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D���H�O���S�D�U�W�L�G�R��
�F�R�Q�W�U�D���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���)�L�Q�D�O�����H�Q���O�D���'�7���������������N�P���K�����P�����F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D�O���S�D�U�W�L�G�R���F�R�Q�W�U�D���0�p�[�L�F�R�����H�Q���O�D���'�7���������������N�P���K�����P�����F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D�O��
�S�D�U�W�L�G�R���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�� �)�L�Q�D�O���� �H�Q�� �O�D�� �'�7�� �!������ �N�P���K�� ���P���� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�� �D�O�� �S�D�U�W�L�G�R���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�� �)�L�Q�D�O���� �\���� �I�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H�� �H�Q�� �O�D�� �9�H�O�R�F�L�G�D�G�� �P�i�[�L�P�D��
���N�P���K�����F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D�O���S�D�U�W�L�G�R���F�R�Q�W�U�D���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���)�L�Q�D�O�� 
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�3�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R���S�R�U���S�D�U�W�L�G�R���\�� �S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H��

�M�X�H�J�R 

�(�Q���H�O���S�D�U�W�L�G�R���I�U�H�Q�W�H���D���3�H�U�~�����O�R�V���G�H�I�H�Q�V�R�U�H�V��

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

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

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

�Y�H�O�R�F�L�G�D�G�� �P�H�G�L�D�� ���������� �“�� ������ �P���P�L�Q���� �\��

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

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

�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�R�Q�� �O�R�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �P�i�V�� �D�O�W�R�V�� �H�Q��

�G�L�V�W�D�Q�F�L�D�� �U�H�F�R�U�U�L�G�D���!������ �N�P���K�� ������������ �“�� ����������

�P������ �/�D���Y�H�O�R�F�L�G�D�G���P�i�[�L�P�D���I�X�H���V�L�P�L�O�D�U���H�Q�W�U�H��

�S�R�V�L�F�L�R�Q�H�V�����§�������N�P���K�������7�D�E�O�D��������

�7�D�E�O�D���������&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���S�R�U���S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���M�X�H�J�R���G�H�O���S�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R�����3�H�U�~�� 

Variable  Defensores  Mediocampistas  Delanteros  

Distancia total (m)  6557.2 ± 496.5 6121.4 ± 626.1 5409 ± 225 

Velocidad media (m/min)  119 ± 9.7 137 ± 11 129.2 ± 9.3 

DT 16�±19 km/h (m)  460.2 ± 121 654.2 ± 153.1 656.4 ± 140.3 

DT 19�±22 km/h (m)  187 ± 94.2 307.8 ± 83.5 275.4 ± 81.2 

DT 22�±25 km/h (m)  71.2 ± 49.6 131.6 ± 61.7 113 ± 64.5 

DT >25 km/h (m)  18 ± 30.4 34 ± 38.3 49.4 ± 47.6 

Velocidad máxima (km/h)  25.6 ± 1.9 27 ± 2.3 27.4 ± 3.1 

�1�R�W�D�����/�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���V�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���F�R�P�R���P�H�G�L�D���“���G�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q���H�V�W�i�Q�G�D�U�����'�(�������/�D���P�X�H�V�W�U�D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D���������U�H�J�L�V�W�U�R�V��
�R�E�W�H�Q�L�G�R�V���H�Q���H�O���S�D�U�W�L�G�R���I�U�H�Q�W�H���D���3�H�U�~�����G�L�V�W�U�L�E�X�L�G�R�V���H�Q�������G�H�I�H�Q�V�R�U�H�V���������P�H�G�L�R�F�D�P�S�L�V�W�D�V���\�������G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V�� 

�(�Q�� �H�O�� �S�D�U�W�L�G�R�� �I�U�H�Q�W�H�� �D�� �$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���� �O�R�V��

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

�W�R�W�D�O�������������������“���������������P�������P�L�H�Q�W�U�D�V���T�X�H���O�R�V��

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

�P�H�G�L�D�� �P�i�V�� �D�O�W�D�� �������������� �“�� ���������� �P���P�L�Q���� �\��

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

�L�Q�W�H�U�P�H�G�L�R�V�� �������±������ �N�P���K������ �/�R�V�� �G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V��

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

�N�P���K���������������“�������������P�������/�D���Y�H�O�R�F�L�G�D�G���P�i�[�L�P�D��

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

�N�P���K�������7�D�E�O�D�������� 

 

�7�D�E�O�D���������&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���S�R�U���S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���M�X�H�J�R���G�H�O���S�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R�����$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�� 

Variable  Defensores  Mediocampistas  Delanteros  

Distancia total (m)  6025.2 ± 664.9 5450.8 ± 799.5 4711.0 ± 711 

Velocidad media (m/min)  125.5 ± 9.3 143.3 ± 10.4 138.2 ± 11.7 

DT 16�±19 km/h (m)  510.6 ± 152 683.2 ± 91.2 633.4 ± 212.5 

DT 19�±22 km/h (m)  292.4 ± 129.2 297.6 ± 61.5 267.6 ± 117.7 

DT 22�±25 km/h (m)  100.8 ± 45.9 72.4 ± 31.6 97.8 ± 42.2 

DT >25 km/h (m)  23.4 ± 29.6 16.2 ± 12.2 46.4 ± 26.9 

Velocidad máxima (km/h)  26.8 ± 1.8 27 ± 1.2 28 ± 0.7 

�1�R�W�D�����/�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���V�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���F�R�P�R���P�H�G�L�D���“���G�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q���H�V�W�i�Q�G�D�U�����'�(�������/�D���P�X�H�V�W�U�D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D���������U�H�J�L�V�W�U�R�V��
�R�E�W�H�Q�L�G�R�V���H�Q���H�O���S�D�U�W�L�G�R���I�U�H�Q�W�H���D���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�����G�L�V�W�U�L�E�X�L�G�R�V���H�Q�������G�H�I�H�Q�V�R�U�H�V���������P�H�G�L�R�F�D�P�S�L�V�W�D�V���\�������G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V�� 

 

 



 
 
 

�í�ñ 
 

�(�Q�� �H�O�� �S�D�U�W�L�G�R�� �I�U�H�Q�W�H�� �D�� �0�p�[�L�F�R���� �O�R�V��

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

�G�L�V�W�D�Q�F�L�D�� �W�R�W�D�O�� ���������������� �“�� ������������ �P������ �O�R�V��

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

�P�H�G�L�D�����������������“�������������P���P�L�Q�������/�R�V���G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V��

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

�H�V�S�H�F�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �!������ �N�P���K�� ������������ �“�� ���������� �P������

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

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

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

�P�i�[�L�P�D�� �I�X�H�� �V�H�P�H�M�D�Q�W�H�� �H�Q�W�U�H�� �S�R�V�L�F�L�R�Q�H�V��

���§�������N�P���K�������7�D�E�O�D���������� 

 

�7�D�E�O�D�����������&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���S�R�U���S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���M�X�H�J�R���G�H�O���S�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R�����0�p�[�L�F�R�� 

Variable  Defensores  Mediocampistas  Delanteros  

Distancia total (m)  5381.4 ± 628.9 5996.8 ± 610.2 5383.6 ± 116.7 

Velocidad media (m/min)  114.4 ± 8.9 135.5 ± 12 138.7 ± 10.8 

DT 16�±19 km/h (m)  413.4 ± 97.4 718.6 ± 188.6 719.4 ± 148.1 

DT 19�±22 km/h (m)  208 ± 88.9 326.2 ± 133.8 350.6 ± 75.4 

DT 22�±25 km/h (m)  73.4 ± 45.8 124.2 ± 37.2 148.8 ± 53 

DT >25 km/h (m)  21.8 ± 22.9 24.6 ± 22.7 69.6 ± 60.1 

Velocidad máxima (km/h)  27 ± 1.9 26.2 ± 0.8 27.8 ± 1.1 

�1�R�W�D�����/�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���V�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���F�R�P�R���P�H�G�L�D���“���G�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q���H�V�W�i�Q�G�D�U�����'�(�������/�D���P�X�H�V�W�U�D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D���������U�H�J�L�V�W�U�R�V��
�R�E�W�H�Q�L�G�R�V���H�Q���H�O���S�D�U�W�L�G�R���I�U�H�Q�W�H���D���0�p�[�L�F�R�����G�L�V�W�U�L�E�X�L�G�R�V���H�Q�������G�H�I�H�Q�V�R�U�H�V���������P�H�G�L�R�F�D�P�S�L�V�W�D�V���\�������G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V�� 

�(�Q�� �H�O�� �H�Q�F�X�H�Q�W�U�R�� �I�U�H�Q�W�H�� �D�� �&�D�Q�D�G�i���� �O�R�V��

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

�G�L�V�W�D�Q�F�L�D�� �W�R�W�D�O�� ���������������� �“�� �������������� �P���� �\��

�D�O�F�D�Q�]�D�U�R�Q�� �O�D�� �P�D�\�R�U�� �Y�H�O�R�F�L�G�D�G�� �P�H�G�L�D��

�������������� �“�� ���������� �P���P�L�Q������ �/�R�V�� �G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V��

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

�Y�H�O�R�F�L�G�D�G�����'�7�������±�������N�P���K�����������������“�������������P����

�!�������N�P���K���������������“�������������P�������P�L�H�Q�W�U�D�V���T�X�H���O�R�V��

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

�H�Q���H�V�W�D�V���F�D�W�H�J�R�U�t�D�V�����/�D���Y�H�O�R�F�L�G�D�G���P�i�[�L�P�D��

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

�F�H�U�F�D�Q�D���D�������±�������N�P���K�����7�D�E�O�D���������� 

 

�7�D�E�O�D�����������&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���S�R�U���S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���M�X�H�J�R���G�H�O���S�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R�����&�D�Q�D�G�i�� 

Variable  Defensores  Mediocampistas  Delanteros  

Distancia total (m)  5707.8 ± 1605.6 5949.2 ± 1093.7 5171 ± 515.8 

Velocidad media (m/min)  125.7 ± 8.2 142.2 ± 13.1 137.7 ± 6.1 

DT 16�±19 km/h (m)  528.4 ± 232.7 679.2 ± 272.6 667.6 ± 91.5 

DT 19�±22 km/h (m)  217.6 ± 119.4 308.8 ± 114.1 273.6 ± 53.8 

DT 22�±25 km/h (m)  66.4 ± 47.9 103 ± 24.8 141.8 ± 44.6 

DT >25 km/h (m)  25.4 ± 15.9 46.6 ± 31.7 43.8 ± 32.9 

Velocidad máxima (km/h)  28 ± 1.9 27.6 ± 1.5 27.8 ± 1.5 

�1�R�W�D�����/�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���V�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���F�R�P�R���P�H�G�L�D���“���G�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q���H�V�W�i�Q�G�D�U�����'�(�������/�D���P�X�H�V�W�U�D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D���������U�H�J�L�V�W�U�R�V��
�R�E�W�H�Q�L�G�R�V���H�Q���H�O���S�D�U�W�L�G�R���I�U�H�Q�W�H���D���&�D�Q�D�G�i�����G�L�V�W�U�L�E�X�L�G�R�V���H�Q�������G�H�I�H�Q�V�R�U�H�V���������P�H�G�L�R�F�D�P�S�L�V�W�D�V���\�������G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V�� 

�)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H�����H�Q���O�D���I�L�Q�D�O���F�R�Q�W�U�D���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�����O�R�V��

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

�W�R�W�D�O�� �U�H�F�R�U�U�L�G�D�� ���������������� �“�� �������������� �P������

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

�D�O�F�D�Q�]�D�U�R�Q�� �O�D�� �P�D�\�R�U�� �Y�H�O�R�F�L�G�D�G�� �P�H�G�L�D��

�������������� �“�� ���������� �P���P�L�Q������ �/�R�V�� �G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V��



 
 
 

�í�ò 
 

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

�L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�����F�R�Q���O�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���P�i�V���D�O�W�R�V���H�Q���'�7��

���� �±������ �N�P���K�� ���������� �“�� ������������ �P������ �'�7�� �����±������

�N�P���K�����������������“�������������P�����\���!�������N�P���K���������������“��

���������� �P������ �/�D�� �Y�H�O�R�F�L�G�D�G�� �P�i�[�L�P�D�� �I�X�H�� �V�L�P�L�O�D�U��

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

�N�P���K�����7�D�E�O�D����������

 

�7�D�E�O�D�����������&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���S�R�U���S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���M�X�H�J�R���G�H�O���S�H�U�I�L�O���F�L�Q�H�P�i�W�L�F�R�����$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���I�L�Q�D�O�� 

Variable  Defensores  Mediocampistas  Delanteros  

Distancia total (m)  6044.2 ± 1162.7 5870.0 ± 1233.1 5515.8 ± 1036.7 

Velocidad media (m/min)  113.9 ± 7.8 131.6 ± 15.8 130.1 ± 8.4 

DT 16�±19 km/h (m)  496.6 ± 100.3 660.2 ± 172 767 ± 152.3 

DT 19�±22 km/h (m)  255.2 ± 88.6 294.2 ± 82.7 279.2 ± 67.7 

DT 22�±25 km/h (m)  90.6 ± 34.4 114.8 ± 39.5 141.1 ± 66.9 

DT >25 km/h (m)  13.2 ± 11.7 72 ± 58 92.2 ± 62.1 

Velocidad máxima (km/h)  27 ± 1.7 29.2 ± 2.6 29.8 ± 2.7 

�1�R�W�D�����/�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���V�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���F�R�P�R���P�H�G�L�D���“���G�H�V�Y�L�D�F�L�y�Q���H�V�W�i�Q�G�D�U�����'�(�������/�D���P�X�H�V�W�U�D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D���������U�H�J�L�V�W�U�R�V��
�R�E�W�H�Q�L�G�R�V���H�Q���H�O���S�D�U�W�L�G�R���I�U�H�Q�W�H���D���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���I�L�Q�D�O�����G�L�V�W�U�L�E�X�L�G�R�V���H�Q�������G�H�I�H�Q�V�R�U�H�V���������P�H�G�L�R�F�D�P�S�L�V�W�D�V���\�������G�H�O�D�Q�W�H�U�R�V�� 

 

�$�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���S�R�U���S�R�V�L�F�L�y�Q 

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

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

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

�O�L�J�D�V�� �G�H�� �p�O�L�W�H���� �O�R�V�� �P�H�G�L�R�F�D�P�S�L�V�W�D�V�� �\��

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

�G�H���Y�H�O�R�F�L�G�D�G���P�H�G�L�D�����P���P�L�Q�����\���H�[�S�R�V�L�F�L�y�Q���D��

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

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

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

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

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

���1�R�E�O�H�W�W�� �H�W�� �D�O������ ���������������$�G�H�P�i�V���� �H�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �H�V�I�X�H�U�]�R�V�� �G�H�� �����±������ �\�� �!������

�N�P���K�‡�ï���� �H�Q�� �O�t�Q�H�D�� �F�R�Q�� �X�Q�� �P�D�\�R�U�� �³�W�H�F�K�R�´�� �G�H��

�H�[�L�J�H�Q�F�L�D���S�X�Q�W�X�D�O�����/�L�Q���H�W���D�O������������������ 

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

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

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

�H�I�H�F�W�R�V���H�V���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�H�����6�H���U�H�F�R�P�L�H�Q�G�D���T�X�H��

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

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

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

�S�H�U�G�L�G�R�V���R���U�H�V�X�H�O�W�R�V���S�R�U���V�K�R�R�W���R�X�W�� 

 

�'�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���S�R�U���S�D�U�W�L�G�R���J�D�Q�D�G�R���R���S�H�U�G�L�G�R 

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

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

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

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

�L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G���������±�������\���!�������N�P���K�������(�V�W�H���S�D�W�U�y�Q��



 
 
 

�í�ó 
 

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

�9�D�Q�H�V�V�D�� �:�H�U�J�L�Q�� �H�W�� �D�O���� ���������������� �T�X�L�H�Q�H�V��

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

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

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

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

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

�M�X�H�J�R�� 

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

�L�Q�I�R�U�P�D�Q�� �T�X�H���� �H�Q�� �K�R�F�N�H�\�� �L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�S�V�L�F�R�O�y�J�L�F�R�V���� 

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

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

�L�Q�W�H�J�U�D�Q�G�R�� �P�p�W�U�L�F�D�V�� �*�3�6�� �F�R�Q�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

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

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

�L�Q�G�L�F�D�G�R�U�H�V�� �Q�R�W�D�F�L�R�Q�D�O�H�V�� ���H�Q�W�U�D�G�D�V�� �D�O��
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1. Introducción  

En el ámbito del deporte colectivo, y 

particularmente en el rugby, la evaluación 

del rendimiento físico mediante pruebas de 

campo constituye una herramienta 

fundamental para la planificación y 

periodización del entrenamiento. Estas 

pruebas suelen ser multifactoriales y 

permiten obtener una amplia gama de 

datos relevantes y cuantificables sobre 

distintas capacidades condicionales del 

deportista. La adecuada selección e 

interpretación de estos instrumentos de 

evaluación requiere que los entrenadores 

comprendan, sus fundamentos teóricos, 

sus ventajas operativas, limitaciones 

metodológicas y pertinencia contextual, 

con el fin de integrarlos estratégicamente 

en programas de planificación para la 

mejora del rendimiento físico (Kramer & 

Piatrikova, 2021; García & Secchi, 2014). 

Entre las capacidades físicas evaluadas, la 

capacidad aeróbica ocupa un lugar central 

en la preparación del jugador de rugby, 

debido a su influencia en la posibilidad de 

sostener esfuerzos repetidos durante 

períodos prolongados de juego. En este 

contexto, han cobrado relevancia pruebas 

que reproducen las demandas específicas 

del deporte, destacándose el Yoyo Test de 

Resistencia Nivel 1 (YoyoRT1) y el Bronco 

Test. Ambas pruebas se caracterizan por 

carreras continuas, de ida y vuelta, con 

cambios de dirección y con un alto grado 

de aplicabilidad en el campo (Deuchrass et 

al., 2019; Nakamura et al., 2016). No 

obstante, difieren en su estructura, en 

relación a la velocidad aplicada: mientras el 

YoyoRT1 aplica un protocolo de velocidad 

progresiva controlado por señales 

acústicas, el Bronco consiste en una 

carrera continua a máxima velocidad sin 

pausas, con tramos establecidos de 20, 40 

y 60 metros por un total de 5 vueltas. 

El YoyoRT1, de naturaleza incremental, 

evalúa la potencia aeróbica a través de la 

Velocidad Final Alcanzada (VFA), la cual 

se ha propuesto como estimador indirecto 

de la Velocidad Aeróbica Máxima (VAM) 

(Cazorla & Léger, 1993). Esta prueba 

comparte similitudes estructurales con el 

Course Navette, incluyendo 

desplazamientos de 20 metros que 

aumentan progresivamente en velocidad e 

intensidad, sin pausas entre repeticiones 

(García & Secchi, 2014). En contraste, el 

Bronco Test proporciona como principal 

resultado la Velocidad Media del Bronco 

(VMB), calculada al dividir los 1.200 metros 

totales por el tiempo final registrado 

(Deuchrass et al., 2019). Dada su simpleza 

y brevedad operativa, la validación cruzada 

del Bronco como predictor del rendimiento 

aeróbico resulta de interés para los 

entrenadores, especialmente en contextos 

donde los recursos y el tiempo disponible 

son limitados. 
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Pese a la popularidad de ambas pruebas 

en el entorno del rugby, la literatura 

científica presenta escasos estudios que 

comparen directamente sus resultados, 

especialmente en poblaciones juveniles y 

no profesionales. Deuchrass et al. (2019), 

hallaron una correlación positiva entre el 

Bronco Test y el Yoyo Test de 

Recuperación Intermitente Nivel 1 

(YoyoIRT1) en jugadores de rugby de élite. 

Sin embargo, la versión intermitente 

utilizada en dicho estudio incorpora pausas 

que alteran el perfil fisiológico del esfuerzo, 

lo que limita su aplicabilidad en pruebas de 

esfuerzo continuo como el YoyoRT1 

(Nakamura et al., 2016). Además, otras 

variables individuales a considerar, como el 

índice de masa corporal (IMC), la edad y la 

posición de juego (forwards vs. backs) se 

han asociado con diferencias significativas 

en el rendimiento físico, particularmente en 

pruebas con múltiples cambios de 

dirección (Quarrie et al., 1996; Morehen et 

al., 2015; Deuchrass et al., 2019).  

Debido al emergente uso del Bronco test a 

partir de la practicidad de su aplicación en 

el campo, surge la necesidad de estudiar 

sobre la compatibilidad de los resultados 

obtenidos en ambas pruebas, teniendo en 

cuenta las características de la población. 

2. Objetivos  

En este marco, la presente investigación 

analizó la relación entre la VFA en el 

YoyoRT1 y la VMB, en jugadores juveniles 

de rugby. Adicionalmente evaluando cómo 

las variables antropométricas, de rango 

etario y de especificidad deportiva, 

modulan dicha relación. A través de este 

enfoque correlacional, se busca determinar 

la viabilidad del Bronco Test como 

herramienta alternativa de estimación del 

rendimiento aeróbico en contextos 

formativos, optimizando tiempo y recursos.  
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�x Edad cronológica, categorizada según 

el sistema competitivo en grupos desde 

M14 a M19. 

�x IMC: calculado a partir del peso y la 

estatura (kg/m²) y clasificado según los 

rangos establecidos por la 

Organización Mundial de la Salud 

(OMS, 2007) para adolescentes de 

ambos sexos entre 10 y 19 años 

(Bajopeso, Normopeso, Sobrepeso y 

Obesidad). 

�x Posición de juego: diferenciando entre 

Backs y Forwards, según la función 

específica en el campo. 
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Con el propósito de caracterizar la muestra, 

se realizó un análisis descriptivo de las 

principales variables, reportando los 

valores de media y desviación estándar. 

Posteriormente, se evaluó la distribución 

de normalidad de los datos mediante la 

prueba de Kolmogorov-Smirnov, a fin de 

determinar la pertinencia de los análisis 

paramétricos subsiguientes. 
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Para identificar posibles diferencias 

significativas entre grupos, se aplicó un 

análisis de varianza (ANOVA) de un factor 

con corrección de Bonferroni para las 

variables edad e IMC. También, se utilizó 

la prueba t de Student para muestras 

independientes con el objetivo de comparar 

los resultados obtenidos entre jugadores 

Backs y Forwards. 

Con respecto al análisis de la relación entre 

las pruebas, se empleó el coeficiente de 

correlación de Pearson para explorar la 

asociación lineal entre VFA y VMB. 

Finalmente, se construyó un modelo de 

regresión lineal simple con el fin de estimar 

la VFA a partir de los valores de VMB. 
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Figura 3 . Correlación lineal entre VMB y 

VFA sin distinción de categorías. A medida 

que aumenta el valor de una prueba, 

aumenta el valor en la otra también. Se 

propuso dicha fórmula para estimar la VFA 

en el YoyoRT1 a partir de la VMB. 
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Resumen 

El cáncer de mama triple negativo (CMTN) es un subtipo agresivo, sin expresión de ER, PR y 

baja expresión de HER2, limitando opciones terapéuticas. La quimioterapia a dosis máximas 

toleradas (DMT) sigue siendo el tratamiento estándar, pero genera toxicidad y resistencia. 

Como alternativa, la quimioterapia metronómica (QTM) administra dosis bajas continuamente, 

reduciendo toxicidad y favoreciendo efectos antitumorales indirectos. Ciclofosfamida (CY) es 

un agente alquilante antineoplásico ampliamente usado. Losartán (LOS), antihipertensivo con 

propiedades antitumorales, ha mostrado resultados prometedores. Chemo-Switch (C-S) 

combina 1 ciclo de DMT seguido de QTM para potenciar efectos. Evaluamos la eficacia de 

QTM (CY+LOS), DMT y C-S en crecimiento tumoral, metástasis, recuento de leucocitos 

(WBC) y peso corporal en ratones BALB/c desafiados con el adenocarcinoma de mama M-

234p s.c. (n=27). Grupos: CONTROL, CY+LOS (25 mg/kg CY + 200 mg/kg LOS), DMT (150 

mg/kg CY i.p. días 0, 2 y 4, descanso de 21 días hasta nuevo ciclo) y C-S (1 ciclo DMT seguido 

de CY+LOS al día 13). Hubo dos puntos de eutanasia: el primero, al alcanzar el CONTROL 

el volumen tumoral máximo permitido; el segundo, previo al inicio del segundo ciclo de DMT. 

Punto 1: Todos los tratamientos redujeron significativamente el volumen tumoral vs. 

CONTROL (P<0,05). En el WBC, CY+LOS mantuvo el recuento dentro de los límites normales 

vs. CONTROL (P<0,05). Punto 2: se observaron metástasis pulmonares en DMT (25%), C-S 

(20%) y CY+LOS (0%). Solo DMT mostró pérdida de peso significativa (P<0,05). En 

conclusión, CY+LOS: Mantiene el WBC dentro de los límites normales, comparada con DMT; 

disminuye el desarrollo de metástasis; reduce la toxicidad sistémica, reflejada en el peso 

corporal.  
 

Palabras clave:  metronómica, terapia antitumoral, cáncer de mama 
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Introducción: El cáncer de mama triple 

negativo (CMTN), es un subtipo de cáncer 

de mama que no expresa los receptores de 

estrógeno (ER), ni de progesterona (PR), y 

el receptor 2 del factor de crecimiento 

epidérmico humano (HER2) no está 

amplificado ni sobre-expresado. La falta de 

expresión de los receptores convierte al 

CMTN en una “enfermedad huérfana” 

cuando se consideran los regímenes 

terapéuticos estándar para el cáncer de 

mama (Brown et al., 2014). 

La quimioterapia sistémica administrada a 

las dosis máximas (DMT), ha sido el pilar 

del tratamiento del cáncer durante más de 

medio siglo, sin embargo, la resistencia a 

la quimioterapia y el desarrollo de 

metástasis siguen siendo obstáculos 

importantes para el éxito del tratamiento 

en la mayoría de los tumores avanzados. 

La quimioterapia metronómica (QTM), 

definida como la administración crónica, a 

intervalos regulares, de agentes 

quimioterapéuticos en una dosis no tóxica, 

sin períodos de descanso prolongados 

(Browder T, Butterfield C, Kräling B et 

al.,2000; Hanahan, Bergers, & Bergsland, 

2000; Klement et al., 2000), se diseñó 

originalmente para superar la resistencia 

a los medicamentos, cambiando el blanco 

celular terapéutico de las células 

tumorales a las células endoteliales 

tumorales(Kerbel & Kamen, 2004). Por 

otra parte, también se ha demostrado que 

la QTM produce activación de la 

inmunidad antitumoral 

(inmunomodulación) y disminuye la 

aparición de resistencia a la 

terapia(Ghiringhelli et al., 2007). 

Tanto la respuesta inmunitaria innata 

como la adaptativa juegan un papel 

importante en mantener bajo control la 

progresión del cáncer. Estas respuestas 

pueden verse comprometidas por la 

quimioterapia de MTD(Galluzzi, Senovilla, 

Zitvogel, & Kroemer, 2012; Zitvogel, 

Apetoh, Ghiringhelli, & Kroemer, 2008). El 

sistema inmunológico se puede controlar 

mediante cambios en la dosis y/o en el 

momento de la quimioterapia, lo que 

puede provocar la estimulación de la 

respuesta inmune antitumoral y la 

supresión de las respuestas inmunitarias 

pro-tumorales. La QTM reduce las 

poblaciones inmunosupresoras de 

linfocitos T reguladores CD4+CD25+ (Treg) 

(Banissi, Ghiringhelli, Chen, & Carpentier, 

2009; Generali et al., 2009), así como 

también puede tener efectos sobre otras 

poblaciones de células inmunitarias tales 

como las células dendríticas (DC) 

(Tanaka, Matsushima, Nishibu, Clausen, 

& Takashima, 2009) y células mieloides 

supresoras (MDSC) (Suzuki, Kapoor, 

Jassar, Kaiser, & Albelda, 2005), entre 

otras. Se ha observado, por ejemplo, que 

la administración metronómica de 

paclitaxel junto con células tumorales 

modificadas, indujo un aumento del 

Infiltrado de células T CD8+ en tejido 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

tumoral, lo que sugiere la inducción de una 

respuesta inmune específica hacia el 

tumor (He et al., 2011). 

La ciclofosfamida (CY), es un agente 

alquilante que ha demostrado actividad 

antitumoral cuando se administró en 

esquemas metronómicos, generando un 

efecto antiangiogénico e induciendo la 

respuesta inmunitaria antitumoral 

(Perroud et al., 2013; Rosé et al., 2016; 

Rozados et al., 2010), principalmente 

mediante disminución de las células T 

reguladoras y aumento de las células 

TH17 (Sistigu et al., 2011). También, se 

ha observado que el tratamiento 

metronómico con CY generó la regresión 

de xenoinjertos de tumores cerebrales 

implantados, acompañado por un 

reclutamiento significativo y activación de 

células inmunes innatas, 

específicamente, células asesinas 

naturales (NK), DC y macrófagos (Doloff 

& Waxman, 2012).  

El reposicionamiento de fármacos se 

define como la utilización de viejos 

medicamentos para el tratamiento de 

nuevas patologías, diferentes a aquellas 

para las cuales fueron diseñados. Este 

abordaje terapéutico es novedoso y 

aumenta la cantidad de alternativas de 

tratamiento disponibles, dado que hace 

uso de fármacos ya aprobados y de fácil 

acceso. En oncología, el 

reposicionamiento de fármacos está 

ganando cada vez más importancia, 

principalmente debido a que estudios 

farmacológicos y genéticos han 

demostrado que viejos fármacos 

desarrollados para otras enfermedades 

tienen potencial antitumoral (Pantziarka, 

Bouche, Meheus, Sukhatme, & 

Sukhatme, 2014). El reposicionamiento 

de fármacos suele usarse frecuentemente 

junto con la QTM y esta combinación 

terapéutica ha sido definida como 

“Metronomics” (André, Banavali, Snihur, & 

Pasquier, 2013). 

Losartán (LOS), es un antagonista del 

receptor tipo 1 de la angiotensina 2 

aprobado para el tratamiento de la 

hipertensión (Johnston I Colin, n.d.) y, por 

otro lado, se lo utiliza como agente 

antifibrótico, produciendo una reducción 

en la fibrosis cardíaca y renal (Cohn et al., 

2007; Habashi et al., 2006). Como 

fármaco reposicionado para el tratamiento 

del cáncer, LOS reduce el colágeno 

estromal, mejorando la llegada de 

fármacos y oxígeno al tumor y, de esta 

manera, potencia el efecto de la 

quimioterapia y reduce la hipoxia tumoral 

(Chauhan et al., 2013) 

La terapéutica con Chemo-Switch (C-S), 

consiste en la administración de dosis 

altas, seguidas de terapia metronómica. 

Las dosis altas se dirigen a las células 

tumorales, maximizando la reducción de 

la carga tumoral. A esto le sigue la QTM 

continua en dosis bajas, que se dirige 

tanto al tumor como a su microambiente, 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

manteniendo aún más la perfusión 

tumoral, inhibiendo la progresión tumoral 

y extendiendo la duración de la eficacia 

del fármaco (Muñoz, Girotti, Hileeto, & 

Arias, 2021).  

OBJETIVOS:  

General:  Comparar los efectos de la 

quimioterapia metronómica (ciclofosfamida 

y losartán), la quimioterapia estándar de 

dosis máxima tolerada, y la quimioterapia 

combinada Chemo-Switch sobre la 

respuesta inmunológica y el crecimiento 

del tumor.  

Específicos:  

- Comparar la efectividad de los distintos 

tratamientos con respecto al volumen 

tumoral, supervivencia y calidad de vida 

general de los animales. 

- Evaluar las variaciones en la toxicidad 

sistémica inducida por los distintos 

esquemas, representados en el porcentaje 

de peso corporal, cambios en el pelaje, 

letargia.  

- Establecer diferencias en parámetros 

inmunológicos representados en el 

recuento de glóbulos blancos, linfocitos y 

neutrófilos. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Animales: Se usaron ratones hembra 

adultos jóvenes (45 a 60 días) de la línea 

endocriada BALB/c del Bioterio del IGE, 

Facultad de Ciencias Médicas, Universidad 

Nacional de Rosario (UNR), fueron 

provistos de alimento comercial y agua ad 

libitum y se mantuvieron en ciclos de 

luz/oscuridad de 12 horas. Todos los 

experimentos se llevaron a cabo durante la 

primera mitad del ciclo de luz. Los animales 

fueron tratados siguiendo los lineamientos 

éticos del Comité de Bioética y CICUAL de 

la Facultad de Ciencias Médicas de la 

UNR.   

Modelo experimental: Los tumores fueron 

inoculados de manera subcutánea por 

medio de aguja trocar con el tumor M-234p. 

Se evaluó periódicamente el crecimiento 

del tumor primario mediante el uso de un 

calibre Vernier para realizar las 

mediciones. El volumen de cada tumor 

primario se estimó con la siguiente fórmula: 

V=0,4 (ab2), donde V es el volumen de la 

masa tumoral en mm3, a es el diámetro 

mayor (mm) y b el diámetro menor (mm). 

Cuando la masa es palpable (con una 

medida mínima de 10.8 mm3), los animales 

se distribuyeron en diferentes grupos, 

según el esquema terapéutico a evaluar. 

EXPERIMENTOS: Durante los 

experimentos, los grupos CONTROL, no 

recibieron tratamiento y las dosis de las 

terapias metronómicas (CY, LOS y 

CY+LOS), no sufrieron variación y fueron 

administras por vía oral, diluidas en el agua 

de bebida. Siendo entonces: 

�x CY metronómica: 25 mg/kg de peso/día 

�x LOS metronómica: 200 mg/kg de 

peso/día  

�x CY + LOS metronómica: 25 mg/kg de 

peso/día (CY) y 200 mg/kg de peso/día 

(LOS). 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

La dosis máxima tolerada (DMT) se 

estableció así:  

�x DMT 150/150/150 (intraperitoneal (i.p)): 

CY 150 mg/kg de peso/día al día 0, y 

luego 100 mg/kg de peso/día al día 2 y 

4 de tratamiento, con ciclos de 

descanso de 14 días hasta el inicio de 

un nuevo ciclo. 

�x DMT 150/100/100 (intraperitoneal (i.p)): 

Se administró CY a una concentración 

de 150 mg/kg peso/día al día 0, y luego 

a 100 mg/kg peso día, al día 2 y 4 de 

tratamiento, con 14 días de descanso 

hasta el inicio del próximo ciclo. 

El esquema Chemo switch (C-S) se 

estableció así: 

�x C-S 13 días: 150 mg/kg de peso/día 

(CY) administrados en el día 0,2 y 4 de 

tratamiento (i.p); seguido de un 

descanso de 12 días, se inicia la terapia 

metronómica combinada al día 13, con 

CY+LOS (25 mg/kg peso/día y 200 

mg/kg peso/día, respectivamente) 

diluido en el agua de bebida.  

�x C-S 6 días:   150 mg/kg de peso/día 

(CY) administrados en el día 0, 2 y 4 de 

tratamiento, intraperitoneal. Seguido de 

un descanso de 5 días, se inicia la 

terapia metronómica combinada al día 

6, con CY+LOS (25 mg/kg peso/día y 

200 mg/kg peso/día, respectivamente) 

diluido en el agua de bebida.  

Experimento 1:  Evaluación de la eficacia 

de la combinación del tratamiento 

CY+LOS vs. DMT 150/150/150 (N=44) 

�x CONTROL: (9 ratones). 

�x CY metronómica: (9 ratones). 

�x LOS metronómica: (9 ratones). 

�x CY + LOS metronómica: (9 ratones). 

�x DMT 150/150/150 (i.p): (8 ratones). 

Experimento 2: Evaluación de la eficacia 

y toxicidad producida por la DMT en dos 

esquemas (14 y 21 días) ( N=14): 

�x CONTROL:  Solución salina (i.p) (4 

ratones). 

�x DMT 150/150/150 (i.p): (5 ratones). 

�x DMT 150/100/100 (i.p): (5 ratones). 

Experimento 3: Comparación del efecto 

terapéutico de DMT 150/100/100 vs.  QTM 

monotratamiento (CY y LOS) y el 

combinado CY+LOS  (N=40):  

�x CONTROL: (8 ratones). 

�x CY metronómica: (8 ratones). 

�x LOS metronómica: (8 ratones). 

�x CY + LOS metronómica: (8 ratones). 

�x DMT 150/150/150 (i.p): (8 ratones). 

Experimento 4: Comparación del efecto 

terapéutico del esquema D MT 

150/150/150, esquema combinado 

Chemo-Switch  (C-S 13 días)  y tratados 

con QTM (N=44 ): 

�x CONTROL: (7 ratones). 

�x CY metronómica: (7 ratones). 

�x LOS metronómica: (7 ratones). 

�x CY + LOS metronómica: (7 ratones). 

�x DMT 150/150/150 (i.p): (9 ratones). 

�x C-S 13 días: (7 ratones). 

Experimento 5: Evaluación de los 

esquemas terapéuticos C -S 6 días vs C -



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

S 13 días. (N=23)  

�x CONTROL: (7 ratones). 

�x C-S 13 días: (8 ratones). 

�x C-S 6 días: (8 ratones). 

Experimento 6:   C omparación de la 

eficacia terapéutica de  CY+LOS sobre la 

terapia convencional DMT 150/150/150 y 

C-S 13 días: Punto final. (N=30): Durante 

este experimento, se realizaron dos puntos 

de corte. Uno, cuando el volumen tumoral 

del grupo CONTROL llegó a su medida 

máxima éticamente permitida, en donde se 

sacrificaron todos los animales del grupo 

CONTROL y la mitad de los animales de 

los demás grupos experimentales. El 

segundo corte, se dio al inicio del tercer 

ciclo de DMT 150/150/150, donde se 

sacrificaron los animales restantes (día 42 

de tratamiento) 

�x CONTROL: (7 ratones). 

�x CY + LOS metronómica: (7 ratones). 

�x DMT 150/150/150 (i.p): (9 ratones). 

�x C-S 13 días: (7 ratones). 

Experimento 7: Comparación de la 

eficacia terapéutica de CY+LOS sobre la 

terapia convencional DMT 150/150/150 y 

C-S 13 días : Punto final. Segunda vuelta.  

(N=38): Se mantuvieron los mismos puntos 

de corte que en el experimento 6.  

�x CONTROL: (6 ratones). 

�x CY + LOS metronómica: (10 ratones). 

�x DMT 150/150/150 (i.p): (11 ratones).  

�x C-S 13 días: (11 ratones). 

Durante el transcurso de los 

experimentos:  Se monitoreó tres veces 

por semana el estado general de los 

ratones, se pesaron, se midieron los 

tumores y se calcularon los volúmenes de 

agua consumida para estimar la dosis 

ingerida por grupo experimental.  

Se tomaron muestras de sangre periférica 

en puntos preestablecidos: 1) Previa 

exposición tumoral; 2) Día 0 de 

tratamiento; 3) Día 5 de tratamiento; 4) Día 

13 de tratamiento; 5) Día 21 de tratamiento; 

6) Día 25 de tratamiento; 7) Día 42 de 

tratamiento; 8) Eutanasia. 

Los animales se mantuvieron hasta el 

momento en que presentaron signos de 

enfermedad metastásica, toxicidad, y/o el 

tumor superó el tamaño éticamente 

permitido y se realizó la eutanasia de los 

animales por sobreexposición a CO2.  

Al momento de la eutanasia, se extrajeron: 

- Muestras de sangre de la vena caudal  

para: 1) Suero (-80°C) para estudios 

bioquímicos. 2) Recuento de glóbulos 

blancos. 3) Extendido de sangre y 

determinación de la formula diferencial de 

glóbulos blancos.   

- Pulmones que se fijaron en Bouin para 

realizar recuento de macrometástasis.  

- Muestras de materia fecal, para futuros 

estudios de microbiota intestinal.  

ANÁLISIS ESTADÍSTICO : Los datos 

estadísticos fueron obtenidos a través del 

uso de ANOVA y test de múltiples 

comparaciones de Dunnett's dando uso al 

programa GraphPad Prism versión 10.1.0 

RESULTADOS 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Experimento 1:  Evaluación de la eficacia 

de la combinación del tratamiento 

CY+LOS vs.  DMT 150/150/150 (N=44): Se 

comparó la eficacia de la terapia 

combinada CY+LOS vs. los 

monotratamientos (CY y LOS) y DMT 

150/150/150.  

Los grupos CY+LOS y DMT 150/150/150, 

mostraron una disminución significativa en 

el volumen tumoral, comparados al 

CONTROL al día 16 de tratamiento 

(P<0,05) (Fig. 1a) mostrando el sinergismo 

de la terapia combinada de CY+LOS.  

El peso corporal se ve afectado por la 

administración de CY en altas dosis. El 

grupo DMT 150/150/150, cayó por debajo 

del 95% del peso inicial tras el inicio del 

ciclo (Fig.  1b) . Este comportamiento se 

replica en el conteo de glóbulos blancos, en 

donde también disminuye su conteo tras 

cada inicio de un nuevo ciclo (Fig. 1c) .  

0 7 14
0

500

1000

1500

2000

DIAS DE TRATAMIENTO

V
ol

um
en

 tu
m

or
al

 (
m

m
3 )

(m
ed

ia
�r 

E
.E

.)

1a.

**

0 7 14
90

95

100

105

110

DIAS DE TRATAMIENTO

%
 P

es
o 

C
or

po
ra

l
(m

ed
ia

�r 
E

.E
.)

1b.

-7 7 21 35 49 63 77 91 105 119 133

5000

10000

15000

20000

DIAS DE TRATAMIENTO

G
lo

bu
lo

s 
bl

an
co

s 
(n

°/
m

m
3 )

(m
ed

ia
na

,r
an

go
)

1c.

 

Figura 1. a) Evaluación del crecimiento 

tumoral:  los datos para cada punto de 

tiempo en mm³ son media ± SEM. b) 

Evaluación de la variación del conteo de 

glóbulos blancos:  Los datos para cada 

punto de tiempo se presentan como 

mediana y rango (glóbulos blancos/mm³). 

c) Evaluación del peso corporal: los 

datos para cada punto de tiempo en %peso 

corporal, son media ± SEM. *Las flechas 

amarillas indican los días en los que se 

administraron las dosis del grupo DMT 

150/150/150. 

Experimento 2: Evaluación de la eficacia 

y toxicidad producida por la DMT en dos 

esquemas (14 y 21 días) (N=14): Se 

comparó la eficacia terapéutica y toxicidad 

dependiente de los tratamientos DMT a 

150/150/150 y 150/100/100. 

Se observó una disminución significativa 

en el parámetro de volumen tumoral entre 

los grupos DMT 150/100/100 y DMT  

150/150/150 en comparación con el grupo 

CONTROL, a partir del día 21 de 

tratamiento (P<0.05), efecto que se 

mantuvo en los días 25 y 28 (Fig. 2a) . 

El parámetro de peso corporal no mostró 

diferencias significativas entre los grupos 

durante el transcurso del experimento (Fig. 

2b) 

Se observó una disminución significativa 

en el recuento de glóbulos blancos en los 

grupos DMT 150/100/100 y DMT  

150/150/150 en comparación con el grupo 

CONTROL, al día 5 de tratamiento (P 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

<0.05). Esta diferencia se mantuvo en el 

día 21 para el grupo DMT 150/100/100. 

Asimismo, se registraron diferencias entre 

ambos esquemas DMT en los días 33 y 56, 

donde el grupo DMT 150/150/150 presentó 

un recuento significativamente menor que 

DMT 150/100/100 (P<0.05) (Fig. 2c)  

La mediana de supervivencia fue 

significativamente mayor para los grupos 

DMT 150/100/100 (71 días) y DMT 

150/150/150 (64 días) frente al grupo 

CONTROL (20,5 días) (P<0.05). Este 

hallazgo se exploró con mayor profundidad 

en un tercer experimento (Experimento 3). 

No se registraron metástasis pulmonares 

en los grupos evaluados. 
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Figura 2. a) Evolución del volumen 

tumoral. b) Evolución del peso corporal: 

los datos de cada punto son la media ± EE 

del porcentaje del peso corporal inicial. c) 

Evolución del conteo de glóbulos 

blancos. d) Porcentaje de 

supervivencia. * Las flechas celestes 

indican los ciclos para el tratamiento 

150/100/100 y las amarillas el de 

150/150/150. **Se suspendió el 

tratamiento en el grupo 150/100/100 por 

regresión de los tumores entre los días 49 

y 63 de tratamiento. Los tumores 

reaparecieron al día 70 y se restableció la 

administración del fármaco acorde. 

Experimento 3: Comparación del efecto 

terapéutico de DMT 150/100/100 vs. QTM 

monotratamiento (CY y LOS) y el 

combinado CY+LOS  (N=40): A partir del 

experimento anterior, se buscó comparar el 

esquema DMT 150/100/100 con los 

monotratamientos y el tratamiento 

combinado, con el objetivo de obtener el 

mejor resultado terapéutico con la menor 

toxicidad. En el parámetro de volumen 

tumoral, se observó una disminución 

significativa al día 6, entre los grupos CY, 

CY+LOS y DMT 150/100/100 con relación 

al CONTROL (P<0.05, respectivamente) 

(Fig. 3a) . Al día 14, se mantuvieron esas 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

mismas diferencias en los grupos CY+LOS 

y DMT 150/100/100 en comparación al 

CONTROL (P<0.05, respectivamente). Así 

mismo, al día 16 se observó una reducción 

significativa en los grupos CY, CY+LOS y   

DMT 150/100/100 frente al grupo 

CONTROL (P<0.05, respectivamente).  

No se observaron diferencias significativas 

en el porcentaje de peso corporal entre los 

grupos a lo largo del experimento (Fig. 3b)  

Se observó una disminución significativa 

en el recuento de glóbulos blancos al día 

14 en los grupos CY, LOS y CY+LOS 

respecto al CONTROL (P<0.05, 

respectivamente). Este mismo 

comportamiento se observó en el grupo 

DMT 150/100/100 comparado a CY, LOS y 

CY+LOS (P<0.05, respectivamente). No se 

observaron diferencias significativas 

adicionales para este día, ni en otros 

puntos de control. (Fig. 3c) .  

La mediana de supervivencia fue mayor en 

el grupo CY (28.5 días), seguido por 

CY+LOS (25 días), LOS (18.5 días), DMT 

150/100/100 (12 días) y CONTROL (15 

días). (Fig. 3d)  

El grupo de DMT 150/100/100, presentó 

metástasis pulmonares (3/8 animales), 

acompañado de signos de toxicidad, tales 

como el descenso del peso corporal tras 

cada inicio de ciclo, y cambios de 

comportamiento en los animales 

(adinamia). 
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Figura 3. a) Evolución del volumen 

tumoral: Se observan las diferencias en el 

crecimiento de los tumores acorde a cada 

tratamiento. b) Evolución del peso 

corporal:  Las variaciones en el porcentaje 

de peso corporal del grupo 

DMT150/100/100, se asocian a la 

administración de CY en altas dosis. c) 

Evolución del número de glóbulos 

blancos El conteo de glóbulos blancos 

mantuvo valores estables en los grupos 

tratados con metronómica (CY, LOS, 

CY+LOS). El grupo DMT 150/100/100 

mostró un descenso tras cada ciclo 

administrado, recuperando su valor basal 

con el pasar de los días. *Las flechas 

celestes indican el inicio del tratamiento 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

150/100/100. **Se presentó una infección 

en el tumor de uno de los ratones del grupo 

150/100/100, al que posteriormente se le 

realizó eutanasia. d) Porcentaje de 

supervivencia. No se observaron 

diferencias significativas entre los grupos. 

Experimento 4: Comparación del efecto 

terapéutico del esquema D MT 

150/150/150, esquema combinado C -S 

13 días y tratados con QTM (N=40):  

Teniendo en cuenta los resultados 

anteriores, se exploró la combinación de 

las terapias de dosis máxima tolerada y 

metronómica, en el esquema C-S. Para 

ello, se evaluaron los esquemas CY+LOS, 

DMT 150/150/150 y C-S 13 días.  

En el volumen tumoral se observó una 

disminución significativa para el día 5 en 

los grupos DMT 150/150/150 y C-S 13 días 

en comparación con el CONTROL, y de 

DMT 150/150/150 y C-S 13 días en 

comparación al grupo LOS (P<0.05, 

respectivamente). Al día 13, los grupos CY, 

LOS, DMT 150/150/150 y C-S 13 días 

presentaron reducciones significativas 

respecto al CONTROL y al grupo LOS 

(P<0.05, respectivamente). Asimismo, 

CY+LOS mostró una disminución 

significativa del volumen tumoral en 

comparación con LOS en este mismo 

punto de corte (P<0.05). Al día 27, todos 

los grupos tratados mostraron una 

reducción significativa con respecto al 

CONTROL (P<0.05). Además, el grupo 

DMT 150/150/150 mostro también una 

reducción significativa del volumen 

tumoral, con relación al grupo CY (P<0.05). 

Se observó una disminución significativa 

en el recuento de glóbulos blancos al día 5 

entre los grupos DMT 150/150/150 y C-S 

13 días en comparación al CONTROL, CY 

y CY+LOS (P<0.05, respectivamente). 

Esta misma reducción significativa se 

observó en el grupo C-S 13 días cuando se 

comparó al grupo LOS (P<0.05). Para el 

día 13, se observó una disminución 

significativa entre el grupo CY frente al 

grupo LOS (P<0.05). Al día 21 el grupo CY 

tuvo un aumento significativo del recuento 

de glóbulos blancos comparado al grupo 

CY+LOS (P<0.05), superando los valores 

normales. Al día 25, se observó una 

disminución significativa para los grupos 

DMT 150/150/150, CY+LOS y C-S 13 días 

en al CONTROL (P<0.05, 

respectivamente).  

En el recuento de linfocitos y neutrófilos 

totales, se observó una disminución 

significativa para el día 5 en los grupos CY, 

DMT 150/150/150 y C-S 13 días 

comparados al CONTROL (P<0.05, 

respectivamente). Los grupos DMT 

150/150/150 y C-S 13 días tuvieron este 

mismo comportamiento al compararlos con 

el grupo CY+LOS y LOS (P<0.05, 

respectivamente). El recuento de 

neutrófilos además mostró para el día 21 

una disminución significativa en el grupo 

CY frente al grupo CY+LOS (P<0.05). No 

se observaron diferencias significativas 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

adicionales entre los grupos ni en otros 

puntos de corte para este parámetro.  

La mediana de supervivencia fue 

significativamente mayor para el grupo C-S 

13 días (41 días) y CY+LOS (39 días), en 

comparación al CONTROL (18 días), CY 

(25 días), LOS (20 días) y DMT 

150/150/150 (15 días) (P<0.05). 

Se observaron metástasis pulmonares en 

los grupos CY (3/7 animales) CY+LOS (2/7 

animales) y C-S 13 días (1/7 animales). 

7 14 21 28 35 42 49
0

1000

2000

3000

4000

DIAS DE TRATAMIENTO

V
ol

um
en

 tu
m

or
al

 (
m

m
3 )

M
ed

ia
 ±

 E
E

***

***

**

4a.

7 14 21 28 35 42 49
80

90

100

110

120

DIAS DE TRATAMIENTO

%
 P

es
o 

C
or

po
ra

l
(M

ed
ia

�r 
E

.E
.)

4b.

-7 0 7 14 21 28 35 42

10000

20000

30000

40000

50000

DIAS DE TRATAMIENTO

G
lo

bu
lo

s 
bl

an
co

s 
(n

°/
m

m
3 )

(m
ed

ia
na

,r
an

go
)

***

4c.

 

-7 0 7 14 21 28 35 42

5000

10000

15000

20000

DIAS DE TRATAMIENTO

Li
nf

oc
ito

s 
(m

m
3 )

M
ed

ia
na

/r
an

go

***

4d.

-7 0 7 14 21 28 35 42

10000

20000

30000

DIAS DE TRATAMIENTO

N
eu

tr
óf

ilo
s 

(m
m

3 )
M

ed
ia

na
/r

an
go

***

4e.

7 14 21 28 35 42 49
0

50

100

DIAS DE TRATAMIENTO

%
 S

up
er

vi
ve

nc
ia

4f.

C-S 13 DIAS

CONTROL

CY
LOS
CY + LOS

DMT 150/150/150

 

Fig. 4. a) Evolución del volumen 

tumoral: Se observa como el grupo de 

CY+LOS tiene un comportamiento similar 

al grupo C-S 13 días, durante el desarrollo 

del experimento. b) Evolución del peso 

corporal:  Las variaciones en el porcentaje 

de peso corporal de los grupos 

DMT150/150/150 y C-S 13 días, se 

asocian a la administración de CY en altas 

dosis. c) Evolución del número de 

glóbulos blancos: El grupo de CY+LOS 

mantiene los glóbulos blancos dentro de 

los valores normales durante todo el 

experimento. Este mismo comportamiento 

se ve reflejado en el recuento de linfocitos 

y neutrófilos totales. (Fig. d y e). f) 

Porcentaje de supervivencia.  Se observó 

una diferencia significativa entre los 

grupos. 

Experimento 5: Evaluación de los 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

esquemas terapéuticos C -S 6 días vs.  C-

S 13 días: Se evaluaron dos esquemas 

terapéuticos que solo diferían en el período 

de descanso entre ciclos (6 vs. 13 días), 

con el objetivo de comparar su eficacia 

antitumoral y perfil de toxicidad. 

En el volumen tumoral, se observó una 

disminución significativa tanto en el día 5, 

como en el día 19 (en el que se sacrificó el 

grupo CONTROL), en los grupos C-S 06 

días y C-S 13 días, con respecto al 

CONTROL (P<0.05, respectivamente).  

No se observaron diferencias significativas 

en el porcentaje de peso corporal entre los 

grupos a lo largo del experimento. 

En el recuento de glóbulos blancos, se 

evidenció una disminución significativa en 

los grupos C-S 06 días y C-S 13 días en 

comparación con el grupo control en el día 

5 (P<0.05), hallazgo que se replicó en los 

recuentos de linfocitos y neutrófilos (Fig. 

5d y 5e) . No se observaron diferencias 

significativas adicionales en estos 

parámetros en los demás puntos de 

control. 

La mediana de supervivencia fue mayor en 

el grupo C-S 13 días (47 días), en 

comparación con C-S 06 días (20 días) y el 

grupo control (19 días). 
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Fig. 5. a) Evolución del volumen 

tumoral. b) Evolución del peso corporal:  

No se observaron diferencias significativas 

entre los grupos tratados c) Evolución del 

número de glóbulos blancos: Se observa 

la caída del recuento tras cada inicio de 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ciclo de CY en altas dosis. Se replica este 

mismo comportamiento en el recuento de 

linfocitos y neutrófilos (Fig. d y e). f) 

Porcentaje de supervivencia. C-S 13 

días, tiene una media de supervivencia 

mayor a los demás grupos.  

Experimento 6:  Comparación de la 

eficacia terapéutica de CY+LOS sobre la 

terapia convencional DMT 150/150/150 y 

C-S 13 días: Punto final. (N=30) 

Se evaluó la eficacia antitumoral y 

toxicidad de los tratamientos CY+LOS, C-

S 13 días y DMT150/150/150.  

Se observó una disminución significativa 

en el parámetro de volumen tumoral entre 

los grupos CY+LOS, DMT150/150/150 y C-

S 13 días, comparados al CONTROL, para 

el día 18 (primer corte) (P<0.05, 

respectivamente).  

Al grupo de DMT150/150/150, se le aplicó 

la eutanasia antes del segundo punto de 

corte debido a la toxicidad inducida por la 

terapia de altas dosis, que se vio reflejada 

en el cambio del comportamiento (letargia), 

frecuencia respiratoria (taquipnea), pelaje 

(alopecia) y la aparición de signos de dolor 

en los ratones. Por otro lado, en el grupo 

CY+LOS y C-S 13 días, no se observaron 

signos de toxicidad, manteniendo los 

porcentajes de peso corporal por encima 

del 80%, además de permanecer en buen 

estado de salud general hasta el punto final 

del experimento.  

Con respecto al recuento de blancos se 

observaron disminuciones significativas en 

al día 13 entre los grupos CY+LOS, DMT 

150/150/150 y CS-13 días en comparación 

al CONTROL (P<0.05, respectivamente). 

Este mismo comportamiento se vio 

reflejado en el recuento de neutrófilos, 

además de presentarse al día 18, una 

disminución significativa en el grupo 

CY+LOS en relación con el CONTROL 

(P<0.05).   

No se observaron diferencias significativas 

en el recuento de linfocitos, ni se 

identificaron otras variaciones relevantes 

entre los grupos tratados en este día ni en 

los puntos de control posteriores. 

En este experimento se observaron 

metástasis pulmonares en el grupo DMT 

150/150/150 (1/9) y CS-13 días (1/7). 
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Fig. 6. a) Evolución del volumen 

tumoral. Se observa la efectividad de los 

tratamientos vs. CONTROL b) Evolución 

del peso corporal: No se observaron 

diferencias significativas entre los grupos 

tratados c) Evolución del número de 

glóbulos blancos, linfocitos y 

neutrófilos: Se observa una disminución 

en el recuento de glóbulos blancos, 

linfocitos y neutrófilos (Fig. d,  e y f ) 

asociada a las altas dosis de CY. Además, 

se observa como el grupo CY+LOS 

mantiene los tres parámetros evaluados 

dentro de los valores normales.  

Experimento 7: Comparación de la 

eficacia terapéutica de CY+LOS sobre la 

terapia convencional DMT 150/150/150 y 

C-S 13 días: Punto final. (N=38) : Para 

corroborar los resultados anteriores, 

realizamos una segunda repetición, en la 

que se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

En el volumen tumoral se registró una 

disminución significativa en los grupos 

CY+LOS, DMT 150/150/150 y C-S 13 días 

respecto al CONTROL en el primer punto 

de corte (día 16; P<0.05). No se 

observaron diferencias significativas 

adicionales entre los grupos para este día 

y hasta el punto final del experimento (Fig. 

7a). 

En el porcentaje de peso corporal, se 

hallaron diferencias significativas al día 7 

entre DMT 150/150/150 y C-S 13 días 

comparados al CONTROL; C-S 13 días y 

DMT 150/150/150 frente a CY+LOS 

(P<0.05, respectivamente). Al día 16, solo 

el grupo DMT 150/150/150 difirió 

significativamente del CONTROL (P<0.05) 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

(Fig. 7b) . 

En el recuento de glóbulos blancos (Fig. 

7c), se observó una disminución 

significativa al día 13, en el grupo CY+LOS 

frente al CONTROL; DMT 150/150/150 y 

C-S 13 días comparados a CY+LOS 

(P<0.05, respectivamente). Al día 16 se 

observó nuevamente una disminución 

significativa en el grupo CY+LOS a 

comparación del CONTROL (P<0.05). Y al 

día 25 se observó una disminución 

significativa entre los grupos CY+LOS y 

DMT 150/150/150, respecto a C-S 13 días 

(P<0.05). 

En el recuento de linfocitos (Fig. 5)  se 

observaron diferencias significativas desde 

una etapa temprana del experimento, 

siendo para el día 5 el grupo de DMT 

150/150/150 significativamente menor 

comparado al CONTROL y CY+LOS. Al día 

16, también se observó una disminución 

significativa entre el grupo CY+LOS en 

comparación al CONTROL (P<0.05). Para 

el día 25, también se observó que el grupo 

C-S 13 días, fue significativamente menor 

a los grupos DMT 150/150/150 y CY+LOS 

(P<0.05).  

En el recuento de neutrófilos (Fig. 7e), se 

obtuvo una disminución significativa al día 

13 entre los grupos CY+LOS respecto al 

CONTROL; CY+LOS comparado a DMT 

150/150/150 y C-S 13 días (P<0.05). 

Asimismo, para el día 16, se observó esta 

misma disminución significativa en el grupo 

CY+LOS frente al CONTROL(P<0.05). Y 

por último, al día 25 en el grupo DMT 

150/150/150 respecto a C-S 13 días 

(P<0.05). No se detectaron diferencias 

significativas adicionales en el punto final 

(día 39) para los parámetros evaluados. 

Se observaron metástasis pulmonares en 

el grupo DMT 150/150/150 (2/11) y CS-13 

días (1/11). 
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Fig. 7. a) Evolución del volumen 

tumoral. Se observa la efectividad de los 

tratamientos con respecto al volumen 

tumoral, comparado al CONTROL b) 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Evolución del peso corporal : CY+LOS 

mantiene el peso corporal sin variaciones 

mayores c) Evolución del número de 

glóbulos blancos: La caída en el conteo 

de glóbulos blancos se asocia a la 

administración de CY en altas dosis. 

d)Recuento de linfocitos e) Recuento de 

neutrófilos  

DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos a lo largo de esta 

serie de experimentos evidencian que la 

quimioterapia metronómica (QTM) basada 

en ciclofosfamida (CY) y losartán (LOS) 

representa una alternativa terapéutica 

eficaz y menos tóxica en comparación con 

la quimioterapia convencional de dosis 

máxima tolerada (DMT) en un modelo 

murino de adenocarcinoma de mama triple 

negativo (CMTN). 

En términos de eficacia antitumoral, los 

tratamientos CY+LOS mostraron una 

reducción significativa del volumen tumoral 

comparable a DMT y C-S. Sin embargo, lo 

más destacado fue el perfil de toxicidad 

notablemente inferior del esquema 

CY+LOS. Mientras que DMT provocó 

caídas marcadas en el peso corporal, 

reducción del recuento de glóbulos 

blancos, alopecia y signos de sufrimiento, 

los animales tratados con CY+LOS 

mantuvieron un buen estado general, sin 

alteraciones significativas en esos 

parámetros. Esta diferencia es crítica al 

considerar la posibilidad de administrar 

tratamientos prolongados, como ocurre en 

escenarios clínicos de mantenimiento. 

Por otra parte, en el análisis de metástasis 

pulmonares, se observó una clara ventaja 

del esquema metronómico: en el 

Experimento 1, un 25% de los animales 

tratados con DMT presentó metástasis, 

mientras que en el grupo CY+LOS no se 

detectaron. Si bien en experimentos 

posteriores se observó alguna metástasis 

en los grupos tratados con CY o CY+LOS, 

su frecuencia fue siempre menor respecto 

a DMT, lo cual sugiere un efecto protector 

del tratamiento metronómico sobre la 

diseminación tumoral. 

En cuanto a los parámetros hematológicos, 

el tratamiento con CY+LOS permitió 

conservar el recuento de linfocitos, 

linfocitos y neutrófilos dentro de los 

parámetros normales (valores normales: 

2000-10000 glóbulos blancos/mm³, 2500-

6000 Lin/mm³; 800-3000 Neu/mm³) 

durante la mayor parte del experimento, a 

diferencia de lo observado en DMT, donde 

el conteo cayó tras cada ciclo. Esta 

estabilidad inmunológica es un aspecto 

clave para considerar CY+LOS como 

estrategia inmunomoduladora con 

potencial aplicación clínica.  

La incorporación del esquema combinado 

C-S buscó integrar la eficacia inicial de la 

DMT con los beneficios de la metronómica. 

Si bien este abordaje mostró resultados 

intermedios, con reducción tumoral 

significativa y cierta mejoría en la 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

supervivencia, no logró igualar el perfil de 

tolerabilidad de CY+LOS. En este sentido, 

el tratamiento metronómico combinado se 

posiciona como el esquema más 

equilibrado en términos de eficacia y baja 

toxicidad. 

Estos hallazgos se alinean con trabajos 

previos que han demostrado el efecto 

antitumoral e inmunomodulador de la QTM, 

y aportan evidencia adicional sobre el 

potencial del reposicionamiento de 

fármacos como losartán. El hecho de que 

se haya observado una mayor 

supervivencia en los grupos CY+LOS 

refuerza esta hipótesis. 

CONCLUSIONES 

Los datos obtenidos en esta tesis 

experimental demuestran que la 

quimioterapia metronómica con 

ciclofosfamida y losartán (CY+LOS) es una 

alternativa eficaz frente al tratamiento 

estándar con dosis máxima tolerada (DMT) 

en modelos de cáncer de mama triple 

negativo. 

Teniendo en cuenta esto, podemos 

concluir que: 1) CY+LOS reduce 

significativamente el volumen tumoral, con 

una eficacia comparable a los esquemas 

DMT y C-S; 2) Presenta un perfil de 

toxicidad notablemente inferior, con 

estabilidad en el peso corporal, los valores 

hematológicos y la conducta de los 

animales; 3) Disminuye la incidencia de 

metástasis pulmonares, en comparación 

con DMT. 4) Aumenta la mediana de 

supervivencia sin comprometer la calidad 

de vida. 

En conjunto, estos hallazgos consolidan a 

CY+LOS como una opción terapéutica con 

alto potencial para su implementación 

clínica como estrategia de mantenimiento o 

como parte de esquemas combinados. Su 

baja toxicidad y capacidad 

inmunomoduladora lo convierten en una 

herramienta prometedora en el tratamiento 

de tumores resistentes o con limitadas 

opciones terapéuticas, como el CMTN. 
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�H�Q�G�R�F�t�W�L�F�D�� �G�H�� �O�R�V�� �P�D�F�U�y�I�D�J�R�V�� �I�U�H�Q�W�H�� �D���0����

�W�X�E�H�U�F�X�O�R�V�L�V���H�Q���H�O���F�R�Q�W�H�[�W�R���G�H���O�D���&�'�,���� 

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

1.1 Estudiar la estructura pulmonar y 

caracterizar histológicamente la existencia 

de cambios tisulares mediados la CDI.  

1.2 Analizar los cambios en las 

poblaciones de macrófagos presentes en el 

pulmón durante el transcurso de la CDI. 

1.3 Determinar la expresión de 

SLAMF1 en el tejido pulmonar durante la 

CDI. 
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�K�X�P�D�Q�R�� 

2.1 Obtener macrófagos derivados de 

monocitos, entrenarlos o no con C. difficile 

y estudiar la endocitosis de Mtb. 

2.2 Evaluar el rol de la SLAMF1 como 

sensor microbiológico de Mtb en los 

macrófagos luego del entrenamiento con 

C. difficile. 

Materiales y métodos  

Animales de estudio 

Se emplearon ratones machos y hembras 

de la cepa endocriada C57BL/6 de 6-8 

semanas de vida, de calidad SPF y criados 

en el bioterio del CIBA-UNNOBA en 

condiciones de luz, temperatura y 

humedad adecuadas. Todos los protocolos 

experimentales aplicados han sido 

aprobados previamente por COENOBA, 

(expediente Nº 0667/22). 

Se incluyeron tres grupos de animales: 

ratones que no recibieron ningún 

tratamiento, ratones con disbiosis intestinal 

y ratones con disbiosis infectados con C. 

difficile.  

El sacrificio se realizó por dislocación 

cervical a los 2 y 5 días post 

disbiosis/infección.  

Modelo murino de CDI 

Para generar la disbiosis de la microbiota 

intestinal, se administró un coctel de 

antibióticos constituido por Gentamicina 
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(50 mg/ml), Metronidazol (5 mg/ml), 

Colistina (25 mg/ml) y Vancomicina (50 

mg/ml) en la botella de agua de consumo 

por 3 días. Luego, se cambió el contenido 

de la botella por agua libre de antibióticos 

por 2 días. Seguidamente, se inyectó 

Clindamicina (10 mg/kg) vía intraperitoneal 

(i.p) 1 día previo a la inoculación por sonda 

gástrica de 105 UFCs de C. difficile de la 

cepa NAP1/BI/027 o PBS (para los ratones 

del grupo disbiosis) (Buonomo et al. 2016). 

Se monitorearon a los ratones diariamente 

detectando los síntomas de enfermedad 

característicos (Fig. 1). 
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�S�D�U�D�P�p�W�U�L�F�R�� �G�H���P�X�H�V�W�U�D�V�� �Q�R�� �S�D�U�H�D�G�D�V������ �H�O��

�W�H�V�W�� �G�H�� �)�U�L�H�G�P�D�Q�� ���$�1�2�9�$�� �Q�R�� �S�D�U�D�P�p�W�U�L�F�R��

�G�H�� �P�X�H�V�W�U�D�V�� �S�D�U�H�D�G�D�V���� �\�� �H�O�� �S�R�V�W�� �W�H�V�W�� �G�H��

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

�V�R�I�W�Z�D�U�H�� �*�U�D�S�K�3�D�G�� �3�U�L�V�P�� ������������ �\�� �O�R�V��

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

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R�V�� 

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

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

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

�D�Q�W�L�E�L�y�W�L�F�R�V�� �\�� �S�R�U�� �O�D���&�'�,�� �H�Q�� �H�O�� �W�H�M�L�G�R��

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

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

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

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

�F�R�Q���+�	�(�����H�Q�F�R�Q�W�U�D�P�R�V���T�X�H���H�O���G�D�x�R���W�L�V�X�O�D�U��

�H�Q�� �H�O�� �S�X�O�P�y�Q�� �D�X�P�H�Q�W�y���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

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

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

���V�L�Q�� �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���� ���)�L�J���� �������� �0�i�V�� �D�~�Q����

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

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

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

�S�R�E�O�D�F�L�R�Q�H�V�� �P�D�F�U�R�I�i�J�L�F�D�V���S�X�O�P�R�Q�D�U�H�V��

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

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

�$�O�� �F�R�Q�R�F�H�U���T�X�H�� �O�D�� �&�'�,�� �D�O�W�H�U�D�� �O�D�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D��

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

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

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

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

�G�L�V�W�D�O���T�X�H���H�V�W�D�E�D���R�F�D�V�L�R�Q�D�Q�G�R���O�D���&�'�,���H�Q���H�O��

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

�U�H�V�S�X�H�V�W�D�� �L�Q�P�X�Q�H�� �I�U�H�Q�W�H�� �D�� �X�Q���S�D�W�y�J�H�Q�R��

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

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

�G�H�O�� �U�H�F�H�S�W�R�U�� �G�H���0�W�E���� �6�/�$�0�)������ �\��

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

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

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

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

�L�Q�I�H�F�W�D�G�R�V���F�R�Q���&�����G�L�I�I�L�F�L�O�H�����)�L�J���������� 

�/�R�V���P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V���V�X�E�\�D�F�H�Q�W�H�V���T�X�H���U�H�J�X�O�D�Q��

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

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

�G�H���P�i�V�� �H�V�W�X�G�L�R�V���� �(�Q�� �H�V�W�H�� �V�H�Q�W�L�G�R���� �O�D�V��

�W�R�[�L�Q�D�V�� �$�� �\�� �%�� �G�H���&���� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �S�X�H�G�H�Q��

�G�L�V�H�P�L�Q�D�U�V�H�� �V�L�V�W�p�P�L�F�D�P�H�Q�W�H�����6�W�H�H�O�H�� �H�W�� �D�O����

���������������$�G�H�P�i�V�����K�D���V�L�G�R���S�R�V�W�X�O�D�G�R���T�X�H���O�D�V��

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

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

�P�X�O�W�L�R�U�J�i�Q�L�F�D�����&�D�U�W�H�U���H�W���D�O�����������������\���D���Q�L�Y�H�O��

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

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

�D�J�X�G�D�����-�D�F�R�E�� �H�W�� �D�O���� ������������ �=�:�,�(�1�(�5����

�%�(�/�.�1�$�3���� �D�Q�G�� �4�8�$�1�� �������������� �(�V�W�R�V��

�U�H�S�R�U�W�H�V�� �U�H�I�X�H�U�]�D�Q�� �Q�X�H�V�W�U�D�� �K�L�S�y�W�H�V�L�V��

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

�S�H�S�W�L�G�R�J�O�L�F�D�Q�R���\�� �/�3�6���F�R�P�R���S�R�W�H�Q�F�L�D�G�R�U�H�V��

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

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

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

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

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

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

�:�L�F�N�U�D�P�D�V�L�Q�J�K�H�����D�Q�G���0�D�U�V�O�D�Q�G���������������� 

�'�D�G�R�� �T�X�H�� �H�V�W�R�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�R�V�� �H�V�W�i�Q��

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

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

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

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

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�y�Q�� �W�L�V�X�O�D�U�� �S�X�O�P�R�Q�D�U�� �R�E�V�H�U�Y�D�G�R�V��
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�)�L�J�X�U�D�� �������(�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �S�X�O�P�R�Q�D�U�� �G�H��

�6�/�$�0�)���� �G�X�U�D�Q�W�H�� �H�O�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�� �G�H�� �O�D��

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

�G�L�I�I�L�F�L�O�H���� 

�+�D�E�L�H�Q�G�R�� �H�V�W�D�E�O�H�F�L�G�R�� �T�X�H�� �O�D�� �&�'�,�� �S�U�R�G�X�F�H��

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

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

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

�S�D�U�D���H�O���H�Q�W�U�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R���G�H���P�D�F�U�y�I�D�J�R�V�����0�-����

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

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

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

�U�H�V�S�X�H�V�W�D�� �I�U�H�Q�W�H�� �D���0�W�E�����/�R�V���0�- �� �I�X�H�U�R�Q��

�F�X�O�W�L�Y�D�G�R�V���H�Q���S�U�H�V�H�Q�F�L�D���R���D�X�V�H�Q�F�L�D���G�H���&�'�+��

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

�:�&�0�W�E���)�,�7�&���S�R�U���������K���� 

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

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

�S�R�U�F�H�Q�W�D�M�H���G�H���F�p�O�X�O�D�V���)�,�7�&���S�R�V�L�W�L�Y�D�V�� 

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

�F�R�Q�� �&�'�+�� �O�R�V���0�- �� �S�U�H�V�H�Q�W�D�E�D�Q�� �X�Q�D��

�F�D�S�D�F�L�G�D�G�� �H�Q�G�R�F�t�W�L�F�D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

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

�0�- �� �T�X�H�� �Q�R�� �I�X�H�U�R�Q�� �H�Q�W�U�H�Q�D�G�R�V�� ���)�L�J���� ��������

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

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

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

�P�R�Q�R�F�L�W�R���P�D�F�U�y�I�D�J�R���� �/�R�V�� �P�R�Q�R�F�L�W�R�V�� �V�R�Q��

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

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

�F�X�D�O�� �G�L�V�P�L�Q�X�\�H�� �D�� �P�H�G�L�G�D�� �T�X�H�� �V�H��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�Q���D���0�-���� 

�,�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�H�P�H�Q�W�H���� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�O�� �G�t�D�� ���� �G�H��

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

�G�D�G�R�� �T�X�H�� �O�R�V���0�- ���H�Q�W�U�H�Q�D�G�R�V�� �F�R�Q�� �&�'�+��

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

�F�D�S�D�F�L�G�D�G�� �S�D�U�D�� �H�Q�G�R�F�L�W�D�U�� �:�&�0�W�E���� �H�Q��

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

�F�R�P�S�R�U�W�D�P�L�H�Q�W�R�� �T�X�H�� �V�H�� �D�F�H�Q�W�~�D���K�D�F�L�D�� �H�O��

�G�t�D���������)�L�J�������������� 

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

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

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

�0�-�� �V�H�� �S�H�U�I�L�O�D�Q�� �K�D�F�L�D�� �O�D�� �L�Q�W�H�U�Q�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H��

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

�H�V�W�D�� �K�L�S�y�W�H�V�L�V�����R�E�V�H�U�Y�D�P�R�V�� �T�X�H���D�T�X�H�O�O�R�V��

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

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

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

�H�Q�G�R�F�t�W�L�F�D�� �S�D�U�D���0�W�E���� �H�Q�� �F�R�Q�W�U�D�S�R�V�L�F�L�y�Q�� �D��

�D�T�X�H�O�O�R�V���0�-���T�X�H���Q�R���H�V�W�X�Y�L�H�U�R�Q���H�Q���F�R�Q�W�D�F�W�R��

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

�H�V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�U�R�Q���H�Q���O�D���F�D�S�W�D�F�L�y�Q���G�H���0�W�E���� 
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�)�L�J�X�U�D�� �������&�D�S�D�F�L�G�D�G�� �H�Q�G�R�F�t�W�L�F�D�� �I�U�H�Q�W�H�� �D��

�0�W�E���� 

�5�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �S�U�H�Y�L�R�V�� �G�H�� �Q�X�H�V�W�U�R�� �J�U�X�S�R�� �G�H��

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �P�X�H�V�W�U�D�Q�� �T�X�H���0�W�E���L�Q�G�X�F�H�� �O�D��

�H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �G�H�� �6�/�$�0�)�����H�Q�� �O�R�V���0�- ��

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

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

�P�L�H�Q�W�U�D�V���T�X�H���&�'�+���Q�R���H�V���F�D�S�D�]���G�H���P�R�G�X�O�D�U��

�O�D�� �� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �G�H�� �6�/�$�0�)���� �H�Q�� �O�R�V�� �0�-����

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

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

�H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �G�H�� �6�/�$�0�)���� �P�H�G�L�D�G�D�� �S�R�U���&����

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

�G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �H�Q�G�R�F�L�W�R�V�L�V�� �G�H�� �:�&�0�W�E����

�' �H�W�H�U�P�L�Q�D�P�R�V���T�X�H���O�D���S�U�H�V�H�Q�F�L�D���G�H���&�'�+���Q�R��

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

�U�H�F�H�S�W�R�U���H�Q���O�R�V���0�- �����V�L�Q�R���T�X�H���H�I�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

�L�Q�K�L�E�H�� �O�D�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �G�H�� �6�/�$�0�)���� �L�Q�F�O�X�V�R��

�F�X�D�Q�G�R�� �O�R�V�� �0�- �� �V�R�Q���H�V�W�L�P�X�O�D�G�R�V�� �F�R�Q��

�:�&�0�W�E�����)�L�J���������� 

�+�L�S�R�W�H�W�L�]�D�P�R�V�� �T�X�H�� �D�O�J�~�Q�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

�F�H�O�X�O�D�U���G�H���&�����G�L�I�I�L�F�L�O�H���L�Q�K�L�E�H���G�L�U�H�F�W�D�P�H�Q�W�H���O�D��

�H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �G�H�� �6�/�$�0�)������ �\�� �T�X�H�� �G�L�F�K�D��

�L�Q�K�L�E�L�F�L�y�Q�� �S�R�G�U�t�D�� �H�[�S�O�L�F�D�U�� �H�O�� �S�R�U�� �T�X�p�� �O�D�V��

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

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

�D���0�W�E���� 

�(�O�� �K�H�F�K�R�� �G�H�� �T�X�H���&���� �G�L�I�I�L�F�L�O�H���V�H�D�� �F�D�S�D�]�� �G�H��

�L�Q�K�L�E�L�U�� �O�D�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �G�H�� �6�/�$�0�)���� �Q�R�� �V�R�O�R��

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

�U�H�F�H�S�W�R�U���I�U�H�Q�W�H�� �D���0�W�E�����V�L�Q�R�� �T�X�H�� �W�D�P�E�L�p�Q��

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

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

�P�R�O�p�F�X�O�D�� �D�F�W�L�Y�D�G�R�U�D�� �G�H�� �V�H�x�D�O�H�V�� �H�V��

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

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

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

La sexualidad influye en el bienestar y en los vínculos afectivos, siendo el orgasmo un 

componente central del placer y del refuerzo sexual. Sin embargo, no siempre se experimenta, 

lo que lleva a algunas personas a fingirlo, una conducta ampliamente reportada. Este estudio 

busca explorar diversas variables que permitan predecir la frecuencia de fingimiento del 

orgasmo, considerando tanto variables sociodemográficas, psicológicas y sexuales, en 

conjunto.  

Se realizó un estudio transversal con 279 participantes, mediante un cuestionario online 

compuesto por 15 secciones. Se aplicaron escalas de personalidad, necesidades 

psicológicas, de índole sexual, entre otras. Los análisis incluyeron correlaciones de 

Spearman, pruebas de Mann�±Whitney y Kruskal�±Wallis con post-hoc de Dunn, y regresión 

lineal múltiple, considerando variables con significancia y colinealidad aceptable.  

Tras los análisis bivariados 18 variables tuvieron asociaciones significativas con la frecuencia 

de fingir orgasmo, destacando intensidad orgásmica con pareja y recompensa percibida y 

niveles de satisfacción de necesidades psicológicas básicas. Además, se hallaron diferencias 

según género, sexo  y experiencia de abuso. El modelo de regresión final fue significativo, 

pero solo la frecuencia sexual y la evaluación subjetiva de recompensa del orgasmo  

mantuvieron relevancia predictiva.  Estas dos variables sintetizan el valor reforzante del 

orgasmo, al que quedarían supeditadas otras dimensiones. Su inclusión permite comprender 

variaciones atribuidas al sexo, malestar o personalidad, sin necesidad de invocar factores 

disposicionales amplios.  

 

Palabras clave: máximo 150 caracteres; Orgasmo, Conducta sexual, Personalidad 
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Introducción  

La sexualidad constituye un componente 

central del bienestar humano, no solo por 

su dimensión placentera, sino también por 

su capacidad de configurar vínculos 

afectivos, identidades subjetivas y estados 

de salud integral (Gruskin et al., 2019; 

Mitchell et al., 2021). En este marco, el 

orgasmo es un componente relevante, 

aunque no el único, de la vivencia sexual. 

Este es una respuesta fisiológica y 

neuroquímica compleja asociada a una 

experiencia subjetiva de placer intenso y 

euforia (Pfaus et al., 2016; Pfaus, 2025). 

Incluye componentes tanto reflejos (e.g., 

clímax espinal) como cognitivo-afectivos 

(e.g., placer hedónico; Pfaus et al., 2016). 

Su función trasciende lo reproductivo, 

reforzando conductas sexuales, vínculos 

afectivos y bienestar emocional (Coria-

Avila et al., 2016) a través de mecanismos 

de recompensa (Pfaus, 2025) capaces de 

modular preferencias a partir de la 

experiencia (Pfaus et al., 2012). 

A pesar de su relevancia subjetiva, 

relacional y emocional, la experiencia del 

orgasmo no siempre ocurre de forma 

consistente o placetera. En contextos 

donde alcanzar el orgasmo resulta 

improbable o demorado, algunas personas 

optan por simularlo (Muehlenhard y 

Shippee, 2010; Jern et al., 2018). Fingir un 

orgasmo, es decir, reproducir conductas 

vocales o gestuales asociadas a la 

culminación sexual sin haberla vivenciado 

subjetivamente (Goodman et al., 2017), es 

una práctica ampliamente reportada, 

especial, pero no exclusivamente, entre 

mujeres (Muehlenhard & Shippee, 2010). 

Sin embargo, más allá de ser utilizado 

como una estrategia compensatoria o de 

encubrimiento (Hevesi et al., 2021; Jern et 

al., 2018), la evidencia ha demostrado que 

fingir un orgasmo se relaciona con 

múltiples motivos: proteger los 

sentimientos de la pareja, evitar la 

incomodidad del momento, acortar la 

duración del encuentro o mantener una 

narrativa deseada de éxito sexual, entre 

otros (Brewer y Hendrie, 2011; Cooper et 

al., 2014; Goodman et al., 2017). La 

literatura apunta a diversos motivos para 

fingir orgasmos, considerando factores 

situacionales o temporales, como el 

cansancio o la falta de deseo. Otros 

pueden estar asociados a experiencias 

más persistentes, como dificultades para 

disfrutar el sexo o alcanzar el orgasmo 

(Goodman et al., 2017). Esta 

heterogeneidad sugiere que fingir no debe 

entenderse de forma unidimensional ni 

necesariamente como una manifestación 

disfuncional. 

La literatura sobre fingir orgasmo 

demuestra ser principalmente descriptiva, 

centrada en su prevalencia, diferencias por 

género, y motivos autodeclarados (e.g., 

Goodman et al., 2017; Muehlenhard y 

Shippee, 2010; Kaighobadi et al., 2012). Si 

bien existen estudios que exploran la 

frecuencia con que ocurre, son escasos los 

trabajos que integren dicha frecuencia en 

modelos predictivos más amplios, 

incorporando simultáneamente variables 
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psicológicas, relacionales y sexuales. Más 

allá del motivo declarado, resulta 

necesario explorar qué rasgos individuales 

o contextuales podrían contribuir a explicar 

la tendencia a fingir orgasmos con mayor 

regularidad. 

En este sentido, resulta necesario situar el 

fenómeno de fingir orgasmos más allá del 

contexto sexual inmediato, considerando 

un sujeto con características individuales 

estables, como los rasgos de personalidad 

(Soto y John, 2017), con cierto grado de 

satisfacción de necesidades psicológicas 

básicas (Chen et al., 2015), con formas en 

que se experiencia los encuentros 

sexuales (Hevesi et al., 2021), con una 

historia de aprendizaje que demarca su 

repertorio conductual, entre otras. Así, el 

presente estudio propone explorar y 

modelar la relación entre variables 

psicológicas �² como la satisfacción de 

necesidades psicológicas básicas 

(BPNSFS) y los rasgos de personalidad 

(BFI-2)�²  y variables del funcionamiento 

sexual subjetivo �² como la regulación 

sexual (SRS), las respuestas orgásmicas 

subjetivas (ORS), y la propensión a la 

excitación/inhibición sexual (SIS/SES)�²  

con la frecuencia de fingir orgasmo, 

avanzando hacia una comprensión más 

integral de esta conducta. 

Objetivo  

Estimar la contribución de variables 

psicológicas, sexuales y 

sociodemográficas en la frecuencia de 

fingir orgasmos, identificando aquellas con 

mayor peso explicativo en un modelo 

multivariado. 

Materiales y métodos  

Diseño 

Se llevó a cabo un estudio de diseño 

cuantitativo, transversal, exploratorio y 

correlacional, mediante un cuestionario 

autoadministrado online. La recolección de 

datos se realizó a través de una plataforma 

digital durante el segundo semestre del 

año 2024, previa aprobación del comité de 

ética de la Universidad de Tarapacá 

(#26/2024). Todos los participantes 

otorgaron su consentimiento informado de 

forma voluntaria, sin recibir compensación 

por su participación. Como criterio de 

inclusión, se consideró tener al menos 18 

años y haber tenido al menos una relación 

sexual, de cualquier índole.  

Instrumentos 

El cuestionario estuvo compuesto por 15 

secciones que abarcaban dimensiones 

demográficas, clínicas, sexuales y 

psicológicas. Estas incluyeron: datos 

sociodemográficos generales; 

características y experiencias relacionadas 

con el orgasmo; medidas de función sexual 

específicas según genitalidad (FSFI, 

Female Sexual Function Index, para 

personas con vulva; IIEF, International 

Index of Erectile Function, para personas 

con pene); la Orgasm Rating Scale (ORS); 

el Orgasmic Body Sensations 

Questionnaire (OBSQ); la Sexual 

Resolution Scale (SRS); la Pretending 

Orgasm Reasons Measure (PORM), que 

contempla dos apartados: PORM-1, 
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referido a la frecuencia de fingimiento del 

orgasmo, y PORM-2, centrado en los 

motivos para fingir; las Sexual 

Inhibition/Sexual Excitation Scales �± Short 

Form (SIS/SES-SF); la Alcohol, Smoking 

and Substance Involvement Screening 

Test de once ítems (ASSIST-11); la Basic 

Psychological Need Satisfaction and 

Frustration Scale (BPNSFS); los dominios 

de personalidad mediante el Big Five 

Inventory �± 2 Short (BFI-2-S); el estrés 

percibido a través de la Perceived Stress 

Scale (PSS-4); y una escala visual análoga 

de intensidad orgásmica (Orgasmómetro). 

Aunque se aplicaron las 15 escalas 

mencionadas, el presente estudio se 

centró en aquellas variables que, por su 

relevancia teórica, �F�D�O�L�G�D�G���S�V�L�F�R�P�p�W�U�L�F�D�����.��

�•�� �������� �S�R�U�� �V�X�E�H�V�F�D�O�D�� y tasa aceptable de 

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

incluidas en los análisis.  

Tabla 1. Baterías, escalas y variables 

incluidas en el estudio.  

Participantes 

En total, se recogieron 282 respuestas, de 

las cuales se excluyeron tres por presentar 

una tasa de completitud inferior al 40%, 

quedando una muestra final de 279 

participantes.  Las escalas finalmente 

consideradas se resumen en la Tabla 1. 

La edad media fue de 25.01 años (DE = 

7.30), con un rango entre 18 y 60 años. En 

�F�X�D�Q�W�R�� �D�O�� �V�H�[�R���� �H�O�� ���������×���� �V�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�y��

�F�R�P�R���I�H�P�H�Q�L�Q�R�����H�O�����������×�����F�R�P�R���P�D�V�F�X�O�L�Q�R��

�\�� �H�O�� �������×���� �F�R�P�R�� �L�Q�W�H�U�V�H�[�R���� �5�H�V�S�H�F�W�R�� �D�� �O�D��

identidad de gé�Q�H�U�R�����H�O�����������×�����V�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�y��

�F�R�P�R�� �P�X�M�H�U���� �H�O�� ���������×���� �F�R�P�R�� �K�R�P�E�U�H���� �H�O��

�������×���� �F�R�P�R�� �Q�R�� �E�L�Q�D�U�L�R���� �H�O�� �������×���� �F�R�P�R��

�K�R�P�E�U�H���W�U�D�Q�V���\���H�O���������×�����F�R�P�R���P�X�M�H�U���W�U�D�Q�V����

En cuanto a la orientación sexual, el 

���������×�����V�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�y���F�R�P�R���K�H�W�H�U�R�V�H�[�X�D�O�����H�O��

���������×���� �F�R�P�R�� �E�L�V�H�[�X�D�O���� �H�O�� �������×% como 

�K�R�P�R�V�H�[�X�D�O�� ���J�D�\�� �R�� �O�H�V�E�L�D�Q�D������ �H�O�� �������×����

�F�R�P�R�� �K�H�W�H�U�R�I�O�H�[�L�E�O�H���� �H�O�� �������×���� �F�R�P�R��

�S�D�Q�V�H�[�X�D�O���� �H�O�� �������×���� �V�H�� �H�Q�F�R�Q�W�U�D�E�D�� �H�Q��

�F�X�H�V�W�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R���R���Q�R���O�R���V�D�E�t�D�����H�O���������×�����V�H��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�y�� �F�R�P�R�� �T�X�H�H�U���� �H�O�� �������×���� �F�R�P�R��

�D�V�H�[�X�D�O���\���H�O���������×�����F�R�P�R���K�R�P�R�I�O�H�[�L�E�O�H�� 

Análisis estadístico 

Los análisis estadísticos se realizaron 

mediante el lenguaje de programación 

Python (versión 3.10), utilizando las 

librerías pandas, numpy, scipy.stats y 

statsmodels. Previamente a los análisis 

inferenciales, se evaluaron los supuestos 

de normalidad mediante la prueba de 

Shapiro�±Wilk, lo que motivó el uso de 

pruebas no paramétricas dada la 

distribución de los datos (ps<.05) y el tipo 
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de variables involucradas (principalmente 

ordinales o no normalmente distribuidas). 

Se realizó un análisis correlacional 

bivariado entre la variable dependiente 

(frecuencia de fingimiento del orgasmo, 

PORM-1) y un conjunto amplio de 

variables psicológicas, sexuales y 

demográficas, utilizando el coeficiente de 

�F�R�U�U�H�O�D�F�L�y�Q�� �!�� �G�H�� �6�S�H�D�U�P�D�Q�� ��rho). Para la 

interpretación de su magnitud, se siguieron 

los criterios de Cohen (1988), 

�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R���F�R�U�U�H�O�D�F�L�R�Q�H�V���F�H�U�F�D�Q�D�V���D���_�!�_��

� �� �������� �F�R�P�R�� �G�p�E�L�O�H�V���� �D�� �_�!�_�� � �� �������� �F�R�P�R��

�P�R�G�H�U�D�G�D�V���\���D���_�!�_��� �����������F�R�P�R���I�X�H�U�W�H�V�� 

Para las comparaciones entre grupos, se 

aplicaron pruebas no paramétricas: la 

prueba de Mann�±Whitney U para 

comparaciones binarias y la prueba de 

Kruskal�±Wallis H para comparaciones 

entre más de dos grupos. En todos los 

casos, se consideraron únicamente 

aquellos grupos con un tamaño muestral 

superior a 10 (n > 10), con el fin de evitar 

sobreestimar efectos o interpretar 

diferencias con base en tamaños 

insuficientes. Cuando las pruebas de 

Kruskal�±Wallis fueron estadísticamente 

significativas (i.e., p < .05), se realizaron 

comparaciones post-hoc mediante la 

prueba de Dunn, aplicando una corrección 

de Bonferroni para controlar el error por 

comparaciones múltiples. 

Las respuestas textuales de las escalas 

tipo Likert fueron recodificadas en formato 

numérico ordinal para su análisis. En todos 

los casos, se asignó el valor 0 a la opción 

correspondiente a �³nunca�´���� �V�H�J�X�L�G�R�� �G�H��

valores crecientes en función de la 

frecuencia o intensidad reportada. 

Se consideraron aquellas variables que 

presentaron una correlación o diferencia 

significativa (p < .05) con la variable 

dependiente y que cumplían con criterios 

descritos previamente. Con base en estos 

criterios, se seleccionaron 18 variables 

predictoras, que fueron ingresadas en un 

modelo de regresión lineal múltiple 

mediante el método de entrada simultánea 

(enter method), es decir, todas las 

variables se ingresaron al mismo tiempo. 

Las variables nominales fueron 

recodificadas mediante codificación ficticia 

(dummy coding), dejando una categoría 

como referencia en los casos con más de 

dos niveles. Previo al ajuste del modelo, se 

calcularon los factores de inflación de la 

varianza (VIF) para evaluar la presencia de 

colinealidad entre predictores. Se 

excluyeron aquellas variables con un VIF 

superior a 10, considerado un umbral 

indicativo de colinealidad severa (Kutner et 

al., 2004), con lo que quedaron 17 

variables en el modelo final. El objetivo del 

modelo fue explorar la capacidad 

explicativa de estas variables sobre la 

frecuencia de fingir orgasmos. Se 

verificaron los supuestos de normalidad de 

residuos, homocedasticidad y ausencia de 

multicolinealidad (VIF < 10). El nivel de 

significancia estadística adoptado fue de p 

< .05. 
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Resultados  

Del total de variables analizadas, 18 

presentaron asociaciones significativas 

con PORM-1 (p < .05). De ellas, 15 fueron 

variables continuas u ordinales (explicadas 

en la tabla 2), mientras que las otras tres 

correspondían a variables categóricas 

nominales. Los resultados completos se 

presentan en la Tabla 3 y se visualizan en 

la Figura 1 (mapa de calor). 

Tabla 2. Descripción conceptual de las 

variables continuas y ordinales utilizadas 

en el análisis de regresión 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Correlaciones de Spearman 

significativas entre PORM-1 y diversas 

variables (p < .05). 

Las correlaciones significativas fueron de 

magnitud baja a moderada. Entre las 

asociaciones más fuertes se encontraron 

�O�D�� �L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�� �R�U�J�i�V�P�L�F�D�� �F�R�Q�� �S�D�U�H�M�D�� ���!�� � ��

�í������������ �S������ �������������� �O�D���G�L�P�H�Q�V�L�y�Q���D�I�H�F�W�L�Y�D���G�H��

la Orgasm Rating Scale �² que evalúa cuán 

afectivamente placentera se percibe la 

experiencia orgásmica (valores más altos 

indican mayor afectividad)�²  ���!��� ���í�������������S��

< .001), y la recompensa percibida del 

orgasmo �² una subescala de la misma 

ORS que refleja el grado en que el 

orgasmo es sentido como gratificante o 

valioso (valores altos indican mayor 

recompensa)�²  ���!�� � �� �í������������ �S�� ���� �������������� �(�Q��

sentido positivo, la emocionalidad negativa 

�² una subescala del Big Five Inventory �± 2 

Short, que mide la tendencia a 
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experimentar emociones negativas como 

ansiedad, culpa o irritabilidad (valores más 

altos reflejan mayor emocionalidad 

negativa)�²  mostró una correlación con 

PORM-�������!��� ���������������S������������������ 

 

Figura 1. Mapa de calor de correlaciones 

significativas (p < .05) 

En el caso de las variables 

sociodemográficas, se observaron 

diferencias significativas en la distribución 

de PORM-1 según identidad de género (H 

= 13.35, p = .0013), experiencia de abuso 

sexual (H = 14.72, p = .0006) y sexo 

asignado (U = 9750.5, p = .0010). Si bien 

las medianas fueron de 1.0 en todos los 

grupos de sexo e identidad de género, 

quienes reportaron haber sido abusados 

sexualmente o no estar seguros 

presentaron una mediana de 2.0, en 

contraste con una mediana de 1.0 en 

quienes no reportaron abuso. Asimismo, 

los rangos intercuartílicos fueron más 

amplios en los grupos con experiencia de 

abuso (Q1�±Q3: 1.0�±3.0) y en quienes no 

estaban seguros (1.0�±2.0), en 

comparación con el grupo sin experiencia 

de abuso (0.0�±2.0). 

Estas diferencias fueron analizadas 

mediante pruebas post-hoc de Dunn con 

corrección de Bonferroni, que indicaron 

diferencias significativas entre mujeres y 

hombres (p = .003) dentro de la variable 

�³�J�p�Q�H�U�R�´�����\���H�Q�W�U�H���T�X�L�H�Q�H�V���U�H�S�R�U�W�D�U�R�Q���D�E�X�V�R��

o incertidumbre respecto a esta 

experiencia versus quienes no lo hicieron 

(p = .0017 y p = .0313, respectivamente). 

No se observaron diferencias significativas 

entre el grupo de personas abusadas y 

quienes no estaban seguras. A nivel 

global, las pruebas de Kruskal�±Wallis para 

género y experiencia de abuso sexual 

conservaron su significancia tras la 

corrección por comparaciones múltiples (p 

corregido = .0025 y .0013, 

respectivamente). Los detalles completos 

de estas comparaciones se presentan en 

la Tabla 4 y se ilustran en la Figura 2 

mediante gráficos de violín que permiten 

visualizar la forma y dispersión de las 

distribuciones en cada grupo. 
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Tabla 4a. Comparaciones en la frecuencia 

de fingimiento del orgasmo (PORM-1) 

según sexo, identidad de género y 

experiencia de abuso sexual.  

Nota. Estadísticos descriptivos por grupo: 

número de participantes (N), mediana, rango 

intercuartílico (Q1�±Q3) y valores mínimo�±

máximo de la variable PORM-1. Esta variable 

fue evaluada en una escala ordinal de 0 

���³�1�X�Q�F�D�´���� �D�� ���� ���³�6�L�H�P�S�U�H�´������ �G�R�Q�G�H�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �P�i�V��

altos reflejan mayor frecuencia de fingimiento 

del orgasmo. 

Tabla 4b. Comparaciones en la frecuencia 

de fingimiento del orgasmo (PORM-1) 

según sexo, identidad de género y 

experiencia de abuso sexual.  

Nota. Estadísticos inferenciales obtenidos 

mediante pruebas no paramétricas: prueba de 

Mann�±Whitney U para comparaciones binarias 

y prueba de Kruskal�±Wallis H para variables 

con más de dos grupos. Se incluye el valor p 

corregido mediante ajuste de Bonferroni. 

 

. 

 

Figura 2. Distribución de la frecuencia de 

fingimiento del orgasmo (PORM-1) según 

identidad de género, sexo asignado al 

nacer y experiencia de abuso sexual. 

La variable PORM-1 fue evaluada 

mediante una escala ordinal de 7 puntos, 

�G�R�Q�G�H������� ���³�1�X�Q�F�D�������×�����G�H���O�D�V���Y�H�F�H�V���´���\������

� �� �³�6�L�H�P�S�U�H�� ���������×���� �G�H�� �O�D�V�� �Y�H�F�H�V���´���� �/�D�V��

gráficas de violín muestran la densidad de 

respuestas por grupo, junto con su 

mediana (línea negra central) y rango 

intercuartílico (caja interior). 

Posteriormente, las 18 variables 

predictoras fueron ingresadas en un 

modelo de regresión lineal múltiple. Tras 

detectar colinealidad elevada en la 

subescala de satisfacción de necesidades 

psicológicas básicas (VIF = 17.5), se optó 

por excluir dicha variable del modelo final. 

El modelo ajustado resultó 

estadísticamente significativo (F(19, 197) = 

4.60, p �������������������H�[�S�O�L�F�D�Q�G�R���X�Q�����������×�����G�H���O�D��

varianza en la variable dependiente (R² = 

.307; R² ajustado = .240). 
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Entre los predictores, destacaron por su 

significación estadística la recompensa 

percibida en el orgasmo (B � �� �í�������������� �,�&��

�������� �>�í�������������� �í�����������@����p = .040) y la 

frecuencia de actividad sexual (B � ���í��������������

�,�&�����������>�í���������������í�����������@����p = .003), ambas 

asociadas de forma negativa con la 

frecuencia de fingimiento del orgasmo. Por 

ejemplo, un aumento de una unidad en la 

frecuencia de actividad sexual se asocia 

con una disminución promedio de 0.143 

unidades en el puntaje de fingimiento del 

orgasmo, manteniendo constantes las 

demás variables. 

�6�L�� �E�L�H�Q�� �O�D�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �³�*�p�Q�H�U�R�B�0�X�M�H�U�´��

presentó un VIF levemente superior al 

�X�P�E�U�D�O�� �V�X�J�H�U�L�G�R�� ���9�,�)�� �§�� �������������� �V�H�� �G�H�F�L�G�L�y��

conservarla en el modelo dada su 

relevancia teórica en el estudio del 

fingimiento orgásmico. El resto de las 

variables no alcanzó significación 

estadística dentro del modelo multivariado. 

No se observaron violaciones severas a la 

normalidad de los residuos ni indicios de 

autocorrelación (Durbin�±Watson = 1.81). 

Los valores de VIF restantes fueron todos 

inferiores a 10, lo que indica una 

colinealidad aceptable entre predictores. 

Los resultados completos se presentan en 

la Tabla 5.  

 

 

 

Tabla 5. Modelo de regresión lineal 

múltiple. 

 

Nota. ORS = Orgasm Rating Scale; SRS = 

Sexual Resolution Scale; BFI = Big Five 

Inventory �± 2 Short; BPNSF = Basic 

Psychological Need Satisfaction and 

Frustration Scale. �/�D�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �³�,�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G��

�R�U�J�D�V�P�R�V�� �F�R�Q�� �S�D�U�H�M�D�´���� �³�)�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H��

�P�D�V�W�X�U�E�D�F�L�y�Q�´���� �³�)�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �V�H�[�R�´�� �\�� �³�1�ƒ��

�S�D�U�H�M�D�V�� �V�H�[�X�D�O�H�V�´�� �I�X�H�U�R�Q�� �D�X�W�R�L�Q�I�R�U�P�D�G�D�V���� �/�D�V��

variables categóricas fueron codificadas 

mediante dummy coding, tomando como 

referencia �O�D�V�� �F�D�W�H�J�R�U�t�D�V���� �³�*�p�Q�H�U�R�� �+�R�P�E�U�H�´����

�³�1�R�´�� ���S�D�U�D�� �K�L�V�W�R�U�L�D�� �G�H�� �D�E�X�V�R�� �V�H�[�X�D�O���� �\�� �³�6�H�[�R��

�)�H�P�H�Q�L�Q�R�´�� 

Discusión  

El presente estudio buscó explorar 

correlaciones entre diversas variables 

(demográficas, sexuales y psicológicas) y 

la frecuencia del fingimiento del orgasmo, 

con el objetivo de comprender esta 

conducta desde distintos factores que 

contribuyen a comprender aquellos 

factores asociados a esta conducta. Así, el 

estudio demostró que variables 

demográficas (e.g., Sexo y género), de la 

experiencia orgásmica y sexual (e.g., 

ORS, SRS, frecuencia e intensidad), y 

algunas psicológicas (e.g., BPNSF) se 
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asocian significativamente con la 

frecuencia de fingir orgasmos.  

En los análisis bivariados, las cuatro 

dimensiones de la ORS (afectiva, 

sensorial, intimidad y recompensa) 

presentaron correlaciones 

estadísticamente significativas con la 

frecuencia del fingimiento del orgasmo. 

Esto sugiere que dicha conducta se vincula 

con una evaluación subjetiva empobrecida 

del orgasmo experimentado, lo que resulta 

coherente con investigaciones previas que 

reportan asociaciones entre experiencias 

orgásmicas displacenteras o 

insatisfactorias y mayor tendencia a fingir 

(Hevesi et al., 2021; Hevesi et al., 2022). 

Del mismo modo, la variable sexo reporta 

patrones concordantes con la literatura, ya 

que las mujeres reportan niveles 

significativamente más altos de fingimiento 

que los hombres (Muehlenhard y Shippee, 

2010; Kaighobadi et al., 2012). 

La correlación con la existencia de abuso 

sexual sigue esta misma linea, ya que este 

tipo de abuso tiene efecto sobre la 

disfuncion sexual, dificultando el orgasmo 

(Wang et al., 2022; �$�ú�F�L��et al., 2024), 

permitiendo explicar la mayor frecuencia 

de fingimiento.  

Finalmente, la correlación significativa con 

diversas variables correspondiente a 

necesidades psicológicas básicas 

apoyaba nuestra hipótesis inicial, 

permitiendo ubicar la conducta en un 

sujeto con variables psicológicas 

particulares, más allá de las variables del 

ámbito sexual.  

No obstante, al incorporar 

simultáneamente todas las variables al 

modelo de regresión lineal múltiple, 

únicamente dos predictores conservaron 

significancia estadística: la frecuencia de 

actividad sexual y la recompensa percibida 

en el orgasmo El resto de las variables 

perdió significación al considerar el efecto 

conjunto, incluyendo el sexo, usualmente 

destacado en la literatura, y, nuestra 

hipotesis, las variables del BPNFS. 

Además, de manera contraria a lo que 

hipotetizamos, las variables del BFI no 

tuvieron correlación, salvo emocionalidad 

negativa, la cual fue descartada tras la 

regresión múltiple. 

Esto nos convida a matizar la lectura 

inicial. En este sentido, tanto la frecuencia 

como la recompensa parecen actuar como 

variables de orden superior, capaces de 

absorber parte de la varianza compartida 

con otros predictores. Esto se evidencia 

tanto Muise et al., (2015), como en 

Muehlenhard y Shippee (2010), donde 

sostienen que  la frecuencia sexual se 

relaciona con mayor bienestar y 

satisfacción relacional, lo que puede 

reducir la necesidad de estrategias 

compensatorias como el fingimiento. 

Asimismo, la recompensa percibida del 

orgasmo ya se identifica como un predictor 

inverso del fingimiento, especialmente 

cuando la experiencia orgásmica se vive 

como insatisfactoria (Hevesi et al., 2021, 

2022). Así, el hecho de que estas dos 

variables se mantengan en el modelo no 

contradice los resultados previos, sino que 



 

 10 

los sintetiza: en última instancia, las 

diferencias individuales observadas en 

variables demográficas o psicológicas 

podrían estar mediadas o moduladas por 

el tipo de experiencia sexual que las 

personas tienen, con qué frecuencia 

ocurre y cuán gratificante resulta. 

Bajo esta perspectiva, el hecho de que 

variables como el sexo o la satisfacción de 

necesidades psicológicas básicas no 

conserven significancia en el modelo 

puede interpretarse como un efecto 

mediado por las dimensiones más 

inmediatas de la experiencia sexual. En el 

caso del sexo, ya se han planteado que la 

narrativa cultural y medica del orgasmo 

femenino a modulado el acceso al disfrute 

y comprendimiento de este (Braun et al., 

2003; Fahs, 2014; Pfaus et al., 2016), lo 

que incrementa la probabilidad de 

fingimiento como forma de ajuste a esas 

expectativas (Muehlenhard y Shippee, 

2010). De modo análogo, la frustración de 

necesidades psicológicas básicas 

disminuye la capacidad general de sentir 

placer (Chen et al., 2015; Vansteenkiste y 

Ryan, 2013), lo que podría erosionar la 

recompensa sexual subjetiva. En conjunto, 

estos resultados sugieren que la conducta 

de fingir puede estar determinada más por 

el valor reforzante real del sexo (su 

frecuencia y gratificación) que por 

características disposicionales o 

sociodemográficas por sí solas. 

Dado que las dos variables que retienen 

significancia en el modelo remiten 

directamente a procesos de refuerzo, se 

vuelve necesario incorporar perspectivas 

del aprendizaje para comprender el 

fingimiento del orgasmo. Considérese que 

la dimensión de recompensa de la ORS es 

la única que conserva significancia, por 

sobre afecto, intimidad y sensorialidad, lo 

que refuerza su papel central en esta 

conducta. Asimismo, aunque no alcanza 

significación estadística, la variable 

intensidad orgásmica presenta una 

tendencia en la misma dirección, 

sugiriendo que el valor reforzante de la 

experiencia sexual es un eje articulador del 

fenómeno. En este sentido, ubicar el 

fingimiento como una conducta funcional 

exige preguntarse por qué se conserva, 

incluyendo ideas como refuerzo social, 

alivio de incomodidad, cumplimiento de 

expectativas (Goodman et al., 2017). 

Con todo, explicar por qué se conserva 

esta conducta implica explorar más allá de 

los motivos autorreportados. Estos motivos 

podrían dar cuenta de su origen, pero no 

necesariamente de su mantención. La 

persistencia del fingimiento podría estar 

mediada por el paso a un sistema habitual, 

donde la conducta se automatiza y se 

sostiene incluso cuando el refuerzo original 

desaparece (Pérez & Dickinson, 2020); en 

consecuencia, una persona podría 

continuar fingiendo a pesar de cambios en 

la estimulación, la pareja o el contexto 

sexual. A su vez, las primeras experiencias 

sexuales pueden cristalizar ciertas 

preferencias a través de mecanismos de 

priming (Quintana et al., 2022). Sería 

entonces pertinente preguntarse qué 
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implicancias podrían tener aquellas 

experiencias en las que se fingió desde el 

inicio. Comprender esta conducta requiere 

situarla en relación con el bienestar sexual, 

evitando patologizar o evaluar desde una 

perspectiva moral. 

Por último, teorías como behavior as 

information (Gangemi et al., 2012) 

permiten formular hipótesis sobre cómo 

simular un orgasmo podría, en ciertas 

condiciones, inducir creencias subjetivas 

de haberlo experimentado o influir en la 

percepción de sus cualidades. En 

definitiva, aún queda mucho por 

comprender sobre esta conducta 

compleja: qué papel juega, cómo se 

relaciona y por qué se vincula con distintas 

dimensiones de la vida sexual. 

Entre las limitaciones del estudio, cabe 

señalar que la muestra fue 

mayoritariamente femenina y joven, lo que 

puede restringir la generalización de los 

resultados. Asimismo, la decisión de no 

imputar datos faltantes redujo el tamaño 

muestral final del modelo, lo que podría 

haber afectado la potencia estadística para 

detectar efectos más pequeños. En 

particular, la baja representación de 

identidades de género no binarias impidió 

realizar análisis robustos en este 

subgrupo. Futuras investigaciones podrían 

beneficiarse de un muestreo estratificado y 

del uso de métodos de imputación múltiple 

para abordar estas limitaciones. 

Además, si bien este estudio se centró en 

la frecuencia del fingimiento, sería 

deseable en investigaciones futuras 

explorar los motivos específicos 

reportados para esta conducta (PORM-2).  

 

Conclusión  

El presente estudio permitió explorar, 

desde una perspectiva multidimensional, 

los factores que se asocian a la frecuencia 

de fingimiento del orgasmo. A través de 

análisis correlacionales y un modelo de 

regresión lineal múltiple, se evidenció que 

dicha conducta no puede explicarse 

únicamente por factores demográficos o 

por motivos autorreportados, sino que se 

relaciona con dimensiones subjetivas del 

placer sexual y del refuerzo asociado a la 

actividad sexual. 

Si bien múltiples variables mostraron 

asociaciones significativas en los análisis 

bivariados, solo la recompensa percibida 

del orgasmo y la frecuencia de actividad 

sexual conservaron significación en el 

modelo multivariado. Esto sugiere que 

estas variables capturan elementos 

centrales del fenómeno, posiblemente 

actuando como mediadoras entre factores 

psicológicos o sociodemográficos y la 

conducta de fingir. 

El estudio invita a considerar el fingimiento 

del orgasmo como una conducta funcional 

enmarcada en procesos de refuerzo y 

aprendizaje, más que como una mera 

respuesta estratégica o disfuncional. Su 

mantención podría estar vinculada a 

mecanismos automáticos o hábitos que 

persisten aun cuando cambian los 



 

 12 

contextos sexuales o afectivos. Este 

enfoque permite integrar aportes desde la 

psicología del aprendizaje, las teorías de 

necesidades psicológicas y la sexualidad 

como construcción relacional. 

Finalmente, estos hallazgos resaltan la 

importancia de no patologizar esta 

conducta, sino de comprenderla en 

relación con la experiencia subjetiva del 

placer y el bienestar sexual. Futuros 

estudios debieran profundizar en el rol de 

las experiencias tempranas, los motivos 

reportados y el valor reforzante del sexo en 

distintas poblaciones. 
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Resumen  

La actividad física es un pilar fundamental para la salud integral, sin embargo, su práctica es 

insuficiente en gran parte de la población. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el 

nivel de actividad física en estudiantes universitarios de Kinesiología y Fisioterapia de la 

Universidad Nacional de Asunción (UNA), utilizando el Cuestionario Global de Actividad Física 

(GPAQ). Se aplicó un diseño observacional descriptivo de corte transversal, incluyendo 

estudiantes del 1º, 2º y 3º curso. Los datos fueron analizados conforme a las directrices de la 

OMS, clasificando el nivel de actividad en bajo, moderado o alto. Los resultados muestran que 

el 43,3% de los estudiantes presentan un nivel moderado de actividad física, el 30,6% un nivel 

alto y el 26,1% un nivel bajo. La distribución según sexo evidenció mayor sedentarismo en 

mujeres. Además, el 47,2% de los encuestados tiene entre 19 y 21 años, un grupo etario clave 

para adoptar hábitos saludables sostenibles. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de 

implementar estrategias educativas que fomenten el movimiento y reduzcan el tiempo 

sedentario, especialmente en contextos académicos. Fomentar estilos de vida activos en 

futuros profesionales de la salud resulta crucial para su bienestar y para su función como 

promotores de salud en la comunidad. 

 

Palabras clave:  actividad física, estudiantes universitarios, sedentarismo. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

Introducción   

Varo J, et al (2003) definen la actividad 

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

producido por los músculos esqueléticos y 

que tiene como resultado un gasto 

energético que se añade al metabolismo 

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

fundamentales para mantener una buena 

salud física, mental y social. Sin embargo, 

a nivel mundial, su práctica sigue siendo 

insuficiente. Según la Organización 

Mundial de la Salud OMS (2024), más de 

una cuarta parte de los adultos no alcanzan 

los niveles mínimos recomendados de 

actividad física. En Paraguay, la Encuesta 

Nacional de Factores de Riesgo 2023 

reportó el 36,3% de la población adulta es 

físicamente inactiva y el 52,8% refiere 

conductas sedentarias prolongadas, lo que 

refleja que este problema también 

constituye un desafío de salud pública a 

nivel local. 

Puede reducir el riesgo de muchas 

enfermedades y trastornos no 

transmisibles, como la hipertensión, la 

enfermedad coronaria, los accidentes 

cerebrovasculares, la diabetes, el cáncer 

de mama y colon y la depresión. Otros 

beneficios asociados con la actividad física 

incluyen la mejora de la salud ósea y 

funcional (OPS). 

Los estudiantes universitarios se enfrentan 

a un período crítico en sus vidas, con una 

elevada probabilidad de incurrir en hábitos 

insalubres que pueden repercutir en su 

futuro estilo de vida y, en consecuencia, en 

su salud y calidad de vida (Haas et al., 

2018; Martins & Figueroa-Ángel, 2020, 

Moral, L. 2024). 

Cuestionario Global Physical Activity 

Questionnaire (GPAQ) 

Es un instrumento diseñado por la OMS, 

específicamente orientado a la evaluación 

de la actividad física en contextos de 

países en desarrollo, que ha demostrado 

niveles aceptables en términos de validez y 

confiabilidad. El cuestionario consta de 16 

preguntas, que giran en torno a tres 

dominios: AF ocupacional, relacionada con 

el transporte y en el tiempo libre (Keating 

X, et al 2009). Mantilla, S., Gómez, A. 

(2007). Menciona que esta versión no 

permite establecer una valoración 

detallada de actividad física en cada uno de 

los ámbitos de la vida cotidiana, pero 

integra aspectos de todos ellos, 

permitiendo registrar los valores en tiempo 

total y consumo calórico. Evalúan tres 

características específicas de actividad: 

intensidad (leve, moderada o vigorosa), 

frecuencia (medida en días por semana) y 

duración (tiempo por día). 

La actividad física semanal se mide a 

través del registro en METs-min-semana. 

Los valores METs de referencia13 son: 

1. Para caminar: 3,3 METs. 

2. Para la actividad física moderada: 4 

METs. 

3. Para la actividad física vigorosa: 8 METs. 

Después de calcular el índice de actividad 



 
 
 

 
 

física, cuyo valor corresponde al producto 

de la intensidad (en METs), por la 

frecuencia, por la duración de la actividad, 

los sujetos se clasifican en 3 categorías, de 

acuerdo a ciertas condiciones, así: 

1. Baja. No registran actividad física o la 

registra, pero no alcanza las categorías 

media y alta. 

2. Media. Considera los siguientes criterios: 

�± 3 o más días de actividad física vigorosa 

por lo menos 20 min por día. 

�± 5 o más días de actividad física de 

intensidad moderada o caminar por lo 

menos 30 min. 

�± 5 o más días de cualquier combinación 

de actividad física leve, moderada o 

vigorosa que alcancen un registro de 600 

METs-min/semana. 

3. Alta. Es una categoría alta y cumple los 

siguientes requerimientos: 

�± 3 o más días de actividad física vigorosa 

o que acumulen 1.500 METs-min-semana. 

�± 7 o más días de cualquier combinación 

de actividad física leve, moderada o 

vigorosa que alcance un registro de 3.000 

METs-min/semana. 

 

Objetivos  

General 

Evaluar el nivel de actividad física en 

estudiantes universitarios del ciclo básico 

de la carrera de kinesiología y fisioterapia 

de la universidad nacional de asunción. 

Específicos 

Identificar el tiempo promedio dedicado a la 

actividad física moderada y vigorosa por 

los estudiantes 

Determinar el tiempo diario promedio de 

sedentarismo en la población estudiada. 

 

Materiales y Métodos  

Diseño: estudio observacional descriptivo 

prospectivo de corte transversal. 

Lugar: hospital de clínicas sede San 

Lorenzo. 

Participantes: 

Criterios de inclusión: alumnos del 1er, 2do 

y 3er curso de la carrera de kinesiología y 

fisioterapia de la universidad nacional de 

Asunción. 

Criterios de exclusión: encuestas que no 

hayan sido completadas en su totalidad, 

respuestas con letra ilegible que impidan 

su interpretación, formularios con datos 

inconsistentes o contradictorios, 

participantes que no hayan brindado su 

consentimiento informado.  

Procedimiento: se solicitó a los estudiantes 

del 1er, 2do y 3er curso de la carrera de 

kinesiología y fisioterapia completar la 

encuesta sobre actividad física a través del 

GPAQ en formato papel, a cada 

participante se le explicó el objetivo del 

estudio y se le entregó un consentimiento 

informado, el cual debía firmar antes de 

responder al mismo. Los datos 

recolectados fueron tratados de forma 

anónima y confidencial. 

Una vez obtenido los datos, se procedió a 

la revisión. Los formularios válidos fueron 



 
 
 

 
 

codificados y transferidos a una planilla de 

Excel Microsoft Office Professional Plus 

2016, en la cual se calcularon los niveles 

de actividad física (bajo, moderado o alto) 

según las recomendaciones de la 

Organización Mundial de la Salud. 

Posteriormente, se analizaron los 

resultados según variables como sexo, 

edad y nivel de actividad física.  

Resultados y Discusión  

En el estudio participaron 87 alumnos de 

1º, 2º y 3º curso de la carrera de 

Kinesiología y Fisioterapia. La mayoría de 

la muestra pertenecía al 1º curso 67%, 

mientras que el resto se distribuyó entre 2º 

y 3º curso. En cuanto a la edad, el 47,2% 

de los participantes tenía entre 19 y 21 

años al momento de la investigación. 

Al solicitarle que autoevaluaran su estado 

de salud actual, la mayoría de los 

participantes presenta un nivel de actividad 

física moderado. 

Sexo Bajo 
(%) 

Moderado 
(%) 

Alto 
(%) 

Total 
(%) 

Masculino 
(M) 

7,5% 17,9% 20,9% 46,3% 

Femenino 
(F) 

18,6% 25,4% 9,7% 53,7% 

Total (%)  26,1% 43,3% 30,6% 100% 

Tabla 1.  Nivel de actividad física según sexo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Nivel de actividad física según 

sexo.  

 

La distribución del nivel de actividad física 

según el sexo, como se muestra en la 

Tabla 1 y la Figura 2, evidenció una mayor 

prevalencia de sedentarismo en las 

mujeres. Mientras que el 18,6% de las 

mujeres se clasificó en un nivel bajo de 

actividad física, solo el 7,5% de los 

hombres se encontró en esta categoría. 

Por otro lado, la actividad física de nivel alto 

fue más frecuente en varones (20,9%) en 

comparación con las mujeres (9,7%). Estos 

resultados concuerdan con estudios 

previos, según Guthold et al. (2018) realizo 

un estudio con encuestas de 358 

poblaciones en 168 países entre 2001 y 

2016. Los resultados mostraron que el 

27,5% de los adultos a nivel mundial no 

alcanzan los niveles recomendados de 

actividad física. Además, se evidenció una 

mayor prevalencia de inactividad física 

en mujeres (31,7%) que en hombres 

(23,4%), y que los países de ingresos altos 

presentaban niveles más elevados de 

insuficiencia de actividad física.  



 
 
 

 
 

Rodríguez-Romo et al. (2015) encontraron 

diferencias de género en la práctica de 

actividad física en estudiantes 

universitarios. Los hallazgos indicaron que 

los hombres realizan más actividad 

física que las mujeres , especialmente en 

el tiempo libre y en actividades de 

intensidad vigorosa, mientras que las 

mujeres tienden a presentar mayores 

niveles de sedentarismo . Estos 

resultados coinciden con otros estudios 

que muestran una brecha de género en los 

patrones de actividad física en población 

universitaria. 

que sugieren diferencias de género en los 

niveles de actividad física en poblaciones 

universitarias, lo que podría deberse a 

diversos factores sociales, culturales o 

incluso a las actividades curriculares y 

extracurriculares que difieren entre 

géneros. La importancia de abordar esta 

disparidad es crucial, dado que el fomento 

de estilos de vida activos en futuros 

profesionales de la salud es fundamental 

tanto para su bienestar personal como para 

su rol como promotores de salud en la 

comunidad. 

 

Conclusiones  

Los resultados del estudio evidencian que 

un porcentaje considerable de los 

estudiantes universitarios de la carrera de 

Kinesiología y Fisioterapia presentan 

niveles insuficientes de actividad física, con 

un 26,1% clasificado en el nivel bajo. Este 

dato refleja un nivel preocupante de 

sedentarismo en un grupo que, por su 

futura profesión, debería representar un 

modelo de estilo de vida saludable. La 

prevalencia de actividad moderada fue del 

43,3%, y el 30,6% alcanzó niveles altos, 

siendo estos últimos más frecuentes en 

varones. Además, se destaca que el 47,2% 

de los participantes se encuentra en la 

franja etaria de 19 a 21 años, etapa clave 

para establecer hábitos duraderos. Estas 

intervenciones son importantes porque 

promueven la salud y el bienestar, 

previenen enfermedades crónicas y 

mejoran la calidad de vida de los 

estudiantes. 
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Resumen  

El consumo de crucíferas, particularmente 

kale (Brassica oleracea var. Sabellica), se 

ha incrementado en las últimas décadas 

debido a sus cualidades nutricionales, 

dado que pueden aportar importantes 

cantidades de vitaminas, antioxidantes 

(flavonoides) y glucosinolatos. Para la 

comercialización del kale se utilizan hojas 

que al momento de la cosecha están 

metabólicamente muy activas. La cosecha 

causa un severo estrés que a su vez 

induce una senescencia acelerada, que 

conduce a la pérdida de su calidad 

nutritiva y comercial. Varios estudios han 

demostrado los efectos positivos que tiene 

la melatonina (que se localiza de forma 

natural en humanos y en animales) 

mediante la aplicación en precosecha o en 

postcosecha a la hora de incrementar la 

tolerancia al frío, incrementando la calidad 

postcosecha en varias especies vegetales 

como el melocotón, tomate, y cereza, por 

lo que el objetivo fue analizar el efecto de 

tratamientos con melatonina sobre la vida 

postcosecha del kale. Para ello, se 

cosecharon hojas de calidad comercial, 

homogéneas y sin daños. El tratamiento 

consistió en sumergir las hojas durante 10 

min en soluciones con melatonina 0,5mM 

y controles en agua destilada. Las 

muestras se almacenaron a 20 °C y 60 % 

HR durante 7 días y se tomaron muestras. 

Los resultados mostraron que el 

tratamiento con melatonina causó un 

retraso en el amarillamiento y mantiene 

valores de clorofilas muchos más altos 

que los controles. Asimismo, se nota una 

menor degradación de proteínas, menor 

consumo de azúcares y mayor contenido 

de flavonoides en las hojas tratadas. Se 

puede concluir que el tratamiento con 

melatonina es un método válido para 

preservar la calidad de hojas de kale con 

efectos beneficiosos sobre los parámetros 

de calidad durante el almacenamiento. 

Palabras clave:   

Postcosecha 

Kale 

Melatonina 
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Introducción  

El kale (Brassica oleracea var. Sabellica), 

una de las hortalizas incluidas en el grupo 

de las crucíferas, está siendo 

progresivamente más demandada por la 

sociedad debido a sus atributos 

saludables. Este vegetal se cultiva en 

distintos cinturones verdes de la 

Argentina, destacándose el Cinturón 

Hortícola de La Plata, cuya producción se 

destina a mercados regionales y a los 

principales centros urbanos. Desde el 

punto de vista nutricional, el kale posee un 

bajo contenido de calorías, lípidos y 

carbohidratos, y constituye una rica fuente 

de proteínas y de fibras. Pero su principal 

característica nutricional es su alto 

contenido de glucosinolatos y 

antioxidantes. Numerosos estudios han 

proporcionado evidencia de que las dietas 

ricas en Brassicaceae se asocian con la 

prevención de enfermedades 

�F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�U�H�V�� �\�� �F�i�Q�F�H�U�� ���6�D�P�H�F�ß�� �H�W�� �D�O������

2019) 

A su vez, el kale es un producto relevante 

a nivel mundial, pero en Argentina su 

cultivo y comercialización se ha iniciado 

en los últimos años. Del kale se 

comercializan sus hojas que se pueden 

cosechar cuando alcanzan un tamaño de 

10-15 cm de largo, comenzando con las 

hojas más bajas y externas, y continuando 

hacia el centro. En la mayoría de los 

casos, se puede repetir periódicamente la 

cosecha puesto que la planta genera 

nuevas hojas. El principal problema que 

presenta durante el almacenamiento 

postcosecha es una senescencia 

acelerada que provoca un color 

amarillento y disminución de la calidad 

nutricional (Boerzhijin et al., 2020). 

Tradicionalmente, las investigaciones 

realizadas en Brassicaceae para retrasar 

el deterioro durante el almacenamiento se 

centraban en la aplicación de diversos 

tratamientos postcosecha. Tratamientos 

como el almacenamiento en refrigeración 

(Toivonen, 1997; Brennan y Shewfelt, 

1988), atmósferas controladas y 

modificadas (Jacobsson et al., 2004), luz 

visible (Büchert et al., 2011), tratamientos 

térmicos (Funamoto et al., 2002; Costa y 

otros, 2005; Perini et al., 2017) radiación 

UV-C (Costa et al., 2006) y tratamiento 

con 1-MCP (Ku et al; 2013; Gómez- 

Lobato ´ et al., 2012).  

La melatonina (N-acetil-5-

metoxitriptamina) es una indolamina de 

producción endógena presente en todas 

las especies vegetales (Reiter et al., 

2015). Como ingrediente saludable en la 

dieta, muchas frutas y verduras, como el 

tomate, la manzana, la cereza, el plátano 

y la fresa, aportan melatonina natural 

(Stürtz et al., 2011; Feng et al., 2014; Sun 

et al., 2015). Como indolamina segura y 

beneficiosa, la melatonina actúa no solo 

como molécula señalizadora para mejorar 

la resistencia de las plantas al estrés 

biótico y abiótico, sino también como un 
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potente neutralizador de radicales libres y 

posee una actividad antioxidante directa 

(Tan et al., 1993; Arnao y Hernández-

Ruiz, 2015). 

Recientemente, el tratamiento con 

melatonina exógena se ha probado como 

un tratamiento postcosecha eficaz para 

promover la maduración y mejorar la 

calidad del tomate (Sun et al., 2015), 

retrasar la senescencia postcosecha y 

aumentar la tolerancia al frío del durazno 

(Cao et al., 2016; Gao et al., 2016), 

atenuar el deterioro postcosecha y 

mantener la calidad nutricional de la fresa 

(Aghdam y Fard, 2017), y atenuar el 

deterioro fisiológico postcosecha de las 

raíces de almacenamiento de yuca (Ma et 

al., 2016). Sin embargo, se ha reportado 

poca información sobre la aplicación de 

melatonina como tratamiento postcosecha 

para prolongar la vida útil de las hortalizas 

de hoja. 

En este trabajo, nos planteamos como 

objetivos analizar el efecto de tratamientos 

con melatonina sobre la vida postcosecha 

y calidad organoléptica y nutricional de 

hojas de kale durante el almacenamiento 

a 20 °C postcosecha. 
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Materiales y Métodos  

1. Material Vegetal y 

tratamientos:  

Se utilizaron hojas de kale cosechadas en 

el cinturón hortícola platense (34° 59' 40. 

1" S 58° 00' 13.3" W) durante los meses 

de junio �± julio 2024. Luego de la cosecha, 

las hojas se trasladaron inmediatamente 

al laboratorio, y se seleccionaron de 

acuerdo con uniformidad en color, 

tamaño, forma y estadio de desarrollo, 

además de no presentar ningún daño 

visible. Para seleccionar la concentración 

óptima a utilizar se realizaron ensayos con 

diferentes concentraciones de melatonina 

(0,1; 0,5 y 1mM). Las hojas se 

sumergieron en las soluciones, utilizando 

simultáneamente agua como controles.  

Luego de los tratamientos las hojas se 

secaron, se ubicaron en bandejas 

plásticas con cobertura con orificios y se 

mantuvieron en oscuridad a 20 °C con 95 

% HR durante 8 días. Se realizó el 

seguimiento de la senescencia mediante 

los cambios en el aspecto visual y color 

superficial.  

Una vez determinada la concentración 

óptima de melatonina (0,5 mM) se realizó 

un tratamiento similar, almacenando las 

hojas de kale durante 7 días y tomando 

muestras a los tres (D3), cinco (D5) y siete 

(D7) días de almacenamiento. En cada 

uno de estos días las hojas de kale se 

cortaron en secciones sin tomar las 

nervaduras centrales, se congelaron bajo 

nitrógeno líquido y se almacenaron a �± 20 

°C para los análisis posteriores. 

 

2. Medida de color superficial  

Para la determinación del color superficial 

se utilizó un colorímetro (Minolta CR�æ400, 

Osaka, Japón), y se tomaron medidas en 

cuatro posiciones de cada una de las 

hojas, dos a cada lado de la nervadura 

central. Como se puede observar en la 

Figura 1 con el colorímetro se obtienen 

tres parámetros de un espacio de color 

llamado CIELAB: luminosidad (L*) cuya 

escala va del 0 al 100, siendo 0 para el 

negro y 100 para el blanco; valor de a*, 

que puede tomar valores positivos (rojos) 

o negativos (verdes) y valor de b* cuyos 

valores positivos indican color amarillo y 

los negativos color azul. Como la 

senescencia del kale es evidenciada con 

la pérdida del color verde y la aparición 

del color amarillo, se utilizó el ángulo 

HUE, calculado de la siguiente manera: 

�*�7�'  = 180° + �P�=�J-1 (b/a) cuando a < 0 y b 

> 0 

�*�7�'  = �P�=�J-1 (b/a) cuando a y b > 0 

 
Figura 1. Representación esquemática del espacio de 

color CIELAB.   
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3. Contenido de clorofilas:  

Se pulverizó el tejido congelado en un 

molinillo. Se pesaron 0,02 g del tejido 

pulverizado y se agregaron 2 ml de 

Dimetilformamida (DMF). La mezcla se 

homogenizó y se almacenaron en 

oscuridad por 24 horas a temperatura 

ambiente. Posteriormente, los tubos se 

centrifugaron durante 5 min a 12000 x g a 

4 °C y se recuperaron los sobrenadantes 

en tubos nuevos. Se determinaron las 

absorbancias a 480 nm, 647 nm y 664 nm 

por espectrofotometría. Las absorbancias 

se expresaron a tres longitudes de onda:  

Para calcular el contenido de clorofila a, b 

y total, se efectuaron los siguientes 

cálculos expresados como µg /mL 

(Inskeep y Bloom, 1985) 

Clorofila a: (12,70*A664) - (2,79*A647) 

Clorofila b: (20,70*A647) - (4,62*A664) 

Clorofila total: (17,90*A647) + 8,80*A644) 

Todas las medidas se realizaron por 

triplicado, y el contenido de clorofilas se 

expresó como mg por gr de tejido fresco. 

 

4. Contenido de compuestos 

fenólicos totales:  

Para la determinación del contenido de 

fenoles totales, se homogeneizaron 0,2 g 

de tejido congelado y triturado con 1 ml de 

etanol absoluto frío durante 5 min con 

vórtex. Luego, se centrifugó a 9000 x g 

durante 15 min a 4 °C. El sobrenadante 

resultante se utilizó para la medida 

espectrofotométrica mediante el método 

Folin-Ciocalteau según (Costa y col. 2006) 

con algunas modificaciones. El 

procedimiento se realizó por triplicado, 

tanto biológico como técnico y los 

resultados se expresaron como mg de 

equivalente de ácido gálico/ gr de tejido 

fresco.    

 

5. Contenido total de flavonoides  

La determinación del contenido total de 

flavonoides se realizó mediante un 

método colorimétrico adaptado del 

protocolo descripto en Zhishen et al., 

(1999). Se realizó una mezcla de reacción 

conteniendo 100 µL del extracto etanólico, 

610 µL de agua destilada y 30 µL de 

NaNO2 5% p/v. Luego de 5 minutos a 

temperatura ambiente, se añadieron 60 µL 

de AlCl3 10% p/v, se homogeneizó la 

mezcla y se incubó por otros 5 minutos. 

Finalmente, se añadieron 200 µL de 

NaOH 1M, se homogeneizaron 

nuevamente las muestras y se realizó la 

determinación de absorbancia a 515 nm. 

Para la estimación del contenido de 

flavonoides se construyó una curva de 

calibración utilizando catequina como 

estándar. Los resultados se expresaron 

como mg de equivalente de catequina por 

gr de tejido fresco. 

 

.6.  Contenido de azúcares 

reductores y totales.  

Para la determinación del contenido de 

azúcares reductores y totales se utilizaron 
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los mismos extractos etanólicos que se 

usaron en la determinación del contenido 

de compuestos fenólicos y flavonoides. Se 

realizó la determinación de azúcares 

reductores con el método Somogyi�±

Nelson (Somogyi, 1945) y de totales con 

el reactivo de antrona de acuerdo con lo 

descrito por Costa et al. (2006).  

Los resultados se expresaron como g de 

glucosa por kg de tejido fresco. El 

procedimiento se realizó por triplicado, 

tanto biológico como técnico. 

 

7. Contenido de proteínas totales y 

solubles.  

Para determinar el contenido de proteínas 

totales, se utilizaron 300 mg del 

pulverizado, homogeneizado con 10 mL 

de una solución 0.1 mM NaOH y 10 g.L-1 

de dodecil sulfato sódico (SDS). La 

mezcla se llevó a 100 °C durante 10 

minutos y se centrifugó a 10000 × g 

durante 40 minutos a 4 °C para recuperar 

los sobrenadantes. Con el fin de precipitar 

proteínas, a la mezcla se le adicionaron 

cinco volúmenes de acetona y se incubó a 

20 °C durante 12 horas. Pasado este 

tiempo, los tubos se centrifugaron a 13000 

× g durante 10 minutos a 4 °C. El 

precipitado obtenido se resuspendió en 

200 µl de una solución 0,1 mM NaOH y el 

contenido de proteínas totales se midió 

con el método de Lowry (1951) usando 

albúmina sérica bovina como estándar. 

Los resultados se expresaron como mg de 

albúmina por g de tejido fresco. 

Para determinar el contenido de proteínas 

solubles, se pesaron 500 mg de las 

muestras pulverizadas y se mezclaron con 

5 mL de una solución buffer (50 mM 

TrisHCl, 0.4 mL. L-������-mercaptoetanol y 2 

mM ácido etilendiaminotetraacético 

(EDTA), pH= 7,5). La mezcla se centrifugó 

a 10000 × g durante 10 minutos a 4 °C y 

el contenido de proteínas solubles se 

determinó en el sobrenadante usando el 

método de Bradford (1976). Se utilizó 

albúmina sérica como estándar y los 

resultados se expresaron como mg de 

albúmina por g de tejido fresco. 

 

8. Determinación de la capacidad 

antioxidante . Método ABTS : 

Se utilizaron los mismos extractos 

etanólicos mencionados previamente y se 

siguió la metodología expresada por 

Arnao et al. (2001). La capacidad 

�D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H�� �F�R�Q�W�U�D�� �������¶-azino-bis (3-

etilbenzotiazolina-6- sulfónicoácido) 

�U�D�G�L�F�D�O���F�D�W�L�y�Q�L�F�R�����$�%�7�6�‡�������6�H���S�U�H�S�D�U�y���X�Q�D��

�P�H�]�F�O�D�� �G�H�� �$�%�7�6�‡���� ���� �P�0�� �\�� ���������� �P�0�� �G�H��

persulfato de potasio (K2S2O8) en agua y 

se incubó de 12 a 16 horas en la 

oscuridad. Esta solución se diluyó 1:70 v/v 

para obtener una absorbancia de 0,7 a 

734 nm en un lector de placas. Un 

volumen de 100 µl del extracto etanólico 

se mezcló con 1 mL de la dilución 1:70 del 

�$�%�7�6�‡���� �\�� �V�H�� �P�L�G�L�y�� �O�D�� �D�E�V�R�U�E�D�Q�F�L�D�� �D�� ��������

nm. Se utilizó Trolox como estándar y los 
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resultados se expresaron como mg de 

equivalente de Trolox por kg de tejido 

fresco. 

 

9. Análisis estadísticos de los 

datos:  

Los datos fueron analizados por ANOVA 

con el objetivo de evaluar el efecto de 

cada tratamiento (CTR y Melatonina), 

durante el almacenamiento. Las medias 

se compararon mediante la prueba de 

Tukey (p<0,05). 
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Resultados y discusión  

1. Determinación de la 

concentración de  melatonina : 

Desde el primer descubrimiento de la 

melatonina en plantas en 1995 (Dubbels 

et al., 1995; Hattori et al., 1995), esta 

molécula se ha identificado ampliamente 

en diversas especies hortícolas, como la 

naranja, el plátano, la manzana, el kiwi, la 

uva, la fresa, la piña, la cereza, el mango, 

la papaya, etc. (Feng et al., 2014). Un 

número creciente de estudios ha 

demostrado que la aplicación de 

melatonina postcosecha puede reducir 

eficazmente las enfermedades fisiológicas 

y retrasar la senescencia de la fruta.  

Al actuar como antioxidante, la melatonina 

desempeña un papel fundamental en el 

retraso de la senescencia postcosecha de 

frutas y verduras, al mejorar los sistemas 

antioxidantes mediante el aumento de la 

expresión génica y la actividad enzimática.  

En este trabajo se intentó demostrar el 

efecto preservante de la melatonina 

durante el almacenamiento postcosecha 

de hojas de kale. Primeramente, se 

realizaron ensayos a modo de determinar 

una concentración óptima de melatonina a 

utilizar. En conjunto, se evidenció que 

bajas concentraciones de melatonina 

(0,1mM) no llegan a retrasar la 

senescencia del todo, mientras que, de las 

demás condiciones ensayadas, se 

seleccionó la concentración de 0,5 mM, 

porque causó el menor amarillamiento y 

cambio en los valores de HUE. En la 

figura 2 se observan las apariencias de las 

hojas de kale tratadas con melatonina 0,1; 

1 y 5 mM luego de 8 días de 

almacenamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Apariencia visual de las hojas de kale luego 

de 8 días de almacenamiento. a) Muestras controles b) 

Muestras tratadas con melatonina  0,1 mM c) Muestras 

tratadas con melatonina 1 mM d) Muestras tratadas 

con melatonina  0,5 mM  

 

2. Efecto del tratamiento con 

melatonina  0,5 mM sobre la vida 

postcosecha de kale:  

El tratamiento seleccionado se utilizó para 

analizar el efecto de la melatonina sobre 

diversos parámetros de calidad 

organoléptica y nutricional del kale. En la 

figura 3 se puede observar el aspecto 

visual de las hojas de kale luego de 7 días 
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de almacenamiento. 

 
Figura 3. Apariencia visual de las hojas de kale luego 

de 7 días de almacenamiento.  

 

3. Medida de color superficial  

Uno de los cambios más notorios que se 

producen durante la postcosecha de kale 

es el amarillamiento producto de la 

degradación de clorofilas a causa de la 

senescencia inducida por la cosecha. Las 

hojas de kale se consumen con un color 

verde brillante, al igual que en otras 

hortalizas de hoja, éste es el atributo 

principal de calidad comercial del 

producto. Después de la cosecha, las 

hojas maduras de kale se vuelven 

amarillas en muy pocos días, y se ha 

demostrado que la pérdida de calidad 

comercial y nutricional aumenta con el 

tiempo (Noichinda et al., 2007). Este 

cambio de color se puede evaluar 

objetivamente a través de los cambios en 

los valores de HUE que permite cuantificar 

los cambios de color entre el verde y el 

amarillo. En la figura 4 se muestra el 

cambio de color superficial en las hojas 

control y tratadas con melatonina. Se 

puede observar un mayor descenso del 

valor de HUE en los controles. Luego de 7 

días de almacenamiento las muestras 

tratadas habían perdido 132.29 del valor 

original, mientras que los controles 

perdieron 103.49. Durante la senescencia 

postcosecha de vegetales verdes, el 

cambio en el color de las hojas es el 

síntoma más visible de deterioro, pero 

ocurren en simultáneo otros cambios que 

afectan la calidad comercial y nutritiva de 

estos productos, por ejemplo, la 

degradación de proteínas y azúcares 

(Favre et al., 2018). 

 

 

Figura 4: Valores de HUE de hojas de kale 

almacenadas a 20 °C durante 7 días. CTR: hojas 

control; Mela: hojas tratadas con melatonina . Un 

asterisco (*) indica diferencias significativas entre 

controles y tratados en el día correspondiente (p< 

0,05). 

 

4. Clorofilas  

Se analizó el contenido de clorofilas como 

uno de los parámetros característicos de 

senescencia foliar. Las plantas superiores 

poseen dos tipos de clorofilas, Clorofila a 

(Chla) y Clorofila b (Chlb), que se 

encuentran asociadas a proteínas 

formando los complejos clorofilas-

proteínas ubicados en las membranas 

tilacoidales e involucradas en el proceso 

de fotosíntesis (Valla, 1979). Uno de los 
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primeros procesos bioquímicos de la 

senescencia es el desmantelamiento de 

los cloroplastos y degradación de 

clorofilas. En nuestro ensayo se observó 

un mayor descenso del contenido de 

clorofilas en las muestras controles 

respecto a las hojas tratadas con 

melatonina. Al analizar la degradación de 

cada una de las clorofilas (a y b) en 

particular encontramos que la reducción 

de las clorofilas totales se debe en mayor 

medida a las clorofilas de tipo b, siendo 

este factor el de mayor relevancia en las 

muestras controles y en las tratadas 

(figura 5). 

 

 
 Figura 5: Contenido de clorofilas de hojas de kale 

almacenadas a 20 °C durante 7 días. CTR: hojas 

control; Mela, hojas tratadas con melatonina . Un 

asterisco (*) indica diferencias significativas entre 

controles y tratados en el día correspondiente (p< 

0,05). 

 

5. Contenido de proteínas totales y 

solubles.  

El proceso de senescencia se caracteriza 

por el desmantelamiento del aparato 

fotosintético, lo que implica la degradación 

de clorofilas y proteínas cloroplásticas, lo 

cual afecta el normal funcionamiento de 

los cloroplastos, provocando la 

disminución de la actividad fotosintética 

(Buchanan-Wollaston et al., 2003). 

Detectamos un aumento de proteínas 

solubles en hojas tratadas con melatonina 

respecto a las hojas controles. No se 

observaron cambios significativos en el 

contenido de proteínas totales. En las 

hojas tratadas de kale se observaron 

mayores contenidos de proteínas totales y 

solubles al final del almacenamiento 

mientras que las muestras control 

disminuyeron las proteínas. 
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Figura 6: Contenido de Proteínas Totales y Solubles 

de hojas de kale almacenadas a 20 °C durante 7 días. 

Mela. hojas tratadas con melatonina . Un asterisco (*) 

indica diferencias significativas entre controles y 

tratados en el día correspondiente (p< 0,05).  

 

6. Fenoles y Flavonoides Totales  

El kale es una hortaliza con un alto 

contenido de fenoles y flavonoides, que le 

otorgan excelentes cualidades 

nutricionales debido a su capacidad 

antioxidante. El contenido de flavonoides 

se puede ver afectado por diversos 

factores según Hagen et al. (2009). En 

nuestro caso se detectó un descenso 

continuo en el contenido de flavonoides de 

las hojas controles. Sin embargo, al final 

del ensayo, el contenido total de 

flavonoides fue mucho mayor en las hojas 

tratadas con melatonina respecto a los 

controles (figura 7). Las muestras 

controles con los compuestos fenólicos no 

mostraron diferencias significativas y se 

mantuvieron casi sin cambios, mostrando 

valores no tan altos al final del 

almacenamiento en las hojas controles 

que en las hojas tratadas con melatonina. 

      

 

 

 
Figura 7: Contenido de Flavonoides y fenoles de hojas 

de kale almacenadas a 20 °C durante 7 días. Mela: 

hojas tratadas con melatonina . Un asterisco (*) indica 

diferencias significativas entre controles y tratados en 

el día correspondiente (p< 0,05).  
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7. Contenido de azúcares 

reductores y totales.  

El contenido de azúcares está 

estrechamente relacionado con la 

senescencia. Los tejidos se caracterizan 

por el consumo de azúcares como forma 

de mantenimiento de su estado energético 

para el reciclaje de nutrientes (Irving y 

Joyce, 1995). En el ensayo sí se 

detectaron diferencias significativas en el 

contenido de azúcares totales y 

reductores. Evidentemente las hojas 

tratadas con melatonina mantuvieron 

niveles más altos de azúcares durante la 

postcosecha de hojas de kale. 

      

 

 

  

 

Figura 8: Contenido de Azúcares Totales y Reductores 

de hojas de kale almacenadas a 20 °C durante 7 días. 

Mela. hojas tratadas con melatonina . Un asterisco (*) 

indica diferencias significativas entre controles y 

tratados en el día correspondiente (p< 0,05).  

 

8. Determinación de la capacidad 

antioxidante:  

El tratamiento afectó significativamente la 

actividad antioxidante en las hojas 

controles, mientras que las hojas tratadas 

con melatonina preservaron el contenido 

de antioxidantes durante el 

almacenamiento. Al final del ensayo la 

actividad antioxidante se había mantenido 

casi constante, por lo que se evidencia un 

ligero aumento en las hojas tratadas que 

en los controles. 

 

 
Figura 9: Contenido de Capacidad Antioxidante de 

hojas de kale almacenadas a 20 °C durante 7 días. 

Mela. hojas tratadas con melatonina . Un asterisco (*) 

indica diferencias significativas entre controles y 

tratados en el día correspondiente (p< 0,05).  
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Conclusiones  

El tratamiento con melatonina demostró 

ser un método válido para preservar la 

calidad de las hojas de kale ya que logra 

mantener valores más altos de clorofilas 

en las hojas tratadas que en los controles, 

logra una menor degradación de 

proteínas, menor consumo de azúcares y 

mayor contenido de flavonoides durante el 

almacenamiento a temperatura de 20 °C. 

Al ser un compuesto natural presente en 

diversos vegetales, la aplicación 

postcosecha de melatonina puede actuar 

como conservante natural para mejorar la 

vida útil de las hortalizas recién cortadas. 

Además, el nivel de melatonina capaz de 

mejorar el rendimiento postcosecha de las 

hojas de kale es de 0,5 mM, ya que 

contribuye a retrasar el amarillamiento de 

las hojas, por lo tanto, el pretratamiento no 

afecta el contenido natural y la 

consiguiente ingesta diaria. En conclusión, 

los resultados demuestran que los 

tratamientos con melatonina pueden ser 

utilizados como tratamientos postcosecha 

en hojas de kale almacenadas a 

temperatura ambiente, logrando retrasar 

la senescencia, preservando tanto la 

calidad comercial como nutricional. 
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Resumen 

Los sistemas de riego agrícola son abastecidos por ecosistemas acuáticos con una dinámica 

compleja. Sus alteraciones impactan directamente en la calidad del agua que suministran a 

los cultivos. Conocer su integridad ecológica permite un diagnóstico de sus condiciones. El 

río Alijilán y el río de la Aguada abastecen a los cultivos de la localidad de Alijilán. El objetivo 

de este trabajo es evaluar la integridad ecológica en tramos seleccionados de ambos ríos y 

sus canales de riego. En cada río se eligieron 5 puntos de muestreo: 2 aguas arriba, 2 abajo 

de las presas y 1 en el canal de riego. Se colectaron macroinvertebrados bentónicos con red 

tipo D, por triplicado. Se midieron sólidos totales, pH, conductividad eléctrica y oxígeno 

disuelto con equipo multiparamétrico y se colectaron muestras de agua para análisis de iones 

mayoritarios en laboratorio. Se identificó la vegetación de los bosques de ribera. Los índices 

Biological Monitoring Working Party y análisis de escalamiento multidimensional no 

paramétrico (NMDS) se aplicaron en macroinvertebrados, índice de Calidad de Bosques de 

Ribera adaptado a las Yungas  para el bosque y diagrama de Piper y análisis de componentes 

principales  para datos físicoquímicos. Éstos señalan que el Río de la Aguada presenta mejor 

integridad ecológica que el Río Alijilan; registrándose similitudes con trabajos realizados 

anteriormente. Siendo el Río Alijilán el principal abastecedor de cultivos, resulta necesario 

prestar atención al contexto ecológico para tomar medidas para evitar el agravamiento de la 

situación. 

 
Palabras clave:  ríos de montaña, limnología, Yungas. 
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Introducción 

El agua, además de ser el medio donde se 

desarrolla la vida, es capaz de diluir y 

mitigar los efectos de los efluentes de las 

actividades humanas (Salvador, 2005). No 

obstante, el crecimiento poblacional y las 

respuestas físicas, químicas y/o biológicas 

generadas por las acciones del ser 

humano sobre el agua tienen 

consecuencias sociales y conducen a 

nuevos planteos sobre nuestra relación 

con ella (Rocha et al. 2020). Conociendo la 

complejidad del agua; su tratamiento y la 

manipulación de los ecosistemas 

proveedores deben ser meticulosos con el 

fin de no perder de vista su totalidad en 

carácter de recurso (Grizzetti y Poikane, 

2024).  

Cuando el agua de las precipitaciones no 

es suficiente para abastecer a los cultivos, 

es suplementada artificialmente con el 

riego. Esto se relaciona con dos 

problemáticas vitales para la humanidad 

que son inseparables y cada vez más 

críticas: la provisión de alimentos de 

manera sostenida y el acceso al agua 

segura. Por esto, resulta imprescindible la 

ejecución de una gestión eficiente de los 

recursos hídricos, permitiendo que las 

actividades productivas y sus resultados 

(ingresos, beneficios e impactos) sean 

duraderos en el tiempo y por otra parte que 

los bienes de base (suelo y agua) no sean 

deteriorados y mantengan su capacidad 

productiva (Callejo et al, 2009; Lorite et al, 

2009). 

El riego contribuye decisivamente en la 

reducción del impacto de las variaciones 

climatológicas sobre los cultivos, por lo que 

la explotación eficiente de los sistemas de 

riego tiene una importancia significativa. El 

principal problema de los sistemas de riego 

no radica únicamente en la elevada 

demanda de agua, sino además en la baja 

eficiencia de los procesos de conducción y 

distribución de la misma (Hernández López 

et al, 2020; Magliano et al, 2024). 

Entre estos desafíos, es de nuestro interés 

el relacionado a los impactos ambientales 

negativos sobre los ecosistemas acuáticos 

que proveen el bien para riego. La 

agricultura bajo riego produce alteraciones 

en suelos y aguas subterráneas, su 

sobreuso ocasiona la sobreexplotación de 

acuíferos, erosión y/o anegamiento 

(Fernández Cirelli, 2009). La calidad del 

agua utilizada para riego puede presentar 

toxicidad para los cultivos, bajo un contexto 

de cambio climático y sobreexplotación de 

los recursos naturales, la capacidad de los 

ecosistemas proveedores para 

recuperarse y adaptarse resulta crucial 

para la creación de soluciones ante estos 

impactos (Guevara et al, 2025). 

La localidad de Alijilán, Catamarca se ubica 

dentro del Dpto. Santa Rosa. Posee dos 

ríos; el río Alijilán y el río de La Aguada que 



 
 
 

 
 

nacen en el extremo norte de la sierra de 

Ancasti (Aceñolaza et al. 1983). Su 

ubicación los integra dentro de los 3.482 

km2 de superficie que ocupa Catamarca 

dentro de la Cuenca Salí-Dulce (González 

y Montalván, 2020). Alijilán se encuentra 

dentro de la ecorregión de las yungas, 

específicamente dentro de la Selva 

Pedemontana, la misma representa un 

sistema de interacción entre las húmedas 

Selvas de Montaña (Yungas) en las 

laderas de las montañas y el xerófilo 

Bosque Chaqueño en las áreas planas con 

más del 70% de especies arbóreas 

caducifolias (Brown y Malizia, 2004; Perea 

et al., 2007; Brown et al., 2009).  

La Selva Pedemontana abarca el valle del 

dique La Cañada y parte de la Sierra de 

Alijilán, rumbo a la villa de El Alto. 

Registrándose especies arbóreas de 

Chaco Semiárido como el Quebracho 

blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) 

en las zonas más bajas, y una gran 

dominancia del Cebil colorado 

(Anadenanthera colubrina) en todo el 

gradiente altitudinal (Brown y Pacheco, 

2005; Perea et al, 2007; Piccinetti et al., 

2024). Alijilán posee un clima subtropical 

serrano con estación seca, determinado 

por un invierno frío y seco, y un verano 

templado y húmedo con precipitaciones 

que oscilan los 800 y 1200 mm anuales, 

obedeciendo al clima característico de una 

Selva Pedemontana (Brown et al., 2009; 

Sauzuk, 2024).  

Los sistemas de riego de Alijilán 

Dentro de la localidad de Alijilán 

encontramos los sistemas de riego de 

Alijilán-Manantiales y del Diquecito (La 

Aguada). Estos cuentan con más de 23,35 

km2 explotables. Sus principales cultivos 

son: a) Hortícolas: pimiento, zanahoria, 

calabaza, papa y cebolla; b) Industriales: 

tabaco y trigo; c) Forrajeras: Alfalfa, avena, 

maíz y sorgo; d) Frutales: citrus y paltas 

(Aranibar y Niederle, 2010 P. Robles, 

comunicación personal; 9 de agosto de 

2024). 

Objetivos 

�” Evaluar la integridad ecológica en 

determinados tramos de los ríos y 

canales de riego que abastecen los 

cultivos de la localidad de Alijilán, 

Catamarca. 

�” Determinar el estado de los bosques de 

ribera del río Alijilán y del río de la 

Aguada. 

Materiales y métodos 

Área de estudio 

Sistema de riego Alijilán-Manantiales 

Este sistema gestiona el río de Alijilán (R.A) 

mediante la presa La Cañada, formado por 

un arco de hormigón simple de radio 

variable con un estribo de gravedad de 

33,5 m de altura y 137,6 m de longitud de 

coronamiento y una torre cilíndrica con 



 
 
 

 
 

compuerta de fondo y dos válvulas 

esclusas con descarga en túnel sección 

herradura y una válvula de emergencia en 

el campo del dique. Por debajo del arco de 

hormigón se encuentra un azud de 4m de 

altura que contiene el agua dirigida a los 

canales (Fig 1). La zona de riego cuenta 

con 48 km canalizados que se extiende 

desde la salida de la presa hasta la 

localidad de Manantiales a 5 km. 

Actualmente, abastece a 217 regantes, 

abarcando una superficie de 4 km2 

aproximadamente (Gobierno de 

Catamarca, 1961; Ibañes F, comunicación 

personal, 23 de julio de 2024).  

 

 

Figura 1. Sistema de riego Alijilán-Manantiales. A) Canal principal. B) Azud. C) Arco de 

hormigón.

Sistema de riego del Diquecito (La Aguada) 

Este sistema gestiona el río de La 

Aguada (R.DLA) mediante un dique 

nivelador con una toma a rejas sobre el 

coronamiento, del cual se desprende un 

canal principal de 150 m (Fig 2). 

Inicialmente, esta obra pretendía conectar 

el canal con un embalse ubicado a 1 km del 

dique nivelador para aumentar el 

abastecimiento de agua, al no concretarse 

ese propósito, actualmente el canal se 

conecta con una acequia principal que 

recorre más de 2,7 km de la cual se 

desprenden otras acequias que abastecen 

a 32 regantes de la zona de “La Aguada” 

(aproximadamente 0,30 km2). (F. Ibañes, 

comunicación personal, 24 de junio de 

2024; y, 23 de julio de 2024; P. Robles, 



 
 
 

 
 

comunicación personal, 9 de agosto de 

2024; Barrientos J, comunicación personal, 

12 de agosto de 2024).

 

 

Figura 2. Sistema de riego del Diquecito (La Aguada). A) Canal principal. B) Toma de agua 

con rejas. C) Presa niveladora. 

 

Fueron seleccionados 5 puntos de 

muestreo (PM) en cada sistema de riego, 2 

en el cauce principal del río antes de la 

llegada a las presas, 2 después de las 

mismas y 1 en los canales que se 

encontraban regando en el momento del 

estudio (Figs 3 y 4) donde se tomó 

solamente muestra de agua. 

 



 
 
 

 
 

 

Figura 3. Puntos de muestreo en el sistema de riego del dique La Cañada.  

 

Figura 4. Puntos de muestreo en el sistema de riego del Diquecito (La Aguada).



 
 
 

 
 

Para los macroinvertebrados bentónicos se 

utilizaron redes de tamaño de poro de 0,3 

mm tipo D, bolsas etiquetadas y alcohol 

70%. La identificación taxonómica de los 

individuos se realizó usando las claves de 

Domínguez y Fernández (2009) 

empleando lupa estereoscópica, cajas de 

Petri, pinzas, aguja y alcohol 70%, este 

trabajo se realizó en las instalaciones del 

edificio de zoología en la Fundación Miguel 

Lillo en San Miguel de Tucumán, Tucumán, 

Argentina. 

 La identificación taxonómica y su 

cuantificación se usó para obtener datos de 

la estructura comunitaria (riqueza, 

diversidad) y se usó para analizar el 

ordenamiento multivariado y relación con 

las variables ambientales medidas (PCA). 

Permitió asignar un puntaje a cada taxón 

para aplicar el índice de Biological 

Monitoring Working Party (BMWP’) 

(Domínguez y Fernández, 1998) y el índice 

Biótico de las Yungas basado en 4 taxones 

(IBY-4) (Dos Santos, 2015) para cuantificar 

el grado de alteraciones en cada punto de 

muestreo basado en bioindicadores de 

calidad del agua. 

Se emplearon medidores manuales de las 

condiciones ambientales del tramo 

muestreado como; conductímetro (Pocket 

Pro+ Multi 1 Tester), medidor de pH, 

termómetro de campo, oxígeno disuelto, 

cinta métrica. La velocidad de la corriente 

fue determinada con el tiempo promedio 

que tardaron 2 a 5 objetos flotantes en 

recorrer 3m. Se tomaron muestras de agua 

para medir iones mayoritarios, sólidos 

totales, turbidez, materia orgánica, 

nitrógeno como nitrato. Las muestras 

fueron procesadas en el laboratorio del 

GIGA (Grupo de investigación en geología 

ambiental) de la Facultad de Ciencias 

Naturales e IML perteneciente a la 

Universidad Nacional de Tucumán. 

Para el estudio de vegetación ribereña, se 

relevaron árboles, arbustos, plantas 

trepadoras y lianas mediante observación 

directa a campo y fotografías con cámara 

réflex (Canon EOS 60D + Lente Canon EF-

S 18-55mm f/3.5-5.6 IS II), la identificación 

fue lograda con la plataforma de ciencia 

ciudadana de INaturalist (2025) hasta 

obtener grado de investigación y con la 

consulta bibliográfica en las plataformas de 

Flora Argentina (2025) y del Catálogo de 

las Plantas Vasculares del Conosur (2025). 

Con estos datos se realizó el índice de 

Calidad de Bosques de Ribera adaptado a 

las Yungas (QBRy) (Sirombra y Mesa, 

2012), con una planilla para obtener un 

puntaje que representa la calidad del 

bosque de ribera en ambos márgenes de 

cada punto de muestreo. 

 

 

 



 
 
 

 
 

Resultados y discusión  

Fisicoquímicos 

El diagrama de Piper (Fig 5) demuestra que 

el agua de ambos sistemas de riego es 

bicarbonatada sódica. Con predominio de 

Na�† + K�† entre los cationes y HCO�Ž�‡ entre 

los aniones. Dentro del Sistema de riego 

del Diquecito se observa una mayor 

agrupación entre las muestras. Dentro de 

la misma cuenca hidrográfica, el trabajo 

realizado por Gonzáles Achem (et al, 2016) 

registró aguas 

sulfatadas/bicarbonatadas/sodicas, 

coincidiendo con lo evaluado para este 

trabajo.

 

 

Figura 5. Diagrama de Piper.  

 

 



 
 
 

 
 

El análisis de componentes principales 

(PCA Fig 7), muestra que Dim 1 (eje x) se 

relaciona con variables de profundidad, 

sólidos totales y temperatura, formando un 

gradiente de mineralización y representa el 

56,8% de la explicación del ordenamiento. 

Mientras que el eje y (Dim2) se vincula con 

variables físicas como ancho del cauce, 

nutrientes, conductividad eléctrica, y 

oxígeno disuelto (con el 22,9% de la 

explicación). Nótese la ubicación en el 

gráfico de los puntos debajo de la presa del 

Sistema de riego Alijilán-Manantiales (Di-

PM4 y Di-PM5).

 

 

Figura 7. Plot del análisis de componentes principales (PCA) con variables fisicoquímicas. 

Siendo “DI” las muestras del Sistema Alijilán-Manantiales y “diq” pertenecientes al Sistema 

del Diquecito. 

 

El embalse y el tamaño de la presa del 

sistema Alijilán-Manantiales favorece 

acumulación de sedimentos finos y 

nutrientes, la alteración del oxígeno 

disuelto y una reducción del caudal en 

coincidencia con lo señalado ampliamente 

(Zhang et al, 2021; Zhang et al, 2024). En 

contraparte, el sistema del Diquecito, 

tratándose de una presa de menor tamaño 

y sin un desarrollo importante del embalse, 

el caudal no se ve totalmente interrumpido, 

a permitiendo la existencia de los hábitats 

para los macroinvertebrados y las 



 
 
 

 
 

condiciones asociadas (López Nuñez et al, 

2011; Jonhson et al, 2025). 

Macroinvertebrados 

Se identificaron un total de 726 individuos, 

el Sistema de riego Alijilán-Manantiales 

presentó una abundancia de 203 

individuos y una riqueza de 34 taxones 

conformado por 9 órdenes, 20 familias y 26 

géneros identificados en el que predominó 

el orden Diptera. El Sistema de riego del 

Diquecito tuvo una abundancia de 519 

individuos y una riqueza de 39 taxones 

compuestos por 12 órdenes, 24 familias y 

28 géneros.  

Los valores obtenidos con el índice de 

BMWP en ambos sistemas de riego (Tabla 

1) revelan diferencias entre ambos. Siendo 

los puntos debajo de la presa del Sistema 

de riego Alijilán-Manantiales los más 

alterados, mientras que el Sistema de riego 

del Diquecito presenta aguas no 

contaminadas en todos los puntos de 

muestreo.

Sistema de 
riego  Sitio Clase Calidad Valor de 

BMWP' Color  

Alijilán 
- 

Manantiales 

PM1 I Aguas muy limpias, no contaminadas 64  

PM2 I Aguas muy limpias, no contaminadas 64  

PM4 III Aguas contaminadas 23  

PM5 V Aguas fuertemente contaminadas 6  

Diquecito 

PM1 I Aguas muy limpias, no contaminadas 93  

PM2 I Aguas muy limpias, no contaminadas 44  

PM4 I Aguas muy limpias, no contaminadas 83  

PM5 I Aguas muy limpias, no contaminadas 82  

Tabla 1. Valores de BMWP en ambos sistemas de riego y su interpretación colorimétrica 

correspondiente a la calidad biológica del agua obtenida. 

 

El escalamiento no métrico 

multidimensional (NMDS) aplicado obtuvo 

un valor de stress de 0,045, indicando que 

la distancia Bray-Curtis fue bien 

representada. Existe una correlación 

positiva entre los taxones registrados y sus 

abundancias, marcando además, un 

contraste entre ambos sistemas de riego. 

Las comunidades presentes en el sistema 

del Diquecito son más homogéneas que 

las del sistema Alijilán-Manantiales (Fig 6), 

dentro de éste, se destaca la disimilitud que 

presenta la comunidad del PM5 con 

respecto al resto.

 



 
 
 

 
 

 

Figura 6. NMDS de macroinvertebrados usando la distancia de Bray–Curtis. 

 

Al analizar desde la estructura de la 

comunidad vemos que el sistema Alijilán-

Manantiales presenta una menor riqueza y 

abundancia aguas abajo  de la presa. Con  

mayor presencia de taxones con grupos 

tolerantes como el orden Diptera 

(Chironomini, Orthocladiinae, 

Tanypodinae) y la disminución de taxones 

que son bioindicadores sensibles (Elmidae, 

Odonata, Leptohyphidae, etc). Este patrón 

coincide con lo registrado anteriormente en 

trabajos realizados en embalses de agua 

por Zhang (et al, 2021) y Zhang (et al, 

2024). 

En el caso del sistema de riego del 

Diquecito las comunidades registradas no 

presentan grandes diferencias entre aguas 

arriba y abajo. La predominancia del orden 

Ephemeroptera (Baetidae, Caenidae, 

Leptohyphidae) en todo el sistema coincide 

con lo registrado en casos similares por  

Lopez Nuñez (et al, 2011) y Jonhson (et al, 

2025). Esto confirma que las presas de 

menor tamaño generan impactos menores, 

favoreciendo la resiliencia ecosistémica 

necesaria para recuperarse en tramos 

relativamente cortos después de la presa. 

 



 
 
 

 
 

Vegetación ribereña 

El puntaje de calidad de bosque de ribera 

adaptado para las yungas (QBRy) (Tabla 

1) demuestra diferencias entre ambos 

sistemas de riego, siendo el bosque del 

Sistema Alijilán-Manantiales el más 

deteriorado. Hay con un contraste marcado 

entre el PM1 y 2, el resultado del PM2 

puede atribuirse a el efecto de las 

presiones antrópicas presentes en la zona 

sobre los bosques, tales como desmontes, 

extracción de áridos, presencia de ganado 

bovino y la circulación de vehículos, de 

igual manera, es por esta misma razón que 

el resultado del PM2 “invalida” el del PM1 

para ser tomado como referencia. Debajo 

de la presa, los PM4 y PM5 adquieren un 

buen puntaje, lo cual puede atribuirse a la 

marcada pendiente del lugar, la cual 

dificulta el acceso y por ende, reduce la 

posibilidad de realizar actividades que 

generen impactos negativos en estos 

bosques. En paralelo, el Sistema del 

Diquecito presenta una buena calidad de 

bosque de ribera en general, sobre todo en 

los PM1 y PM2, mientras que los PM4 y 

PM5 presentan leves diferencias de 

puntaje comparado con los puntos 

anteriores. El trabajo realizado por 

Garófano (et al, 2011) indica las 

alteraciones hidromorfológicas generadas 

por las presas que afectan directamente a 

los bosques de ribera ubicados por debajo 

de las mismas, este fenómeno coincide 

con lo registrado en ambos sistemas de 

riego.

 

Sistema de 
riego  Sitio 

Altitud 
(msnm)  

Puntaje 
QBRy Calidad Color  

Alijilán  
- 

Manantiales 

PM1 623 85 Ribera ligeramente perturbada. 
Calidad buena  

PM2 607 30 Alteración fuerte.  
Calidad mala  

PM4 589 70 
Ribera ligeramente perturbada. 

Calidad buena  

PM5 581 70 
Ribera ligeramente perturbada. 

Calidad buena  

Diquecito 

PM1 779 100 
Ribera sin alteraciones.  

Calidad muy buena  

PM2 728 100 
Ribera sin alteraciones.  

Calidad muy buena  

PM4 687 75 
Ribera ligeramente perturbada. 

Calidad buena  

PM5 667 75 
Ribera ligeramente perturbada. 

Calidad buena  

Tabla 1. Valores de QBRy en ambos sistemas de riego y su interpretación colorimétrica 

correspondiente a la calidad de la ribera obtenida. 



 
 
 

 
 

Conclusiones 

La integridad ecológica del Sistema de 

riego del Diquecito es superior a la del 

Sistema de riego Alijilán-Manantiales, sus 

condiciones de referencia aguas arriba no 

presentaron una diferencia significativa con 

las condiciones aguas abajo. Lo contrario 

sucedió en el Sistema de riego Alijilán-

Manantiales, siendo este el principal 

Sistema de riego abastecedor de cultivos 

de la zona, se vuelve necesario realizar 

investigaciones más profundas abarcando 

la variabilidad estacional, como así 

también, programas de control y monitoreo 

con muestreos estacionales. Se destaca 

también la necesidad de priorizar la 

protección y restauración de la vegetación 

ribereña en tramos críticos de este Sistema 

(PM1 y PM2 especialmente) para reducir el 

aporte de sedimentos y nutrientes. La tala 

indiscriminada, la extracción de áridos, la 

presencia de basura y la abundante 

presencia de ganado bovino son algunas 

de las presiones antrópicas registradas en 

la zona, las cuales pueden influir en la 

calidad del agua que llega y se almacena 

en el embalse, misma que posteriormente 

es distribuida a los cultivos de la zona. Un 

análisis de imágenes satelitales para 

observar el uso del suelo sería de ayuda 

para observar los cambios más 

importantes y así proponer una gestión 

sostenible de los sistemas. 
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Resumen  

En la búsqueda de tecnologías que potencien la germinación de cultivos y minimicen 
riesgos sanitarios, el uso de luces LED ha surgido como una herramienta prometedora 
gracias a su eficiencia energética de su control espectral preciso para modular las 
respuestas fisiológicas de plántulas de cultivos. Este estudio analizó cómo distintos 
espectros de luz afectan el comportamiento fisiológico inicial en el sorgo, prestando especial 
atención a la aparición de patógenos en semillas. El experimento se llevó a cabo en el 
laboratorio de semillas de la FIA en condiciones controladas, donde las semillas de sorgo 
fueron sembradas sobre arena y expuestas durante 10 días a cuatro espectros de luz LED: 
blanco (control), rojo (720�±740 nm), azul (440�±470 nm) y verde (500�±550 nm). Se aplicó un 
diseño completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Las variables 
evaluadas fueron índices de velocidad de emergencia y calidad sanitaria. Los espectros 
rojo y azul mejoraron la emergencia (45% y 35%), superando al verde y al testigo, sin 
embargo, el azul y el verde favorecieron el desarrollo fúngico, registrando hasta 22 
infestaciones y 21 colonias. La luz roja presentó menor incidencia de patógenos, y el testigo 
mostró los niveles más bajos. Estos resultados refuerzan el papel decisivo que tiene la 
calidad espectral en las etapas iniciales de desarrollo vegetal, ya que permiten modular 
tanto la sanidad como la velocidad de emergencia de las plántulas, el uso estratégico de 
iluminación LED, en función de sus características espectrales, se perfila como una 
herramienta clave para optimizar la producción de plántulas vigorosas en sistemas de 
producción controlados. 

Palabras Claves:  Patógenos, incidencia, colores. 
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Introducción  

La luz, es mucho más que una fuente de 

energía para las plantas: actúa como un 

regulador clave del desarrollo vegetal, desde 

las etapas más tempranas. Los 

fotorreceptores como los fitocromos y 

criptocromos perciben diferentes espectros y 

desencadenan procesos como la 

germinación, elongación y adaptación 

morfológica (UNNE, 2024). En particular, los 

fitocromos responden a la luz roja y roja 

lejana, promoviendo la síntesis de 

giberelinas (GA), mientras disminuyen el 

ácido abscísico (ABA), favoreciendo así la 

germinación (Hernández Navarrete & 

Aguirre Becerra, 2024). 

Los avances en tecnologías de iluminación 

LED han permitido simular ambientes 

lumínicos precisos, facilitando 

investigaciones sobre el efecto de distintos 

espectros sobre procesos fisiológicos 

específicos (Arroyo, 2024). La luz azul, por 

ejemplo, estimula la síntesis de clorofila y el 

crecimiento radicular (Manopla, 2024). Por 

su parte, la luz roja influye en la elongación 

del hipocótilo y en la emergencia de 

plántulas, siendo ampliamente usada en 

sistemas de cultivo controlado (Vanten, 

2024). 

En cultivos como lechuga, tomate y pepino 

muestran que la combinación de luz roja y 

azul puede generar un efecto sinérgico sobre 

la acumulación de biomasa y la tasa 

fotosintética (Aguado, 2024). Aunque, la 

mayoría de las investigaciones se centran en 

hortalizas, el sorgo comienza a despertar 

interés como especie modelo en ambientes 

LED controlados, dada su importancia en 

regiones semiáridas (Santillán Castro, 2025). 

Limaje et al. (2019), comprobaron que el uso 

de espectros LED en sorgo impacta en su 

desarrollo morfológico, modificando la altura, 

biomasa aérea y susceptibilidad a plagas 

como Melanaphis sacchari. Por otro lado, 

estudios con trigo sugieren que la luz azul 

podría inducir una acumulación de ABA, 

inhibiendo la germinación, mientras que la 

luz roja favorece la acción de GA, 

promoviendo una emergencia más uniforme 

(Jones et al., 2013). 

Además de su pureza espectral, los sistemas 

LED reducen significativamente el calor 

generado, lo que representa una ventaja 

para estudios en laboratorio centrados en la 

germinación (Singh et al., 2014). Su 

capacidad para emitir longitudes de onda 

precisas y ajustar la intensidad según la 

especie vegetal representa una herramienta 

estratégica para mejorar la eficiencia 

productiva desde la fase inicial de las 

plántulas (Ramírez Mosqueda et al., 2017). 
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Objetivos  

General  

�¾ Evaluar el efecto de los espectros 

lumínicos LED sobre los procesos 

iniciales y calidad sanitaria en sorgo. 

Específicos  

�¾ Determinar el IVE de las semillas de 

sorgo expuestos a distintos espectros 

lumínicos.  

�¾ Identificar la incidencia de patógenos 

en bandejas de semillas. 

Materiales y métodos  

Ubicación  

El ensayo se llevó a cabo en el Laboratorio 

de Semillas de la Facultad de Ingeniería 

Agronómica de la Universidad Nacional del 

Este, ubicado en el distrito de Minga Guazú, 

departamento de Alto Paraná, Paraguay, 

Ruta PY02 ¨Mariscal José Félix Estigarribia¨, 

km 17,5 Monday cuyas coordenadas UTM 

son: 25°49'30.7"S 54°77'18"W. 

Diseño de Investigación  

El diseño experimental que se utilizó es 

completamente al azar con 4 tratamientos y 

5 repeticiones, teniendo en total 20 unidades 

experimentales. Cada unidad experimental 

contendrá un total de 100 semillas de sorgo. 

Totalizando 2000 semillas.Tratamientos 

Los tratamientos consistieron en la utilización 

de 4 distintos parámetros de espectros 

lumínicos LED (blanco, rojo, azul y verde), en 

ambiente controlado (Paniagua, et. al., 

2017), por 10 días en bandejas sembradas con 

las semillas de sorgo (ISTA, 2024), las bandejas 

fueron expuestas de manera continua sin 

interrupción por los espectros lumínicos durante 

los 10 días. 

Tabla 1:  Tabla de distribución de 

tratamientos. 

Tratamientos  Espectros Lumínicos LED  

T0   Blanco (Testigo) 

T1 

T2 

  Rojo (720-740 nm) 

  Azul (440-470 nm) 

T3 Verde (500-550 nm) 

Material Vegetal  

Se utilizó la variedad de Volumax (Sorgho 

bicolor), de alta producción de materia seca 

y rendimiento, buena proporción de colmo y 

adaptabilidad a distintos espaciamientos 

(Enciso et al., 2019).  

Procedimiento de esterilización de arena  

La esterilización de arena constituye un paso 

importante para eliminar cualquier 

organismo o patógeno presente en el 
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material antes de su utilización en 

experimentos o cultivos. A continuación, se 

presenta el procedimiento general que se 

llevó a cabo para la esterilización de la arena: 

1. Preparación de la arena: se utilizó arena 

de rio limpia y exenta de impurezas. Se 

tamizó la arena con el fin de eliminar 

partículas grandes y contaminantes visibles. 

2. Distribución de la arena en la bandeja: se 

extendió una capa uniforme de arena en una 

bandeja. La capa tuvo un grosor no mayor a 

5 cm. 

3. Precalentamiento de la estufa: se 

precalentó a una temperatura 120°C para la 

esterilización de arena. 

4. Colocación de la arena en la estufa: se 

colocó la bandeja con la arena en la estufa 

precalentada. La arena estuvo 

uniformemente distribuida, a fin de que el 

calentamiento sea homogéneo. 

5. Esterilización en la estufa: se dejó que la 

arena se caliente a una temperatura de 

120°C en la estufa, durante un período de 16 

horas. 

6. Retiro y enfriamiento: una vez que se haya 

cumplido el tiempo de esterilización, se retiró 

la arena de la estufa, empleando guantes y 

gafas de seguridad. Posteriormente, se dejó 

que la arena se enfríe antes de utilizarla en 

el cultivo. 

Siembra en bandejas  

Una vez esterilizada la arena se procedió en 

colocar en las bandejas y a sembrarlas en un 

total de 5 bandejas por tratamiento, cada 

bandeja tuvo un tamaño de 20x15 cm.  

Previamente a la siembra la arena se regó 

con agua destilada según la necesidad 

requerida por el sustrato.  

Según las normas ISTA (2024), para la 

siembra se realizó el siguiente procedimiento 

1. Se coloco en la bandeja plástica con 

tapa la arena, dos cucharadas mediante 

la palita. 

2. Se nivelo la arena con ayuda del peine 

nivelador. 

3. Se coloco a las bandejas la etiqueta 

identificadora con el número de 

tratamiento correspondiente. 

4. Se realizó la siembra utilizando el tablero 

sembrador de semillas. 

5.  Se verificó que las semillas no queden 

en contacto entre sí ni con los bordes de 

la bandeja.  

6. Con ayuda de una tabla se ejerció una 

leve presión sobre las semillas para 

evitar que las mismas se muevan. 

7. Se cubrió la semilla con la arena, una 

cucharada mediante la palita y se nivelo 

la arena utilizando el peine. 

8. Se tapo la bandeja y se colocó una goma 

elástica para asegurar la tapa. 
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Colocación de las bandejas en la  sala de 

germinación  

Todas las bandejas fueron llevadas a la sala 

de germinación, según las normas ISTA 

(2024), la temperatura de 25 ± 2º C y la luz 

fueron constantes. 

Las bandejas fueron colocadas al azar en los 

estantes y permanecieron ahí durante 10 

días, esto de acuerdo a las normas ISTA 

(2024). 

Características del sistema  de 

iluminación  

Para la germinación de las semillas y el 

crecimiento de las plántulas se utilizó uno de 

los estantes de la sala de germinación, 

dividido en 4 secciones para cada 

tratamiento. Cada sección estaba equipada 

con lámparas LED, con una potencia de 3W 

y un flujo luminoso de 240 lúmenes por 

lámpara, recubiertas con los colores de los 

espectros evaluados, una sección con LED 

rojos (720-740mm), con LED azules (440-

470 nm), con LED verdes (500-550 nm), con 

LED blancos (testigo). El instrumento 

utilizado para la medición de los espectros 

lumínicos fue el luxómetro digital Minipa 

MLM-1001.  

Variables evaluadas  

�9 Índice de velocidad emergencia (IVE):  

diariamente se contaron las plántulas 

emergidas que sobresalieron del 

sustrato, fueron anotados en una planilla 

y posteriormente se hicieron un promedio 

de los resultados. 

El índice de velocidad de emergencia IVE 

se calcula mediante la expresión 

propuesta por Maguire (1962): 

 

En donde: 

�+�8�'
L 
Í �:�E
�0�E

�Ç

�Ü�@�5

 

 

IVE = índice de velocidad de emergencia;  

Xi= Número de plántulas emergidas por 

día; 

Ni= Número de días después de la 

siembra;  

�Q� �� �1�~�P�H�U�R�� �G�H�� �F�R�Q�W�H�R�V�� ������ ���«�������� �Q��

conteos. 

�9 Incidencia de patógenos en semillas: 

Para evaluar la presencia de patógenos 

se examinan las semillas bajo un 

microscopio para identificar la presencia 

de estructuras fúngicas y determinar la 

incidencia de patógeno (Lavilla et al., 

2022), que se encuentran dentro de la 

bandeja. 

Análisis Estadístico  

El análisis estadístico que se utilizó es el 

análisis de varianza (ANAVA), fue realizado 
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test de Tukey al 5% de probabilidad de error 

para la fisiología y para la variable de 

sanidad de las semillas por el test de Duncan 

al 5% de probabilidad de error, a través del 

programa R Project 4.0, además fue 

realizado análisis ortogonales, donde las 

medias de los contrastes fueron comparadas 

utilizando el Test de F (p <0,05), el cual fue 

realizado utilizando el mismo programa. 

Resultado s y discusión   

Índice de velocidad de eme rgencia (IVE)  

Los resultados reflejan que existen 

diferencias altamente significativas 

(Figura 1), en donde el espectro rojo 

promovió significativamente la 

emergencia rápida de plántulas (45%), 

superando al testigo (29%) y a los 

tratamientos con luz azul (35%) y verde 

(33%) respectivamente. 

Figura 1: Índice de velocidad de emergencia (IVE) de semillas de sorgo expuestos a distintos 

espectros lumínicos. FIA-UNE 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

Este hallazgo coincide con 

investigaciones previas que destacan el 

papel de la luz roja en la activación del 

fitocromo, un fotoreceptor clave en la 

germinación de semillas (Smith, 1982). El 

fitocromo en su forma activa (Pfr) se 

acumula bajo luz roja, lo que estimula 

procesos metabólicos asociados 

directamente a la ruptura de la latencia y 

al crecimiento inicial de la raíz y el tallo. 

Por otro lado, aunque la luz azul también 

genera un aumento en el IVE respecto al 

testigo, su efecto fue estadísticamente 

diferente. Esto podría explicarse por su 

influencia sobre la regulación estomática y la 

29 c

45 a

35 b
33 b

20

25

30

35

40

45

50

Testigo Rojo Azul Verde

P
or

ce
nt

aj
e 

de
 IV

E
 (

%
)

Espectros Luminicos (LED)



 

7 
 

síntesis de clorofila en fases más avanzadas 

del desarrollo (Chen et al., 2014).  

Estos datos sugieren que la implementación 

de iluminación LED, especialmente con 

predominancia del espectro rojo, podría ser 

una estrategia eficaz para acelerar la 

germinación en condiciones controladas o en 

sistemas de producción con restricciones 

lumínicas.  

Calidad Sani taria  de semillas  

Los resultados demostraron una diferencia 

altamente significativa al Duncan al 5%, en el 

porcentaje de semillas infestadas, bajo los 

tratamientos de los distintos espectros, 

respecto al testigo tuvieron mayor porcentaje 

de semillas infestadas. El testigo presentó 

�����×�V�H�P�L�O�O�D�V infestadas, mientras que los 

tratamientos con iluminación LED mostraron 

un incremento leve: rojo (20), azul (21) y 

verde (22) (Figura 2). Si bien estos valores 

no alcanzan umbrales críticos, reflejan que 

ciertos espectros podrían favorecer las 

condiciones ideales para hongos 

oportunistas. 

Figu ra 2: Porcentaje de las semillas de sorgo infestadas por hongos, expuestos a distintos 

espectros lumínicos. FIA UNE, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estudios realizados por Leal et al. (2019), 

han documentado que la exposición a luz 

roja estimula el metabolismo superficial de 

las semillas, generando microclimas que 

favorecen el desarrollo de patógenos  

 

oportunistas como Fusarium spp. De manera 

similar, Toledo et al. (2022), reportaron que 

dicho espectro lumínico puede alterar la 
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En cuanto a la luz verde, Silva et al. (2020), 

señalaron que su aplicación se relaciona con 

una menor activación de mecanismos de 

defensa inducida en las semillas, lo cual 

facilita la colonización por microorganismos 

latentes. Complementariamente, García et 

al. (2018), observaron una mayor incidencia 

de infección bajo condiciones de iluminación 

verde, especialmente en semillas 

previamente contaminadas.  

A diferencia de Pinho et al. (2021), 

demostraron que la luz azul posee 

propiedades inhibitorias frente a ciertos 

hongos, actuando como una posible barrera 

lumínica. Del mismo modo, Rodríguez et al. 

(2017), advirtieron que este efecto depende 

en gran medida de la intensidad del espectro 

aplicado y del tiempo de exposición. 

Finalmente, Hernández et al. (2020), 

encontraron que la luz roja constante 

incrementa la temperatura superficial del 

sustrato, lo cual puede favorecer la 

activación de esporas fúngicas. En conjunto, 

estos hallazgos respaldan la interpretación 

de que el tratamiento con luz verde, 

presumiblemente vinculado al uso de luz roja 

intensa o combinada con verde, pudo haber 

generado condiciones que aumentaron la 

incidencia de patógenos en el ensayo con 

sorgo. 

Número de colonias fúngicas  

El crecimiento de las colonias demostró una 

diferencia altamente significativa, en la azul 

(21 colonias), seguido por rojo y verde (17 

colonias cada uno), mientras que el testigo 

presentó solo 9 colonias. Este resultado 

refuerza la hipótesis de que ciertos espectros 

LED, especialmente rojos y verdes, 

favorecen el crecimiento fúngico (Figura 3). 
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Figu ra 3: Colonias de hongos en semillas de sorgo, expuestos a distintos espectros lumínicos. 

FIA UNE, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Koseki et al. (2011), demostraron que la luz 

roja estimula procesos de respiración en 

algunas especies de hongos, promoviendo 

su multiplicación cuando se encuentra 

material orgánico accesible, como las 

cubiertas de las semillas. A esto se suman 

los hallazgos de Wang et al. (2019), que 

advierten sobre la reducción de metabolitos 

antimicrobianos bajo espectros dominados 

por rojo.  

Ferreira et al. (2021), observaron que bajo 

luz roja-verde predominan géneros como 

Alternaria y Penicillium, ambos frecuentes en  

 

semillas mal 

almacenadas o expuestas a humedad. 

Gómez-Torres et al. (2015), y Andrade et al. 

(2018), reportan una correlación positiva 

entre longitudes de onda largas y el 

desarrollo de micelio en semillas y plántulas. 

En contraste, las longitudes de onda azules 

parecen reducir significativamente la 

colonización fúngica, tal como indican Jeong 

et al. (2012), quienes atribuyen este efecto a 

una mayor producción de especies reactivas 

de oxígeno en las células fúngicas, 

generando un ambiente hostil para su 

proliferación. 
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Figura 4: Colonia de hongos identificados en semillas de sorgo, expuestos a distintos espectros 

lumínicos. FIA UNE, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 8, se compara la incidencia de 

cuatro géneros de hongos patógenos 

(Rhizopus, Aspergillus, Fusarium y 

Rhizoctonia) identificados en las condiciones 

de luz roja, azul, verde y un testigo. Los 

resultados muestran que el espectro verde 

promueve la mayor proliferación de 

Rhizopus (9), seguido por el azul (7), rojo (6) 

y testigo (4). Este patrón se repite 

parcialmente con Aspergillus, donde el azul 

lidera (7), seguido del verde (6), rojo (5) y 

testigo (3). Mientras que Fusarium se 

mantiene relativamente constante en azul y 

rojo (2), con presencia reducida en verde y 

testigo. Rhizoctonia presenta una 

proliferación más pronunciada en rojo (4), 

mientras que los demás espectros no 

superan las tres unidades. 

Este patrón sugiere que ciertos espectros 

pueden favorecer condiciones 

microambientales que estimulan el 

crecimiento fúngico, especialmente en 

condiciones de alta humedad relativa, como 

las que suelen acompañar a los procesos de 

germinación. Estudios han demostrado que 

la luz azul puede inducir respuestas 

fisiológicas que afectan el microbioma 

asociado a las semillas, modificando 

indirectamente la interacción planta-

patógeno (Chaves et al., 2016). En particular, 

algunos hongos como Rhizopus parecen 

proliferar más intensamente en presencia de 

longitudes de onda de espectros fríos, como 

el azul y el verde, posiblemente por efectos 

sobre la temperatura superficial del sustrato 

o la fotoinhibición del desarrollo vegeta 
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El espectro rojo parece tener un efecto 

menos favorable para la proliferación de 

patógenos, lo que coincidiría con resultados 

experimentales donde la luz roja redujo el 

crecimiento de ciertos hongos en cultivos 

hortícolas (Islam et al., 2019). Esta 

información es relevante para el diseño de 

sistemas de producción bajo condiciones 

controladas, como cámaras de germinación, 

donde la elección del tipo de LED puede 

influir no solo en el desarrollo de la planta, 

sino también en el control preventivo de 

enfermedades. 

Contrastes ortogonales  

El análisis de los contrastes ortogonales 

(Tabla 2), presenta los efectos 

diferenciados de los espectros lumínicos 

sobre las variedades claves del 

desarrollo fisiológico y la sanidad del 

sorgo.  

Tabla 2: Contrastes ortogonales en semillas de sorgo, expuestos a distintos espectros 
lumínicos (T0 Testigo, T1 Rojo, T2 Azul y T3 Verde). FIA UNE, 2025. 

 

El contraste C1, refleja el efecto general 

de los espectros lumínicos frente al 

crecimiento bajo condiciones normales, 

los resultados demuestran diferencias 

altamente significativas en todas las 

variables analizadas, esto indica que la 

utilización de distintas iluminaciones 

influye de forma directa en la velocidad 

de emergencia y en la sanidad de las 

plántulas. Asimismo, Islam et al. (2019), 

reportaron que la luz roja puede inhibir el 

crecimiento de hongos fitopatógenos, 

mientras que otros espectros, como el 

azul o el verde, podrían favorecer su 

proliferación dependiendo del género 

fúngico. Coincidiendo con los resultados 

obtenidos en este estudio, donde se 

evidencian variaciones en la incidencia 

de patógenos según el tipo de 

iluminación utilizada. 

El C2, al comparar la luz roja contra los 

espectros azul y verde se mantienen 

diferencia altamente significativa 

diferencias significativas en el IVE y en 

                                      Cuadrados Medios  
Fisiología  Sanidad  

Contrastes  T0 T1 T2 T3 IVE Semillas Infestadas  Colonias  

C1: T0 vs T1 T2 T3 3 -1 -1 -1 317.40** 487.35** 317.40** 
C2: T1 vs T2 T3  0 2 -1 -1 410.70** 7.50* 14.70* 
C3: T2 vs T3  0 0 1 -1 8.10* 8.10* 28.90* 
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las demás variables diferencias 

significativas, aunque de menor 

diferencia que el C1, esto indica que la 

luz roja estimula al aumento de la 

emergencia y en la susceptibilidad de 

hongos. Demostrando que el estímulo 

fisiológico está acompañado por un 

aumento en la susceptibilidad a hongos 

fitopatógenos. Trabajo realizado por Lee 

et al. (2018), afirman que ciertos 

espectros, como el rojo, pueden alterar la 

dinámica del microbioma asociado a las 

semillas, favoreciendo indirectamente la 

colonización por patógenos oportunistas. 

En particular, Aspergillus y Rhizopus han 

mostrado mayor proliferación bajo 

condiciones de luz roja en estudios de 

laboratorio, posiblemente debido a 

cambios en la temperatura superficial, la 

humedad relativa o la exudación 

radicular inducida por la iluminación 

(Corrochano, 2021). 

El C3 explora la diferencia entre el 

espectro azul y verde, inducen a la 

emergencia de las plántulas, aunque en 

el análisis las diferencias son menores 

aun siguen siendo significativos en todas 

las variables, estos resultados reflejan 

que incluso entre espectros existen 

estimulación a ser propensos a la 

presencia de patógenos en las semillas. 

Investigaciones demuestran que la luz 

azul, con una longitud de onda más corta 

y mayor energía fotónica, ha sido 

asociada con la activación de 

criptocromos y fototropinas, 

fotorreceptores que regulan procesos 

como la apertura estomática, la 

fotomorfogénesis y la acumulación de 

compuestos fenólicos (Hernández-

Navarrete & Aguirre-Becerra, 2024). 

Estos compuestos pueden tener un 

efecto indirecto sobre la resistencia a 

patógenos, aunque su eficacia depende 

del contexto fisiológico de la planta. 

Por otro lado, la luz verde, históricamente 

considerada menos activa 

fotosintéticamente, ha demostrado tener 

efectos moduladores sobre la actividad 

de otros fotorreceptores y puede penetrar 

más profundamente en los tejidos 

vegetales, afectando la distribución de la 

luz en el interior del dosel (Meisel et al., 

2011). Esta penetración podría influir en 

la microecología de la superficie de la 

semilla, favoreciendo o inhibiendo el 

desarrollo de ciertos hongos. 
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Conclusión  

Los resultados evidencian que la calidad 

espectral de la luz LED influye 

significativamente en la velocidad de 

emergencia de las plántulas, no solo en el 

desarrollo fisiológico inicial del sorgo, sino 

también en la dinámica de aparición de 

hongos fitopatógenos durante la 

germinación. La elección del espectro 

lumínico puede modificar el microambiente 

de las semillas, generando condiciones 

favorables o desfavorables para la 

proliferación de patógenos como Aspergillus, 

Rhizopus y Fusarium. En este contexto, el 

uso de luz LED deja de ser únicamente una 

herramienta para optimizar la emergencia y 

el vigor de las plántulas, y se convierte en un 

factor clave para el manejo sanitario en 

etapas tempranas. Estos hallazgos abren 

nuevas investigaciones y aplicación para el 

diseño de sistemas de producción en 

ambientes controlados, donde se integren 

consideraciones tanto fisiológicas como 

fitosanitarias para lograr un establecimiento 

eficiente y seguro del cultivo. 
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Resumen  

A cachaça é uma das bebidas mais representativas da cultura brasileira, reconhecida como o 

primeiro destilado das Américas e como produto de identidade nacional. Sua produção 

artesanal, especialmente em alambiques de pequeno porte, está fortemente ligada às 

características regionais e saberes tradicionais, compondo importantes Arranjos Produtivos 

Locais (APLs). Em Goiás, a cachaça ocupa posição estratégica na economia rural, com 

crescente valorização comercial e simbólica. No entanto, desafios relacionados à 

padronização, controle de qualidade e conformidade com a legislação ainda limitam seu 

potencial competitivo nos mercados nacional e internacional. Nesse contexto, o presente 

estudo teve como objetivo caracterizar amostras de cachaça branca produzidas por 

alambiques goianos, avaliando sua qualidade físico-química e composição de compostos 

orgânicos voláteis (COVs), com vistas a fortalecer o APL da Cachaça de Goiás por meio de 

informações técnicas e científicas que contribuam para a melhoria da produção. Foram 

analisadas 16 amostras obtidas de produtores localizados em diferentes microrregiões do 

estado. As análises físico-químicas seguiram os parâmetros estabelecidos pela Portaria nº 

539/2022 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), abrangendo 

determinação de densidade relativa, teor alcoólico, acidez total, fixa e volátil, cobre, ésteres 

totais, aldeídos, álcoois superiores, acroleína, metanol, carbamato de etila e álcoois butílicos. 

A identificação dos compostos orgânicos voláteis foi realizada por cromatografia gasosa 

acoplada à espectrometria de massas (GC-MS), utilizando padrão de comparação da 

biblioteca NIST. Os resultados mostraram que a maioria das amostras apresentou 

conformidade com os limites legais para compostos como ésteres totais, aldeídos, álcoois 

superiores, furfural, metanol e carbamato de etila. Contudo, inconformidades relevantes foram 
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identificadas em parâmetros como teor alcoólico, acidez volátil, cobre e álcool sec-butílico. O 

teor alcoólico variou fora da faixa legal (38% a 48% v/v) em 3 das 16 amostras, indicando 

falhas no controle do processo de destilação e diluição. O teor de cobre ultrapassou o limite 

de 5 mg/L em 5 amostras, sugerindo problemas na manutenção e limpeza dos alambiques de 

cobre. Níveis elevados de acidez volátil foram encontrados em 4 amostras, o que pode 

comprometer o sabor e indicar fermentação descontrolada. A presença excessiva de álcool 

sec-butílico, um indicador de contaminação microbiológica, foi detectada em 2 amostras. A 

análise cromatográfica revelou a presença de compostos voláteis característicos da cachaça, 

como acetato de etila, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 3-metil-1-butanol, ácido acético, 

feniletanol e traços de fenóis. O acetato de etila, principal éster responsável por aromas 

frutados, esteve presente em todas as amostras, com variação de concentração associada 

ao perfil fermentativo de cada alambique. O ácido acético foi identificado como um dos 

principais responsáveis pela acidez sensorial em algumas bebidas. Os álcoois superiores 

conferiram notas alcoólicas e impactaram o perfil sensorial de corpo das cachaças. As 

diferenças observadas entre os perfis voláteis das amostras refletem a diversidade dos 

métodos artesanais adotados na produção goiana e demonstram a ausência de padronização 

no setor. A heterogeneidade nos resultados evidencia a necessidade de medidas que 

promovam o aprimoramento técnico da produção artesanal, por meio da capacitação de 

produtores, difusão de boas práticas de fabricação e investimento em análises sistemáticas 

de qualidade. A elevação do controle sobre os parâmetros críticos permite não apenas o 

atendimento às exigências legais, mas também a melhoria do perfil sensorial e da aceitação 

do produto nos mercados. A pesquisa oferece dados relevantes para orientar ações dentro do 

APL da cachaça de Goiás, promovendo a competitividade, rastreabilidade e valorização 

comercial da bebida. Além disso, contribui com subsídios técnicos para políticas públicas 

voltadas à segurança alimentar, desenvolvimento territorial e fortalecimento de cadeias curtas 

de comercialização. Em conclusão, a análise físico-química e a caracterização dos compostos 

voláteis de cachaças brancas goianas revelaram conformidade em aspectos importantes da 

legislação vigente, mas também apontaram fragilidades nos processos de produção que 

devem ser corrigidas para garantir a qualidade e autenticidade da bebida. O estudo reforça o 

papel da ciência e da tecnologia como ferramentas estratégicas para qualificar produtos 

agroalimentares de base regional, fortalecendo o patrimônio imaterial e a economia local. A 

valorização da cachaça como produto típico de Goiás depende diretamente do equilíbrio entre 

tradição, qualidade e inovação, e este trabalho se insere nesse esforço coletivo de 

transformação técnica e simbólica da produção artesanal. 

Palabras clave:  cachaça, qualidade físico-química, compostos voláteis



 
 

 
 

Introducción 

A cachaça tem se tornado cada vez mais 

significativa economicamente e é 

amplamente valorizada tanto no mercado 

nacional quanto internacional. Portanto, é 

fundamental assegurar que o controle de 

qualidade seja mantido ao longo de toda a 

cadeia produtiva, garantindo que a bebida 

chegue ao consumidor final com os 

parâmetros em conformidade com a 

legislação (Melo et al., 2021) 

A Portaria no 539/2022 do MAPA traz os 

parâmetros físico-químicos para a 

cachaça (Tabela 01 e Tabela 02), os 

parâmetros exigidos são teor alcóolico, 

acidez volátil, ésteres totais, aldeídos, 

soma de furfural e hidroximetilfurfural, 

álcoois superiores, coeficiente de 

congêneres, álcool metílico, carbamato de 

etila, acroleína, álcool sec- butílico, álcool 

n-butílico e cobre (Brasil, 2022). No que 

diz respeito ao controle de qualidade, os 

pesquisadores passaram a se interessar 

cada vez mais pelo estudo dos compostos 

voláteis e pela interação deles com a 

qualidade sensorial da bebida. Na 

cachaça, assim como em outras bebidas 

destiladas, a presença de compostos 

voláteis pode influenciar, de forma positiva 

ou negativa, a qualidade do produto 

(Serafim; Lanças, 2019). 

A composição da cachaça pode variar 

de acordo com o lugar em que foi 

produzido e o tipo de barril ou tonel em que 

foi armazenada e o período de 

envelhecimento, assim como pelas 

condições do clima onde as canas de 

açúcar são produzidas (Zacaroni et al., 

2014). 

Durante o processo de produção da 

cachaça, diversos compostos voláteis, 

como ácidos orgânicos, metanol, álcoois 

superiores, aldeídos e ésteres, são 

gerados e podem afetar diretamente as 

características sensoriais do produto final. 

No entanto, muitos desses compostos são 

altamente tóxicos, o que torna essencial a 

adoção de boas práticas de fabricação e o 

uso de métodos apropriados (Alcarde et 

al., 2012; Ribeiro et al., 2017; Silva et al., 

2020a) para garantir que suas 

concentrações não ultrapassem os limites 

estipulados pela legislação, conforme 

descrito na Tabela 1 pela Portaria no 539 

(Brasil, 2022). 

Para as análises do controle de qualidade 

da cachaça, a cromatografia gasosa é 

amplamente utilizada pois apresenta 

elevado poder de resolução. Além disso, é 

um método amplamente empregado para 

a identificação de compostos químicos 

(análise qualitativa) e para a quantificação 

desses compostos (análise quantitativa) 

(Nascimento et al., 2018). 

Assim, para o fortalecimento do APL, esse 

trabalho objetiva caracterizar e identificar 

os compostos orgânicos voláteis 

presentes em cachaças brancas de Goiás, 

assim como suas características físico-

químicas. 



 
 

 
 

 

Objetivos  

�x Realizar análises físico-químicas e 

quantificar compostos orgânicos 

voláteis em diversas amostras de 

cachaças, tanto brancas quanto 

envelhecidas, do APL do Estado de 

Goiás; Avaliar a qualidade físico-

química das cachaças 

comercializadas no “APL de Cachaça 

de Goiás” conforme as 

especificidades da Portaria do 

Ministério da Agricultura, 

Abastecimento e Pecuária (MAPA) nº 

539, de 26 de dezembro de 2022 para 

padrões de identidade e qualidade da 

cachaça; 

�x Comparar a presença de compostos 

voláteis entre os diferentes tipos de 

amostras de cachaça, tanto branca 

quanto envelhecidas; Determinar o 

efeito do processo de envelhecimento 

em diferentes tipos de madeiras no 

perfil dos compostos aromáticos das 

cachaças; 

�x Determinar os perfis aromáticos 

voláteis em cachaças no Estado de 

Goiás. 

 

Materiales y Métodos  

As cachaças foram adquiridas de 

produtores das cidades de Orizona, 

Alexânia e Cidade de Goiás do Estado de 

Goiás. Foram obtidas 16 amostras, sendo 

13 amostras da cidade de Orizona, 1 

amostra da Cidade de Goiás e 2 amostras 

da cidade de Alexânia. 

 

Análises físico-químicas  

Densidade relativa 

A densidade relativa foi calculada 

utilizando a metodologia AOAC 942.06 

do Official Methods of Analysis da 

Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC, 2005), que consistiu em medir a 

massa de um volume conhecido de líquido 

utilizando um recipiente chamado 

picnômetro, que é calibrado com base na 

massa da água pura a 20 ºC. A partir da 

comparação entre as massas e volumes, 

obtém-se a densidade relativa ao valor da 

água. Utilizou-se a equação 1 para 

determinar a densidade das amostras 

(AOAC, 2005). 

 

�&=  
�Æ�Ì�Ø �? �Æ�Û

�Æ�¹ �.�À�? �Æ�Û
  (1) 

 

Em que, 

D = densidade relativa 

Mp = massa do picnômetro vazio 

Mam = massa do picnômetro com amostra  

MH2O = massa do picnômetro com água.  

 

Utilizou-se picnômetros de vidro com 

capacidade para 5 mL, previamente limpo 

e seco. O procedimento foi realizado à 

temperatura de 20°C (AOAC, 2005). As 

análises foram realizadas em triplicatas 

para as cachaças de Orizona, Alexânia e 

Cidade de Goiás. 



 
 

 
 

Teor alcoólico 

O teor alcoólico foi determinado pela 

densidade relativa, utilizando a tabela de 

conversão disponível no método AOAC 

942.06, assim partir do cálculo da 

densidade, determinou-se o grau 

alcoólico. As análises foram realizadas em 

triplicada para cada amostra (AOAC, 

2005). 

 

Acidez total 

A determinação da acidez total foi 

realizada através do método AOAC 

942.15. Este método baseou-se na 

titulação de neutralização dos ácidos com 

solução padronizada de álcali, com o uso 

de indicador fenolftaleína. A acidez total 

foi expressa em g de ácido acético por 

100 mL de amostra. Foram transferidos 50 

mL da amostra para um erlenmeyer de 

500 mL e adicionado 0,5 mL do indicador 

fenolftaleína. Em seguida foi titulado com 

solução de hidróxido de sódio 0,05 M até 

coloração rósea (AOAC, 2005). Para 

determinação da acidez total foi realizado 

o cálculo segundo a equação 2 para cada 

amostra em triplicata. (AOAC, 2005). 

 

�#�ç=  
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Em que, 

At = acidez total em g de ácido acético por 100 mL 

de amostra 

n = volume gasto na titulação da solução de 

hidróxido de sódio, em mL 

M = molaridade da solução de hidróxido de sódio 

f = fator de correção da solução de hidróxido de 

sódio 

PM = peso molecular do ácido acético (60g) V = 

volume tomado da amostra, em mL Acidez fixa 

 

A acidez fixa foi obtida por evaporação da 

amostra seguida de uma titulação dos 

ácidos residuais com álcali segundo o 

método AOAC 942.15. Foi pipetado 50 

mL da amostra para a cápsula de 

porcelana e evaporado em banho-maria. 

Em seguida, cuidadosamente foi 

adicionado água pelas paredes da 

cápsula, lavando o resíduo e dando 

sequência à evaporação até quase total 

secura. Foi transferido o resíduo com 

100 mL de água para um erlenmeyer e 

titulado com solução de hidróxido de sódio 

0,05 M, como descrito na determinação de 

acidez total (AOAC, 2005). Para 

determinação da acidez fixa foi realizado o 

cálculo segundo a equação 3 para cada 

amostra em triplicata. 
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Em que, 

Af = acidez fixa em g de ácido acético por 100 mL 

de amostra 

n = volume gasto na titulação da solução de 

hidróxido de sódio, em mL 

M = molaridade da solução de hidróxido de sódio 

f = fator de correção da solução de hidróxido de 

sódio 

PM = peso molecular do ácido acético (60 g) V = 

volume tomado da amostra, em mL  



 
 

 
 

 

Acidez volátil 

O cálculo da acidez volátil foi feito por 

diferença entre a acidez total e a acidez 

fixa, seguindo a metodologia AOAC 

942.15, demonstrado na equação 4. O 

resultado foi expresso em g de ácido 

acético por 100 mL de amostra (AOAC, 

2005). 

 

�#�R1 = �#�P – �#�B (4) 

 

Em que, 

Av1 = ácidos voláteis, em g de ácido acético por 

100 mL de amostra 

At = ácidos totais Af = ácidos fixos 

 

Em seguida foi realizado o seguinte 

cálculo segundo a equação 5 para 

determinação da acidez volátil em g de 

ácido acético por 100 mL de álcool anidro 

(AOAC, 2005). 
 

�#�é�. =  
�5�4�4 �ë �º�á�-
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  (4) 

 

Em que, 

Av2 = acidez volátil em g de ácido acético por 100 mL 

de álcool anidro 

Av1 = ácidos voláteis 

G = graduação alcoólica 

 

Análises cromatográficas 

A identificação e medição dos compostos 

voláteis e semi voláteis como ácido 

acético, 1-propanol, 1-butanol, iso-butanol, 

2 metil propanol, 3-metil-1-butanol, 2,3-

butanediol, álcool feniletílico, fenol, 

acetaldeído e carbamato de etila foram 

realizadas por cromatografia gasosa 

acoplada à espectrometria de massas 

(CG-MS). A análise dos compostos 

aromáticos voláteis foi realizada utilizando 

um cromatógrafo gasoso Shimadzu Nexis 

GC2030, acoplado a um espectrômetro de 

massas com injetor automático AOC, e 

equipado com uma coluna SH-Stabilwax-

ms (30 m x 250 µm, 0,25 µm). As 

amostras foram introduzidas em frascos 

para injeção de líquidos. O perfil térmico 

do forno começou com uma temperatura 

de 40 °C por 5 minutos, sendo então 

aumentada a uma taxa de 5 °C/min até 

160 °C, e posteriormente aquecida a 

10°C/min até 250 °C, onde foi mantida por 

20 minutos. O tempo total de análise foi 

de 55 minutos. A injeção foi realizada com 

1 µL no modo split 1:10, e o gás de arraste 

(hélio) foi mantido a uma vazão constante 

de 1,56 mL/min, com uma velocidade 

linear de 45,0 cm/s. A temperatura do 

injetor, da interface e da fonte de íons foi 

de 250 °C. A ionização eletrônica foi 

aplicada a 70 eV, e os espectros de 

varredura completa foram obtidos na faixa 

de 40 a 400 m/z, com um tempo de 

varredura de 150 ms. 

Os compostos ácido acético, acetaldeído, 

álcoois superiores totais, álcool n-butílico, 

álcool sec-butílico, álcool metílico, acetato 

de etila, acroleína e furfural foram 

detectados e medidos por cromatografia 



 
 

 
 

gasosa em um cromatógrafo a gás 

Shimadzu CG 17A. A análise foi realizada 

com injeção manual, detector de ionização 

de chama (FID) e uma coluna DB-WAX 

com fase estacionária de polietileno glicol 

(30 m x 0,25 mm x 0,25 mm). As 

temperaturas do injetor e do detector 

foram mantidas em 190 ºC. O programa 

de temperatura adotado iniciou-se em 120 

ºC por 2 minutos, com um aumento de 3 

ºC por minuto até atingir 150 ºC, onde 

permaneceu por mais 2 minutos. A injeção 

da amostra foi de 1,0 mL, com uma taxa 

de "split" de 1:30. O gás de arraste 

utilizado foi o nitrogênio, enquanto o 

hidrogênio e o ar sintético foram 

empregados para a formação da chama, 

todos sob uma pressão de 3 kgf/cm². O 

fluxo na coluna foi de 1,0 mL/min, com 

uma pressão de 14,5 psi e uma velocidade 

linear de 28,11 cm/s (Masson et al., 2007). 

O método analítico empregado para a 

determinação do cobre foi o 

espectrofotométrico, utilizando o 

Espectrofotômetro UV-Visível RAYLEIGH, 

modelo UV 9200. Para a análise, uma 

alíquota de cada solução foi transferida 

para uma cubeta de quartzo e submetida à 

leitura no comprimento de onda de 610 

nm. Foi construída a curva de calibração 

para a obtenção da equação da reta e do 

coeficiente de correlação. Com o auxílio 

de uma micropipeta, foram adicionados 5 

mL da solução de hidróxido de amônio 

(NH4OH) 2 mol/L e 5 mL da amostra de 

cachaça em balões volumétricos de 100 

mL. O volume foi completado com água 

destilada até a marca de aferição. Em 

seguida, as amostras foram transferidas 

para cubetas de quartzo e analisadas no 

Espectrofotômetro UV-Vis (Gama, 2022). 

 

Resultados y Discusión 

As análises realizadas nas cachaças 

brancas e envelhecidas do Estado de 

Goiás evidenciaram tanto a conformidade 

com a legislação vigente quanto desafios 

de padronização nos processos 

produtivos. No estudo da cinética de 

envelhecimento em diferentes madeiras 

(amburana, bálsamo, carvalho e 

castanheira), observou-se maior produção 

de compostos voláteis nos primeiros 24 

meses, seguida de estabilização. 

Cachaças envelhecidas em amburana e 

bálsamo apresentaram perfis aromáticos 

mais intensos, enquanto as armazenadas 

em carvalho e castanheira resultaram em 

aromas mais suaves, confirmando que a 

escolha da madeira influencia diretamente 

as características sensoriais e a aceitação 

do produto. 

Nas amostras de cachaças brancas, 

avaliadas segundo a Portaria MAPA nº 

539/2022, verificou-se conformidade para 

a maioria dos parâmetros, incluindo 

ésteres totais, aldeídos, álcoois 

superiores, furfural, metanol, acroleína, 

álcool n-butílico e carbamato de etila. No 

entanto, foram identificadas não 



 
 

 
 

conformidades em 31,25% das amostras 

para teor alcoólico, 6,25% para acidez 

volátil, 25% para cobre e 12,5% para 

álcool sec-butílico. Esses desvios indicam 

falhas associadas a práticas de diluição 

inadequada, contaminação microbiana 

durante a fermentação, higienização 

insuficiente dos alambiques de cobre e 

corte incorreto das frações na destilação. 

A análise cromatográfica permitiu 

identificar compostos orgânicos voláteis 

que variaram em concentração e natureza 

química, refletindo a diversidade de perfis 

aromáticos entre os produtores. 

Compostos como acetaldeído e acetato 

de etila contribuíram para notas 

pungentes e etéreas, enquanto álcoois 

superiores e fenóis estiveram 

relacionados a aromas frutados, florais, 

medicinais ou defumados. Observou-se 

ainda que parte das amostras não 

apresentou determinados compostos, 

sugerindo influência da variedade da 

cana- de-açúcar, das condições de 

fermentação e do processo tecnológico 

empregado. 

De modo geral, os resultados mostram 

que, embora a maior parte das cachaças 

goianas esteja dentro dos padrões de 

qualidade exigidos, ainda existem 

fragilidades no controle de processos, 

sobretudo na padronização do teor alcoólico 

e na higienização dos equipamentos. 

A consolidação do Arranjo Produtivo Local 

(APL) de Goiás depende, portanto, do 

fortalecimento da capacitação técnica, do 

monitoramento contínuo da qualidade e 

da valorização do envelhecimento em 

madeiras regionais, que confere 

diferenciação sensorial e competitividade 

ao produto. 

 

Conclusiones  

As amostras analisadas estavam em 

conformidade com os parâmetros 

estabelecidos pela Portaria nº 539, de 

2022, para os seguintes compostos: 

ésteres totais, aldeídos, álcoois 

superiores, furfural, álcool n-butílico (1-

butanol), carbamato de etila, acroleína e 

metanol. No entanto, os resultados 

relativos ao teor alcoólico, acidez volátil, 

cobre e álcool sec-butílico (2-butanol) 

apresentaram valores que não atenderam 

às exigências da legislação brasileira. 

Os valores obtidos para o teor alcoólico 

foram os mais significativos, com cinco 

amostras apresentando irregularidades. 

Isso pode estar relacionado a um 

processo de corte inadequado durante a 

destilação, o que pode ter ocasionado um 

teor alcoólico fora dos padrões 

estabelecidos pela legislação. 

O resultado de acidez volátil fora dos 

padrões pode estar diretamente 

relacionado ao processo de fermentação, 

devido à contaminação por bactérias 

originárias da própria plantação, ou a um 

processo inadequado de preparação do 

mosto fermentado, mal higienizado, ou ao 



 
 

 
 

intervalo prolongado entre as fases de 

fermentação e destilação. É importante 

ressaltar que a destilação deve ser 

realizada o mais rapidamente possível 

para evitar o crescimento de bactérias 

acéticas. 

Em relação aos contaminantes, os 

compostos cobre e álcool sec-butílico 

estão fora dos padrões de qualidade. É 

provável que a higienização inadequada 

dos alambiques esteja contribuindo para a 

irregularidade nos níveis de cobre nas 

amostras de cachaça. Quanto ao álcool 

sec- butílico, os valores elevados podem 

estar associados à contaminação 

bacteriana durante o processo de 

produção da cachaça. 

Dessa forma, podemos concluir que as 

cachaças do Estado de Goiás não 

cumprem integralmente os padrões de 

qualidade exigidos pela legislação, 

tornando essencial o treinamento, 

monitoramento e aprimoramento dos 

processos de produção das cachaças do 

Arranjo Produtivo Local (APL) de Goiás. 
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