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Resumo 

 

O estudo dos Contaminantes de Preocupação 

Emergente (CPE) tem crescido ao longo dos 

anos uma vez que os tratamentos 

convencionais de água apresentam limitações 

na remoção desses compostos. Uma das 

classes de CPE são os agrotóxicos, que já 

foram detectados em água potável e 

apresentam propriedades que podem ser 

tóxicas e persistentes no meio ambiente 

dependendo do tempo de exposição e da 

concentração destes. Dentre as tecnologias 

aplicadas para a remoção de contaminantes 

complexos em água, o carvão ativado é um 

dos adsorventes mais estudados devido à 

grande eficiência na remoção dos CPE por 

adsorção, bem como o custo acessível de 

implantação e operação de coluna de carvão 

ativado granular (CAG) e a sua capacidade de 

regeneração. A pesquisa aborda a remoção 

do agrotóxico Carbendazim (CBZ), principal 

pesticida usado irregularmente no Brasil, 

classificado como medianamente tóxico pela 

ANVISA, e que foi detectado em amostras de 

água de abastecimento de Porto Alegre 

juntamente com outros 26 agrotóxicos. A 

pesquisa realizou Ensaios Rápidos em 

Coluna de Escala Reduzida (ERCER) e 

ensaios em batelada com CAG de osso, 

visando avaliar os seguintes parâmetros 

envolvidos no processo de adsorção: 

isotermas, tempos de ruptura (TR) e 

saturação (TS), taxa de transferência 

específica (TTE) e taxa de utilização do 

carvão (TUC). Para as condições testadas, 

foram obtidos os TR e TS de 3 e 23 horas, 

respectivamente, com TTE = 55,38 cm³/g e 

TUC = 18,06 g/L. A isoterma de Freundlich foi 

a que melhor se ajustou ao processo adsortivo 

(R² = 0,98). Os resultados foram considerados 

satisfatórios e coerentes com estudos 

anteriores, sendo o CAG uma técnica 

promissora para a remoção de CBZ em água. 

 

Palavras chave: Carvão ativado granular, 

agrotóxicos, contaminação da água. 
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Introdução 

 

Contaminantes de preocupação emergente 

(CPE) são compostos químicos presentes em 

baixas concentrações em corpos hídricos, 

esgoto sanitário e, algumas vezes, em água 

tratada. Os CPE são lançados no meio 

ambiente devido principalmente às atividades 

antrópicas. Uma das classes desses 

compostos são os agrotóxicos (Kümmerer, 

2011). 

O Carbendazim (CBZ) é um dos agrotóxicos 

mais aplicados no Brasil. O CBZ (metil 

benzimidazol-2-ilcarbamato) é um defensivo 

agrícola do grupo dos benzimidazóis (Rama et 

al., 2014). O composto é eficiente contra uma 

variedade de doenças nessas culturas 

causadas pelos fungos Ascomicetos spp., 

Basidiomicetos e Deuteromicetos spp 

(Coutinho et al., 2006). 

O CBZ é um composto que apresenta 

potencial carcinogênico, sendo considerado, 

também, um possível desregulador endócrino 

(Coutinho et al., 2006). Na última década o 

CBZ foi o principal pesticida usado de forma 

irregular no Brasil, sendo detectado em 

culturas não autorizadas, bem como acima 

dos níveis máximos permitidos pela legislação 

brasileira (Rama et al., 2014). 

O CBZ foi detectado em amostras de água de 

abastecimento de Porto Alegre juntamente 

com outros 26 agrotóxicos (Brasil, 2020) e ele 

é classificado como “Medianamente tóxico” 

pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA), que em 21 de junho de 2022 

suspendeu a importação, produção e 

comercialização do CBZ até o fim da sua 

reavaliação toxicológica. Entre os aspectos 

listados pelos técnicos que defendem o 

banimento do produto, está o potencial do 

agrotóxico de provocar câncer, prejudicar a 

capacidade reprodutiva humana e afetar o 

desenvolvimento (Fraga, 2022). 

Com o intuito de mitigar os impactos da 

exposição de organismos às concentrações 

de contaminantes emergentes consideradas 

tóxicas, diversos estudos testaram 

tecnologias avançadas de tratamento para a 

remoção destes compostos. Dentre as 

técnicas avaliadas, a adsorção em carvão 

ativado tem sido amplamente estudada, 

apresentando custos satisfatórios de 

aplicação e manutenção (Crittenden et al., 

1987). 

Um dos métodos para se estimar o 

funcionamento de uma coluna de leito fixo de 

carvão ativado em escala real são os Ensaios 

Rápidos em Colunas de Escala Reduzida 

(ERCER). Esse método consiste na 

determinação de curvas de ruptura e outros 

parâmetros operacionais do uso de uma 

coluna com Carvão ativado Granular (CAG) 

em escala real a partir de ensaios em escala 

reduzida através de modelos de transferência 

de massa baseados em leitos fixos 

(Crittenden et al., 1991). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Além dos ERCER, o estudo das isotermas de 

adsorção de um composto são importantes 

para a análise do desempenho do carvão 

ativado na remoção de um determinado 

adsorvato. Isotermas são a representação 

matemática da relação entre a quantidade de 

adsorvato extraído pelo adsorvente e a 

quantidade de adsorvato remanescente na 

fase líquida, quando a solução se encontra em 

equilíbrio dinâmico a uma determinada 

temperatura (Piccin et al., 2017). 

 

Objetivo 

 

Avaliar a remoção do Carbendazim por 

adsorção em CAG de osso, através da 

aplicação de ERCER e testes de isotermas. 

 

Materiais e métodos 

 

O Carvão Ativado Granular utilizado foi 

produzido pela Companhia Bonechar a partir 

de ossos bovinos com tamanhos de poros 

variando de 7,5 a 60.000 nm e volume de 

0,225 cm²/g. O diâmetro dos grãos utilizado 

nos experimentos foi de 60 x 80 mesh. O 

Quadro 1 mostra as características do carvão 

ativado. 

 

Quadro 1 - Especificações do CAG de osso. 

Propriedade Especificação 

Carbono  9 - 11%  
Cinza solúvel em 

ácido  
< 3%  

Cinza insolúvel  0,7  
Fosfato tricálcico  70 - 76%  

Carbonato de cálcio  7 - 9%  

Quadro 1 - Especificações do CAG de osso. 

Propriedade Especificação 
Sulfato de cálcio  0,1 - 0,2%  

pH  8,5 - 9,5 
Área superficial 

específica total (BET 
N²)  

200 m²/ g  

Área superficial do 
Carbono  

50 m²/g  

Ferro  < 0,3%  
Tamanho de poro  7,5 - 60.000 nm  
Volume de poro  0,225 cm³/g  

Umidade  < 5%  
Densidade Aparente  0,60 - 0,70 g/cm³  

Dureza  > 80  
Aspecto  Sólido granulado e em 

pó  
Odor  Inodoro  

 

O Carbendazim utilizado foi produzido pela 

Sigma-Aldrich com 97% de pureza, e foi 

analisado com o Cromatógrafo Líquido de Alta 

Eficiência (CLAE - HPLC) LC20A da 

Shimadzu equipado com um detector de 

arranjo de diodos (DAD, SPD-20AV) e 

amostrador automático (SIL-20A). A 

concentração de CBZ utilizada nos 

experimentos foi de 5 mg/L dissolvida em 

água deionizada. Os experimentos foram 

executados em pH neutro, entre 7 e 8. 

Nos testes de isotermas, diferentes 

quantidades de carvão ativado (0,25; 0,50; 

100; 200 e 500 mg) foram colocadas em 

frascos Scott contendo 100 mL de água com 

concentração constante de CBZ (5 mg/L). Os 

frascos foram colocados em banho-maria, a 

temperatura constante de 25ºC por 24 horas. 

Após esse período, alíquotas eram retiradas 

dos frascos, filtradas em filtros com abertura 

de 0,45 µm e analisadas. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Os resultados dos ensaios foram analisados 

em planilhas do Microsoft Office Excel 2019 

para determinar qual isoterma, Langmuir, 

Freundlich, Sips, Liu e Redlich-Peterson 

(respectivamente Equações 1 a 5), melhor se 

ajustou aos dados experimentais. Em 

seguida, eram determinados os parâmetros 

das isotermas. 

qe =  qmax .  
b .  Ce

1 + b . Ce

 
(1) 

qe =  kf . Ce
1/n (2) 

qe =  
qmax. Ks. Ce

1
ns⁄

1 + Ks. Ce

1
ns⁄

 

(3) 

qe =  
qmax. (kg. Ce)

nL

1 +  (kg. Ce)
nL

 
(4) 

qe =  
kRP. Ce

1 +  aRP. Ce
ß 

 
(5) 

Sendo: Ce a concentração de equilíbrio do 

CBZ em solução após a adsorção (mg/L); qe 

a quantidade adsorvida do CBZ em equilíbrio 

(mg/g); qmáx a capacidade máxima de 

adsorção (mg/g); b a constante de equilíbrio 

de adsorção de Langmuir (L/mg); kf constante 

de Freundlich, [(mg/g) (L/mg)1/n]; 1 n⁄  o 

parâmetro de intensidade de Freundlich; Ks a 

constante de equilíbrio de Sips (L/mg)1/nos; ns 

o expoente de Sips, adimensional; Kg a 

constante que representa a afinidade entre 

adsorvente-adsorvato (L/mg); nL o expoente 

de Liu, adimensional; aRP a constante de 

equilíbrio de Redlich-Peterson (L/mg)ß; kRP  a 

constante que contém a máxima capacidade 

de sorção e descreve a afinidade adsorvente-

adsorvato (L/mg); e ß o expoente da isoterma 

de Redlich-Peterson, adimensional. 

Para os Ensaios Rápidos de Coluna em 

Escala Reduzida, foram realizados testes com 

água deionizada contaminada com CBZ, 

sendo injetada em fluxo contínuo afluente a 

uma coluna preenchida com CAG. Os ensaios 

tinham duração de até 30h, com retiradas de 

amostras em intervalos de tempo regulares 

para análises. 

Para a determinação dos parâmetros da 

coluna em escala de bancada, foram 

utilizados parâmetros de uma coluna em 

escala real. O cálculo do Tempo de Contato 

de Leito Vazio (TCLV) para escala reduzida foi 

calculado através da Equação 6. 

TCLVred =  TCLVreal . (
dp.red

dp.real
)

2−x

   (6) 

Em que: TCLVred- TCLV na coluna de escala 

reduzida (min); TCLVreal – TCLV na coluna de 

escala real (min); dp.red – diâmetro médio das 

partículas da coluna em escala reduzida 

(mm); dp.real – diâmetro médio das partículas 

da coluna em escala real (mm); X - coeficiente 

de dependência do tamanho da partícula na 

difusividade intrapartícula, sendo 0 quando a 

difusividade é constante (DC) e 1 quando a 

difusidade é proporcional (DP) ao tamanho da 

partícula; tred – tempo de operação da coluna 

em escala reduzida (min); treal – tempo de 

operação da coluna em escala real (min). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Crittenden et al. (2012) sugerem que a Taxa 

de Aplicação Superficial (TAS) em leitos 

adsorventes esteja na faixa de 120 a 360 

m3/m2.dia. e o TCLV varie entre 5 e 30 

minutos. Dessa forma, os parâmetros de 

dimensionamento seguiram um TCLV de 5 

min e TAS de 120 m³/m².dia para uma escala 

real. Aplicando esta condicionante na 

Equação 6, foi obtido um tempo de 0,72 min 

min para a escala reduzida. 

Com os valores da TAS e TCLV para a escala 

reduzida, pôde-se calcular a altura da coluna 

em escala reduzida através da Equação 7. 

Hred =  TASred  . TCLVred (7) 

Em que: Hred – altura do leito (cm); TASred – 

Taxa de Aplicação Superficial, 120 m3/m2.dia. 

O cálculo da vazão do sistema adsortivo em 

escala reduzida foi realizado de acordo com a 

Equação 8. Segundo Summers, Knappe e 

Snoeyink (2011), para a DC, as vazões variam 

de 50 a 150 mL/min; já para a DP as vazões 

variam de 5 a 20 mL/min. 

Qred =  TASred . Ared (8) 

Em que: Qred – vazão (em mL/min); e Ared = 

área da seção circular da coluna em escala 

reduzida (cm²). 

O diâmetro interno da coluna utilizada era 

1,20 cm. A Tabela 1 detalha os parâmetros 

projetados para o ERCER e os valores 

correspondentes à uma coluna em escala 

real. 

 

Tabela 1 - Parâmetros e dimensões do ERCER e 
os valores equivalentes para escala real. 

Parâmetro Unidade 
Escala 

real 
Escala 

reduzida 

Granulometria 
do CAG 

Mesh 8 x 30 60 x 80 

Diâmetro 
médio dos 

grãos 
mm 1,49 0,21 

TCLV Min 5 0,72 
Taxa de 

aplicação 
superficial 

m³/m².dia 120,00 120,00 

m³/m².h 5,00 5,00 

Vazão mL/min - 9,42 
Densidade 
aparente 

g/cm³ 0,65 0,65 

Volume do 
leito de CAG 

cm³ - 6,82 

Altura do leito 
de CAG 

cm - 6,03 

 

De posse dos resultados do ensaio ERCER, é 

possível analisar as taxas de transferência 

específica (TTE) e utilização do carvão (TUC) 

através das Equações 9 e 10. 

TTE =  
Truptura

TCLVreal . densCAG  
 (9) 

TUC =  
1

TTE
 (10) 

Em que: TTE – Taxa de Transferência 

Específica, em cm³/g; densCAG – Densidade do 

CAG de osso, sendo 0,65 g/cm³; e TUC – Taxa 

de Utilização do Carvão, em L/g. 

 

Resultados e discussões 

 

A Tabela 2 e a Figura 1 mostram os resultados 

obtidos nos ensaios com ERCER. 

  



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Tabela 2 - Resultado do ERCER 

t (min) C (mg/L) 
Desvio 

padrão (+-) 
Variância C/C0 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 

60 0,02 0,03 0,00 0,00 

120 0,06 0,07 0,00 0,01 

180 0,28 0,01 0,00 0,05 

240 0,37 0,08 0,01 0,06 

1080 1,66 0,84 0,71 0,29 

1140 2,42 0,79 0,62 0,42 

1200 3,32 0,52 0,27 0,58 

1260 3,78 0,33 0,11 0,66 

1320 4,87 0,32 0,10 0,85 

1380 5,17 0,21 0,05 0,91 

1440 5,59 0,11 0,01 0,98 

1500 5,72 0,10 0,01 1,00 

Branco 
(C 

inicial) 
5,71    

 

Figura 1 - Curva de ruptura obtida a partir da 
execução do ERCER. 

 

A Tabela 3 resume os principais parâmetros a 

partir da curva de ruptura gerada na Tabela 2 

e na Figura 1. Observa-se que foi obtido o 

ponto de ruptura após 3 horas de ensaio. A 

partir daí, foram obtidos TTE e TUC de 55,38 

cm³/g e 18,06 g/L, respectivamente. 

Tabela 3 - Dados obtidos através do ERCER. 

Tempo 
de 

ruptura 
(min) 

Tempo 
de 

saturação 
(min) 

Taxa de 
transferência 

específica 
(cm³/g) 

Taxa de 
utilização 

do 
carvão 
(g/L) 

180 1380 55,38 18,06 

 

Não há, na literatura, estudos realizados com 

o CBZ utilizando-se o método de ERCER. 

Contudo, há aplicação desta metodologia 

para a adsorção de outros adsorvatos. 

Para ERCER aplicado na remoção do 2,4-D, 

Rozário et al. encontraram ponto de ruptura 

de 1.349 minutos (22 horas e 29 minutos) em 

água ultrapura. Nesse estudo não foi 

analisando os pontos de saturação do 

experimento, sendo os ERCER realizados 

com a água ultrapura interrompidos nos 

tempos de aproximadamente 32,73 e 33,48 

horas. Neste trabalho a concentração de 

contaminante foi de 7 mg/L. Observa-se que 

para o CBZ, o ponto de ruptura obtido foi 

menor do que o estudo realizado com o 2,4-D, 

implicando em maior TTE e menor TUC. 

Mavaieie Jr. e Benetti (2021) utilizaram a 

mesma metodologia para a remoção de 

matéria orgânica, aplicando a mesma coluna 

aqui utilizada, com alguns parâmetros 

similares (tais como TCLV, diâmetro de CAG 

e tamanho do leito). Utilizando TCLV de 5 

minutos, a ruptura ocorreu logo no estágio 

inicial do experimento. Dessa forma, o método 

aqui aplicado demonstrou maior eficiência do 

CAG para a remoção de CBZ do que para a 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

remoção de matéria orgânica, em condições 

similares. 

A TTE e o TUC são parâmetros utilizados para 

analisar a performance do CAG na remoção 

do contaminante. Quanto maiores os valores 

de TTE e, consequentemente, menores os 

valores de TUC, maior a eficiência do CAG 

(Kempisty et al., 2022).  

Voltan, Dantas e Paschoalato (2016) 

estudaram a remoção dos herbicidas Diuron e 

Hexazinona através de CAG (concentrações 

iniciais de 1,00 e 0,28 mg/L, respectivamente) 

e foi obtido TUC de 10,7 mg/L. Comparando-

se o resultado obtido para TUC, observa-se 

que o resultado obtido com o CBZ mostrou 

uma menor performance em comparação aos 

herbicidas. Isto é atribuído ao fato de as 

condições operacionais do ERCER para a 

remoção do CBZ terem sido diferentes, como 

menor escala da coluna e maior concentração 

inicial do fungicida comparando com os 

herbicidas. Desta forma, considerou-se os 

resultados aqui obtidos como coerentes e 

satisfatórios para as condições operacionais 

testadas. 

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos para 

os testes de isotermas de adsorção do CBZ 

ao CAG. 

 
Tabela 4 - Resultado dos testes de isotermas de 
adsorção do CBZ ao CAG. 

Modelo Parâmetro 
CBZ 

somente 

Freundlich 
kF (mg/g)(L/mg)1/n 60,49 

1/n 0,67 
R² 0,98 

Langmuir qmáx (mg/g) 159,10 

Tabela 4 - Resultado dos testes de isotermas de 
adsorção do CBZ ao CAG. 

Modelo Parâmetro 
CBZ 

somente 
b (L/mg) 0,49 

R² 0,97 

Sips 

qmáx (mg/g) 159,10 
Ks (L/mg)1/ns 0,49 

ns 1,00 
R² 0,98 

Liu 

qmáx (mg/g) 198.424,95 
Kg (L/mg) 3,76 x 10-6 

nL 0,67 
R² 0,96 

Redlich-
Peterson 

aRP (L/mg)ß 0,00 
kRP (L/mg) 32,72 

ß 0,00 
R² 0,93 

 

Observa-se que a isoterma de Freundlich foi a 

que melhor se ajustou à adsorção do CBZ no 

CAG (R² igual a 0,9796 ante 0,9759 de Sips). 

O modelo de Freundlich que descreve a 

adsorção do CBZ no CAG é mostrado na 

Equação 11. A Figura 2 mostra o gráfico 

obtido através desta equação. 

qe = 60,49 . Ce
0,67 (11) 

 

Figura 2- Gráfico da isoterma de Freundlich para a 
adsorção do CBZ no CAG de osso. 

 

Observa-se que parâmetro 1/n foi 0,67, menor 

do que a unidade (1/n < 0), sugerindo que a 

adsorção do CBZ no CAG de osso é um 

processo favorável (Anfar et al., 2020). Tal 
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particularidade está de acordo com, estudos 

anteriores realizados com CBZ em outros 

adsorventes (Jin et al., 2013; Li et al., 2011; 

Paszko, 2006; Rizzi et al., 2020; Wang et al., 

2020). 

A isoterma de Freundlich não se restringe à 

formação de monocamadas, mas pode 

ocorrer a formação heterogênea de 

multicamadas (Haro et al., 2021). De acordo 

com Piccin et al. (2017), a isoterma de 

Freundlich assume que a adsorção ocorre de 

forma heterogênea na superfície. Assim, a 

adsorção de CBZ no GAC provavelmente 

ocorre de forma heterogênea na superfície e 

predominantemente através da formação de 

multicamadas. Essa particularidade não exclui 

a adsorção em monocamada, que também 

pode ocorrer no processo. 

 

Conclusões 

 

Observou-se que estudos analisando a 

remoção de CBZ através de ERCER ainda 

são escassos, dificultando a análise mais 

precisa acerca do desempenho do CAG 

através da comparação com abordagens 

similares. Contudo, considerou-se que os 

dados obtidos foram coerentes e satisfatórios, 

analisando-se outras pesquisas que utilizaram 

o mesmo método para adsorvatos diferentes. 

Em relação as isotermas, a que melhor se 

ajustou ao processo adsortivo foi o modelo de 

Freundlich. Esta isoterma indicou que que a 

adsorção do CBZ no CAG de osso é favorável 

e pode gerar a formação heterogênea de 

multicamadas. Os dados obtidos estavam em 

consonância com estudos prévios realizados 

com o fungicida em outros adsorventes. 

A adsorção do fungicida Carbendazim, 

avaliada através dos ensaios em fluxo 

contínuo (ERCER) e ensaios em batelada, 

apresentaram resultados considerados 

satisfatórios. Avalia-se que há a necessidade 

de estudos mais aprofundados sobre o CAG 

utilizado, além de outras abordagens como 

estudos da cinética de adsorção do CBZ, por 

exemplo. Por fim, a partir dos dados 

analisados, observou-se que a aplicação de 

CAG é uma abordagem promissora para a 

remoção deste contaminante em água. 
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Resumen 

El siguiente trabajo expone los avances 

obtenidos a través de la BECA DE 

ENTRENAMIENTO CIC PARA 

ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS, la cual 

fue inscripta en un proyecto de 

investigación denominado “FORMATOS 

URBANOS ARQUITECTÓNICOS 

SOSTENIBLES EN CONTEXTOS 

VULNERABLES”, que sirvió de marco 

referencial y como escenario de 

investigación proyectual.  

En este contexto, es que surgen 

resoluciones que parten de exploraciones 

arquitectónicas con el objetivo de indagar 

en el propio funcionamiento de la 

tecnología “Mallas recolectoras de lluvia 

horizontal” incorporándolas no sólo como 

sistemas pasivos de recolección de agua,  

 

 

sino como configuradoras de la forma, del 

lenguaje y como elementos propositivos 

sostenibles.  

Este encuadre permitió explorar 

estrategias formales para la vivienda a 

escala individual y colectiva sobre un 

sector del valle inundable del Arroyo 

Maldonado en La Plata, habilitando 

espacios de innovación que involucran 

formas de urbanización ambientalmente 

conscientes, formatos agro-residenciales y 

la participación comunitaria en la 

construcción de una identidad colectiva.     

Las resoluciones presentadas surgen 

de exploraciones proyectuales, por lo que 

se conforman como herramientas antes 

que, como productos acabados, 

estableciendo alternativas de 

interpretación, configuración y 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

construcción del hábitat social. Es así que 

la variedad de soluciones presentadas 

incorpora versiones de hábitats 

diversificables debido a las dificultades 

encontradas en el funcionamiento de la 

tecnología a la hora de incorporarla a 

unidades habitables.  

A través de esta interrelación se logró 

renovar el conocimiento, incorporando 

criterios espaciales como una necesidad 

para abordar el tratamiento de las mallas 

de niebla en el hábitat social.  

Introducción 

La anegación de los suelos en el 

contexto agro-residencial del Arroyo 

Maldonado resulta un obstáculo importante 

para el desarrollo del hábitat social, 

derivando por ejemplo en la erosión, la 

desertificación, la compactación y la 

pérdida de fertilidad en los márgenes de la 

cuenca. Más allá de las dificultades 

mencionadas, este ambiente ribereño se 

ve potenciado gracias a las extensiones 

geográficas libres en relación al curso del 

agua, facilitando no solo situaciones de 

expansión habitacional sino también la 

posibilidad de proyectar un diseño integral 

que incluya estos ecosistemas en su 

estado natural.  En relación al potencial del 

sitio, trabajar en el arroyo Maldonado 

implicó considerar temas como la 

rehabilitación de la tierra -revitalizando los 

suelos desgastados por la intensa 

producción agraria-, como también 

considerar alternativas tendientes a 

aumentar el rendimiento de los suelos y la 

apropiación del hábitat que permite a los 

habitantes reforzar su identidad.  

La cuenca -hoy un límite urbano- es 

alimentada por el Rio de la plata que se 

introduce en el área urbana debido a una 

gran variedad de canales entubados que 

liberan lotes progresivamente, produciendo 

así un proceso de ampliación urbana 

(Muntz, s.f.), desencadenando –según el 

CENSO 2010- en el asentamiento de 

aproximadamente 67.406 habitantes. 

Debido a las dificultades sociales e 

inestabilidad macroeconómica sostenida 

en el tiempo en nuestro país, se 

intensificaron las ampliaciones urbanas 

que conllevaron al crecimiento de villas de 

emergencia y otros hábitats precarios hacia 

la rivera de los arroyos, entre ellos el 

Maldonado.  

Estos sectores no llegan a cubrir las 

necesidades básicas habitacionales de las 

familias, quienes en el mejor de los casos 

poseen pozos absorbentes que 

normalmente contaminan las napas 

freáticas -infectando las fuentes de agua 

para aquellas familias que se ven obligadas 

a obtener el recurso mediante pozos 

deficientemente aislados- (Frediani, 2010). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

En este contexto la calidad del agua se 

consolida como una preocupación clave 

para la población, no solo por el riesgo que 

significa para la salud de los habitantes 

sino también por ser un factor relevante 

para garantizar la inocuidad de los cultivos 

producidos en las inmediaciones; por 

consiguiente, las mejoras no deben ser 

pensadas únicamente para las poblaciones 

urbanas sino también para las familias de 

productores agrícolas (fig. 01).  

Gracias a lo anterior, el trabajo proyectual 

implicó en gran medida concentrar los 

esfuerzos en la maximización de las 

fuentes de agua, debido a que la obtención 

y gestión de ésta determina el valor 

económico y la capacidad de explotación 

de los suelos, para que incluso si no se 

promovieran las actividades de hábitat y 

producción no fuera por falta de recursos.  

Objetivo general 

Indagar particularmente en el 

funcionamiento de las “mallas recolectoras 

de lluvia horizontal”, incorporándolas a 

formatos de vivienda –en relación a la 

producción frutihortícola doméstica- no 

sólo como sistemas de recolección pasiva 

de agua, sino como configuradores de su 

lenguaje morfológico y como elementos 

propositivos sostenibles.  

Objetivos Específicos 

 Estudiar la aplicación del sistema “mallas 

recolectoras de lluvia horizontal” que 

fructifique el recurso hídrico del sector, 

configurándose como herramienta de la 

espacialidad arquitectónica.   

 Proyectar unidades de viviendas 

conscientes con el entorno social, 

estudiando su materialidad y la 

incorporación de espacios de uso colectivo.  

 Indagar estrategias de diseño urbano-

paisajístico accesibles para la protección 

contra el riesgo de inundaciones en el 

arroyo Maldonado, que sirvan a su vez 

como ampliación del espacio público.   

El conocimiento arquitectónico resultante 

de este avance toma como base los 

objetivos planteados para la BECA DE 

ENTRENAMIENTO CIC, quienes giran en 

torno al objetivo de “contribuir a la 

construcción de conocimientos y material 

de transferencia (…) para el tratamiento 

integral de la cuenca y bañado del Arroyo 

Maldonado” trazado para el proyecto en 

que se inscribe. 

Materiales y métodos 

Se tomaron como casos de estudio 

proyectos elaborados en el marco de las 

investigaciones en el laboratorio LITPA, 

ampliando la mirada a referentes 

internacionales existentes afines a la 

temática, en búsqueda de bibliografía que 

amplió los conocimientos sobre el los 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

métodos de aplicación de los sistemas, las 

características propias y las falencias al 

presentarlos en diversos contextos.  

Además, se profundizó en aquellos 

aspectos requeridos para la 

implementación de los recolectores en 

viviendas con bajo acceso al recurso 

hídrico de calidad y su adaptación a 

sistemas de producción doméstica de 

alimentos.  

En el campo de la arquitectura se 

afrontan constantemente desafíos 

especialmente vinculados con la 

problemática de las ciudades y de las 

formas de intervenir sobre ellas. Los 

nuevos problemas que afrontan las 

comunidades devienen de la capacidad 

arquitectónica para brindar experiencias 

parciales que a veces no llegan a favorecer 

el bienestar colectivo. Esta situación 

produce un paisaje fragmentado, de 

superposición de realidades, de criterios, 

de formas a lo que llamamos paisaje 

mosaico. Para la resolución de estas 

problemáticas no nos bastó con la 

experiencia histórica, sino que nos desafió 

a investigar y encontrar un método racional 

para determinar alternativas que 

incorporen respuestas a esas 

complejidades. Debido a lo anterior, el 

método de estudio involucró la 

investigación proyectual utilizando como 

objeto de estudio al diseño arquitectónico 

ya que este en su génesis contiene 

formulaciones, teorías, conceptos, 

metodologías, lógicas y estrategias que 

aportan directamente al conocimiento 

proyectual, convirtiéndola en una 

herramienta fundamental para producir 

nuevos conocimientos y habilitar espacios 

de discusión diversos en pos de innovar. La 

experimentación, se vinculó a la aplicación 

de diversos dispositivos -teórico-prácticos- 

destinados a la búsqueda de nuevas 

miradas sobre la realidad, y a la 

construcción de nuevos conocimientos a 

partir de los fundamentos estudiados. 

Producir un verdadero cambio de 

paradigma, es una situación que requiere 

de exploración, renovación y una necesaria 

vinculación interdisciplinaria, potenciando 

la idea de obtener la construcción integral 

de la arquitectura.  

Resultados y discusión 

Las precipitaciones como recurso 

hídrico. 

El potencial hídrico del sitio manifiesta la 

posibilidad de aprovechar -de forma 

estacional- los altos niveles de humedad y 

temperaturas atmosféricas que favorece la 

recolección de lluvia horizontal y 

precipitaciones. Estos dos factores son los 

que definen finalmente la posición, la 

dirección y la viabilidad de los sistemas 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

pasivos de recolección de niebla 

planteados. 

Su uso se define como estacional 

debido al reconocimiento de las 

variaciones que afectan a las temperaturas 

atmosféricas a lo largo del año, obteniendo 

máximas estables de 28.8°C en verano y 

14.3°C en invierno -dato útil para el 

posicionamiento de los recolectores, 

favoreciendo los sectores cercanos a 

cuerpos de agua. Esto sucede porque los 

suelos húmedos actúan similares a las 

superficies hídricas, atenuando 

considerablemente las variaciones 

térmicas-. Es en la época invernal donde se 

registran los niveles más altos de humedad 

llegando a un 83%, viéndose reducida 

hacia la época estival a un 70%; a esto se 

suma que las precipitaciones medias 

anuales alcanzan los 1.079mm/año lo que 

define a la zona como húmeda (Kruse, s.f.).  

Lamentablemente, el estado actual del 

arroyo impide el consumo directo del 

recurso, pero contribuye directamente -en 

conjunto con otras cuencas- en el proceso 

de evaporación y precipitación que alcanza 

las lluvias más altas en la época invernal 

con 119.9mm. De esta forma se pudo 

predecir que los sistemas de recolección 

son útiles al menos 7 días al mes, con una 

máxima obtenida en primavera donde se 

suman dos días a los valores anteriores. 

Entender la temporalidad de los fenómenos 

plantea la necesidad de acompañar los 

sistemas de recolección con conjuntos de 

almacenamiento para su posterior 

utilización en los momentos de menores 

precipitaciones. La incorporación de estos 

sistemas en la escala doméstica permite la 

independización parcial de los usuarios, 

proveyéndole la aptitud de obtener el 

recurso sin depender por completo de la 

capacidad del suministro de servicios 

públicos. La vivienda, al poder aprovisionar 

de agua al usuario, le brinda la posibilidad 

de convertir su unidad en un objeto capaz 

de albergar no solo vida humana sino 

también cualidades productivas, 

mejorando así las posibilidades para los 

usuarios más vulnerables 

económicamente. La relación entre los 

alimentos y la producción desencadena 

históricamente una utilización 

descontrolada del recurso hídrico, 

produciendo residuos que se dispersan 

sobre la biosfera superando la capacidad 

del planeta para digerirlos, es por ello que 

la sustentabilidad se incorpora como una 

forma de diseño consciente donde el 

objetivo final es brindar más que un mero 

proyecto arquitectónico, mejorando la 

calidad de vida de los habitantes del 

Maldonado. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 1 Contexto y configuración del sector a intervenir.  Fuente: Elaboración propia (LITPA).



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   Para lograr que la vivienda dé el salto 

hacia la productividad doméstica se 

necesitó combinar los espacios habituales 

de una casa con nuevos espacios capaces 

de albergar sistemas productivos 

verticales. La hidroponía cobra relevancia 

en este mapa arquitectónico por su 

capacidad de generar espacios cultivables 

en pocos metros cuadrados; la 

particularidad que favorece la elección de 

esta tecnología proviene de que en ella los 

vegetales se sostienen por sustratos 

involucrados en la recirculación de 

soluciones nutritivas a través de varios 

canales verticales de PVC conectados a un 

contenedor en común. Del sistema NFT – 

Nutrient Film Technique- surge la 

producción de alimentos de hoja y frutos de 

tallo corto como lo son las lechugas, las 

acelgas, las frutillas, los zapallos y 

melones, entre otros productos de 

consumo habitual en las dietas de los 

pobladores.  

Recolección de agua de niebla 

El “consumo sostenible” de los recursos 

hídricos manifiesta la necesidad de 

entender los ciclos del agua para poder 

aprovecharla no solo en estado líquido sino 

también en el gaseoso. 

Consecuentemente el concepto 

fundamental de esta teoría es la niebla, la 

cual supone la suspensión de 

pequeñísimas gotas de agua o cristales de 

hielo en la atmosfera -menores a 40 

micrones- muy frecuentes en áreas 

costeras que por ser tan livianas no caen, 

sino que se mantienen a merced del viento 

(Cereceda, 2014).  

La formación de la niebla se debe a una 

inversión térmica que produce el descenso 

del aire desde la troposfera -debido a los 

anticiclones- produciendo la disminución 

de la temperatura. Esta inmersión no 

permite que las micropartículas de agua se 

eleven formando generalmente una nube 

estratocúmulo (Cereceda, 2014). Esto 

quiere decir que existen dos factores 

fundamentales para que se produzcan las 

masas de lluvia horizontal: en primer lugar, 

la saturación del vapor de agua atmosférica 

hasta que se condensan y en segundo la 

presencia de núcleos de condensación en 

el aire que provoquen el cambio de estado 

sobre ellos. Los bordes costeros -como el 

caso del sector del arroyo Maldonado- se 

ven afectados por una niebla de tipo de 

Advección, la que se desarrolla gracias al 

desplazamiento de una corriente de aire 

húmedo y cálido sobre una región más fría 

-gracias a esto el aire se enfría desde abajo 

permitiendo que su humedad relativa 

aumente pudiendo saturarse- (Sarochar, 

s.f.). Esta “nube a ras del suelo” (Cereceda, 

2014) es desplazada por el viento a una 

velocidad moderada entre los 8 y los 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

24km/h -velocidad necesaria para 

mantener constante el flujo de aire cálido y 

húmedo- desde el plano de agua hasta la 

superficie terrestre donde es interceptada 

por elementos geográficos o artificiales 

transformándose en niebla.  

Atrapanieblas. 

La técnica artificial de condensación de 

las masas de niebla se fundamenta en 

exponer a la intemperie planos compuestos 

de materiales -que favorezcan la adhesión 

de las gotas- como mallas o hilos 

plásticos/metálicos. Cuando el viento 

empuja la niebla, ésta entra en contacto 

con la superficie recolectora donde algunas 

de las microgotas quedan adheridas por 

impacto, acumulándose en unas más 

grandes hasta que el peso de la gravedad 

las hace caer en unas canaletas inferiores 

quienes las dirigen hacia un depósito para 

su almacenamiento (Cereceda, 2014). 

Existe una variedad morfológica limitada en 

la familia de los atrapanieblas, por ende, en 

cuanto a su incorporación en la 

espacialidad proyectual se debe tomar 

siempre el ejemplo que favorezca una sana 

relación proyecto/tecnología. Este vínculo 

desemboca -comúnmente- en una puja 

entre la función y la forma, por esa razón 

es que se toman como herramienta 

proyectual a los atrapanieblas 

tridimensionales desde los cuales se 

explora su capacidad recolectora y 

creadora de atmosferas arquitectónicas. La 

morfología de los atrapanieblas tuvo su 

auge en las pruebas realizadas 

principalmente en Chile y África, entre los 

que se destacan la “Torre de niebla 

costera” (Aravena, 2009) -un ejemplo 

helicoidal que se posiciona a 400 ms de 

altura y acumula hasta 200.000 litros de 

agua por día- y el denominado 

“Warkawater” (Plataforma Arquitectura, 

2022) tratándose de una torre de bambú 

inspirada en los tipos arboles Warka -

llegando a recolectar hasta 30 litros de 

agua por noche-.  

El primer ejemplo desarrolla dos 

asuntos de una alta relevancia para el 

proyecto, por un lado, la posibilidad de 

diseñar un edificio como generador de 

energía y la posibilidad de estudiar una 

vinculación volumétrica entre el recurso 

hídrico de las nieblas y la propia 

arquitectura (Aravena, 2009), pero define 

su ausencia en el ámbito proyectual por 

conformarse desde su génesis como 

independiente, limitando así su uso al de la 

recolección. En el segundo caso, si bien 

como ejemplo no se considera a sí mismo 

como elemento arquitectónico, produce 

extensiones de las mallas por fuera del 

volumen de recolección generando 

espacios de sombra a su alrededor (fig. 

02). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 2 Referencias y exploraciones formales.  Fuente: Elaboración propia (LITPA).



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   Por esta razón es importante reconocer 

el esfuerzo formal por imitar o representar 

iconos de identidad comunitaria 

produciendo un significado emocional para 

quienes vayan a utilizarlos.  

Dentro de los formatos de recolección, 

además de encontrar aquellos capaces de 

recoger agua, podemos observar a los 

captadores de vientos -sistemas de 

climatización por circuitos de aire y 

humedad- que son perfectamente 

adaptados al proyecto arquitectónico como 

lo son las torres de viento de Yazd, en Irán 

(CienciAcierta, 2022).  

Al igual que las mallas de niebla, el 

sistema se basa en exponer al viento a un 

obstáculo -paños húmedos dentro de una 

torre de gran altura- que genere una 

diferencia de presión en ambos lados del 

mismo, ajustando la temperatura del 

interior con la utilización de las corrientes 

de aire que existen en la naturaleza. 

Durante el día el sol calienta el aire que se 

eleva por la torre, descendiendo durante la 

noche al enfriarse por las temperaturas 

atmosféricas, este ciclo continúa hasta que 

el calor de las paredes y del entorno se 

equipara. En este caso, la inserción de la 

tecnología en la arquitectura se da 

orgánicamente debido a que se piensa a la 

tecnología como parte del proyecto desde 

su origen, incorporándolo morfológica y 

funcionalmente en el diseño del objeto, 

conjugando no solo su uso como 

climatizador sino como icono de la 

arquitectura de oriente. 

La realidad es que la riqueza del diseño 

está en aportar mejoras a la vida cotidiana 

de los habitantes del arroyo Maldonado 

interviniendo con tecnología los espacios 

comunes, haciendo que los individuos se 

vean vinculados con ella no solo en el uso 

sino en la reparación por ser parte de sus 

unidades particulares. Los atrapanieblas -

pensados desde una perspectiva 

arquitectónica- se debieron insertar en un 

sistema más amplio definiendo situaciones 

dentro de los volúmenes arquitectónicos 

para de esta forma conjugar las 

posibilidades innovadoras de los sistemas 

con las actividades cotidianas de las 

personas. La investigación proyectual 

planteó desde el comienzo la intención de 

trabajar al modelo bajo un sistema de 

adición, lo que significaría un proceso 

directo de agregado de “capas” 

tecnológicas desde donde estudiar sus 

cualidades técnicas vinculadas a la 

arquitectura (fig. 03). Todo ello surge del 

entendimiento de, por un lado, las mallas 

recolectoras de niebla y por el otro de las 

huertas hidropónicas ya que el objeto final 

termina por conformarse gracias a su 

inserción en los módulos habitables. La 

popularidad ganada por estos sistemas en 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

los últimos años solamente experimentó su 

adaptación a sectores adyacentes a la 

vivienda urbana, pero no integradas en 

ella, por lo que el mayor esfuerzo se vio 

enfocado en esa relación hasta ahora 

inmadura.  

La tecnología, se ve afectada 

directamente por los requisitos de 

funcionamiento planteados por el creador 

desde su génesis. Tal es así que los 

sistemas captadores de niebla se someten 

a su localización, primando aquella que le 

brinde independencia, y a la altura, debido 

a la corriente de las partículas, 

involucrándolos como requisitos que no 

pueden ser ignorados si se pretende 

validar su funcionamiento. 

Lo que finalmente nos empuja a 

entenderlos como aportadores a la 

morfología arquitectónica y no como 

definidores de ella.  El trabajo derivó en 

diseñar espacios que se acerquen lo más 

posible a la idea de “atmósfera saludable” 

donde los recolectores y las huertas 

pudieran involucrarse en la definición de 

interiores sustentables, dejando de lado la 

idea de objetos independientes. 

Las respuestas habitacionales surgieron 

entorno al análisis de referencias que 

reflejaran ítems abordados por la 

investigación, de ello surgió una casa 

proyectada modularmente que sirvió de 

base para la producción de la versión 

propuesta en este avance. El resultado de 

las exploraciones planteó un sistema de 

módulos espaciales que se conectan 

mediante patios exteriores y circulaciones, 

produciendo una diversidad de accesos y 

vinculaciones con el entorno. Los 

agrupamientos programáticos permiten 

contemplar cierto crecimiento futuro sin 

modificar sustancialmente la morfología del 

objeto.   

Por su posición urbana, el sitio, posee 

datos relevantes de su estética e identidad 

que sirvieron para la construcción de 

conceptos que contribuyeron al desarrollo 

de los fundamentos arquitectónicos. Uno 

de los datos fundamentales son los 

invernaderos agrícolas, utilizados para 

conformar sitios de estabilidad térmica, 

pero que no limita su riqueza en la utilidad 

práctica, sino que se enriquecen por su 

perspectiva formal típica de sitios de 

cultivos (fig. 04). Entender estas cualidades 

permitió evaluar, al mismo tiempo, diversas 

interpretaciones que concluyeron en el 

desarrollo de módulos longitudinales 

compuestos por arcos de adobe que se 

vinculan por contacto unos con otros, 

abriéndose a patios exteriores quienes dan 

ingreso a los diferentes espacios de la 

unidad.  Trabajar con barro en arquitectura 

permite una relación más directa con la 

tierra que se habita, aprovechando desde  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 3 Exploraciones, mallas de niebla y tramas. Fuente: Elaboración propia (LITPA). 

su origen las cualidades aislantes propias 

del material y su capacidad estética que 

potencian la identidad del sitio.  

La grilla tridimensional como 

herramienta de trabajo permitió el 

desarrollo de elementos que responden a 

la misma base pero que se adaptan a su 

respectivo uso. Al definir la unidad 

habitacional se decidió diseñar una 

fachada rítmica de cañas donde las mallas 

de niebla fueran la herramienta 

compositiva. Así al definir un anillo 

rectangular exterior, los requerimientos de 

localización se ven cubiertos por la 

variación en su posición que favorece el 

paso de corrientes de aire húmedas, y al  

trabajarse por la altura total de la unidad 

también se satisface la necesidad de 

altura.   

El agua recolectada cae por gravedad a 

unos estanques por debajo de las mallas, 

conformando un sistema de espejos de 

agua que alimentan no sólo a la vivienda -

por la cantidad de m2 cubiertos por el 

sistema- sino también a las huertas 

hidropónicas que se adaptan a las curvas 

de la casa. Pensar el proyecto desde su 

forma, nos enfrenta a la posibilidad de 

entender a la morfología como herramienta 

para lograr ideales, como lo es en este 

caso la sustentabilidad.  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 4 Resoluciones espaciales a escala doméstica. Fuente: elaboración propia (LITPA).



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   La exploración proyectual se definió 

como teoría propositiva y experimental, 

habilitando la definición y el diseño de las 

principales estrategias de intervención a 

través de las diferentes escalas:  

A escala del sector:  

• Proponer un sistema agroforestal 

de defensa ribereña que se incorpore al 

proyecto como espacio público. 

• Diseñar un sistema de ocupación 

de suelo en “mancha” evitando la 

producción de loteos y generando espacios 

intersticiales entre las viviendas de uso 

colectivo de cultivo y expansión (fig. 05).  

• Producir un trazado peatonal de 

conexión intra-sectorial que limite el uso 

vehicular y que involucre árboles frutales 

en ramblas y senderos.  

• Incorporar al proyecto general la 

ocupación de vegetación en las áreas 

indeterminadas para promover el aumento 

de humedad y la filtración del suelo.  

A escala del proyecto arquitectónico:  

• Plantear una vivienda como 

oportunidad de integración social, 

incorporando espacios de uso colectivo a 

las unidades habitacionales. 

• Operar sobre la adición y la relación 

entre los bloques de viviendas para 

controlar la escala de los espacios 

compartidos, siendo los dedicados a la 

recolección de niebla por escorrentía del 

flujo de humedad.   

• Concretar las exploraciones 

proyectuales colectivas en: conjuntos de un 

nivel donde comparten situaciones de 

acceso, de expansión y de producción.  

• Propiciar configuraciones 

morfológicas que puedan incorporar 

actividades productivas, integrando en las 

unidades sectores propicios para el uso de 

huertas hidropónicas.  

• Plantear un sistema constructivo 

conocido como lo es el Adobe, permitiendo 

a la comunidad participar en la 

construcción de las unidades.  

A escala técnica:  

• Manifestar un sistema de 

recolección de agua de niebla que 

aprovecha las características espaciales 

para potenciar su funcionamiento.  

• Diseñar un tamiz térmico que a su 

vez permita el ingreso de luz natural 

durante el día por medio de estructuras 

andamiadas.  

• Incorporar sistemas de nieblas por 

medio de cañas que son asociados con el 

anillo exterior en la fachada del proyecto.   



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

• Diseñar elementos de recolección 

secundaria que se involucren en el 

proyecto arquitectónico como espejos de 

agua de niebla decantada y lluvias.  

• Propiciar el uso de huertas 

hidropónicas en fachadas, favoreciendo 

recorridos de servicio en torno al cultivo 

doméstico.  

• Proponer un módulo de vivienda 

inicial que posibilita un eventual 

crecimiento pautado por el habitante en 

pos de modificar su lugar de vida.  

• Proyectar un módulo formal de 

paneles recolectores que contenga tejidos 

hechos localmente para facilitar el cambio 

ante el desgaste material.  

Las problemáticas actuales de la población 

dan parte de que los saberes disciplinares 

se deben revisar permanentemente, esta 

situación impulsó la búsqueda de nuevas 

respuestas técnico-proyectuales que 

permitieron repensar las estrategias 

utilizadas previamente y adecuarlas a los 

nuevos conocimientos. Del estudio 

proyectual surgieron nuevas herramientas 

metodológico-conceptuales como la 

incorporación de espacios vegetales para 

aumentar los niveles de humedad, un 

nuevo sistema constructivo como el adobe, 

las cañas como sostén natural de las 

mallas, las huertas hidropónicas adaptadas 

a las cubiertas y el diseño modular en pos 

de favorecer el crecimiento en fases. De 

esta forma, las alternativas alcanzadas 

lograron revisar las problemáticas del 

hábitat individual y colectivo y al mismo 

tiempo reinterpretar las estrategias para 

garantizar el derecho humano del acceso 

al agua.   

Conclusión  

En conclusión, los procesos de 

investigación dan resultados inacabados 

que son útiles como disparadores de 

nuevos estudios. El resultado de las 

revisiones sobre esta investigación da pie 

para discutir si los requerimientos 

tecnológicos realmente impiden su 

inclusión en la vida cotidiana de los 

usuarios. Conseguir esto no es tarea fácil, 

se deben conjugar muchos subsistemas 

para favorecer la conformación de una 

máquina de habitar útil, pero requiere 

además un esfuerzo por parte de la 

disciplina para equiparar las necesidades 

tecnológicas con el espacio arquitectónico 

sin dejar de lado el bienestar de las 

atmosferas habitables.  

Actualmente el 10,7 % de la población 

platense no tiene acceso a una red de agua 

en su domicilio, profundizando las 

diferencias a la hora de adquirir derechos 

dentro de la ciudad. Es por eso que la 

arquitectura puede y debe fomentar la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

reformulación de los espacios habitables 

incluyendo los nuevos programas 

tecnológicos que doten a las viviendas de 

la independencia necesaria para romper 

con el paradigma de ‘viviendas para pobres 

y viviendas para ricos’.   

Fig. 5 Resoluciones espaciales a escala sectorial. Fuente: Elaboración propia (LITPA).
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Resumo 

O comprometimento da qualidade da água inviabiliza o cumprimento de seus usos 

múltiplos que são imprescindíveis para manutenção da vida no sistema terrestre. Sendo 

assim, o monitoramento desse recurso é primordial, pois norteia e estabelece ações de 

planejamento, fiscalização e enquadramento de cursos d’água. Neste contexto, a presente 

pesquisa objetivou trabalhar com dados secundários de parâmetros químicos, físicos e 

hidrobiológicos que são essenciais à proteção dos níveis de qualidade das águas 

superficiais, disponibilizados no sistema da rede de monitoramento de qualidade das águas 

no Estado de São Paulo, visando obter um diagnóstico contemporâneo. A aquisição dos 

dados foi conduzida no sistema INFOÁGUAS, pertencente a CETESB, que realiza e 

disponibiliza resultados das análises de monitoramentos da qualidade de águas superficiais 

e subterrâneas e demais dados referentes à gestão dos recursos hídricos. O período de 

análise compreendeu os anos de 2016 a 2021, obtendo por enfoque quantificações de 

parâmetros referentes a dois pontos de monitoramento no rio Sorocaba (SORO 21 e SORO 

22). A investigação englobou somente parâmetros que possuem padrões estabelecidos pela 

CONAMA 357/05, Classe 2 – Águas doces, à qual o corpo d’água do presente estudo 

enquadra-se. A análise dos dados possibilitou constatar que os parâmetros Al, clorofila A, 

Cu, Fe, P, Mn e NH3-N apresentaram valores acima dos padrões arbitrários por períodos 

sucessivos de 5 a 6 anos em ambos ou um dos regimes hidrológicos (cheia e estiagem). 

Com esses resultados, pode-se inferir a necessidade do monitoramento de fontes emissoras 

ao ambiente, trabalho que pode ser feito mediante avaliação das influências naturais e 

antrópicas no entorno de corpos d’água. 

Palavras chave: elementos potencialmente tóxicos, rios urbanos, monitoramento ambiental. 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

• INTRODUÇÃO 

A água é um dos recursos naturais 

mais importantes presentes na natureza, 

sendo essencial para a existência e 

sobrevivência das diferentes formas de 

vida na Terra, além disso é a substância 

que compõe cerca de 70% da superfície 

terrestre (Conceição et al., 2011). Devido 

ao seu grande valor para a manutenção 

da civilização humana, cuja a 

dependência desse recurso vai desde a 

sua utilização como suprimento para 

necessidades básicas como consumo e 

produção de alimentos, até usos 

domésticos, industriais, e valores culturais 

e religiosos, é que historicamente a 

civilização humana desenvolveu-se no 

entorno de cursos de água doce 

(Pedrazzi et al., 2014; Tundisi, 2006).  

A água é um recurso natural 

renovável por meio do ciclo hidrológico. 

No entanto apesar de sua capacidade de 

ciclagem, trata-se de um recurso escasso 

dado que cerca de 97,5% de toda água 

presente na Terra é salgada, 

apresentando-se na forma de mares e 

oceanos, sendo assim, somente 2,5% 

corresponde à água doce, dos quais 

apenas 1% corresponde a água doce 

superficial (Baird & Cann, 2011).  

Os cursos d’água, bem como seus 

ecossistemas adjacentes, configuram a 

base da bacia hidrográfica onde estão 

inseridos, refletindo a sua dinâmica. 

Desse modo, alterações significativas de 

condições externas que exercem 

influência sobre os corpos d’água, como 

as atividades antrópicas, que envolvem a 

conversão de áreas de vegetação nativa 

em áreas agrícolas, urbanas e industriais, 

são refletidas no seu regime 

comportamental afetando 

consequentemente o equilíbrio dinâmico 

do ecossistema, bem como seus 

elementos centrais (Jakubínský, 2014; 

Lambin, Geist & Lepers, 2003). 

Simultâneo ao aumento populacional 

nas metrópoles, o estresse sobre os 

sistemas hidrológicos urbanos foi 

amplificado com a eminente demanda por 

água doce, a superexploração de 

recursos naturais e a produção de 

grandes volumes de efluentes, afetando 

negativamente a qualidade da água em 

diversas áreas urbanas do mundo 

(Schliemann, Grevstad & Brazeau, 2020). 

As sociedades contemporâneas 

demandam demasiadamente das 

capacidades produtivas e assimilativas do 

ambiente para a provisão de serviços 

ecossistêmicos em quantidades 

suficientes para subsidiar a atual forma 

de vida dos grandes centros urbanos 

(Grimm et al., 2008), além de constituírem 

um dos principais contribuintes no que se 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

refere a questões relacionados à 

infraestrutura da água no ambiente 

urbano, dentre os quais destacam-se a 

destinação de corpos d'água como 

receptores de efluentes industriais, 

agrícolas e/ou domésticos (Dal'Olio 

Gomes et al., 2021).  

A bacia do rio Sorocaba drena uma 

região cuja ocupação foi iniciada no 

século XVII e desde então, foi submetida 

à sucessivos processos de intensificação 

das pressões antrópicas exercidas sobre 

os ecossistemas locais. Atualmente a 

região apresenta diversas áreas 

degradadas e um grande parque 

industrial em expansão, principalmente 

nas cidades de Sorocaba e Votorantim 

(Instituto de Pesquisas Tecnológicas, 

2005). 

O rio Sorocaba é o principal 

responsável pela provisão de água para 

abastecimento público dos municípios 

localizados em sua área de drenagem, 

assistindo cerca de 1 milhão de 

habitantes (Instituto de Pesquisas 

Tecnológicas, 2005). Diante do exposto, 

este trabalho busca destacar a relevância 

da constante manutenção desse 

manancial bem como de toda bacia 

hidrográfica na qual está inserido, e 

salienta a importância do 

desenvolvimento de estudos nestes 

ecossistemas, além da aplicação de 

ferramentas como os zoneamentos e 

planos diretores, que auxiliam no controle 

da urbanização e impactos associados, 

caracterizando dispositivos de extrema 

importância ambiental (Grimm et al., 

2008).  

 

• OBJETIVOS 

Objetivo geral 

Obtenção de um diagnóstico 

contemporâneo de qualidade das águas 

do rio Sorocaba, com o propósito de 

colaborar com a conservação ambiental 

desse ecossistema. 

 

Objetivo específico 

Análise de dados secundários de 

parâmetros químicos, físicos e 

hidrobiológicos essenciais à proteção dos 

níveis de qualidade das águas do rio 

Sorocaba, disponibilizados no sistema de 

informações – INFOÁGUAS, visando 

obter um panorama histórico de 6 anos 

das condições ambientais do manancial. 

 

• MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo 

A área de estudo é o principal rio que 

atravessa a cidade de Sorocaba (Figura  

 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

 

Figura 1. Mapa de localização de Sorocaba (SP) e hidrografia do município. Fonte: autoria 

própria (2022). 

 

 

1). O rio Sorocaba é formado pelos rios 

Sorocabuçu e Sorocamirim, e é o maior e 

principal afluente da margem esquerda do 

rio Tietê (Sorocaba, 2014). 

O município de Sorocaba está 

localizado a sudeste do estado de São 

Paulo, pertence a mesorregião Macro 

Metropolitana Paulista e conta com uma 

população de aproximadamente 695.328 

habitantes, estimada com base no censo 

de 2010. Com uma área de 

aproximadamente 449 Km², a cidade 

detém um grau de urbanização de cerca 

de 99% (Instituto Brasileiro de Geografia  

 

 

e Estatística, 2022). De acordo com a 

classificação Köppen-Geiger, o clima de 

Sorocaba é subtropical com verão quente 

- Cfa (Climate-Data.org, 2022). A 

formação vegetal é originalmente 

composta de Floresta Estacional 

Semidecidual (FES), pertencente ao 

bioma Mata Atlântica e caracterizada por 

ecótonos entre Mata Atlântica e Cerrado, 

que são áreas de transição ambiental 

entre ambos biomas (Manfredini et al., 

2015).  

 

 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

Coleta de dados 

A aquisição dos dados foi conduzida 

na base de dados INFOÁGUAS, uma 

ferramenta de acesso público para 

consulta de informações relativas à 

qualidade de águas brutas superficiais e 

subterrâneas, reservatórios de águas 

doces e demais assuntos referentes a 

gestão dos recursos hídricos no estado 

de São Paulo (Companhia Ambiental do 

Estado de São Paulo, 2022). 

O presente trabalho contemplou os 

resultados das análises de parâmetros de 

qualidade das águas do rio Sorocaba de 

dois pontos de monitoramento da 

Companhia Ambiental do Estado de São 

Paulo (CETESB) denominados: SORO 21 

e SORO 22, localizados respectivamente 

nas coordenadas: -23.478333° lat., -

47.443889° long. e -23.408333° lat., -

47.480000° long.  

Ambos pontos de monitoramento não 

são pontos de captação de água para 

abastecimento público.  

Os resultados das variáveis medidas 

em cada ponto de monitoramento foram 

obtidos por meio do acesso às 

representações gráficas da plataforma 

INFOÁGUAS, onde a seleção dos filtros 

para visualização do resultado médio 

obtido em cada parâmetro, bem como a 

posterior tabulação dos dados, sucedeu-

se de acordo com os regimes hidrológicos 

(cheia e estiagem) nos quais as análises 

foram realizadas. 

Os valores médios de cada parâmetro 

de qualidade foram tabulados e 

classificados com base nos seus valores 

máximos permitidos (VMP), estabelecidos 

na Resolução n° 357 de 2005, do 

Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA). Ainda de acordo com a 

Resolução, as águas do rio Sorocaba são 

do tipo Classe 2, categoria de águas que 

podem ser destinadas ao abastecimento 

público posterior tratamento 

convencional, à proteção das 

comunidades aquáticas, recreação de 

contato primário, à irrigação, aquicultura e 

pesca (Conselho Nacional do Meio 

Ambiente, 2005).  

A CETESB realiza a inspeção de 

cerca de 50 parâmetros de qualidade das 

águas do rio Sorocaba em ambos pontos 

de monitoramento SORO 21 e SORO 22. 

No entanto, para a presente pesquisa 

foram tabulados e analisados somente os 

englobados na Resolução CONAMA n° 

357/05, totalizando assim, 21 variáveis 

analisadas referentes ao período de 6 

anos (de 2016 a 2021). 

 

• RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os resultados obtidos nesta 

investigação permitiram constatar que os 

parâmetros de qualidade: Al, Clorofila a, 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

P, Cu, Fe, Mn, NH3-N e MBAS, 

apresentaram valores médios acima dos 

padrões estabelecidos pela Resolução 

CONAMA n° 357/05 por períodos 

sucessivos de 5 a 6 anos, em ambos ou 

em pelo menos um dos regimes 

hidrológicos analisados (Figuras 2, 3, 4, & 

5). 

O alumínio (Al) é um metal abundante 

na crosta terrestre, liberado naturalmente 

no ambiente (Companhia Ambiental do 

Estado de São Paulo, 2017). O potencial 

tóxico desse elemento aos organismos 

vivos está associado à atividades 

antrópicas, principalmente industriais e 

agrícolas (Senze et al., 2021). O acúmulo 

de Al em humanos por exposição oral foi 

associado à casos de Alzheimer (Casarini 

et al., 2001), e a Agência Internacional de 

Pesquisa em Câncer (IARC) classifica a 

produção de Al como cancerígena ao ser 

humano, em decorrência de casos de 

câncer de pulmão e bexiga em 

trabalhadores desse ramo industrial 

(Companhia Ambiental do Estado de São 

Paulo, 2017). 

Foram detectadas concentrações 

médias acima do VMP estabelecido pela 

CONAMA n° 357/05 para Clorofila a, em 

todos os anos analisados (2016 a 2021) 

no ponto de monitoramento SORO 21, e 

entre os anos de 2019 a 2021 no ponto 

SORO 22 (Tabela 1). Essa variável 

hidrobiológica constituí o principal 

parâmetro indicador do estado trófico de 

ambientes aquáticos (Companhia 

Ambiental do Estado de São Paulo, 

2020). A Clorofila a, consiste em um dos 

principais padrões necessários para o 

monitoramento da qualidade das águas 

superficiais Classe 2, dado que é 

considerada um indicador do potencial 

aumento de cianobactérias (Marino, 

2017). Portanto, os resultados 

observados no rio Sorocaba indicam 

possíveis riscos à saúde da população 

que estabelece contato com esse curso 

d’água, em decorrência da capacidade 

das cianobactérias produzirem toxinas 

altamente potentes capazes de causar 

intoxicações, problemas respiratórios, 

irritações na pele, alergias, e atingir 

órgãos como fígado e intestino (Carvalho 

et al., 2013). Além disso, algumas 

espécies podem causar até a morte de 

organismos aquáticos. Para o 

monitoramento da floração de 

cianobactérias pode-se analisar, além de 

parâmetros hidrobiológicos, variáveis 

como o fósforo total (P), que também 

apresentou concentrações acima do VMP 

em ambos pontos de monitoramento 

(Carvalho et al., 2013). 

Os valores de fósforo (P) estavam 

acima do VMP em todos os 6 anos 

analisados, em ambos regimes 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

 

Figura 2. Quantificações médias dos Parâmetros químicos de Qualidade das Águas (colunas 

agrupadas) e Valores Máximos Permitidos (VMP) pela CONAMA n° 357/05 – Ponto SORO 21 – 

período de estiagem. Fonte: autoria própria (2022). 

 

Figura 3. Quantificações médias dos Parâmetros químicos de Qualidade das Águas (colunas 

agrupadas) e Valores Máximos Permitidos (VMP) pela CONAMA n° 357/05 – Ponto SORO 21 – 

período de cheia. Fonte: autoria própria (2022). 

  



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

hidrológicos e nos dois pontos de 

monitoramento (Figuras 2, 3, 4, & 5). 

Esse parâmetro está associado 

pricipalmente às descargas de efluentes 

domésticos, industriais e à drenagem de 

águas oriundas de áreas agrícolas em 

corpos d’água. Em decorrência de 

caracterizar um dos principais nutrientes 

para processos biológicos, o excesso de 

P pode conduzir o processo de 

eutrofização de águas naturais 

(Companhia Ambiental do Estado de São 

Paulo, 2020). 

A Agência de Proteção Ambiental dos 

Estados Unidos (USEPA) classifica o 

cobre (Cu) como um os metais 

potencialmente tóxicos mais perigosos 

(Ray & Shipley, 2015). Consiste em um 

elemento essencial para a saúde humana 

em pequenas quantidades. No entanto, 

pode apresentar efeitos tóxicos em casos 

de ingestão acima dos limites máximos 

permitidos e da superexposição a longo 

prazo, dentre os quais destaca-se 

implicações como a doença de Wilson em 

humanos e danos celulares (Kaur et al., 

2019). Este é um aspecto que necessita 

atenção ambiental, dado as 

concentrações de cobre acima do VMP 

nas águas do rio Sorocaba (Figuras 2, 3, 

4, & 5). Esse efeito pode estar 

relacionado ao fato desse oligoelemento 

ser um dos metais mais comumente 

utilizados em pesticidas e no setor 

industrial em todo mundo (Emenike et al., 

2022). 

O ponto de monitoramento SORO 21 

apresentou concentrações de ferro (Fe) 

acima do VMP no ano de 2016 em ambos 

períodos hidrológicos (Figuras 1 & 2). O 

ponto SORO 22 apresentou 

concentrações de Fe acima do VMP em 

todos os 6 anos englobados na presente 

investigação, em ambos ou em pelo 

menos um regime hidrológico (Figuras 3 

& 4). O ferro é um elemento essencial 

para a maioria dos organismos (Baez et 

al., 2022), a sua presença nas águas 

superficiais pode ser atribuída ao 

carreamento de solos e a ocorrência de 

processos de erosão das margens 

durante as estações chuvosas, à 

drenagem ácida de minas, além da 

contibuição por efluentes industriais 

oriundos do processo de banho ácido de 

peças desenvolvido por metalúrgicas. 

Embora não constitui-se em um elemento 

tóxico, o excesso de ferro é capaz de 

provocar a contaminação biológica da 

água em decorrência das ferro-bactérias, 

conferir cor e sabor à agua e em 

concentrações acima de 0,1 mg L-1 pode 

causar danos às brânquias dos peixes, 

sendo este último, um fator de 

preocupação ambiental em razão das 

águas do rio Sorocaba apresentarem 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

 

Figura 4. Quantificações médias dos Parâmetros químicos de Qualidade das Águas (colunas 

agrupadas) e Valores Máximos Permitidos (VMP) pela CONAMA n° 357/05  – Ponto SORO 22 – 

período de estiagem. Fonte: autoria própria (2022).  

 

 

Figura 5. Quantificações médias dos Parâmetros químicos de Qualidade das Águas (colunas 

agrupadas) e Valores Máximos Permitidos (VMP) pela CONAMA n° 357/05 – Ponto SORO 22 – 

período de cheia. Fonte: autoria própria (2022). 

  



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

concentrações de Fe entre 0,3 e 0,4 mg 

L-1 (Figuras 2, 3, 4, & 5). Em decorrência 

disso, o ferro constitui-se em padrão de 

potabilidade, dado que em concentrações 

elevadas acarreta problemas para o 

abastecimento público e para a vida de 

organismos aquáticos (Dey et al., 2022; 

Companhia Ambiental do Estado de São 

Paulo, 2020).  

O manganês (Mn) ocorre 

naturalmente na água superficial e 

subterrânea, no entanto atividades 

antropogênicas contribuem para aumento 

de suas concentrações nos ecossistemas 

aquáticos, acarretando em contaminação 

da água (Companhia Ambiental do 

Estado de São Paulo, 2020). Constitui-se 

em um elemento essencial para muitos 

organismos, incluindo o ser humano, o 

qual as principais formas de exposição ao 

manganês são por via oral e inalatória 

(Aschner, Erikson, & Dorman). As águas 

do rio Sorocaba apresentaram 

concentrações de Mn abaixo das 

comumente encontradas no ambiente 

(Figuras 2, 3, 4, & 5), porém, ainda acima 

do VMP de 0,1 mg L-1 estabelecido pela 

CONAMA n° 357/05 e pelo Ministério da 

Saúde, para águas que serão destinadas 

ao consumo humano (Companhia 

Ambiental do Estado de São Paulo, 

2020).  

Apesar de caracterizar um metal 

necessário ao corpo humano atuante nas 

regulações enzimáticas, o Mn apresenta 

toxicidade em níveis excessivos, 

causando sinais e sintomas clínicos 

semelhantes a doença de Parkinson. 

Além disso, fatores individuais como 

idade, gênero, etnia, genética e 

condições médicas pré-existentes podem 

ter impactos profundos sobre a toxicidade 

do Mn (O’Neal & Zheng, 2015). Elevadas 

concentrações de Mn são associadas à 

poluição química, à contaminação 

residual da galvanoplastia e aos 

descartes de resíduos em corpos d’água 

(França et al., 2020). 

Os efluentes domésticos geralmente 

caracterizam a principal fonte de 

nitrogênio nas águas naturais, dentre os 

quais o nitrogênio amoniacal (NH3-N), 

resultante da hidrólise da ureia na água 

(Companhia Ambiental do Estado de São 

Paulo, 2020). Efluentes industriais, 

processos de fixação química 

desempenhados por bactérias, e 

escoamento de águas pluviais a partir de 

solos agrícolas contendo fertilizantes 

também contribuem para as descargas 

desse elemento nas águas superficiais. O 

nitrogênio amoniacal é uma das formas 

em que o nitrogênio pode ser encontrado 

em ambientes aquáticos (Companhia 

Ambiental do Estado de São Paulo, 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

2020), e a presente investigação permitiu 

constatar que as águas do rio Sorocaba 

apresentaram concentrações acima do 

VMP estabelecido para essa forma 

reduzida de nitrogênio entre 2018 e 2021 

no ponto SORO 22, e no ano de 2021 no 

ponto SORO 21 (Figuras 2, 3, 4, & 5).  

O NH3-N está presente nas zonas de 

decomposição ativa de rios, ou seja, a 

predominância da forma reduzida do 

nitrogênio no rio Sorocaba constitui um 

indicativo de foco de poluição próximo 

aos pontos de monitoramento analisados. 

Além disso, o elemento consiste em um 

dos macronutrientes essenciais para 

processos biológicos e dessa forma, 

quando descarregados nos 

compartimentos aquáticos conjuntamente 

com o fósforo e outros nutrientes 

presentes em efluentes, provocam a 

eutrofização do meio, comprometendo a 

qualidade dessas águas (Companhia 

Ambiental do Estado de São Paulo, 

2020). 

A concentração de nitrogênio 

amoniacal é um parâmetro importante 

para o enquadramento e para a 

determinação da qualidade de águas 

naturais, dado que a amônia é um dos 

principais tóxicos que consomem oxigênio 

no ambiente aquático, afetando 

negativamente os organismos presentes 

no ecossistema em questão (Companhia 

Ambiental do Estado de São Paulo, 2020; 

Lu et al., 2022). 

A variável “Substâncias tensoativas 

que reagem com o azul de metileno” 

(MBAS – Metilene Blue Active 

Substances), apresentou um valor acima 

do valor máximo permitido (VMP) no 

ponto SORO 21 no ano de 2016 durante 

o período de estiagem (Figura 2). 

Também denominadas surfactantes, 

essas substâncias constituem um 

importante grupo dos compostos 

orgânicos sintéticos amplamente 

utilizados em todo mundo (Pedraza et al., 

2007). Devido sua ampla aplicação 

industrial, sendo a sua maior utilização 

concentrada na indústria de produtos de 

limpeza (sabões e detergentes), na 

indústria de petróleo, de cosméticos e 

produtos de higiene (Nitschke & Pastore, 

2002) a presença dessas substâncias 

ativas de superfície no ambiente 

caracteriza uma das principais 

preocupações ambientais. Além da sua 

elevada comercialização, toxicidade e 

efeito negativo exercido sobre a 

capacidade de autodepuração de águas 

superficiais (Pedraza et al., 2007). Vale a 

pena ressaltar também que esses 

surfactantes são liberados nos 

ecossistemas aquáticos por meio de 

águas residuais domésticas e industriais 

(Pedraza et al., 2007), sendo este 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

parâmetro um possível indicativo da 

ocorrência de descartes indevidos no rio 

Sorocaba. Para além dos efeitos tóxicos 

exercidos sobre os ecossistemas 

aquáticos, essas substâncias também 

são promotoras de prejuízos de ordem 

estética em águas superficiais, 

ocasionados pela formação de espumas 

decorrentes dos descartes de efluentes 

industriais e domésticos com elevadas 

concentrações de detergentes em corpos 

d’água (Companhia Ambiental do 

Estadode São Paulo, 2020). O município 

de Pirapora do Bom Jesus, localizado a 

cerca de 61 Km de Sorocaba é um dos 

casos mais críticos dessa problemática 

ambiental, onde há a formação de 

camadas de 50 cm de espuma 

contaminada biologicamente sobre o leito 

do rio que se dispensam sobre a cidade 

(Companhia Ambiental do Estado de São 

Paulo, 2020). 

Os 13 parâmetros de qualidade 

restantes analisados estavam dentro do 

VMP estabelecido pela legislação nos 

dois pontos de monitoramento em ambos 

regimes hidrológicos (Figuras 2, 3, 4, & 5; 

Tabela 1). 

As variáveis: Clorofila a e sólidos 

dissolvidos, não foram incluídas nos 

gráficos de quantificações médias dos 

parâmetros de qualidade das águas 

(Figuras 2, 3, 4, & 5), em decorrência de 

corresponderem à parâmetros 

hidrobiológicos e físicos respectivamente, 

e portanto, expressas em escalas 

discrepantes e unidades de medidas 

distintas dos demais parâmetros químicos 

tabulados. Tal como a Clorofila a e os 

sólidos dissolvidos, a variável Sulfato 

também não foi integrada ao gráfico, 

apesar de consistir em um parâmetro 

químico apresenta uma escala 

discrepante dos demais. Desse modo, as 

referidas variáveis foram somente 

tabuladas (Tabela 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

Tabela 1 
Quantificação dos parâmetros de qualidade Clorofila a, Sólidos dissolvidos e Sulfato. 

  

 
Quantificações dos Parâmetros (Médias) 

 

Clorofila a (µg L-1) Sólidos dissolvidos totais (mg L-1) Sulfato (mg L-1) 

 

 
VMP  10 µg L-1 500 mg L-1 250 mg L-1 

 

A
n

o
 d

e
 a

n
á
li

s
e

 

2016 Sa: 7,02  Cb: 11,14 S: 86,00  C: 62,33 NA 

S
O

R
O

 2
1

 2017 S: 11,81  C: 14,82 S: 87,00  C: 77,33 S: 4,91  C: 3,75 

2018 S: 11,56  C: 13,55 S: 71,33  C: 72,00 S: 5,11  C: 5,10 

2019 S: 13,94  C: 16,49 S: 88,33  C: 76,67 S: 4,62  C: 6,45 

2020 S: 13,18  C: 13,03 S: 82,00  C: 72,00 S: 5,72  C: 3,95 

2021 S: 15,37  C: 17,15 S: 104,00  C: 101,50 S: 5,81  C: 6,98 

2016 S: 5,08  C: 6,80 S: 99,33  C: 94,33 NA 

S
O

R
O

 2
2

 2017 S: 8,89  C: 8,69 S: 109,67  C: 99,00 S: 9,74  C: 10,40 

2018 S: 6,95  C: 4,79 S: 126,00  C: 102,67 S: 22,57  C: 14,79 

2019 S: 8,96  C: 10,47 S: 133,67  C: 127,67 S: 13,57  C: 22,03 

2020 S: 9,36  C: 12,64 S: 124,50  C: 88,00 S: 31,80  C: 9,66 

2021 S: 19,47  C: 15,50 S: 167,00  C: 147,00 S: 20,60  C: 24,60 

Nota. Fonte: autoria própria, a partir de dados obtidos da CETESB (2022).  

aRegime hidrológico: S = estiagem. bRegime hidrológico: C = cheia.  

NA = não analisado. 

Valores em vermelho = acima do VMP CONAMA n° 357/05 

 

• CONCLUSÕES 

É primordial o monitoramento e o 

controle de possíveis fontes de 

contaminação da água, necessidade que 

deriva da importancia que os recursos 

hídricos tem para a sobrevivência de 

todas formas de vida na Terra. Portanto, 

faz-se necessário o monitoramento de 

parâmetros físicos, químicos e 

hidrobiológicos desse compartimento 

ambiental, visando mantimento da sua 

qualidade e uma melhor gestão. 

 

O presente trabalho evidenciou que as 

concentrações dos parâmetros de 

qualidade das águas: Al, Clorofila a, P, 

Cu, Fe, Mn, NH3-N e MBAS, estavam 

acima dos valores máximos permitidos 

pela legislação durante o período de 5 a 6 

anos. Panorama que pode ser oriundo do 

constante crescimento populacional em 

concomitancia com a ampliação de 

atividades antropogênicas associadas ao 

desenvolvimento industrial, agrícola e 



 
  
  
 
 
  
 
 

 

 

urbano recorrentes na área de estudo, 

acarretando no possível comprometimento 

das condições ambientais do rio Sorocaba 

nos pontos de monitoramento analisados.  

O municipio de Sorocaba possui um 

Indicador de Coleta e Tratabilidade de 

Esgoto da População Urbana de 

Município (ICTEM) elevado, realizando a 

coleta e tratamento do esgoto de cerca 

96% da população urbana. No entanto, 

com base nos resultados obtidos pode-se 

inferir que os prováveis fatores que 

contribuíram para alteração das 

concentrações dos parâmetros 

registrados são, em sua maioria, oriundas 

de despejos irregulares de efluentes 

domésticos e industriais no rio Sorocaba. 

Desta forma, as possíveis fontes, 

transporte e destino de contaminantes 

ambientais precisam ser estudados, para 

a tomada de medidas eficientes para 

recuperação e preservação da qualidade 

do rio Sorocaba, bem como possibilitar a 

redução de danos atuais e futuros. 
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Resumen 

Este trabajo se enmarca en un proyecto cuyo fin es predecir y gestionar eventos de 

contaminación en una represa hidroeléctrica. Durante el proyecto se realizaron balances de 

masa a partir de caudales y valores de cotas en distintos puntos del embalse. Se estimó 

volumen y área del embalse a partir de cota en la represa; esto se hizo con el fin de determinar 

evaporación, infiltración y variación de volumen diario. Se encontró que los caudales diarios 

entrantes al embalse dan resultados negativos. Este trabajo busca dar explicación al 

porcentaje de datos negativos obtenidos de estos balances, con el fin de hallar una forma de 

relacionar cota, volumen y área del embalse con funcionamiento de la represa y dirección y 

módulo del viento.  

 

Se consideran dos hipótesis distintas evaluadas en series de datos completas, y series 

alisadas mediante análisis espectral. Las hipótesis tomadas para aproximar el volumen son 

plano inclinado y piscina nivelada. Como resultados se obtuvo que las series alisadas 

disminuyen los porcentajes de negatividad, picos mínimos de caudales entrantes y volúmenes 

medios diarios asociados a caudales negativos. Con la hipótesis de plano inclinado se tienen 

menores porcentajes de negatividad y picos de menor módulo.  
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Se continuará desarrollando e implementando un modelo hidrodinámico del embalse. Este 

modelo permitirá relacionar el funcionamiento de la represa y viento (módulo y dirección) con 

la cota real en el embalse.  

 

Palabras clave: Embalse, balance hídrico, transformada de Fourier, modelación numérica.

 

1. Introducción 

‘‘Cualquier propiedad física o biológica que 

influencie la idoneidad del agua, ya sea 

para ecosistemas o para uso humano, se 

define como variable de calidad de aguas, 

y el término calidad de aguas se refiere a la 

aptitud del agua para un uso en particular.’’ 

(Claude E. Boyd, 2014). El vertimiento de 

efluentes pobremente tratados y la sobre 

explotación de campos para cultivo y 

ganadería intensiva pueden generar 

contaminación de materia orgánica y 

nutrientes (Fósforo y Nitrógeno) en cuerpos 

de agua cercanos. En particular, los 

cuerpos lénticos contaminados, tales como 

los embalses, tienen características 

propicias para un crecimiento desmedido 

de distintos tipos de algas. La calidad de 

cuerpos de agua ha estado en foco de 

discusión en los últimos años. Esto se debe 

en gran parte a que, en las últimas décadas 

la ocurrencia de floraciones de 

cianobacterias ha aumentado 

notoriamente en ecosistemas 

continentales y costeros en todo el mundo, 

debido principalmente al incremento de la 

eutrofización de los cuerpos de agua 

(Chorus, Bartram, 1999). 

 

La represa Rincón del Bonete se ubica en 

Uruguay, en el cauce del Río Negro, límite 

entre los departamentos Tacuarembó y 

Durazno. Es un curso de agua 

internacional, cuya naciente se ubica en el 

estado Río Grande del Sur en Brasil. El río 

recorre aproximadamente 850 km hasta su 

desembocadura en el Río Uruguay y su 

cuenca tiene una extensión de casi 71.000 

km2. La represa hidroeléctrica Rincón del 

Bonete fue la primera de las tres centrales 

en cadena construidas sobre el Río Negro 

durante el siglo XX. El embalse producido 

por esta represa es de gran relevancia para 

el país, no solo debido a la generación de 

energía eléctrica, sino también  a sus usos 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

para riego, pesca artesanal y deportiva, 

cultivo de esturión, abrevadero de ganado 

y recreación; también se lo utiliza como 

cuerpo receptor de aguas residuales. 

Algunas características para destacar del 

embalse son su área promedio, cercana a 

900 km2, y su volumen promedio de valor 

6.3 km3. 

 

Figura 1. Zona de estudio. 

Casi la totalidad de la superficie de la 

cuenca de aporte al embalse se encuentra 

bajo algún tipo de uso productivo. En la 

cuenca alta, incluyendo territorio de Río 

Grande del Sur y los departamentos del 

noreste del Uruguay, las actividades 

relevantes son la ganadería y la 

forestación, los cultivos de secano y la 

producción de arroz. En la cuenca media y 

baja se destaca el desarrollo de los cultivos 

de secano, además de la ganadería y la 

forestación. En la Figura 1 se muestra la 

zona de estudio.  

 

En el marco del proyecto ‘Iniciativa Río 

Negro’, el Instituto de Mecánica de los 

Fluidos e Ingeniería Ambiental (IMFIA) de 

Facultad de Ingeniería (FIng) de la 

Universidad de la República (UdelaR), se 

encuentra desarrollando un modelo 

hidrodinámico del embalse producido por la 

represa Rincón del Bonete con el fin de 

predecir y gestionar eventos de 

contaminación (Ministerio de Ganadería 

Agricultura y Pesca, 2019). 

Durante el desarrollo del modelo se 

realizaron balances de masa a partir de 

caudales y cotas medidos in situ. Se estimó 

volumen y área del embalse a partir de la 

cota en la represa y batimetría de la zona; 

esto se hizo con el fin de estimar 

evaporación, infiltración y variación de 

volumen diario. Se encontró que los 

caudales diarios entrantes al embalse 

hallados mediante este método dan 

resultados negativos. Este caudal entrante 

se compone de una parte registrada, 

mientras que la parte restante es una 

variable desconocida. En este trabajo se 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

buscará dar explicación a la problemática 

mencionada, teniendo en cuenta distintas 

hipótesis, incertidumbre de mediciones y 

variables que podrían afectar parámetros 

en el embalse.  

 

2. Objetivos 

Dar explicación al porcentaje de resultados 

de caudales entrantes negativos obtenidos 

de los balances de masa, con el fin de 

hallar una forma de relacionar cota, 

volumen y área del embalse con el 

funcionamiento de la represa y la dirección 

y módulo del viento.  

 

3. Materiales y métodos 

En esta sección se presentan los datos con 

los que se cuenta para la elaboración del 

trabajo; al mismo tiempo se explican los 

métodos utilizados.  

 

Se cuenta con datos de caudales diarios 

medidos en los puntos que se detallan a 

continuación: 

• Represa 

• Paso de las Piedras 

• Laguna II 

Los tres puntos mencionados se muestran 

en la Figura 2. Laguna II (LII) y Paso de las 

Piedras (PP) se encuentran aguas arriba 

del embalse y el punto Represa es donde 

se miden los valores de caudales erogados 

por la misma. El punto PP es una estación 

ubicada en cauce del Río Negro, mientras 

que LII se ubica en el Río Tacuarembó. 

 

Figura 2. Representación de puntos de medición. 

Por otro lado, se cuenta con valores de 

cota de agua diarios en los puntos Represa 

y San Gregorio. Este último es de vital 

importancia ya que es en este punto en 

donde se imponen las condiciones de 

borde desde aguas arriba en el modelo 

hidrodinámico.  Este punto se muestra 

también en la Figura 2. 

 

Cabe destacar que las series de datos de 

niveles y caudales de los puntos San 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gregorio y Paso las de las Piedras tienen 

intervalos de tiempo en los que no se 

realizaron mediciones. En la Figura 3 se 

observa que, durante cerca de dos años no 

se registraron caudales en Paso de las 

Piedras. Esto es un condicionante a la hora 

de realizar balances de masa a lo largo del 

tiempo. Es por esto que se decide no 

considerar este período en los balances.  

En la Figura 4 se muestran las mediciones 

de cota en San Gregorio en función del 

tiempo. Allí también se observan faltantes 

de datos; en este caso se decide utilizar 

todos los datos disponibles para realizar el 

balance de masa.  

 

Figura 3. Caudales medidos en Paso las Piedras. 

Adicionalmente se cuenta con datos 

horarios de viento de ERA5 

(https://www.ecmwf.int/), con máximos y 

mínimos corregidos con mediciones 

locales de la administración Nacional de 

Usinas y Transmisiones eléctricas (UTE). 

En estas series de datos no se hallan 

faltantes significativos.  

 

Figura 4. Cota medida en San Gregorio.  

También se cuenta con curvas que 

relacionan área de espejo de agua y 

volumen almacenado en función de cota. 

Las mismas se calculan a partir de la malla 

del modelo desarrollado, la cual es una 

estimación de la batimetría real de la zona. 

Las curvas se presentan en la Figura 5 y 

Figura 6. El eje x se representa la cota 

promedio en el embalse, el eje y la 

diferencia de cotas entre aguas arriba (AA) 

y aguas abajo (aa). En color se muestra el 

volumen embalsado y área de espejo de 

agua respectivamente. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figura 5. Volumen en función de cotas en San 
Gregorio y Represa. 

 

Figura 6. Área en función de cotas en San Gregorio 

y Represa.  

El área y volumen son valores de interés ya 

que a partir de ellos se estima la 

evaporación e infiltración diaria, además de 

la diferencia diaria de volumen 

almacenado. Para las estimaciones de 

evaporación e infiltración se utilizaron 

fórmulas proporcionadas por UTE. En 

ellas, la infiltración depende de la cota del 

embalse, mientras que la evaporación 

depende proporcionalmente del área del 

espejo de agua y de un coeficiente 

mensual, al cual se lo llama 𝐶𝑒𝑣𝑎𝑝. El mismo 

toma los valores mostrados en la Tabla 1.  

 

Tabla 1. Coeficientes de evaporación mensuales en 

ℎ𝑚/𝑑í𝑎. 

Mes C Mes C Mes C 

Ene 230 Feb 170 Mar 145 

Abr 90 May 65 Jun 40 

Jul 45 Ago 65 Sept 80 

Oct 120 Nov 160 Dic 230 

 

Con los datos mencionados se realizan dos 

tipos de balance de masa. El primero 

consiste en considerar la hipótesis de 

piscina nivelada, la cual impone que el nivel 

del embalse es constante, y en este caso, 

se considera ese valor como el medido en 

Represa. La segunda hipótesis considera 

que el espejo de agua tiene cierta 

inclinación, la cual se determina mediante 

la diferencia de cotas entre Bonete y San 

Gregorio. En ambos casos se considera la 

ecuación de balance de masa que se 

muestra a continuación: 

𝑑𝑉𝑜𝑙

𝑑𝑡
= 𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝑄𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎     (1) 
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En el balance de la ecuación (1), los 

valores de caudales entrantes y salientes 

deben ser mayores o iguales a cero.  

 

En la Figura 7 se presenta una ilustración 

del balance considerado. El caudal 

erogado se compone por el usinado y el 

vertido. El caudal de entrada se compone 

por tres variables. Dos de ellas son los 

caudales de PP y LII; el tercer término es el 

caudal entrante al embalse no registrado 

(Entrante – PP – LII).  

 

Figura 7. Representación gráfica del balance de 
masa. 

Con los datos mencionados anteriormente 

se calcula la serie de caudal entrante a la 

represa. De esta forma de halla que un 

porcentaje significativo de estos datos es 

menor a cero, incumpliendo así lo 

propuesto anteriormente.  

 

Se realiza un análisis con transformadas de 

Fourier para las series de nivel en San 

Gregorio y Represa, con el fin de eliminar 

la incertidumbre de las mediciones. Se 

construyen espectros de amplitud de las 

señales y se elimina lo que se considera 

ruido, esto se traduce a eliminar las 

amplitudes de frecuencias altas Se tomó el 

criterio de que el ruido de la señal son los 

datos correspondientes a las frecuencias a 

partir de las cuales el espectro tiene una 

amplitud constante (Guaraglia, Lorenzo 

Pousa, 2014). Los datos eliminados 

representarían el ruido en la señal de 

niveles; este puede ser provocado por 

incertidumbre del instrumento. 

Posteriormente se invierte la transformada 

 in r ido y  e o tiene  na  eñal ‘ali ada’. El 

procedimiento realizado es equivalente a 

aplicar un filtro pasa bajos. Cabe destacar 

que para poder realizar un análisis de 

Fourier se deben tener datos diarios sin 

faltantes, por lo que fue necesario resolver 

los intervalos sin datos en San Gregorio 

(Figura 4). Para esto se sistematizó la 

división de la serie en subseries más 

pequeñas que no tuvieran días sin 

medición; en los casos en los que hubiera 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

faltante de un día entre dos días medidos, 

se interpoló el valor de cota; de esta forma 

se obtienen intervalos de tiempo en los 

cuales se puede realizar el análisis 

espectral.  

 

4. Resultados y discusiones 

 

4.1 Balance de masa con hipótesis 

de piscina nivelada 

Para este modelo se considera que el nivel 

en todo el embalse está fijado por un plano 

horizontal que pasa por la cota medida en 

Represa. Utilizando la malla creada para la 

implementación del modelo hidrodinámico, 

se calculan el área de espejo de agua y 

volumen para la serie de cotas diarias en 

Represa. Con estos valores hallados, se 

procede a calcular el caudal infiltrado y 

evaporado según las fórmulas 

mencionadas en Materiales y Métodos. 

Posteriormente, utilizando el tipo de 

balance presentado también en la sección 

anterior, se halla la serie de caudales 

entrantes. 

 

Figura 8. Serie de caudales entrantes hallados 
mediante método de piscina nivelada. 

En la Figura 8 se muestra un intervalo de la 

serie obtenida. En la Tabla 2 se muestran 

los porcentajes de datos negativos (con 

respecto al total de los datos) de caudal 

entrante, y caudal entrante no registrado. 

El pico de mayor módulo de negatividad 

asociado a los caudales entrantes -672 

hm3/d, y el volumen medio diario asociado 

a los caudales entrantes negativos es 2.78 

hm3/d. 

Tabla 2. Porcentaje de datos negativos de caudales 

entrantes calculados con niveles originales.  

 

Se comienza entonces a estudiar las 

variables que componen el balance de 

  Entrantes 
Entrantes -

PP-LII 

% neg 15 28 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

masa para buscar las razones del 

problema de caudales entrantes negativos.  

 

Figura 9. Componentes del balance de masa para 
hipótesis de piscina nivelada, calculadas con datos 

medidos. 

En la Figura 9 se muestran las magnitudes 

de dichas componentes para esta 

hipótesis. Se halla que las variables de 

mayores módulos y variaciones diarias son 

el caudal erogado y la derivada del 

volumen almacenado. La primera es 

medida in situ; la segunda es estimada 

mediante la curva de nivel-volumen, creada 

a partir de la malla del modelo. Esto último 

genera que la incertidumbre de la 

diferencia del volumen sea mucho mayor 

que la del caudal erogado. Es claro 

entonces que para atacar el problema de 

balances negativos se debe corregir de 

alguna manera la incertidumbre de la señal 

del volumen. Es por esto que se decide 

analizar la serie de datos de nivel para 

evaluar si se puede disminuirla. 

 

Se procede entonces a eliminar el ruido en 

la señal de nivel en Represa, para así 

sustraer la incertidumbre de esta y 

disminuir las variaciones bruscas de 

volumen embalsado diario. En la Figura 10 

se observa que el espectro estabiliza su 

amplitud en una frecuencia de valor 0.1
1

𝑑í𝑎
, 

por lo q e e  allí donde  e realiza el ‘corte’.  

 

Figura 10. Espectro de amplitudes en Represa. 

Posteriormente se realiza el procedimiento 

de balance de masa, pero en este caso se 

utilizan los valores de cota sin ruido. De 

esta forma se obtiene una serie de datos 

de caudal entrante; en la Figura 11 se 

muestra una parte de ella. Allí puede verse 

como al disminuir el ruido en la señal de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

cotas, los picos de caudales negativos son 

más pequeños e incluso en algunos casos 

inexistentes. Esto se ve reflejado en los 

porcentajes de datos negativos mostrados 

en la Tabla 3. El pico de mayor módulo de 

negatividad es -116 hm3/d, y el volumen 

medio diario asociado a caudales entrantes 

negativos es 0.7 hm3/d. 

Tabla 3. Porcentaje de datos negativos de caudales 

entrantes calculados con niveles corregidos. 

 

 

Figura 11. Comparación de caudales entrantes con 
datos medidos y corregidos. 

4.2 Balance de masa con hipótesis 

de plano inclinado 

En esta sección se considera que la cota a 

lo largo del embalse varía en el espacio, de 

forma que la altura coincide con el plano de 

vectores directores de diferencia entre la 

cota en Represa y San Gregorio y uno 

perpendicular al anterior y horizontal. Para 

calcular la infiltración se considera que el 

embalse tiene en promedio una elevación 

igual al promedio entre las cotas de 

Represa y San Gregorio. Se calculan 

nuevamente el área y volumen del embalse 

para las series de datos de niveles 

alisadas. Esta elección de datos se hace 

debido a la notoria mejoría de porcentajes 

de datos negativos en el punto 4.1 al usar 

la serie alisada. Para hallar la serie alisada, 

fue necesario eliminar el ruido en la señal 

de cota en San Gregorio; se debió utilizar 

un intervalo de tiempo en el que no hubiera 

faltantes de datos. Para esto se aplica la 

sistematización mencionada en materiales 

y métodos.  

 

Figura 12. Espectro de amplitudes en San Gregorio.  

  Entrantes 
Entrantes 

-PP-LII 

% 
neg_corr 

8 21 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

En la Figura 12 se muestra el espectro de 

amplitudes de cota en San Gregorio; por 

otro lado, en la Figura 13 se presenta el 

resultado de la serie de niveles sin ruido. 

Para este caso se considera que el ruido 

de la señal es el que corresponde a las 

amplitudes de mayor frecuencia que 0.2
1

𝑑í𝑎
. 

 

Figura 13. Serie de cotas en San Gregorio, con y 
sin ruido. 

Al comparar los espectros de San Gregorio 

y Represa se puede observar que las 

amplitudes se vuelven constantes a 

frecuencias distintas. En el caso de 

Represa se eliminan amplitudes de 

frecuencias más pequeñas, lo que lleva a 

cuestionar si la incertidumbre eliminada es 

completamente producida por el 

instrumento de medición, o si interviene 

alguna otra variable. 

De esta forma se obtiene la serie de datos 

con los porcentajes de datos negativos 

mostrados en la Tabla 4. Parte de la serie 

hallada se muestra en la Figura 14, junto 

con la obtenida mediante las series 

ruidosas. El pico de mayor módulo de 

negatividad toma el valor de -104 hm3/d; el 

volumen medio diario asociado a los 

caudales entrantes negativos es 1.03 

ℎ𝑚3/𝑑. 

 

Figura 14. Parte de serie de caudales entrantes 
hallados con hipótesis de plano inclinado y serie 

alisada. 

 Tabla 4. Porcentajes de datos negativos 

calculados con niveles corregidos. 

 

Los datos mostrados en esta sección 

demuestran que la aproximación del 

volumen  del  embalse  mediante  la 

hipótesis 

  Entrantes 
Entrantes -

PP-LII 

% neg_corr 3 9 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

de plano inclinado presenta mejoras con 

respecto a la hipótesis de plano horizontal.  

Los picos negativos y los porcentajes de 

datos negativos disminuyen 

significativamente. Los volúmenes diarios 

asociados a los caudales negativos se 

mantienen en el mismo orden. Esto es 

razonable, ya que la hipótesis de plano 

horizontal con cota igual a la medida en la 

represa es muy fuerte y puede no ser 

realmente representativa para estimar el 

volumen embalsado.  

 

4.3 Comparación entre balances y 

comentarios generales 

Se tiene que el procedimiento de 

eliminación de ruido reduce 

significativamente los porcentajes de 

negatividad, los picos mínimos y los 

volúmenes medios asociados a los 

caudales negativos.  

En la Figura 15 y Figura 16 se presentan 

las comparaciones de diferencias de 

volumen para las series de niveles ruidosas 

y sin ruido. En ambas se observa una clara 

suavización de la señal, con menores 

variaciones de altas frecuencias.  

 

 

Figura 15. Variación de diferencia de volumen 
almacenado diario para piscina nivelada. 

 

Figura 16. Variación de diferencia de volumen 
almacenado diario para plano inclinado. 

Por otro lado, se obtuvo que, mediante el 

método de plano inclinado y datos alisados 

resultaron menores porcentajes de 

negatividad y picos negativos de menor 

módulo en comparación a los obtenidos 

para piscina nivelada y datos alisados. Esto 

evidencia  que  la  aproximación  del 

volumen 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

considerando como única variable la cota 

de Represa es mala, debiéndose ajustar de 

alguna manera. La hipótesis de plano 

inclinado muestra que considerar la cota en 

San Gregorio además de la de Represa 

mejora significativamente los resultados, a 

excepción de volumen medio diario 

asociado a caudales negativos, cuyo valor 

aumenta para plano inclinado y serie 

alisada en comparación con piscina 

nivelada y serie alisada.  

 

Otra variable que se consideró que podría 

llegar a ser modificable es la evaporación 

diaria. Este valor estaba siendo estimado a 

partir de la fórmula proporcionada por UTE, 

en la cual solo interviene el área de espejo 

de agua y un coeficiente mensual, cuando 

en la realidad la función de evaporación 

depende no solo de estos parámetros, sino 

también de la radiación solar y el módulo 

de viento, entre otras. En la Figura 17 se 

comparan los datos de evaporación 

extraídos del modelo (los cuales 

consideran radiación, viento, etc.) y los 

estimados previamente. En ella se observa 

que los ciclos anuales se mantienen, pero 

se hallan diferencias significativas en los 

módulos.  

 

Figura 17. Estimación de caudal de evaporación 

mediante modelo hidrodinámico y fórmula. 

Estas diferencias de módulo son de vital 

importancia, ya que muestran que la 

fórmula utilizada sobreestima (en 

promedio) la evaporación generada en el 

modelo. Al incluir esta variable en la 

ecuación de balance (𝑄𝑒𝑣𝑎𝑝−𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜 <

𝑄𝑒𝑣𝑎𝑝) se obtiene un porcentaje de 

negatividad mayor.  

 

5. Conclusiones 

Se halló que la variación de volumen 

debida a la cota es la causante de los 

grandes picos negativos y del ruido en la 

señal de caudales de entrada. Por lo 

anterior se deduce que el volumen 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

almacenado es un parámetro que induce 

mucho error en las estimaciones de caudal 

entrante, por lo que la forma en la que se lo 

calcula es muy relevante. Se considera que 

haber realizado la corrección de las series 

de datos de nivel mediante espectros de 

amplitud es correcto, ya que reduce 

incertidumbres de medición y permite 

estimar mejor la variación de volumen.  

Se observa una posible relación entre 

módulo y dirección de viento y variaciones 

de cota en ambos puntos. Se continuará 

investigando sobre este tema con el fin de 

hallar una forma de relacionar cota real en 

función de cota medida y condiciones 

atmosféricas y de manejo de la represa. 

Como continuación de este trabajo se 

buscarán posibles correlaciones entre 

variaciones de datos de viento y anomalías 

en las cotas medidas. 

Por otro lado, se debe implementar la 

estimación de evaporación mediante el 

modelo, ya que ésta representa mejor la 

realidad. Los módulos de caudales diarios 

referidos a esta variable son varios órdenes 

más pequeños que los inducidos por la 

variación de volumen y el caudal erogado. 

De ser modificada esta variable, no 

cambiarían significativamente los picos 

negativos ni los promedios de caudal 

entrante.  

 

Se continuará trabajando en el desarrollo e 

implementación de un modelo 

hidrodinámico del embalse. Este modelo 

permitirá relacionar el funcionamiento de la 

represa y el módulo y dirección de viento 

con las cotas en Represa y San Gregorio. 

Se pretende que este modelo permita 

visualizar las curvas de variación de nivel 

en el embalse y en la represa, junto a los 

cambios de cota relacionados a las ondas 

de apertura y cierre de la represa. 
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Resumen 

El agua destinada al consumo humano no debe contener ningún agente patógeno, por ello se 

realizan procedimientos para el monitoreo de la calidad del agua, cuyo propósito es la 

evaluación microbiológica mediante el uso de organismos indicadores de contaminación, 

además del cloro libre residual. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del agua de 

consumo del Barrio Chaipé de Encarnación en los años 2020-2021. Se recolectó una muestra 

de agua de dicho barrio, indagando sobre la presencia de las bacterias coliformes totales y 

fecales así también del cloro libre residual. El análisis bacteriológico del agua se llevó a cabo 

en el Laboratorio de Agua de la Facultad de Ciencias y Tecnología de la Universidad Nacional 

de Itapúa. Previo al proceso de toma de muestra, se realizó la determinación del cloro libre 

residual, empleando un equipo de medición in-situ, Fotómetro Medidor de cloro libre HANNA, 

utilizando el reactivo para esa determinación. Se encontró que tanto los coliformes totales 

como fecales, estaban en un margen normal, <2 NMP/100ml y 0 NMP/100 ml 

respectivamente, en cambio el cloro libre residual se encontró fuera de rango con un valor de 

0,14 mg/L, con la sugerencia de ajuste a un rango de 0,2-2,0 mg/L para preservar la calidad 

del agua suministrada por el prestador. De acuerdo a los parámetros analizados en el año 

2021, la muestra de agua cumplió con los requisitos microbiológicos establecidos por el 

ERSSAN, no siendo así en años anteriores. 
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Introducción 

El agua potable es un componente vital 

para la salud y su acceso es un derecho 

humano fundamental. A nivel mundial, se 

trabaja, constantemente, para mejorar su 

disponibilidad, su distribución y 

especialmente, su calidad. El agua 

subterránea constituye la mayor reserva de 

agua dulce en el mundo, por ello, es 

preocupación mundial conservarla y evitar 

su deterioro (Cossio, 2019) 

El agua destinada al consumo humano no 

debe contener ningún agente patógeno, 

siendo necesario realizar estudios para 

determinar la existencia de 

microorganismos indicadores de 

contaminación, los procedimientos para el 

monitoreo de la calidad del agua requieren 

una evaluación microbiológica mediante el 

uso de organismos indicadores. Para su 

estudio, se dividen en dos grupos. El grupo 

de bacterias coliformes totales el cual 

comprende a todos los bacilos Gram-

negativos aerobios o anaerobios 

facultativos, no esporulados, que 

fermentan la lactosa con producción de gas 

en un lapso máximo de 48 h. a 35°C ± 1ºC 

(Unam.mx, 2016). 

El grupo de coliformes fecales, está 

constituido por bacterias Gram-negativas 

capaces de fermentar la lactosa con 

producción de gas a las 48 h de incubación 

a 44.5 ± 0.1°C. Este grupo no incluye una 

especie determinada; sin embargo, la más 

prominente es Escherichia coli (Unam.mx, 

2016) 

La identificación de Coliformes totales es 

más difícil ya que estos pueden provenir 

del suelo, y de superficies de agua dulce 

por lo que no siempre son intestinales. La 

presencia de Coliformes sugiere fallas en 

la eficacia del tratamiento y la integridad del 

sistema de distribución. La identificación de 

las cepas aisladas puede a veces dar una 

indicación sobre el origen (Navarro Roa, 

s.f.). 

Además de los aspectos microbiológicos, 

un parámetro importante de conocer es el 

cloro libre residual, cuya finalidad principal 

de la cloración es la desinfección 

microbiana. No obstante, el cloro actúa 

también como oxidante y puede eliminar o 

ayudar a eliminar algunas sustancias 

químicas, por ejemplo, puede 

descomponer los plaguicidas fácilmente 

oxidables, es posible que oxide especies 

disueltas, como el manganeso, y formar 

productos insolubles que pueden 

eliminarse mediante una filtración 

posterior; también es capaz de oxidar 

especies disueltas a formas más fáciles de 

eliminar (por ejemplo, el arsenito a 

arseniato) (Carrasco, Renato, & Morales, 

2019). 

Según estudios, es en los pozos donde se 

registraron los valores más altos de 



  

 

 

contaminación por coliformes fecales, 

siendo la perforación, la fuente de agua de 

menor riesgo de polución (Rodríguez, 

Asmundis, Arzú, & Ayala, 2018). 

Una investigación de la Universidad del 

Este hecho en Minga Guazú, demostró que 

el 100% de las aguas estudiadas 

presentaron valores de coliformes totales y 

el 93% para coliformes fecales fuera de la 

norma. La presencia de coliformes en las 

muestras provenientes del pozo se debe, 

posiblemente, a que este se encuentra 

próximo a una gran cantidad de bóvedas 

en las que se albergan cuerpos que 

producen sustancias en los primeros años 

de descomposición, lo que ayuda a la 

migración de los microorganismos y su 

filtración a través de los espacios 

presentes en estas estructuras y permite 

su paso al agua del pozo. (Amarilla 

Espínola, Manera Vuyk , Meza Arce , 

Portillo Orué , & Quiñonez Bernal, 2018) 

Un estudio que tuvo como objetivo 

determinar el grado de contaminación 

expresado en la concentración de 

coliformes fecales, y totales en muestras 

de agua de pozo del departamento Central, 

Cordillera y municipio Capital, dentro del 

límite de afloramiento del acuífero Patiño, 

donde se evaluaron 57 muestras de agua 

de pozo artesiano de 20 a 130 m de 

profundidad, tratadas y no tratadas. En las 

aguas tratadas el 12,5% y 31,2% tenían 

valores fuera de lo permitido para 

coliformes fecales y coliformes totales 

respectivamente. En aguas no tratadas el 

19,5% y 48,8% tenían coliformes fecales, y 

coliformes totales, respectivamente, en 

niveles fuera de lo permitido de acuerdo a 

lo establecido en la Norma Paraguaya NP 

24 001 80 (5ª edición) (Sotomayor, Villagra, 

Cristaldo, Silva, & Ibánez, 2013). 

En Paraguay, un estudio hecho en una 

escuela pública de Minga Guazú demostró 

que, en las aguas tratadas, el 60% (2/3) 

tenían valores fuera de lo permitido para 

coliformes fecales, y coliformes totales. En 

aguas no tratadas (9/12) tenían coliformes 

fecales y coliformes totales, en niveles 

superiores a valores límites establecidos. 

Todas las fuentes de agua no provenientes 

de la red de distribución presentaron 

crecimiento de coliformes. Las fuentes de 

agua tratadas de la red de abastecimiento 

público presentaron crecimiento en niveles 

menores, lo cual podría indicar que un 

tratamiento simplificado y de medidas 

básicas de desinfección podrían mejorar 

notablemente la situación (edu.py:7004, 

s.f.) 

El criterio principal para que el agua se 

considere apta para el consumo humano 

es que esté limpia, sea salubre y no 

contenga microorganismos o parásitos que 

supongan un riesgo para la salud humana 

(Alcora, 2016). 



  

 

 

En Itapúa, la cobertura de agua potable, de 

acuerdo a datos del Ente Regulador de 

Servicios Sanitarios (ERSSAN), es 

otorgada principalmente por las Juntas de 

Saneamiento (23,8 %), Comisiones 

Vecinales (6 %) y Aguateras Privadas (2,2 

%), contabilizando un 30,9 % de la 

población itapuense servida por aguas 

subterráneas. Un 10,4 % del 

abastecimiento restante proviene de 

Empresa de Servicios Sanitarios del 

Paraguay S.A. (ESSAP) (Servín , 2019). 

Un análisis de muestra de agua realizado 

en el Barrio Chaipé en el año 2019 

concluyó que la muestra no cumplía con los 

valores establecidos por el Reglamento de 

Calidad de Servicios para Permisionarios 

del ERSSAN, esto fue en cuanto al 

parámetro del Cloro Libre residual cuyo 

resultado fue de 0,0 mg/L teniendo en 

cuenta que el límite admisible es de 0,2-2,0 

mg/L, en cuanto al análisis microbiológico, 

el informe afirmó que no se encontraron 

coliformes en la muestra de agua 

(ERSSAN, 2020). 

En el 2017, en el mismo barrio, los 

resultados del análisis concluyeron que la 

muestra de agua tampoco cumplía con los 

valores establecidos, el valor del cloro se 

encontraba en 0,0 mg/L y además se 

hallaron coliformes totales en la muestra 

con un valor de 2 NMP/100ml (ERSSAN, 

2020). 

Objetivo General 

Evaluar la calidad del agua de consumo del 

Barrio Chaipé de Encarnación en los años 

2020-2021. 

Objetivos Específicos 

Describir las características operativas de 

las juntas proveedoras del servicio de agua 

potable del Barrio Chaipé de Encarnación. 

Interpretar los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos que afectan a la 

aceptabilidad del agua por parte del 

consumidor. 

Determinar la presencia del cloro libre 

residual, coliformes totales y fecales, en 

aguas de consumo de las juntas 

proveedoras del servicio, vulnerables del 

Barrio Chaipé de Encarnación.  

Materiales y métodos 

El estudio es de tipo observacional, 

descriptivo de corte transversal, 

prospectivo.  

Se realizó en el Barrio Chaipé, distrito de 

Encarnación, Departamento de Itapúa, 

República del Paraguay. 

La población enfocada estuvo conformada 

por las Juntas proveedoras del servicio de 

agua de consumo de la ciudad de 

Encarnación. 



  

 

 

La población accesible estuvo conformada 

por Juntas Proveedoras del servicio de 

aguas de consumo del barrio Chaipé. 

La muestra estuvo dada por aguas del 

sistema de distribución de juntas de 

saneamiento utilizadas para consumo de 

los habitantes del Barrio Chaipé. 

La identificación de las Juntas se efectuó a 

partir de la base de datos disponible, en el 

marco del Programa Agua Saludable 

implementado por la Gobernación del 

departamento de Itapúa. 

En cuanto a las características operativas, 

se consideró el porcentaje de usuarios 

abastecidos por juntas y si las mismas 

cuentan con sistemas de desinfección. 

La interpretación de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos se 

desarrolló a partir de los informes de 

calidad de agua de las juntas proveedoras 

del servicio de agua potable del Barrio 

Chaipe, provistas por el ERSSAN en el 

marco de la Ley N° 5282/14 que establece 

el Libre Acceso Ciudadano a la Información 

Pública y Transparencia Gubernamental. 

La toma de muestra de agua se realizó en 

la junta proveedora de servicio del Barrio 

Chaipé, que por las características 

operativas se consideró vulnerable.  

Previo al proceso de toma de muestra para 

el análisis bacteriológico, se realizó la 

determinación de cloro residual libre, 

empleando un equipo de medición in-situ, 

el Fotómetro Medidor de cloro libre 

HANNA, utilizando el reactivo para esa 

determinación. 

Los implementos utilizados fueron frascos 

de 250 ml para muestras destinadas a 

exámenes bacteriológicos, etiquetas y 

rótulos, guantes estériles, conservadora 

con hielo, algodones empapados con 

alcohol. 

El análisis bacteriológico del agua se llevó 

a cabo en el Laboratorio de Agua de la 

Facultad de Ciencias y Tecnología de la 

Universidad Nacional de Itapúa (FaCyT-

UNI).  

Todas las operaciones se efectuaron en 

absolutas condiciones de asepsia.  

Para la determinación de Coliformes 

totales se agitó vigorosamente la muestra 

para lograr una distribución uniforme de los 

microorganismos.  

Se preparó las diluciones, con una pipeta 

estéril tomando una alicuota de 1 ml de la 

muestra original y se llevó a uno de los 

tubos conteniendo 9 ml de agua de dilución 

estéril, se obtuvo de esa manera una 

dilución de 10˙¹. 

Se agitó el tubo de la dilución 10˙¹ y con 

otra pipeta estéril se tomó una alicuota de 

1 ml y se llevó a otro tubo con 9 ml de agua 

de  dilución  estéril  para  obtener  una 

dilución 



  

 

 

de 10˙², se procedió de la misma manera 

hasta obtener una dilución de 10˙³ 10˄4 

10˄5 o hasta donde sea necesario.  

Se inoculó asépticamente con 1 ml de 

muestra por triplicado, en cada tubo de 

diluciones que contengan caldo 

MacConkey.  

Se incubaron todos los tubos en 

incubadora a una temperatura de 35°C ± 

1°C durante 24 -48 horas.  

Después de 24 horas de incubación se 

efectuó una primera lectura para observar 

si hubo tubos positivos, es decir, con 

producción de gas en el interior de la 

campana Durham y turbidez en el medio de 

cultivo.  

Se efectuó la lectura final después de 48 

horas (±2h) a partir de la inoculación. 

La determinación de los coliformes fecales 

se realizó a partir de cada uno de los tubos 

que han resultado positivos en la prueba 

coliformes totales, se transfirió inóculos 

mediante ansa en tubos conteniendo 10 ml 

de caldo Lactosa Bilis Verde Brillante 

(BLGB) con campanitas de Durham 

invertidas. 

Se incubó en un baño de agua 

termostatizado a 44,5 °C ± 0,5 °C durante 

24-48 horas.  

Después de la incubación se observó la 

presencia de turbidez y de gas.  

Para los cálculos e interpretaciones de los 

coliformes totales se examinaron los tubos 

para verificar la formación de gas, que se 

evidencia por la aparición de gas en las 

campanitas de Durham y acidez si se 

emplea el caldo de MacConkey, por viraje 

del color del medio.  

Se anotó el número de tubos positivos para 

cada dilución y se obtuvo el NMP desde la 

tabla  

En cuanto a los coliformes fecales se 

examinaron los tubos para verificar la 

formación de gas, que se evidencia por la 

formación de gas en la campanita de 

Durham, a las 24 y 48 horas.  

Se anotó el número de tubos positivos para 

cada dilución. 

El análisis de cloro libre residual se realizó 

por el método analítico Clorimétrico SM 

4500-Cl G. El límite admisible es 0,2-2,0 

mg/L. 

El análisis de los datos recogidos, se 

asentaron en tablas, utilizando los 

programas Microsoft Word y Excel. 

Resultados y discusión 

En cuanto a las características operativas 

de las juntas proveedoras del servicio de 

agua potable: 

El Barrio Chaipé cuenta con un total de 

cuatro Juntas Proveedoras de Servicio de 

Agua Potable, correspondientes de las 

Subdivisiones de la Junta de Saneamiento 



  

 

 

del Barrio Chaipe, Comisión Vecinal Barrio 

Santa María Sector I, Comisión de 

Fomento vecinal Santa María Sector II y 

Comisión de Fomento vecinal Santa María 

Sector III (ERSSAN, 2020) 

Según los informes remitidos por el 

ERSSAN correspondientes al año 2020, en 

el barrio se contó con un total de 2559 

conexiones. 

Gráfico 1. Cantidad de conexiones 

 

El informe presentado indicó que la 

Comisión Vecinal Barrio Santa María 

Sector I no contaba con sistema de 

desinfección, esto en parte perjudica la 

calidad del agua, ya que sin un sistema de 

desinfección, el agua es susceptible a caer 

en mal estado. 

 

Tabla 1. Resultados de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos que 

afectan a la aceptabilidad del agua por 

parte del consumidor (ERSSAN, 2020) 

Juntas 

proveedoras de 

servicio 

Junta de 

Saneamien

to del 

Barrio 

Chaipe 

Comisión 

Vecinal 

Barrio 

Santa 

Maria 

Sector I 

Comisión 

de 

Fomento 

Vecinal 

Santa 

María 

Sector II 

Comisión 

de 

Fomento 

Vecinal 

Santa 

María 

Sector III 

Parámetros 

fisicoquímicos 

y 

microbiológico

s  

    

Características 

Físicas 

    

Color <5 <5 <5 <5 

Sabor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable 

Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable 

Turbiedad 0,24 0,29 0,22 0,24 

pH 8,09 8,12 9,65 7,64 

Conductividad 226 362 241 186,7 

Componentes 

inorgánicos 

    

Cloro libre 

Residual 

0,0 0 0 0 

Nitrógeno 

amoniacal 

0,,05 0,01 0 0 

Aluminio     

Cloruro 8 9 4 8 

Dureza total 70 229 103 34 

Calcio 24 86,4 38 11,6 

Hierro 0,09 0,07 0,09 0,01 

Magnesio 2,8 3,68 2,26 1,42 

Alcalinidad 152 212 62 93 

Sólidos totales 160 256 171 133 

Componentes 

que afectan la 

salud 

    

Nitrato 12,5 3,3 2,8 3,1 

Arsénico - - - - 

Componentes 

bacteriológicos 

Básicos 

    

Bacterias 

coliformes 

totales 

0 0 0 0 

Bacterias 

coliformes fecales 

24 0 1 0 

 



  

 

 

Tabla 2. Los límites admisibles para los 

parámetros fisicoquímicos son los 

siguientes (ERSSAN, 2020) 

Características 
físicas 

-       Color  
<5 UCV 

-       Sabor Aceptable 

-       Olor Aceptable 

-       Turbiedad ≤1 UNT 

-       pH 6.5 a 8.5 

-       Conductividad >400 µS/cm 

Componentes 
inorgánicos  

 

-       Cloro libre 
residual 

0,2-2.0 

mg/l 
-       Nitrógeno 
amoniacal 

≤0,05 mg/l 

-       Aluminio ≤0,02 mg/l 

-       Cloruro ≤250 mg/l 

-       Dureza Total ≤250 mg/l 

-       Calcio ≤100 mg/l 

-       Hierro ≤0,30 mg/l 

-       Magnesio ≤30 mg/l 

-       Alcalinidad ≤120 mg/l 

-       Sólidos 
Totales disueltos 

≤1000 mg/l 

Componentes 
que afectan la 
salud  

 

-       Nitrato 0 mg/l 

-       Arsénico _ 

Componentes 
bacteriológicos 
básicos 

 

-       Bacterias 
coliformes fecales 

0 
UFC/100ml 

-       Bacterias 
coliformes totales 

0 
UFC/100ml 

 

UCV: Unidades de color verdadero  

UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad 

UFC: Unidad formadora de colonias 

Los informes señalaron que las muestras 

de aguas analizadas en el año 2020, no 

cumplieron con los valores establecidos 

por el Reglamento de Calidad de Servicio 

para Permisionarios del ERSSAN, ya que 

el parámetro de cloro libre residual debe 

ajustarse al rango de 0,2-2.0 mg/l.  Además 

en la Junta de Saneamiento del Barrio 

Chaipé se encontró con una cantidad 

razonable de coliformes totales (24 

UFC/100ml), así también el nitrógeno libre 

amoniacal justo en el límite admisible. 

Los resultados de la presencia del cloro 

libre residual, coliformes totales y fecales, 

en aguas de consumo de las juntas 

proveedoras del servicio, vulnerables del 

Barrio Chaipé de Encarnación fueron los 

siguientes: 

Tabla 3. Análisis fisicoquímico: 

Parámetro Unidad Método 

analítico 

Límite 

admisible 

Límite 

recomendado 

Resulta

do 

Cloro libre 

Residual 

mg/L Clorimétr

ico SM 

4500-Cl 

G. 

0,2-2,0 0,2-0,5 0,14 

 

Tabla 4. Análisis microbiológico 

Parámetro Unidad Método 

Analítico 

Límite 

Admisible 

Límite 

Recomendado 

Resulta

do 

Coliformes 

Totales 

NMP/10

0ml 

Tubos 

múltiples/ 

SM 9221 B 

<2,2 0 <2 

Coliformes 

Fecales 

NMP/10

0ml 

Tubos 

múltiples/ 

SM 9221 E 

0 0 0 

 

De acuerdo a los parámetros analizados, la 

muestra  de  agua  cumplió con  los 

requisitos 



  

 

 

microbiológicos establecidos en el 

Reglamento de Calidad Permisionario del 

ERSSAN. 

El parámetro fuera de rango fue el del cloro 

libre residual, que se deberá ajustar a un 

rango de 0,2-2,0 mg/L. 

Los parámetros tanto fisicoquímicos como 

microbiológicos tomados en el año 2021, 

cuyos resultados fueron obtenidos tras una 

toma de muestra realizada en colaboración 

con representantes de la Facultad de 

Ciencias y Tecnología de la UNI, éste 

presentó una diferencia en cuanto a los 

resultados obtenidos en años anteriores, 

ya que en el año 2017, el análisis realizado 

afirmó que el agua de la Junta no cumplía 

con los valores establecidos, 

especialmente el parámetro de cloro libre 

residual que se encontraba con un valor de 

0,0 mg/L en ese año. En el año 2021 el 

resultado varió con un valor de 0,14 mg/L. 

Con respecto al año 2020 cuya información 

se obtuvo de una fuente bibliográfica 

provista por el ERSSAN, la diferencia con 

el año 2021 fue que en este último, las 

bacterias coliformes totales ya se 

encontraron en el límite admisible.  

Conclusiones 

En cuanto a los coliformes totales y fecales, 

ambos se encontraron en un margen 

normal, <2 NMP/100ml y 0 NMP/100 ml 

respectivamente; sin embargo en el año 

2020 si se observó la presencia de las 

bacterias coliformes totales fuera del límite 

admisible. Esto refleja una mejoría en los 

resultados de la Junta de Saneamiento del 

Barrio Chaipé y demuestra que existe un 

esfuerzo constante por mantener en 

buenas condiciones el agua de consumo 

de dicho barrio. 

El cloro libre residual en el año 2021 tuvo 

un valor de 0,14 mg/L, con la sugerencia de 

ajuste a un rango de 0,2-2,0 mg/L para 

preservar la calidad del agua suministrada 

por el prestador.  

Al analizar los resultados mencionados y la 

repercusión que tiene un trabajo de ésta 

índole, concluimos que la investigación no 

solo aporta para el desarrollo de la ciencia 

al generar conocimientos sobre la calidad 

del agua, sino que también con los 

resultados obtenidos, los entes 

encargados pueden tomar las medidas 

necesarias, contribuyendo de ésta manera 

al bienestar de los pobladores. 

Ya que una de las fuentes principales de 

transmisión de enfermedades es 

justamente el agua y de ahí su importancia 

de mantenerla en condiciones óptimas. 
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Resumen 

El género Oligosarcus (Characidae-

Characiformes) incluye peces de agua 

dulce, conocidos como dentudos. 

Oligosarcus jenynsii habita la cuenca del 

Salí-Dulce y es un importante controlador 

de micro y mesofauna en ríos, lagos y 

arroyos. Entre sus parámetros 

morfológicos podemos mencionar que 

alcanzan aproximados 30 cm de longitud y 

300 gramos de peso, mientras que en lo 

referente a su distribución éste se 

extiende ampliamente dentro del cono sur. 

Debido a la amplia distribución del género 

y a las características de aislamiento 

endorreicas de la cuenca Salí-Dulce, se 

hipotetiza la posibilidad de que esta 

entidad, que tiene una distribución tan 

amplia, sea en realidad un complejo con 

especies endémicas.  Este trabajo tiene 

por objetivo confirmar que el taxón 

presente en la cuenca Salí-Dulce sea en 

efecto O. jenynsii. Para ello se realizaron 

recuentos cromosómicos y la elaboración 

de cariotipo mediante el uso de técnicas 

citogenéticas estándares. Los resultados 

ponen de manifiesto que los ejemplares 

de la población de la cuenca Salí-Dulce 

presentan 2n = 50 (48A + XY) al igual que 

datos previos para O. jenynsii, sin 

embargo la fórmula cariotípica obtenida 

varía a la de los antecedentes 

bibliográficos para la especie. Se discute 

la posibilidad de que el taxón analizado 

sea una entidad diferente pero afín a O. 

jenynsii. 

 

Introducción 

 

El género Oligosarcus (Characidae-

Characiformes), es un género de peces de 

agua dulce, cuenta con 19 especies 

(Catalogue of Life 2013) que se 

encuentran tanto en cuerpos de agua 

loticos como lenticos. Se Distribuyen en 

Brasil en ríos y sistemas lagunar costeros, 

en Uruguay en cursos de vertiente 

atlántica y Argentina en la cuenca Sali-

Dulce y del Plata. Son peces carnívoros, 

importantes como controladores de micro 

y mesofauna de ríos y lagunas por su 

actividad depredadora para con insectos, 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

crustáceos y peces de menor tamaño 

(Greenwod 1993). En la cuenca Sali dulce 

se registra a Oligosarcus jenynsii, donde 

los adultos miden entre 3,5 a 31 

centímetros de longitud, y pesan de 0,3 a 

330 gramos (Hermes Silva et al. 2008), y 

presenta características típicas asociadas 

a predación, como hocico largo y dientes 

agudos y numerosos (Mirande et al. 

2011). 

Los estudios citogeneticos en Oligosarcus 

citan como número cromosómico 2n = 50 

(Falcao, 1983, Hattori et al. 2007), excepto 

por algunos individuos de la especie O. 

pintoi mostraron un cromosoma 

supernumerario (2n=51). A pesar de la 

uniformidad en el número cromosómico se 

han registrado una gran variedad de 

fórmulas cariotípicas en el género (Mari-

Ribeiro et al.; 2022) (Tabla 2). Las 

fórmulas cariotípicas registradas hasta el 

momento para O. jenynsii son: 

6m+22sm+6st+16a y m+24sm+10st+14a. 

Este trabajo tiene como objetivo 

caracterizar citogenéticamente a la 

población de O. jenynsii de la cuenca Salí-

Dulce a través de recuentos 

cromosómicos y el análisis cariotípico, a 

fin de realizar un estudio comparativo con 

los antecedentes citogenéticos de la 

especie. 

 

Materiales y métodos 

El material se recolectó en la cuenca Salí-

Dulce en el Dpto. de Simoca (Tucumán, 

Argentina). El método empleado para la 

captura de los individuos fue pesca 

eléctrica, de arrastre y de pateo. Se 

recolectaron 7 individuos de la especie 

Oligosarcus jenynsii, 2 de los cuales eran 

machos y 5 eran hembras. Los individuos 

fueron fijados en alcohol etílico a una 

concentración del 70% luego de la 

extracción de tejido.  

Para el análisis citogenético, se utilizó una 

combinación de las técnicas de “Drop-Air 

dry” y “Squash”. Para ello, se realizó la 

extracción de tejido in vivo de los 

individuos, luego de ser estos 

desmedulados. Los tejidos seleccionados 

fueron riñón cefálico, branquias e hígado. 

Luego de ser extraídos, los tejidos se 

sumergieron en colchicina (concentración 

de 1%) por un tiempo de 20 minutos a 35 

°C. Seguidamente, el material se maceró 

y lavó dos veces en KCl 0,01M por 10 

min. A continuación, se lavó nuevamente 

el material en solución de Farmer (alcohol-

ácido acético, 3:1) durante 10 min, en dos 

ocasiones.  Se realizó el goteo sobre 

portaobjetos y se dejó secar durante 30 

min en estufa a 45 °C. La coloración y el 

montaje se realizaron con una gota 

hematoxilina propiónica al 2 %. Para los 

recuentos cromosómico se tomaron como 

mínimo 7 placas metafásicas con 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

cromosomas bien extendidos. Los 

parámetros morfométricos que se tomaron 

en cuenta fueron longitud cromosómica 

total (c), longitud de brazo largo (l), 

longitud de brazo corto (s) e índice 

centromérico (Ic). Las mediciones se 

llevaron a cabo con el programa 

MicroMeasure 3.3 (Reeves, 2001). Los 

cromosomas se clasificaron según la 

metodología propuesta por Levan et al. 

(1964) y las asimetrías inter e 

intracromósomicas se calcularon según 

Romero Zarco (1986).  

Las observaciones y las microfotografías 

se tomaron con un microscopio de 

epifluorescencia (Olympus BX43) con una 

cámara Olympus Q color-5 (5 MP). 

 

Resultados 

Oligosarcus jenynsii presenta 2n = 50 

cromosomas (48A + XY) (Fig. 1), la 

formula cariotipica registrada fue de 6m 

+20sm+ 12st + 12a.  Los cromosomas 

varían en longitud de 6,87- 2,16 µm, el 

cariotipo es bimodal, con dos cromosomas 

metacéntricos de gran tamaño (6,87 y 

4,79 µm) y el resto con longitudes varían 

gradualmente en tamaño (Fig. 2). Los 

cromosomas sexuales se encuentran 

entre los más pequeños 

(aproximadamente 3 µm). Los parámetros 

morfométricos se observan en la tabla 1 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Placa metafásica de Oligosarcus jenynsii 

con 2n = 50 cromosomas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cariograma de Oligosarcus jenynsii. m = 

metacéntrico, sm = submetacéntrico, st = 

subtelocéntrico, a = acrocéntrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla 1. Oligosarcus jenynsii. Número 

cromosómico y parámetros morfométricos de sus 

cromosomas. c = brazo corto, l = brazo largo, m = 

metacéntrico, sm = submetacéntrico, st = 

subtelocéntrico, t = telocéntrico, a = acrocéntrico, 

IC = índice centromérico. EE = error estándar. 

 

Discusión y conclusiones 

El género Oligosarcus se caracteriza por 

tener un número cromosómico constante 

de 2n = 50, salvo raras ocasiones donde 

se individuos con cromosomas 

supernumerarios (2n = 50 +1). Sin 

embargo, a pesar de esa constancia en el 

número cromosómico, el género exhibe 

una gran variabilidad cariotípica entre sus 

taxones, incluso entre individuos de la 

misma especie que se especifican en la 

Tabla 2. Por ejemplo, en O. argenteus se 

presentan 3 fórmulas cariotípicas con 

cromosomas m con número constante (6) 

y el resto de los tipos cromosómicos varía 

en número de 2-4 cromosomas, O. 

hepsetus con 2 fórmulas  y donde los 

cromosomas que se mantienen 

constantes son los a en número de 16, O. 

longirostris donde varía el número en 

todas las categorías cromosómicas, O. 

pranensis con 3 fórmulas con muy 

variable número entre los distintos tipos 

de cromosomas, O. pintoi con 4 fórmulas 

cariotípicas donde la mayoría de las veces 

tiene 4m y los cromosomas a varían entre 

16 y 20, finalmente O. solitatius también 

mayormente con 4m y las categorías 

restantes muy variables. En el caso de O. 

jenynsii existen antecedentes de 2 

fórmulas cariotípicas: 6m + 22sm + 6st + 

16a y 2m + 24sm + 10st + 14a. Nuestros 

resultados no son coincidentes en cuanto 

a las fórmulas cariotípicas reportadas 

hasta el momento para O. jenynsii, 

aunque es coincidente con la primera en 

Par 

cromosómico 

c(µm) 

x ± EE 

l±(µm) 

x ± eE 

s±(µm) 

x ± EE 

IC 

% 

Tipo 

cromosómico 

1 6,87±0,002 4±0,12 2,87±0,12 41,78 m 

2 4,78±0,32 2,92±0,24 1,86±0,08 38,91 m 

3 3,24±0,32 1,93±0,22 1,31±0,09 40,34 m 

4 3,94±0,87 2,63±0,55 1,31±0,31 33,31 sm 

5 3,18±0,13 2,36±0,19 0,82±0,06 25,92 sm 

6 3,11±0,20 2,28±0,12 0,83±0,08 26,73 sm 

7 3,12±0,09 2,29±0,04 0,83±0,14 26,72 sm 

8 2,84±0,08 2,06±0,10 0,78±0,02 27,56 sm 

9 2,43±0,35 1,89±0,27 0,54±0,07 22,32 sm 

10 2,48±0,17 1,6±0,12 0,88±0,05 35,68 sm 

11 2,45±0,36 1,94±0,37 0,51±0,01 21,08 sm 

12 2,42±0,12 2,01±0,12 0,41±0,004 17,12 sm 

13 2,62±0,46 2,09±0,33 0,53±0,12 20,30 st 

14 2,49±0,02 2,16±0,07 0,33±0,05 13,49 st 

15 2,4±0,14 2,08±0,08 0,32±0,05 13,44 st 

16 2,34±0,03 2,01±0,18 0,33±0,15 14,17 st 

17 1,95±0,18 1,61±0,10 0,34±0,08 17,74 st 

18 1,9±0,42 1,55±0,35 0,35±0,06 18,56 st 

19 2,96±0,001 2,62±0,01 0,34±0,20 11,74 a 

20 2,34±0,02 2,07±0,02 0,27±0,04 11,59 a 

21 3,12±1,20 3,12±1,20  --- ---  a 

22 2,25±0,23 2,25±0,23  --- --- a 

23 2,22±0,25 2,22±0,25  ---  --- a 

24 2,16±0,50 2,16±0,50  ---  --- a 

25 3,26±0,67 2,32±0,31 0,94±0,10 28,96 sm (XY) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

cuanto 6m y en que la mayoría de los 

cromosomas son sm (20 cromosmas). 

Algunos autores postulan que el amplio 

rango de variación en las fórmulas de los 

cariotipos se debe a re-arreglos no 

Robertsonianos tales como inversiones y 

traslocaciones (Kavalco et al., 2005; 

Rubert y Margarido, 2007; Shuhei et al., 

2007). Análisis citogenéticos que 

incluyeron técnicas de bandeo 

cromosómico C y bandeos NOR revelaron 

que hay diferencias entre la distribución 

de la heterocromatina entre las diferentes 

especies, entre estas diferencias se 

encuentran regiones ricas en C-G que 

parece ser una características común 

entre individuos de la familia Characidae 

(Kavalco et al., 2005; Rubert y Margarido, 

2007; Shuhei et al., 2007). Estudios 

moleculares en Oligosarcus con el 

marcador molecular COI llevados a cabo 

por Mari-Ribeiro et al. (2022) pusieron de 

manifiesto que existen diferentes 

haplotipos para este fragmento, algunos 

de ellos compartidos por diferentes 

especies. Para O. jenynsii se observaron  

los números más altos, pudiendo distinguir 

7 haplotipos. El análisis de las 

características genéticas de O. jenynsii 

con estas técnicas más avanzadas en la 

cuenca Salí-Dulce podrían ayudar a 

esclarecer las diferencias observadas en 

esta especie y otros taxones dentro del 

género. No obstante, Mari-Ribeiro et al. 

(2022) mencionaron que muchas de estas 

variaciones se pueden deber a malas 

determinaciones de los ejemplares 

analizados. 

 

 

Tabla 2: comparación de fórmulas cariotipicas de 

distintas especies de Oligosarcus. Se especifica la 

cuenca y el rio donde fueron colectados los 

especímenes muestreados. 
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AGRÍCOLA DE COSECHA (RAC) DE LA CAÑA  DE  AZÚCAR



 

 

 
 

Resumen  

 Actualmente, la industria azucarera 

mundial está reemplazando la quema del 

cañaveral previa a la cosecha, por el 

sistema de cosecha en verde. Esta práctica 

constituye una alternativa de producción 

sustentable, reconocida por sus múltiples 

beneficios. En este trabajo se evaluó el 

efecto de diferentes sistemas de manejo de 

RAC: (a) RAC como cobertura (RC), b) RAC 

incorporado (RI) y c) RAC quemado pos-

cosecha (RQ) sobre algunas actividades 

enzimáticas del suelo: actividad enzimática 

total (FDA), nitrato reductasa (NR) y 

fenoloxidasa (PO). La perturbación del 

sistema por la cosecha, quema o 

incorporación del residuo produjo 

modificaciones en las actividades 

enzimáticas FDA y NR del suelo. Si bien, 

éstos indicadores biológicos presentaron 

variaciones según la fecha de muestreo, 

para todos los tiempos evaluados se 

observó que la quema del residuo (RQ) 

disminuyó significativamente los valores de 

FDA y NR, en comparación con los sistemas 

conservacionistas RC y RI. La quema del 

RAC luego de la cosecha afectó también la 

actividad fenoloxidasa (PO) en comparación 

con los tratamientos RC y RI. Este indicador 

biológico, a diferencia de las otras 

actividades enzimáticas  estudiadas, no 

varió según la época del año en que se 

realizó el muestreo, por lo que podría ser un 

parámetro relevante al evaluar la 

transformación de los compuestos orgánicos 

que se liberan durante el proceso de 

descomposición del RAC. La conservación 

del RAC como cobertura o su incorporación 

favorecen la funcionalidad microbiológica 

del suelo mientras que la quema del residuo 

la afecta negativamente. Las actividades 

FDA, NR y PO serian bioindicadores 

sensibles que permiten evaluar, en forma 

temprana, modificaciones en la 

funcionalidad del suelo y la perturbación del 

sistema ocasionada por diferentes prácticas 

de manejo. 

Palabras clave: sustentabilidad,  

bioindicador, sistemas conservacionistas. 
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Introducción 

 La producción de caña de azúcar 

principalmente para la elaboración de 

azúcar y obtención de energía es la 

actividad agroindustrial de mayor 

importancia económica y social del Noroeste 

Argentino, y se concentra en tres provincias 

de esta región: Tucumán, Salta y Jujuy. La 

provincia de Tucumán es la principal 

productora de caña de azúcar y de azúcar 

de Argentina, con una superficie cosechable 

de 269.400 ha (Fandos et al., 2022) (Figura 

1). 

 

Figura 1. Área cultivada con caña de azúcar 

en la provincia de Tucumán, Argentina, 

2022. 

 Durante los últimos años, la 

creciente necesidad de implementar 

sistemas agrícolas sustentables y amigables 

con el medio ambiente en el manejo de los 

campos de caña de azúcar ha llevado a la 

eliminación de la quema de los cañaverales 

como práctica asociada a la cosecha. La 

cosecha sin quema se conoce como 

cosecha de caña verde. Durante esta 

práctica se depositan sobre la superficie del 

suelo grandes cantidades de residuo 

agrícola de cosecha (RAC), constituido por 

restos de hojas y despuntes. Para las 

condiciones de Tucumán, la cantidad de 

RAC que se genera ha sido estimada entre 

7 y 18 t de materia seca/ha (Romero et al., 

2009; Digonzelli et al., 2016). La quema, 

tanto del cañaveral en pie como del RAC 

luego de la cosecha, es una práctica que se 

encuentra prohibida por leyes nacionales y 

provinciales ya que ocasiona numerosos 

problemas. Entre ellos, deteriora el medio 

ambiente, impide el retorno de materia 

orgánica al suelo, produce pérdidas 

significativas de azúcar y afecta la salud de 

las personas que viven cerca de los 

cañaverales. Existen alternativas para 

manejar el RAC que se genera luego de la 

cosecha en verde del cañaveral y 

comprenden a) la conservación sobre el 

suelo como cobertura (“mulching”), b) la 

incorporación del residuo agrícola en los 

primeros centímetros del perfil de suelo y  c) 



 
 

 

 

 
 

su enfardado y retiro parcial o total del 

campo (Figura 2). Eliminar el RAC del suelo 

después de la cosecha puede ser 

recomendable en zonas con altas 

precipitaciones o donde existe la influencia 

de una capa freática cercana a la superficie 

del suelo.  

 

Figura 2. Alternativas para el manejo del 

RAC: a) conservación sobre la superficie del 

suelo, b) enfardado en el campo y c) 

incorporación en el suelo. 

 En Tucumán, el 90% de la caña de 

azúcar se cultiva en secano y, en general, 

durante la brotación y el macollaje la 

disponibilidad hídrica es insuficiente para 

satisfacer los requerimientos del cañaveral. 

Por este motivo, en una gran parte del área 

cañera tucumana la conservación del RAC 

es una práctica que favorece a la 

productividad (Digonzelli et al., 2011b; 

Fernández de Ullivarri et al., 2017). En este 

sentido, nuestro grupo de trabajo ha 

realizado numerosos estudios que 

demuestran que la conservación del RAC 

sobre la superficie del suelo aporta materia 

orgánica y mejora su estabilidad estructural, 

favorece la conservación de la humedad, 

disminuye la evaporación y mejora la 

infiltración del agua, reduce la erosión y la 

temperatura del suelo en los primeros 

centímetros del perfil, permite el reciclado 

de nutrientes y favorece la actividad y el 

desarrollo de la microflora benéfica 

(Digonzelli et al., 2011a; Tortora et al., 2013, 

Digonzelli et al., 2016). La evolución de la 

flora microbiana constituye uno de los 

parámetros críticos a tener en cuenta al 

evaluar la calidad del suelo, debido a que la 

actividad biológica contribuye al 

mantenimiento de su fertilidad y 

funcionalidad. Actualmente existen 

investigaciones destinadas a caracterizar las 

poblaciones microbianas de los suelos 

agrícolas y, en particular, a estudiar el 

efecto que las distintas prácticas agrícolas 

ejercen sobre su estructura y funcionalidad 

(Ding et al., 2013). A pesar de la importancia 

que tienen los parámetros biológicos como 

indicadores tempranos de la calidad y salud 

del suelo, hasta el momento existen muy 

pocas investigaciones locales que 

demuestren cual es el efecto de las 

diferentes prácticas de manejo de RAC 



 
 

 

 

 
 

sobre la funcionalidad de la microflora del 

suelo. Teniendo en cuenta estas 

consideraciones, el objetivo del presente 

trabajo fue evaluar el efecto de diferentes 

sistemas de manejo del RAC sobre algunas 

actividades enzimáticas del suelo a 

diferentes tiempos luego de cosecha en 

verde del cañaveral.  

Materiales y Métodos  

Descripción del ensayo 

 Las evaluaciones se realizaron en un 

ensayo implantado en agosto del 2011 en la 

finca El Potrero, perteneciente a la empresa 

Bulacio Argenti SA, ubicada en el 

departamento Simoca, en la región de la 

Llanura Deprimida Salina de la Provincia de 

Tucumán (Figura 3).  

 

Figura 3. Ubicación de la finca El Potrero en 

el mapa de la Provincia de Tucumán, donde 

se colorea en verde el área de producción 

de caña de azúcar. 

 El área se caracteriza por la 

presencia de una capa freática de tenor 

salino que fluctúa durante el año. Posee un 

mesoclima seco sub-húmedo cálido con una 

temperatura media anual de 19,5ºC. La 

precipitación media anual disminuye desde 

900 mm al suroeste hasta 650 mm en el 

este y el número de meses con deficiencia  

hídrica crece en el mismo sentido de 5 a 9, 

lo cual constituye una limitación climática 

para la caña de azúcar. Los suelos son de 

origen aluvial y heterogéneos en sus 

características texturales (Sanzano y Fadda, 

2009). La finca El Potrero cuenta con un 

sistema de drenajes que controlan el nivel 

de la capa freática. Se trabajó con la 

variedad LCP 85-384, por ser actualmente 

la más cultivada en Tucumán (Aybar 

Guchea et al., 2020). El lote se cosechó sin 

quemar con una máquina integral con 

despuntador múltiple y los tratamientos 

evaluados fueron los siguientes: a) 

mantenimiento del RAC como cobertura 

sobre el suelo (RC), b) eliminación del RAC 

mediante quema poscosecha (RQ), y c) 

incorporación del RAC en los primeros 

centímetros del perfil (RI) mediante un 

equipo de cuatro paquetes de discos. 

(Figura 4). 



 
 

 

 

 
 

 

Figura 4. Aspecto de las parcelas 

correspondientes a los diferentes 

tratamientos del ensayo. 

 El diseño experimental fue 

completamente aleatorizado con tres 

repeticiones por cada tratamiento. Cada 

parcela experimental estuvo conformada por 

cinco surcos de 10 m de longitud y las 

evaluaciones del presente trabajo se 

realizaron a partir de la edad de soca 7, es 

decir, que las parcelas se mantuvieron 6 

años bajo los diferentes tratamientos antes 

del muestreo. La cosecha del cañaveral se 

realizó el 07 de agosto de 2018 y la quema 

del RAC de las parcelas RQ se realizó el 13 

de agosto de 2018. A diferentes tiempos se 

tomaron muestras de la porción de suelo 

próxima a las raíces (0-10 cm) ubicadas en 

diferentes lugares de cada parcela (dos 

muestras/parcela). Las muestras obtenidas 

se conservaron a 4ºC hasta su 

procesamiento en el laboratorio. 

1. Determinación de la actividad 

enzimática total 

 Se utilizó la técnica del diacetato de 

fluoresceína (FDA). Esta se basa en la 

hidrólisis del FDA por diferentes enzimas 

microbianas tales como proteasas, lipasas y 

esterasas extracelulares o unidas a 

membrana. El producto de la reacción 

enzimática es la fluoresceína, cuya cantidad 

puede determinarse por medición de la 

absorbancia a 490 nm (A490) utilizando un 

espectrofotómetro (Green et al., 2006).  

Para las muestras de suelo, la reacción de 

hidrólisis de FDA se determinó por 

duplicado según el método de Adam y 

Duncan (2000). Para ello, se pesaron 2 g de 

suelo en un tubo de centrifuga de 50 ml. 

Luego, se agregaron 15 ml de buffer fosfato 

de potasio 60 mM, pH 7,6 y 0,2 ml del 

reactivo FDA 1000 µg/ml (Sigma Aldrich, 

USA). La mezcla se incubó a 30ºC durante 

20 min, luego se detuvo la reacción con una 

mezcla de cloroformo: metanol (2:1 v/v) y se 

procedió a centrifugar las muestras a 4000 

rpm durante 5 min. Como control se utilizó la 

mezcla de reacción sin suelo. La 

fluoresceína liberada por acción enzimática, 

se cuantificó en el sobrenadante por 



 
 

 

 

 
 

medición de la A490 utilizando un 

espectrofotómetro (Figura 5). 

 

Figura 5. Esquema del procedimiento 

utilizado para cuantificar la actividad 

enzimática total por hidrólisis del diacetato 

de fluoresceína (FDA). 

 Para obtener la concentración de la 

fluoresceína liberada en cada muestra de 

suelo se realizó una curva de calibración 

utilizando una solución concentrada de 

fluoresceína sódica (Sigma Aldrich, USA). 

Para ello, se prepararon soluciones de 

concentración conocida; 0,3; 0,65; 1,25; 2,5 

y 5 µg/ml de fluoresceína sódica a partir de 

una solución stock de 20 µg/ml. Los datos 

obtenidos se graficaron como absorbancia 

en función de la concentración (Tabla 1). 

Tabla 1. Cuantificación de la fluoresceína. 

Preparación de las soluciones de trabajo 

para la obtención de la curva de calibración. 

  Concentración  
H2O 

destilada  
Sol. stock  Vol. final   

  (µg/ml) (ml) 
fluoresceína 20 µg/ml 

(ml) 
(ml)   

  0,3 3,94 0,06 4   

  0,65 3,87 0,13 4   

  1,25 3,75 0,25 4   

  2,5 3,5 0,5 4   

  5 3 1 4   

  Blanco 4 0 4   

 

 

2. Actividad nitrato reductasa (NR) 

 Para la cuantificación de la actividad 

NR en las muestras de suelo de los 

diferentes tratamientos, se utilizó la técnica 

descripta por Kandeler (1996). Brevemente, 

la técnica consiste en la utilización de KNO3 

como sustrato de la enzima, el cual es 

convertido en nitrito (NO2
-) por acción de las 

NR, luego de la incubación de las muestras. 

Los nitritos liberados se extraen con una 

solución de KCl 4 M y se cuantifican por 

espectrofotometría a 520 nm (A520). Para la 

cuantificación de la actividad de la enzima 

NR en las muestras, se pesaron 5 g de 

suelo y se depositaron en un tubo centrifuga 

tipo falcón de 50 ml. A cada tubo se le 

agregó una mezcla de 4 ml de 2,4 

dinitrofenol 0,9 mM, 1 ml de solución KNO3 

25 mM y 5 ml de agua destilada. Dos de los 

tubos se incubaron a 25ºC y uno a –20ºC 

(control) durante 24 h. Después de la 

incubación, se descongeló el tubo control a 

temperatura ambiente. A cada tubo se le 



 
 

 

 

 
 

agregó 10 ml de una solución de KCl 4 M, 

se mezcló manualmente y se centrifugaron 

las muestras a 4000 rpm, durante 5 min a 

temperatura ambiente. Luego, se tomaron 5 

ml del filtrado que se mezclaron con 3 ml de 

buffer NH4Cl 0,19 M, (pH 8,5) y 2 ml de 

reactivo de color (2 g de sulfanilamida, 0,1 

N-(1 naftil) etilendiamina HCl (98 % v/v) en 

150 ml de agua destilada y 20 ml H3PO4 (85 

% (v/v)). La mezcla se incubó durante 15 

min a temperatura ambiente y se midió 

absorbancia a A540 (figura 6). 

 

Figura 6. Esquema del procedimiento para 

la determinación de la actividad de la 

enzima NR.  

 Para la cuantificación de los nitritos 

liberados en cada muestra, se realizó una 

curva de calibración utilizando nitrito de 

sodio (NaNO2) puro como estándar 

(Biopack). Para ello, se prepararon 

soluciones de concentración conocida; 0; 

0,2; 0,4; 0,8 y 1 µg/ml, a partir de una 

solución de trabajo de 10 µg/ml. Los datos 

obtenidos fueron graficados como 

absorbancia en función de la concentración 

(tabla 2).  

Tabla 2. Preparación de las soluciones de 

trabajo para la obtención de la curva de 

calibración para realizar la cuantificación de 

NaNO2.  

  Concentración  
H2O 

destilada  

Sol. NaNO2  

10 µg/ml 

Sol. KCl 

4M 
Vol. final   

  (µg/ml) (ml) (ml) (ml) (ml)   

  0,2 48 2 50 100   

  0,4 46 4 50 100   

  0,8 42 8 50 100   

  1 40 10 50 100   

  Blanco 50 0 50 100   

 

  

La cantidad de NO2
- liberado para cada 

muestra (µg) se calculó utilizando la 

siguiente fórmula: 

    

µg = (S-C ) x 20 x 100 

 
   5 x 5 x % dm 

 

S: µg NO2
- liberado promedio de las muestras 

C: µg NO2
- liberado promedio del control 

 20: volumen del extracto (ml) 
 5: volumen del filtrado 
 5: peso inicial del suelo (g) 

100/%dm: factor de materia seca del suelo. 
 

  

 

 



 
 

 

 

 
 

3. Actividad de las fenol oxidasas (PO) 

 Los compuestos fenólicos son 

productos intermediarios en las vías de 

transformación de diferentes residuos de 

cultivos agrícolas. Estos compuestos 

constituyen sustratos adecuados para las 

fenolasas y peroxidasas producidas por la 

microflora del suelo. La cuantificación de la 

actividad de las fenol oxidasas (PO) se basa 

en la determinación espectrofotométrica de 

un compuesto de color rojo (4- (N-prolina) -

o-benzoquinona) producido a partir de la 

oxidación enzimática de catecol en 

presencia de prolina, según la técnica 

descripta por Perucci (2000). Para la 

cuantificación de las fenol oxidasas de las 

muestras, se preparó una solución reactivo 

compuesta por buffer fosfato de potasio 0,1 

M (pH 6,5), catecol 0,2 M y prolina 0,2 M, 

esta mezcla se oxigenó durante 3 min 

agitando manualmente y se incubó durante 

10 min a 30ºC. Una vez preparada la 

solución, se pesó 1 g de suelo fresco 

correspondiente a cada tratamiento y se le 

adicionó 3 ml de la solución reactivo la cual 

se obtuvo mezclando 1,5 ml de solución de 

catecol con 1,5 ml de solución de prolina y 2 

ml de buffer fosfato de potasio 0,1 M, pH 

6,5. La mezcla se incubó durante 10 min a 

30ºC y la reacción se detuvo enfriando en 

un baño de hielo y agregando 5 ml de EtOH 

absoluto. La mezcla se centrifugó a 5000 

rpm a 4ºC, durante 5 min. La absorbancia 

del sobrenadante se midió a 525 nm (A525). 

Como controles se utilizaron mezclas de 

reacción sin suelo y sin catecol (figura 7). 

 

Figura 7. Esquema del procedimiento 

utilizado para evaluar la actividad de las 

enzimas fenol oxidasas (PO) de las 

muestras de suelo, a partir de la oxidación 

enzimática de catecol en presencia de 

prolina. 

Análisis estadístico 

 Los datos obtenidos fueron 

evaluados estadísticamente mediante el 

análisis de la varianza (ANOVA) y la Prueba 

de las Mínimas Diferencias Significativas 

(LSD) con el software estadístico InfoStat 

(Di Rienzo et al., 2014) para Windows. 

 

 



 
 

 

 

 
 

Resultados y Discusión  

Actividad enzimática total (FDA) 

 La actividad FDA es uno de los 

indicadores biológicos más usados para 

evaluar la calidad y la salud de los suelos 

(Doran et al., 1994). Esto se debe a que 

refleja el estado en el que se encuentran las 

poblaciones microbianas y su relación con la 

biología del suelo, la producción de 

biomasa, la degradación de contaminantes 

y la conservación del ecosistema (Doran, 

2002; Gianfreda and Ruggiero, 2006). Los 

resultados mostraron que, en todos los 

casos, la actividad FDA aumentó en los 

meses de temperaturas más cálidas 

(noviembre a marzo), y disminuyó en los 

meses de temperaturas más bajas (junio a 

octubre) aunque las diferencias fueron 

significativas sólo para el tratamiento RC 

(datos no mostrados). Esta variación 

estacional de la actividad FDA para las tres 

condiciones de manejo del residuo 

analizadas, coincide con varios trabajos que 

afirman que los cambios estacionales en la 

humedad, temperatura y pH impactan tanto 

sobre la biomasa microbiana como sobre la 

actividad enzimática edáfica (Ouro et al., 

2001; Mendham et al., 2002; Boerner et al., 

2005; Smithwick et al., 2005). Entre los 

microorganismos responsables de la 

actividad FDA del suelo están los aerobios 

mesófilos totales, hongos, levaduras y 

bacterias del género Pseudomonas (Alkorta 

et al., 2003). En trabajos previos se 

demostró que las bajas temperaturas 

disminuyen la viabilidad de estos grupos de 

microorganismos, principalmente cuando el 

RAC se deja como cobertura (Tortora et al., 

2013). Por otro lado, al analizar el efecto de 

los diferentes sistemas de manejo de RAC 

sobre la actividad FDA (figura 8), se observó 

que después de la cosecha (flecha azul, 

figura 8) y quema (flecha roja, figura 8) del 

cañaveral, las parcelas RC y RI presentaron 

valores significativamente mayores a los 

observados en las parcelas RQ. En este 

caso la quema del RAC en las parcelas RQ, 

afectó negativamente la actividad FDA para 

todos los tiempos evaluados.  

 

 Figura 8. Cuantificación de la actividad 

enzimática total (FDA) en muestras de suelo 



 
 

 

 

 
 

bajo diferentes sistemas de manejo de RAC. 

La flecha azul indica el momento de la 

cosecha y la flecha roja indica el momento 

de la quema para las parcelas RQ. Valores 

de FDA con diferentes letras son 

estadísticamente diferentes (prueba de LSD 

p≤ 0,10). Tucumán, 2018-2019. 

 La mayor actividad enzimática total 

por hidrólisis de FDA que se observó en los 

tratamientos RC y RI podría explicarse, al 

considerar que existe una mayor 

disponibilidad de nutrientes para los 

microorganismos del suelo. De acuerdo a 

esto, en diferentes trabajos se ha descripto 

que la actividad agrícola conservacionista, 

con prácticas de labranza mínima y siembra 

directa, favorece la colonización y desarrollo 

de diferentes comunidades microbianas 

(Bending, 2002; Acosta-Martínez et al., 

2003).  

Actividad nitrato reductasa (NR) 

 La NR cataliza la reducción de 

nitrato (NO3
-) a nitrito (NO2

-) y es la primera 

enzima involucrada en el proceso de 

denitrificación del suelo. Su actividad es 

muy sensible a las prácticas agrícolas, al pH 

del suelo y a las condiciones climáticas, por 

lo que este parámetro se utiliza como 

bioindicador de la calidad y salud de los 

suelos agrícolas (Singh and Kumar, 2008). 

Los resultados obtenidos al analizar la 

actividad NR, fueron similares a los 

descriptos anteriormente. Inmediatamente 

después de la cosecha (flecha azul, figura 9) 

y quema (flecha roja, figura 9) del cañaveral, 

la actividad NR en las parcelas RC y RI 

presentó valores significativamente más 

altos que los observados en RQ (figura 9). A 

medida que transcurre el tiempo hacia los 

meses de temperaturas más cálidas 

(diciembre 2018), los tratamientos 

presentaron un aumento en la actividad NR, 

con diferencias significativas solo entre RI y 

RQ. La actividad NR del suelo 

correspondiente a los tratamientos RQ 

permaneció, en general, con valores 

menores en comparación con las parcelas 

RC y RI, siendo estas diferencias 

estadísticamente significativas entre RI y 

RQ, prácticamente en todas las fechas de 

evaluación.  

 

 



 
 

 

 

 
 

 
 

Figura 9. Cuantificación de la actividad NR 

en muestras de suelo bajo 

diferentessistemas de manejo de RAC. La 

flecha azul indica el momento de la cosecha 

y la flecha roja indica el momento de la 

quema para las parcelas RQ. Valores de NR 

con diferentes letras son estadísticamente 

diferentes (prueba de LSD fisher p≤ 0,10). 

Tucumán, 2018-2019. 

 Nuestros resultados coinciden con 

los reportados por Rachid et al., (2012), 

quienes demostraron que la quema del RAC 

afecta significativamente a la estructura de 

las poblaciones microbianas que participan 

en el ciclo del nitrógeno (N), como las 

bacterias oxidantes de amoníaco y las 

denitrificantes. En este caso, al haber mayor 

actividad NR en los suelos para los 

tratamientos RC y RI, se estaría liberando 

más N a la atmósfera, lo cual podría estar 

asociado a la mayor cantidad de nitratos 

disponibles provenientes del RAC. A su vez, 

esta mayor cantidad de nitratos presentes, 

provenientes del residuo en descomposición 

podría compensar las pérdidas de N 

debidas a la denitrificación. Según lo 

reportado por Basanta et al., (2003), 

Thorburn et al., (2004) y Digonzelli et al., 

(2011a), la relación C/N del RAC de la caña 

de azúcar es alta, pero decrece 

significativamente hacia el final del ciclo 

agrícola evidenciando el proceso de 

descomposición del residuo. Después de la 

cosecha en verde hasta finalizar el ciclo del 

cultivo, retornan con el RAC cantidades 

variables de N al agroecosistema que, en el 

mediano plazo, podrían tener implicancias 

en la nutrición del cultivo y en la 

modificación de las dosis de fertilizantes que 

deben ser aportadas al sistema productivo.  

Actividad fenol oxidasas (PO) 

 Durante el proceso de  

descomposición del RAC, se liberan 

compuestos fenólicos como el ácido 

benzoico y sus derivados (Núñez et 

al.,2015). Estos compuestos son oxidados y 

polimerizados por los microorganismos 

presentes en los suelos mediante un 

sistema enzimático en el que participan las 

fenoloxidasas (PO) (Huang et al., 1999). En 

el presente estudio, se analizó la actividad 



 
 

 

 

 
 

de las enzimas PO en muestras de suelo 

que se encontraban bajo los tres sistemas 

de manejo del residuo (RC, RI y RQ). Tanto 

para el primer muestreo realizado después 

de la cosecha (flecha azul, figura 10) y 

quema del cañaveral (flecha roja, figura 10) 

como para todos los muestreos posteriores, 

se observó que los valores de PO en RQ 

fueron significativamente menores respecto 

a RC y RI, y a diferencia de las otras 

actividades enzimáticas evaluadas, esta 

actividad no varió según la época del año en 

que se realizó el muestreo.  

 
Figura 10. Cuantificación de la actividad PO 

en muestras de suelo bajo diferentes 

sistemas de manejo de RAC. La flecha azul 

indica el momento de la cosecha y la flecha 

roja indica el momento de la quema para las 

parcelas RQ. Valores de PO con diferentes 

letras son estadísticamente diferentes 

(prueba de LSD fisher p≤ 0,10). Tucumán, 

2018-2019. 

Nuestros resultados coinciden con los 

reportados por Sinsabaugh et al., (1992, 

1993) y Floch et al., (2007) quienes 

demostraron que uno de los efectos más 

evidentes después de la quema, es la 

desaparición de la cubierta vegetal del suelo 

que, a menudo, modifica la materia orgánica 

(MO) y las estructuras de las diferentes 

comunidades microbianas. Estas 

modificaciones, pueden ser detectadas por 

la cuantificación de algunas actividades 

enzimáticas como la PO, considerada como 

un indicador de la calidad del suelo 

(Sinsabaugh, 2010) debido a su 

dependencia directa con la dinámica de la 

microbiota y su sensibilidad al manejo 

agronómico aplicado al suelo.  

Conclusiones 

 

 Según los resultados obtenidos, 

podemos concluir que las actividades 

enzimáticas del suelo que se evaluaron en 

este trabajo responden rápidamente a 

cambios introducidos en el sistema debido a 

diferentes prácticas de manejo del RAC 

constituyendo, por lo tanto, adecuados 

indicadores biológicos. Los sistemas de 

manejo conservacionistas como RC y RI, 

favorecen la sustentabilidad de los 

agroecosistemas, mediante la mejora de la 

calidad del suelo, favoreciendo su 



 
 

 

 

 
 

funcionalidad e incrementando las 

actividades de las poblaciones microbianas, 

mientras que la quema del residuo (RQ) las 

afecta negativamente y de manera 

irreversible.  
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Resumo 
Ao longo dos anos, os danos 

ocasionados nos diferentes 

compartimentos ambientais têm se 

tornado cada vez mais evidentes, 

principalmente devido à presença de 

poluentes que não se degradam de forma 

química nem biológica. Por esta razão, a 

busca por resíduos que atuem como 

adsorventes naturais são de grande 

interesse, tendo em vista sua redução e 

reutilização, pois muitas vezes são 

descartados de forma inadequada e sem 

destinação específica. Assim, a 

valorização de resíduos, principalmente 

da área agroindustrial tem se tornado uma 

necessidade em um momento em que a 

sustentabilidade já está sendo uma 

obrigatoriedade para a manutenção das 

gerações presentes e futuras. Neste 

contexto, foi avaliada a utilização de 

diferentes resíduos naturais, como o 

resíduo da extração alcalina de matéria 

orgânica natural, torta de filtro e serragem 

de eucalipto na adsorção de íons cádmio 

(Cd2+) e chumbo (Pb2+). Estes materiais 

foram inicialmente caracterizados quanto 

as concentrações prévias de metais totais, 

pH do ponto de carga zero, microscopia 

eletrônica de varredura com análise por 

espectroscopia de raios-X por dispersão 

em energia (EDS), análises 

espectroscópicas na região do 

infravermelho por transformada de Fourier 

(FTIR) e análises termogravimétricas. Foi 

avaliada a capacidade adsortiva dos 

diferentes resíduos orgânicos naturais in 

natura, bem como a aplicação de biochars 

provenientes da pirólise destes resíduos, 

por íons Cd2+ e Pb2+. Os diferentes 

resíduos analisados apresentaram 

características estruturais que 

proporcionaram uma elevada capacidade 

adsortiva, tornando-os uma alternativa 

promissora para a remoção de íons 

metálicos em ambientes impactados.  
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Introdução 

Na atualidade, um dos grandes 

desafios ambientais no cenário mundial 

está relacionado diretamente a mitigação 

de impactos nos diferentes 

compartimentos ambientais. Estes são 

ocasionados por uma série de fatores que 

estão muitas vezes atrelados ao contínuo 

avanço urbano-industrial (Fróna et al., 

2019). Dentre estes fatores, a disposição 

inadequada de resíduos industriais, 

domésticos e agrícolas tem contribuído 

para a disponibilização de determinados 

contaminantes ao ambiente (Sadh et al., 

2018). 

Dentre os principais contaminantes 

encontrados no ambiente, os metais 

potencialmente tóxicos (MPT) se 

destacam, devido aos potenciais efeitos 

que sua mobilidade e disponibilidade 

podem ocasionar (Pratush et al., 2018). 

Quando disponíveis no ambiente em 

concentrações elevadas são capazes de 

desencadear uma série de alterações nas 

funções bioquímicas e fisiológicas tanto 

em plantas quanto em animais (Rahman & 

Singh, 2019). 

Neste contexto, estudos de novos 

materiais e métodos que sejam capazes 

de minimizar os impactos ambientais 

ocasionados pela presença e disposição 

inadequada de diferentes contaminantes 

no ambiente, são contínuos, para que a 

partir destes possam ocorrer avanços que 

possibilitem o desenvolvimento de 

alternativas cada vez mais eficientes. 

Uma das alternativas promissoras em 

processos de remediação ambiental de 

áreas contaminadas por MPT, é a 

utilização de materiais adsorventes 

provenientes de resíduos orgânicos 

naturais como: palha de milho, casca de 

coco, casca de arroz, espiga de milho, 

serragem de madeira, semente de açaí, 

semente de jaca, palha de arroz, casca de 

amendoim, compostos de solos com 

elevado teor de matéria orgânica, dentre 

outros, que vêm ampliando os potenciais 

usos de diferentes resíduos naturais, 

proporcionando uma redução dos custos 

de obtenção e aplicação destes materiais 

(Amen et al., 2020; Jesus et al., 2011; 

Khadem et al., 2022; Semerjian, 2010; 

Shan et al., 2020; Shamsollahi & 

Partovinia, 2019; Tejada-Tovar et al., 

2021).  

De modo que, o desenvolvimento de 

pesquisas que visem aprofundar e 

valorizar a utilização de diferentes 

resíduos orgânicos naturais, os quais 

muitas vezes são dispostos 

inadequadamente no ambiente, são de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

grande relevância, principalmente em um 

cenário cada vez mais impactado pelos 

contínuos avanços da contaminação 

ambiental (Awasthi et al., 2020; Czikkely 

et al., 2018; Yankovych et al., 2021). 

Neste contexto, o presente estudo 

propõe caracterizar e investigar o 

potencial quelante de diferentes resíduos 

orgânicos naturais como aliados na 

remediação de diferentes compartimentos 

ambientais. 

 

Objetivos 
Relacionar a capacidade adsortiva de 

diferentes resíduos orgânicos naturais 

(resíduo da extração alcalina de matéria 

orgânica natural (MON), torta de filtro, 

serragem de eucalipto e seus respectivos 

biochars) por íons Cd2+ e Pb2+, avaliando 

as diferenças estruturais presentes em 

cada material. 

Materiais e métodos 

Coleta e preparo das amostras  

O resíduo da extração alcalina de 

matéria orgânica natural (MON) foi obtido 

a partir de amostras de solo com elevado 

teor de matéria orgânica (49,36%). As 

amostras de torta de filtro e serragem de 

eucalipto, foram obtidas em uma usina de 

cana-de-açúcar e uma serraria, 

respectivamente (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Amostras iniciais. (A) Solo; (B) 

Torta de filtro; (C) Serragem de eucalipto. 

Para a obtenção do resíduo da 

extração alcalina de MON (RMON), foi 

realizada a extração das substâncias 

húmicas presentes em amostras de solo. 

A extração se baseia na utilização de uma 

solução extratora de NaOH 0,1 mol L-1 em 

uma razão 1:10 solo/extrator sob 

atmosfera inerte de N2 submetidos a 

agitação mecânica por 4 horas (Jesus et 

al., 2011; Swift, 1996). O resíduo obtido foi 

lavado abundantemente com água 

destilada para remoção da alcalinidade 

residual e submetido a secagem em 

estufa a 60 °C até atingir massa constante 

(Goveia et al., 2013; Wang & Xing, 2005). 

As amostras de torta de filtro (TF) foram 

secas ao ar e devidamente 

homogeneizadas. As amostras de 

serragem de eucalipto (SE) foram 

submetidas a secagem em estufa a 110 

°C por 24 horas e peneiradas em malha 

de 2,0 mm (Boumanchar et al., 2017). 

Obtenção do biochar 

Após a coleta e homogeneização das 

amostras, parte das amostras de TF e SE 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

foram submetidas a um processo de 

pirólise. Os experimentos foram realizados 

em forno mufla (LF0612, Jung) com 

aquecimento a 450 °C a uma taxa de 5 °C 

min-1 por um tempo de residência de 90 

minutos (Jesus et al., 2019).  

Caracterização das amostras 

As amostras foram caracterizadas a 

partir da determinação prévia das 

concentrações de metais totais, pH do 

ponto de carga zero, microscopia 

eletrônica de varredura com análise por 

espectroscopia de raios-X por dispersão 

em energia (EDS), análises 

espectroscópicas na região do 

infravermelho por transformada de Fourier 

(FTIR) e análises termogravimétricas 

(TG). 

Determinação prévia das concentrações 

de metais totais 

Amostras de RMON, TF e SE foram 

submetidas a digestão em forno de micro-

ondas (Multiwave PRO, Anton Paar), a 

partir do método estabelecido EPA 3051A. 

Inicialmente as amostras previamente 

secas e homogeneizadas foram pesadas, 

aproximadamente 0,5 g, em triplicata, as 

quais foram adicionados 9 mL de HNO3 

65% e 3 mL de HCl 37% e submetidas a 

aquecimento a 185 °C. Após a digestão, 

as amostras foram transferidas para 

balões volumétricos e avolumadas para 

um volume final de 25 mL com água 

ultrapura (US EPA, 2019). A quantificação 

dos metais totais foi realizada por 

espectrometria de emissão atômica por 

plasma de micro-ondas (MP-AES 4200, 

Agilent Technologies).  

pH do ponto de carga zero (pHpcz) 

A determinação do pHpcz teve por 

intuito avaliar a distribuição das cargas 

superficiais das amostras de RMON, TF e 

SE em função do pH. Uma massa de 150 

mg de cada amostra foi inserida em 50 mL 

de solução de NaCl 0,1 mol L-1, as quais 

tiveram seus valores de pH ajustados (2,0; 

4,0; 6,0; 8,0; 10,0 e 12,0) pela adição de 

HCl ou NaOH 0,1 mol L-1, sendo realizada 

a medida final do pH após 24 horas 

(Vijayakumar et al., 2012). 

Microscopia eletrônica de varredura com 

análise por espectroscopia de raios-X por 

dispersão em energia (EDS)  

As estruturas morfológicas e 

elementares das amostras de RMON, TF 

e SE foram obtidas por microscopia 

eletrônica de varredura (MEV) e 

espectroscopia de raios-X por dispersão 

em energia (EDS). As micrografias foram 

obtidas em microscópio (TM 3000, 

Hitachi) com distância de trabalho de 10 

mm e voltagem de 15 kV. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Espectroscopia na região do 

infravermelho por transformada de Fourier 

(FTIR) 

A caracterização dos grupamentos 

químicos presentes nas diferentes 

amostras de RMON, TF, SE e os biochars 

obtidos pela pirólise das amostras de torta 

de filtro (BTF) e serragem de eucalipto 

(BSE) foram analisadas a partir das 

bandas de adsorção dos espectros na 

região do infravermelho. 

Os espectros de absorção foram 

obtidos utilizando um espectrômetro Cary 

630 FTIR (Agilent Technologies) equipado 

com um sistema de aquisição de dados. 

As leituras foram realizadas na região de 

400 a 4000 cm-1, pelo modo de 

transmissão com resolução de 4 cm-1 e 32 

varreduras. 

Análise Termogravimétrica (TG) 

As análises termogravimétricas foram 

obtidas pela utilização do analisador 

termogravimétrico Pyris1 TGA 

(PerkinElmer). As amostras foram 

submetidas a uma taxa de aquecimento 

de 20 °C min-1 até atingir 800 °C, sob 

atmosfera de nitrogênio (fluxo de 20 mL 

min-1). 

Estudos de adsorção 

A influência do tempo nas interações 

dos íons Cd2+ e Pb2+ nos diferentes 

resíduos orgânicos naturais e seus 

biochars foi avaliada em soluções de 10 

mg L-1 de íons Cd2+ e Pb2+ em pH 5,5, 

submetidas a diferentes de tempo de 

contato (5, 10, 15, 20, 25, 30, 45, 60, 120, 

240, 360 e 1440 minutos). A cada 30 mg 

de amostra foram adicionados 15 mL de 

solução de Cd2+ ou Pb2+ que foram 

submetidas à agitação mecânica. Após o 

período de contato, as soluções foram 

filtradas a vácuo usando membrana de 

éster de celulose de tamanho de poro de 

0,45 µm (MF-Millipore™), e as 

concentrações de metais disponíveis em 

solução foram quantificadas por 

espectrometria de emissão atômica de 

plasma de micro-ondas. 

Resultados e discussão  

A partir da determinação prévia dos 

metais totais nas amostras de RMON, TF 

e SE, foi possível evidenciar a presença 

dos elementos K, Mn, Ba, Zn, Sr, Cr, Cu, 

Pb, Co, Ni e Cd (Figura 2). Potássio (K) foi 

o elemento presente em maiores 

concentrações quando comparado aos 

demais, variando de 15,12 a 29,95 mg L-1, 

sendo mais elevado na amostra de torta 

de filtro. Em seguida o Manganês (Mn) foi 

o segundo elemento presente em maiores 

concentrações, com valores de até 7,73 

mg L-1 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figura 2. Elementos quantificados nos 

diferentes resíduos orgânicos naturais. 

Os valores de pH do ponto de carga 

zero foram 8,51 para a amostra de 

RMON, 7,82 para a amostra de TF e 5,54 

para a amostra de SE. Sendo possível 

observar que em valores de pH < pHpcz 

ocorre uma maior adsorção de ânions 

enquanto que em pH > pHpcz ocorre uma 

maior adsorção de cátions (Bonetto et al., 

2015). Isso ocorre porque em pH inferior 

ao pHpcz a superfície do adsorvente fica 

carregada positivamente. Já em pH 

superior ao pHpcz a superfície fica 

carregada negativamente. A determinação 

do pH do ponto de carga zero a partir das 

amostras de RMON, TF e SE, possibilitam 

visualizar a influencia da carga superficial 

do adsorvente durante as interações com 

os íons Cd2+ e Pb2+. 

As imagens obtidas por MEV 

possibilitaram evidenciar uma estrutura 

heterogênea de ambas as amostras: No 

RMON evidencia-se a presença de 

partículas de diferentes tamanhos, formas 

e poros enquanto que nas amostras de TF 

e SE pôde-se observar a distribuição das 

fibras e poros superficiais.  As análises 

demonstraram principalmente a presença 

de partículas ricas em carbono, sílica, 

alumínio e ferro em ambos os resíduos 

analisados.  

A partir dos espectros FTIR (Figura 3) 

obtidos das amostras, é possível observar 

a presença bandas de adsorção 

relacionadas aos grupamentos fenólicos, 

aromáticos, alifáticos, ésteres, hidroxilas, 

nas regiões entre 3400 – 3300 cm-1 é 

possível observar bandas relacionadas a 

deformação axial de hidroxila –OH ou NH 

nas amostras de resíduos orgânicos 

naturais porém estas tem menor 

incidência nos biochars, possivelmente 

indicando a redução dos grupamentos 

hidroxila após os processos de pirólise do 

material (Das et al., 2016; Komnitsas et 

al., 2016). As bandas de adsorção entre 

~1550 cm-1 podem estar relacionadas a 

presença de grupamentos C–H alifáticos 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

para as amostras BTF e BSE. Já para as 

amostras de resíduos orgânicos naturais a 

presença de grupamento C–H alifáticos 

podem ser observados nas bandas entre 

2920 e 2851 cm-1. As bandas de adsorção 

na região ~1850 cm-1, possivelmente 

indicam a presença de ligações 

carboxílicas C=O ou estiramentos de C=C 

nos biochars. Entre as bandas 1735 – 

1630 cm-1 podem estar relacionadas a 

presença de grupamentos éster carbonila 

de hemiceluose, característicos dos 

resíduos orgânicos naturais utilizados 

(Komnitsas et al., 2016). 

Desse modo, é possível observar a 

influência do processo de pirólise no 

aumento da intensidade de determinadas 

bandas e na redução de outras, 

principalmente nos comprimentos entre 

1100 – 1030 cm-1, característicos de 

grupamentos C–C–C, C–O–C ou C–O, 

corroborando as alterações estruturais 

ocasionadas pela decomposição de 

celulose e hemicelulose presentes nos 

resíduos orgânicos naturais (Komnitsas et 

al., 2016).  

 

Figura 3. Espectros na região do 

infravermelho por transformada de Fourier 

(FTIR) das amostras dos diferentes 

resíduos orgânicos naturais e seus 

biochars. 

 

A partir das análises 

termogravimétricas das amostras, é 

possível observar (Figuras 4, 5, 6 e 7) que 

para a amostra de RMON o aumento da 

perda de massa ocorreu em temperaturas 

acima de 200 °C (perda ~30%) (Figura 4). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Figura 4. Curvas obtidas pela análise 

termogravimétrica da amostra de RMON. 

Na figura 5 é possível observar que 

ocorre um aumento da perda de massa 

em temperaturas aproximadas de 300 °C 

para as amostras de SE (perda ~80%) e 

TF (perda ~60%), corroborando estudos 

presentes na literatura na qual em 

temperaturas entre 150 – 350 °C pode 

haver a decomposição de celulose e 

hemicelulose presentes nos resíduos 

(Figura 4 e 5) (Komnitsas et al., 2016). 

Enquanto que para as amostras de BTF 

(Figura 6) e BSE (Figura 7) ocorreu 

aproximadamente entre 10 – 20% de 

perda de massa. 

Na figura 7 pode-se observar uma leve 

alteração na perda térmica, podendo estar 

relacionada a uma liberação intensa de 

calor e estabilidade térmica do material a 

partir da volatilização de compostos 

orgânicos (Mohanty et al., 2013).  

 

Figura 5. Curvas obtidas pela análise 

termogravimétrica das amostras de TF e 

SE. 

 
Figura 6. Curvas obtidas pela análise 

termogravimétrica da amostra de BTF. 

 

Figura 7. Curvas obtidas pela análise 

termogravimétrica da amostra de BSE. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Posteriormente a partir dos estudos de 

adsorção foi possível avaliar a influência 

de diferentes tempos de contato na 

adsorção de íons Cd2+ e Pb2+ pelos 

resíduos orgânicos naturais e biochars 

(Figuras 8 e 9). 

 

Figura 8. Influência do tempo de contato 

na adsorção de íons Cd2+ em diferentes 

resíduos orgânicos naturais e seus 

biochars. 

Nas amostras submetidas a interação 

com íons Cd2+, as amostras que 

apresentaram as maiores taxas de 

retenção foram, o RMON (89,30%), 

seguido pelo BTF (72,96%) (Figura 8), 

sendo observada a seguinte eficiência de 

retenção dos íons Cd2+ RMON > BTF > TF 

> BSE > SE. Enquanto que para as 

amostras submetidas a interação com 

íons Pb2+, as amostras que apresentaram 

as maiores taxas de retenção foram, o 

BTF (98,97%) seguido do RMON 

(96,55%) (Figura 9), sendo observada a 

seguinte eficiência de retenção dos íons 

Pb2+ BTF > RMON > BSE > TF > SE.  

 

Figura 9. Influência do tempo de contato 

na adsorção de íons Pb2+ em diferentes 

resíduos orgânicos naturais e seus 

biochars. 

Embora o RMON e o BTF tenham 

apresentado as maiores capacidades de 

retenção dos íons Cd2+ e Pb2+, os demais 

resíduos também se apresentaram 

promissores na adsorção de MPT. 

Evidenciando uma maior adsorção de íons 

Cd2+ e Pb2+ após 120 minutos de contato 

para ambos os resíduos. 

De modo que, foi possível observar 

que mesmo que submetida a processos 

de pirólise, que proporcionam uma 

elevação da porosidade e área superficial 

do material, como evidenciado nas 

análises por MEV as amostras de BSE 

não obtiveram valores de retenção como o 

BTF para a retenção íons Cd2+ isso pode 

ocorrer devido a estrutura mais fibrosa 

presente na SE, o que reduziu a formação 

de poros em sua superfície. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Embora a distribuição das cargas 

superficiais das amostras de resíduos em 

pH 5,5 se encontrem carregadas 

positivamente, determinados valores de 

pH podem favorecer a desprotonação de 

grupamentos fenólicos presentes na 

superfície do biochar o que auxilia nos 

processos de adsorção de íons Cd2+ e 

Pb2+, corroborando o que foi observado 

nas amostras de BTF e BSE.  

Neste contexto, a presença de sítios 

negativos relacionados a partículas 

compostas de alumínio, sílica, ferro na 

superfície do biochar, podem estar 

relacionadas a presença de óxidos 

metálicos capazes de auxiliar no processo 

de adsorção (Manahan, 2017; Mohan et 

al., 2014; Vijayakumar et al., 2012).  

 

Conclusões 

A partir dos diferentes resíduos 

analisados foi possível evidenciar a 

possibilidade da utilização destes na 

adsorção de íons Cd2+ e Pb2+ tanto nos 

resíduos in natura quanto nos biochars. 

Possibilitando aprofundar os estudos 

voltados para a remoção de 

contaminantes inorgânicos em diferentes 

compartimentos ambientais, 

conjuntamente com o gerenciamento de 

diferentes resíduos orgânicos naturais, de 

modo a favorecer a criação de um produto 

com valor agregado capaz de atuar na 

redução e imobilização de metais. 

A partir das micrografias obtidas da 

superfície dos resíduos orgânicos naturais 

e biochars, pôde-se detectar a presença 

de partículas ricas em alumínio, sílica e 

ferro que poderiam ser responsáveis pela 

adsorção das espécies metálicas devido à 

sua possível interação na forma de óxidos 

com os íons Cd2+ e Pb2+ em processos de 

troca iônica e complexação.  
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Resumen 

El trabajo de investigación consistió en 

analizar la factibilidad técnica y económica 

de un sistema de tratamiento y 

recirculación de agua residuales 

generadas en lavaderos convencionales 

de vehículos automotores.  Primeramente, 

se caracterizó el procedimiento técnico 

operativo de 80 lavaderos de vehículos 

convencionales relevándose las variables 

en los lavaderos ubicadas en la zona 

urbana y suburbana de Encarnación a 

través de visitas técnicas, de los cuales 

sólo el 12,5% cuenta con Licencia 

Ambiental. Se determinaron las 

características fisicoquímicas de las aguas 

residuales de tres lavaderos en el 

laboratorio de calidad de agua de la FaCyT, 

donde se realizó un promedio, 

visualizándose que los parámetros de 

aceites y grasas, la DQO, DBO y los 

sólidos exceden los límites permisibles, así 

también las mediciones de caudal. Se 

estableció el tratamiento adecuado, 

teniendo en cuenta la remoción y la 

viabilidad económica. Estimando así la 

eficiencia del siguiente procedimiento de 

tratamiento: rejilla, trampa grasa, cámara 

séptica, sedimentador primario y lodos 

activados, permitiendo que el agua sea 

reutilizable. Finalmente, en el cálculo de 

factibilidad económica determinó que el 

proyecto es factible con un TIR de 36%, un 

periodo de recuperación en 3 años y una 

ganancia de 1,3 U$$ por cada dólar 

invertido en el sistema de tratamiento.  

El sistema de tratamiento diseñado 

representara un aporte significativo 

respecto a la reducción de la 

contaminación ambiental y por ende para 

la comunidad. 

 

Palabras clave: Agua Residual, Trama 

grasa, Cámara séptica 
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Introducción

En esta investigación se diseñó un sistema 

de tratamiento de agua residual 

proveniente de lavaderos de vehículos 

automotores y se avaluó la factibilidad 

económica de la instalación y operación de 

la misma.  

Paraguay es un país con gran potencial 

hídrico, si bien son vulnerables debido a 

que se carecen de sistemas de tratamiento 

de efluentes o los existentes son 

deficitarios (Férnadez, Aguilera, Bóbeda, & 

Giménez, 2010). Encarnación cuenta con 

una cantidad significativa de 

establecimientos dedicados al lavado de 

automotores, los cuales se encuentran en 

aumento, sin embargo, existen diversas 

situaciones que podrían provocar graves 

problemas ambientales, al no dar 

cumplimiento a las medidas de prevención 

y mitigación de impactos negativos, 

principalmente como consecuencia de la 

carencia o deficiente tratamiento previo al 

vertido de los efluentes generados. La 

municipalidad de Encarnación no cuenta 

con una ordenanza específica sobre esta 

materia, si bien existe la ordenanza N° 

202/2003 que establece “disposiciones 

para el vertido de aguas residuales 

urbanas de la ciudad de Encarnación y la 

obligación de la construcción de las 

cámaras sépticas y pozos ciegos”.  

Los efluentes generados en este tipo de 

actividad se caracterizan con contener una 

alta concentración en grasas, DQO, DBO, 

color, turbidez y sólidos. Esto plantea un 

problema importante ya que las empresas 

especializadas en este servicio no cuentan 

con sistemas eficientes de reutilización y/o 

tratamiento para reducir la contaminación y 

el consumo de agua.  

En respuesta a dicha problemática se 

propuso un sistema de tratamiento a fin de 

minimizar el consumo de este recurso, 

respetando los límites máximos 

permisibles de agua de lavado residual 

para su reutilización. Además, al 

implementar la propuesta, la empresa 

reconocerá la importancia de la economía 

circular y los beneficios intangibles como el 

prestigio y la competitividad en el mercado 

local. 

Objetivos 

Objetivo General 

Analizar la factibilidad técnica y económica 

del tratamiento y recirculación de aguas 

residuales generadas en lavaderos 

convencionales de vehículos automotores 

de la ciudad de Encarnación. 

Objetivos específicos 

- Caracterizar el procedimiento 

técnico operativo de los lavaderos de 

vehículos convencionales en la zona 

urbana y sub-urbana de la ciudad de 



 

    
    

 

Encarnación – Paraguay. 

- Establecer la efectividad de los 

sistemas de tratamiento de efluentes de 

lavaderos convencionales de la ciudad de 

Encarnación – Paraguay. 

- Determinar los factores de diseño 

de un sistema para el tratamiento y 

recirculación de aguas residuales 

generadas en lavaderos convencionales 

de vehículos automotores que influyen en 

la factibilidad económica. 

Materiales y métodos 

La investigación según su finalidad es 

aplicada, porque se apoya en la 

investigación básica para resolver 

problemas específicos, y trata de 

transformar el conocimiento puro en 

conocimiento útil. Según el objetivo es 

descriptiva, llevada a cabo en la ciudad de 

Encarnación, Departamento de Itapúa, 

describiendo el uso del agua en los 

lavaderos ubicados en la zona urbana y 

sub-urbana, para lo cual utiliza un enfoque 

mixto, que recolecta, analiza y vincula 

datos cuantitativos y cualitativos en el 

estudio, con diseño observacional, 

transversal (Sampieri, 2018).  

Procedimientos realizados 

Primeramente se realizó la consulta previa 

a través de la plataforma del acceso a la 

información pública, solicitud Nro. 28550: 

Relatorio de Impacto Ambiental, dirigida al 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible Posteriormente se ha procedido 

a la identificación de los lavaderos 

ubicados en la zona urbana y suburbana de 

la ciudad de Encarnación, a través de 

recorridos, realizando la 

georreferenciación correspondiente, , 

aplicándose las entrevistas y encuestas a 

la totalidad de los establecimientos 

pudiendo también recabar otras 

evidencias.  

Para lograr el primer objetivo se procedió a 

relevar las variables en los lavaderos 

ubicadas en la zona urbana y suburbana de 

la ciudad de Encarnación, Departamento 

de Itapúa, a un total de 80 lavaderos a 

través de visitas técnicas, entrevistas y 

análisis de Relatorio de Impacto 

Ambientales proveídos por el MADES. Las 

entrevistas se realizaron a propietarios y 

empleados de la empresa. 

La herramienta informática SPSS 

(Statistical Package for Social Sciences) 

permitió organizar los datos numéricos 

para análisis estadísticos. Las preguntas 

abiertas y los resultados de las 

observaciones fueron examinados de 

manera cualitativa. 

 

 

 

 

 

 



 

    
    

 

Tabla 1 Procedimiento técnico operativo 

(entrada) 

  

Tabla 2 Procedimiento técnico operativo 

(proceso) 

 

Tabla 3 Procedimiento técnico operativo 

(Salida) 

 

Por otra parte, para el establecimiento de 

la efectividad de los sistemas de 

tratamientos de efluentes, se procedió 

previamente a la selección de tres 

lavaderos quienes actualmente aplican 

tratamientos a los efluentes generados, 

teniendo en cuenta el volumen estimado de 

generación y considerando el diagnóstico 

en cuanto al manejo operativo de los 

mismos.  

 Cálculo de caudal 

Se ha procedido a la determinación del 

caudal de efluentes generados, para lo cual 

se ha aplicado el método volumétrico, 

utilizando como instrumentos el 

cronómetro y la manguera. 

Para calcular el caudal se recurrió a la 

siguiente fórmula:  

Q = V/T 

Donde:  

Q: Caudal m3/s 

V: Volumen en m3 

T: Tiempo en segundos 

Variables Indicadores y fuentes de 

verificación 

Indicadores: Fuente de 

abastecimiento (ESSAP, Junta de 

Saneamiento, Pozos superficial yo 

subterráneas propio, otros).        

Fuentes de verificación: 

Entrevistas, Visita Técnica, 

encuesta.Indicadores: Volumen de agua 

empleada. Fuente de verifiación: 

Entrevistas, Visitas Técnicas, 

verificación de facturas de consumo 

en caso de contar.  

Indicadores: Composición Química. 

Fuentes de verificación:  

Entrevistas, Visitas Técnicas, 

Verificación de etiquetas.

Indicadores: Cantidad empleada. 

Fuentes de verificación: 

Entrevistas, Visitas Técnicas. 

Indicadores: Tipo y cantidad de 

vehículos. Fuentes de verificación: 

Entrevistas.

Indicadores: Temporada de mayor 

afluencia. Fuentes de verificación: 

Entrevistas. 

Abastecimiento 

de agua

Productos de 

Limpieza

Afluencia de 

vehículos

E
N

T
R

A
D

A

Variables Indicadores y fuentes de 

verificación 

Indicadores: Tipo de lavado 

(manual, mecánico). Fuentes de 

verificación: Entrevista, Visitas 

Técnicas  

Indicadores: Tiempo empleado para 

el lavado de vehículos. Fuentes de 

verificación: Entrevista, Visitas 

Técnicas

Tratamiento de 

efluentes

Indicadores: Unidades 

comprendidas dentro del sistema 

(rejillas colectoras, registros, 

cañerías de desagüe, Cámara 

desarenadora y desengrasadora). 

Fuentes de verificación: Revisión 

del Relatorio de Impacto Ambiental 

(RIMA), Visita técnica

Procedimiento 

operativo

P
R

O
C

E
S

O

Variables Indicadores y fuentes de 

verificación 

Indicadores: Parámetros 

fisicoquímicos del efluente de salida. 

Fuentes de verificación: Análisis de 

Informes de Calidad de Efluentes, en 

Auditorías de los Planes de Gestión 

de los Estudios de Impacto Ambiental 

(RIMA), Visita técnica

Indicadores: Medio receptor del 

efluente liberado (Alcantarillado, 

Drenaje pluvial, pozo ciego, curso 

hídrico, otro). Fuentes de 

verificación: Entrevista propietaria, 

entorno, Visita Técnica

Liberación de 

efluentes en el 

medioS
A

L
ID
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 Medición de parámetros 

Fisicoquímicos 

Se tomaron muestras del pozo recolector 

que poseen los 3 lavaderos de automóviles 

(3 puntos en cada lavadero), ya que en 

estos puntos se descargan el agua, en las 

diferentes etapas del tratamiento. Para la 

determinación de los parámetros 

fisicoquímicos, las muestras se 

recolectaron en botellas de plástico de 1L 

para análisis de sólidos sedimentables, 

sólido total, turbiedad, color, pH, OD; en 

botellas de vidrio color ámbar para los 

análisis de DBO y DQO, y en botella de 

plástico para el análisis de aceites y 

grasas, que fueron analizados en el 

laboratorio de agua de la Facultad de 

Ciencias y Tecnología de la Universidad 

Nacional de Itapúa, aplicando el Método 

Estándar para el análisis de agua (APHA-

AWWA-WPCF, 1992).  

A continuación, se detallan los parámetros 

y métodos utilizados para la determinación 

de los parámetros: 

Tabla 4 Determinación de parámetros 

fisicoquímicos 

 

Se realizó la comparación de las 

variaciones de los valores de los 

parámetros fisicoquímicos determinados 

en las diferentes etapas del sistema de 

tratamiento de los lavaderos 

representativos seleccionados. 

Para lograr el tercer objetivo, se diseñó el 

sistema en base a la identificación de la 

eficiencia en las diferentes etapas de 

tratamiento de efluentes de lavaderos 

representativos seleccionados y la 

medición del caudal, a fin de obtener la 

calidad de agua requerida para la 

reutilización de la misma.  

A continuación, se describen los 

dimensionamientos para del diseño 

propuesto para el tratamiento y 

recirculación del agua residual 

provenientes de los lavaderos de vehículos 

automotores: 

 Dimensionamiento de la rejilla y el 

caudal de Diseño.  

Para su determinación se requirió el caudal 

máximo de 4567 L/día, se calculó el 

promedio de los tres lavaderos como 

referencia y el Reglamento técnico del 

sector de agua potable y saneamiento 

básico (RAS, 2000). 

Teniendo en cuenta todos los parámetros 

expuestos se procedió a diseñar la rejilla. 

 

 

 

Parámetros Métodos 

Aceites y Grasas Extracción de Soxhelt

Oxígeno Disuelto (OD) Electrométrico

Solidos Sedimentables (SS) Volumétrico

Solidos Totales (ST) Gravimétrico 

Solidos Volátiles y Fijos Analítico 

pH Electrométrico 

Color Comparación visual 

Turbidez Nefelómetro

Demanda Química de 

Oxigeno (DQO)

Reflujo Cerrado

Demanda Bioquímica de 

Oxigeno (DBO5)

Test 5 días 



 

    
    

 

 Dimensionamiento de una trampa 

grasa. 

Según la norma RAS se decidió diseñar 

una trampa de aceites y grasas (RAS, 

2000). 

 Dimensionamiento de un tanque 

séptico. 

Luego del dimensionamiento se procedió a la 

estimación de la eficiencia del sistema 

diseñado, tomando de referencia las 

características de los parámetros fisicoquímicos 

determinados de las muestras de efluentes 

tomadas de los lavaderos representativos 

seleccionados. 

 Dimensionamiento de un 

sedimentador primario. 

Se definió la velocidad a caudal medio utilizando 

el valor mínimo de 2,0 m/h para un 

sedimentador circular (Hernández Muñoz, 

Galán Martínez, & Hernández Lehmann, 1995). 

Utilizando este valor mínimo se procedió al 

dimensionamiento. 

 Dimensionamiento de lodo activado 

(Convencional) 

Teniendo en cuenta el manual de 

tratamiento de aguas residuales con lodos 

activados de Metcalf & Eddy (1971), se 

realizó el cálculo para su posterior 

dimensionamiento.  

 

 

 

 

 Dimensionamiento de un 

sedimentador secundario para el 

lodo activado.  

Es parte fundamental del tratamiento del 

lodo activado, y el diseño que se empleó es 

de forma circular siguiendo las indicaciones 

de diseño del manual de Metcalf. 

 Diseño del tanque de 

almacenamiento para la reutilización.   

Para el diseño de este tanque, se tuvo en 

cuenta la siguiente especificación:  

3000 litros de espacio de almacenamiento 

es ideal para sólidos y líquidos, puede 

almacenar agua y productos químicos. 

Estos tanques de fondo cónico son ideales 

para plantas de tratamiento de aguas 

residuales. 

Están hechos de polietileno 100% puro de 

alta densidad con graduaciones y sellos. 

No generan humedad ni grupos de 

animales nocivos. Gracias a su ángulo 

reducido, puede controlar el vaciado del 

producto. 

La capacidad del tanque de 

almacenamiento de referencia, es de 

3000l, mientras que el material 

corresponde a polipropileno. 

Se tuvo en cuenta estas especificaciones 

para el diseño y no se hicieron los 

respectivos cálculos, ya que a la hora de 

implementarlo se consiguen tanques con 

este tipo de características y no es 

necesario mandar a fabricarlo.  



 

    
    

 

 Cálculo de remoción de los 

contaminantes más importantes. 

A fin de determinar la eficiencia de 

remoción de los parámetros, los cuales no 

se adecuan a los límites establecidos por 

las legislaciones vigentes, se ha procedido 

a realizar la estimación de remoción en los 

diferentes tratamientos planteados, 

considerando valores mínimos y máximos 

porcentuales de referencia a partir de 

estudios validados por diferentes autores. 

Tabla 5 Eficiencia de remoción de 

contaminante 

  

 Cálculo de Factibilidad Económica 

Basado en el método de Baca Urbina 

(Baca Urbina, 2013), se identificaron 

diversos factores que influyeron en el costo 

total de la construcción del prototipo a 

escala real. Teniendo en cuenta el costo 

operativo de los sistemas de lavaderos 

convencionales, el costo operativo del 

prototipo a escala real y la rentabilidad de 

implementación de la propuesta. 

Se calcularon los valores del Valor 

Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de 

Rendimiento (TIR). Para el Valor Presente 

Neto se utilizó la siguiente formula: 

𝑉𝑃𝑁 =  −𝑃 + ∑𝐹𝑁𝐸𝑛/〖(1 + 𝑖)〗^𝑛  

Donde: 

VPN: valor presente neto  

P: Inversión inicial  

FNE: Flujos Netos de Efectivo (por 

periodo) 

N: Periodo de análisis en años   

i: Tasa mínima aceptable de rendimiento 

(TMAR) 

Para la TIR se calculó la producción anual 

constante considerando la inflación en 

cada año (FNE). Para conocer el valor real 

del rendimiento del dinero de la inversión 

realizada, se aplicó la siguiente ecuación, 

en la cual mediante tanteos se otorgaron 

valores de la i, posteriormente se conoció 

el porcentaje de rentabilidad de la 

aplicación del proyecto siendo esta la 

fórmula aplicada: 

𝑃 = − ∑  𝐹𝑁𝐸𝑛 /〖(1 + 𝑖)〗^𝑛   

Para el cálculo de la TMAR, se ha 

aplicado la siguiente fórmula: 

𝑇𝑀𝐴𝑅 = 𝑖 + 𝑓 + 𝑖𝑓 

Donde: 

𝑖= premio al riesgo 

𝑓= tasa de inflación 

El establecimiento de la tasa de inversión 

se ha determinado aplicando un promedio 

correspondiente a los años 2015 al 2019, 

publicados por el Banco Central del 

Paraguay (BCP), mientras que el 

porcentaje del premio al riesgo establecido 

Mínimo Máximo

Aceites y grasas 87 95

DBO 5 20

DQO 5 15

Aceites y grasas 70 90

DBO 20 60

DQO 20 45

SS 50 65

DBO 35 40

DQO 35 45

SS 50 70

DBO 70 95
DQO 70 95

SS 70 95

Sedimentador 

Primario

Lodo 

Activado

Mercedes 

Flores

Paola 

Ortiz

Santiago 

Tigse

Santiago 

Tigse

Tratamiento Parámetros

% Remoción

Autor

Trampa de 

Grasa

Cámara 

Séptica



 

    
    

 

corresponde al 10 %, lo cual implica un tipo 

de riesgo bajo. 

Así mismo, para la determinación de la 

factibilidad de aplicación del sistema de 

tratamiento a escala real se tuvieron en 

cuenta los siguientes criterios:  

- Criterios de decisión para VPN 

VPN mayor a cero = el proyecto es 

aceptado 

VPN menor a cero = el proyecto es 

rechazado 

VPN mayor o igual a cero = el proyecto es 

analizado para aceptarse o rechazarse. 

- Criterios de decisión para TIR  

TIR mayor a la TMAR = el proyecto es 

aceptado 

TIR menor a la TMAR = el proyecto es 

rechazado 

TIR mayor o igual a la TMAR = el proyecto 

es analizado para aceptarse o rechazarse. 

 Depreciación de la inversión para la 

implementación del sistema de 

tratamiento. 

La depreciación de los activos fijos incluye 

equipos y accesorios que intervienen en el 

sistema, se realizó de acuerdo a la 

naturaleza de los bienes y duración de su 

vida útil.  

Según el decreto N° 6359/05 por el cual 

reglamenta el impuesto a la renta de las 

actividades comerciales, industriales o de 

servicio la depreciación de equipos y 

muebles es del 10% anual, con una vida útil 

de 10 años y un valor de salvamento de 0. 

Dt =   (P − Vs)/n 

Donde:  

𝐷𝑡: Cargo por depreciación en el año t.  

𝑃: Costo inicial (inversión fija)  

𝑉𝑆: Valor de salvamento 

𝑛: Vida útil de la instalación 

Resultados y discusión 

A través de la investigación se constató 

que un total de nueve (9) lavaderos 

cuentan con la licencia ambiental 

correspondiente, entre los años 2017 al 

2019, mientras que se ha identificado un 

total de ochenta (80) lavaderos en la zona 

urbana y suburbana de la ciudad de 

Encarnación. Se realizó el reconocimiento 

de las las instalaciones de los lavaderos y 

el proceso de lavado, diagnosticándose el 

manejo actual de las aguas residuales 

generadas por el proceso y se utilizó como 

referencia para diseñar el sistema de 

tratamiento y recirculación de aguas 

residuales. 

 Caracterización del procedimiento 

técnico operativo de los lavaderos de 

vehículos convencionales en la zona 

urbana y sub- urbana de la ciudad de 

Encarnación.  

A través de las encuestas realizadas con el 

fin de caracterizar los procesos de 

operación, técnica del lavado de autos 

convencional, se investigaron las variables 



 

    
    

 

en los lavaderos de vehículos ubicados en 

el área urbana y sub-urbana de 

Encarnación, para lo cual fueron 

encuestados 80 lavaderos.  

 Establecimiento de la efectividad de 

los sistemas de tratamiento de 

efluentes de lavaderos 

convencionales de la ciudad de 

Encarnación a través del estudio 

comparativo de los parámetros 

fisicoquímicos determinados en 

diferentes etapas del tratamiento. 

En la siguiente tabla se resume las 

informaciones técnicas operativas de los 

establecimientos, requeridos para el 

análisis. 

Tabla 6. Ficha técnica de los lavaderos  

 

 

 Análisis de la medición de 

Parámetros Fisicoquímicos. 

Los parámetros fisicoquímicos medidos en 

los tres lavaderos, fueron comparados con 

la Resolución 222/02 por la cual se 

establece el padrón de calidad de aguas en 

el territorio nacional, posteriormente se 

realizó un promedio y los resultados se 

presentan en la siguiente tabla. 

Tabla 7. Promedio de los resultados de 
los parámetros  

 

 

 Diseño de un sistema para el 

tratamiento y recirculación de aguas 

residuales 

Cálculo de Caudal de Diseño 

Para determinar de caudal de diseño se 

promedió el caudal de los tres lavaderos 

dando como resultado: 

Qd = 4567
L

día
  

5,3x10
-5 m3

seg
 

 

Dimensionamiento de rejillas 

Los resultados obtenidos del 

dimensionamiento de la rejilla con el 

objetivo de eliminar componentes sólidos 

como arena, fibra y basuras, se presentan 

en la tabla 8: 

 

 

Ficha técnica Lavadero 1 Lavadero 2 Lavadero 3

Recursos Humanos 

Cantidad 1 propietario 2 propietarios 1 propietario 

4 operarios 1 operario 3 operarios 

Honorario mensual 1500.000 Gs. 700.000 Gs. 1000.000 Gs.

Provisión de Servicios 

(Anual)Energía eléctrica (ANDE) 2.992.680 Gs. 2.406.180 Gs. 1.962.480 Gs.

Agua (ESSAP) 6.831.325 Gs. 4.360.218 Gs.

Agua Pozo artesiano 15.000.000 Gs.

Costos por tipo de vehículo 

Auto 30.000 Gs. 25.000 Gs. 25.000 Gs.

Moto 10.000 Gs. 10.000 Gs. 10.000 Gs.

Camioneta 45.000 Gs. 45.000 Gs. 50.000 Gs.

Tiempo de operación 

Proceso de lavado 48 min 52 min 44 min

Caudal 

Caudal por día 4940 l/día 5720 l/día 3042 l/día

Resolución 

SEAM

222/02 L1 L2 L3

Aceite y Grasa mg/l <50 218,8 122,3 69,9 NO CUMPLE

Oxígeno Disuelto mg/l >4 9,8 9,4 6,7 CUMPLE

Solido Sedimentable mg/l 1 6,7 4,0 4,0 NO CUMPLE

Solido Total mg/l 500 995,3 827,0 680,3 NO CUMPLE

Solidos Volátiles mg/l …. 410,7 454,3 288,3 …

Solidos Fijos mg/l …. 584,7 372,7 392,0 …

pH 6 a 9 7,2 7,1 7,0 CUMPLE

Color UCV 75 141,7 98,3 93,3 NO CUMPLE

Turbidez UNT 100 110,3 73,0 65,9 CUMPLE

DQO mg/l <150 10823,3 12290,0 9290,0 NO CUMPLE

DBO mg/l 10 72,2 70,0 32,9 NO CUMPLE

Promedio CumplimientoUnidadParámetros



 

    
    

 

Tabla 8 Dimensionamiento de la rejilla 

Dimensionamiento Valor/ Unidad 

Velocidad de 
Aproximación  

0,3 m/s 

Ángulo de 
aproximación  

60 

Espesor de las barras  0,015 m 
Separación entre 
barras  

0,005 m 

Coeficiente de 
pérdida 

1,79 

Área  1,8x10
-4

m2 
Ancho  0.25 m 
Altura del tirante del 
agua  

7,2x10
-4

 m 

Altura de seguridad  0,30 m 
Altura total del canal  0,35 m 
Longitud de barras  0,40 m 
Número de barras  13 m 
Suma de separación 
entre barras  

0,18 m 

Pérdida de carga  1,64x10
-3 m  

 

Dimensionamiento de la trampa de 

aceites y grasas. 

La trampa de aceites y grasas como medio 

de remoción y ubicada antes del 

tratamiento primario para minimizar 

obstrucciones posteriores se presenta a 

continuación en la tabla 9. 

Tabla 9 Dimensionamiento de la trampa 
de aceites y grasas 

Dimensionamiento Valor/Unidad 

Caudal de diseño 3,17 l/min 
Volumen  9,51x10

-3 m3 
Área  0,25 m2 
Área del tanque  0,013 m2 
Ancho del tanque  0,180 m 
Largo del tanque  0,73 m 
Tiempo de Retención 
Hidráulica  

3 día 

Profundidad de 
seguridad  

0.30 m 

Profundidad  0,73 m 
Profundidad total del 
tanque  

1 m 

 

Dimensionamiento de la cámara 

séptica.  

A continuación, en la tabla 10 se observa 

el dimensionamiento del tratamiento 

primario (cámara séptica), su principal 

objetivo es la de remover los sólidos 

sedimentables presentes en el agua 

residual. 

Tabla 10 Dimensionamiento de la cámara 

séptica. 

Dimensionamiento Valor/Unidad 

Nº habitantes P 16-20 hab. 
Volumen total 
requerido Vt 

6.400 l 

Profundidad total desde 
el ras de suelo H 

1.65 m 

Ancho total A 1.90 m 
Largo total L 3.60 m 
Altura interior h 1.50 m 
Ancho interior a 1.70 m 

 

Dimensionamiento del sedimentador 

primario. 

Con el objetivo de ayudar a disminuir la 

concentración de sólidos, DBO Y DQO, se 

muestra en la tabla 11 el siguiente 

dimensionamiento. 

Tabla 11 Dimensionamiento del 

sedimentador primario 

Dimensionamiento Valor/Unidad 

Velocidad a caudal 
medio (mínimo) 

2,0 (m/h) 

área superficial 0,095 m2 
Ancho 0,17 m 
Largo (radio) 0,17 m 



 

    
    

 

Diámetro  0,35 m 
Altura 1,50 m 
Volumen  1,13 m3 
Tiempo de retención  6 h 

 

Dimensionamiento del lodo activado 

(Convencional). 

A continuación, en la tabla 12 se presenta 

el dimensionamiento del lodo activado 

(tratamiento secundario) del agua residual 

a tratar. 

Tabla 12. Dimensionamiento del lodo 

activado (Convencional). 

Dimensionamiento Valor/Unidad 

DBO soluble 250,3 mg/l 

Volumen del reactor  1,7 m3 

Tanque de aireación (b 
= l) 

1,30 m 

Tiempo de retención 
hidráulica 

9 h 

Relación 
alimento/microorganis
mos (F/M) 

0,17 d-1
 

Producción de lodo 
kg de célula/kgMO 

0,27  

Producción diaria de 
lodos que se debe 
purificar. 

 3,105𝑥10−4 
Kg/día 

Determinación de la 
necesidad de oxígeno. 

1,08 Kg/día 

Determinación del 
caudal de purga 

0.085 m3/día 

Potencia para el 
proceso de aireación 

260,6 kW 

 

Dimensionamiento del sedimentador 

secundario.  

En la tabla 13 se observa el resultado del 

dimensionamiento del sedimentador 

secundario que es el último paso antes de 

la descarga al tanque de almacenamiento, 

parte fundamental del lodo activado: 

Tabla 13. Dimensionamiento del 

sedimentador secundario 

Dimensionamiento Valor/ Unidad 

Velocidad a caudal 
medio (mínimo) 

2,0(m/h) 

área superficial 0,095m2 
Ancho 0,17 m 
Largo (radio) 0,17 m 
Diámetro  0,35 m 
altura 1,50 m 
Volumen  1,13 m3 
Tiempo de retención  6 h 

 

Dimensionamiento del tanque de 

almacenamiento. 

Estas especificaciones fueron 

consideradas durante el diseño y no se 

realizaron los cálculos correspondientes, 

ya que durante la implementación se 

pueden obtener tanques de 

almacenamiento con tales características 

sin necesidad de fabricación. 

Tabla 14 Dimensionamiento del tanque de 

almacenamiento del agua tratada. 

Dimensionamiento Valor / Unidad 

Volumen  3000 l 
Altura  1,45 m  
Diámetro de salida 0,25 m 
Diámetro de tapa  0,45 m 
Angulo  45° 
Peso 90 kg  

 

Cálculo de remoción de los parámetros 

más importantes.  

Los parámetros más importantes de 

remoción son: Aceites y grasas, DQO, 

DBO y solidos suspendidos. 



 

    
    

 

Tabla 15 Eficiencia del sistema de 

tratamiento. 

Parámetros  Entrada   Resultado 
Aceites y 
Grasas 

218,8  1,1 mg/l 

DBO 72,2 0,7 mg/l 
DQO 10823 139,1 mg/l 
SS 537,5 2,4 mg/l 

 

Cálculo de la factibilidad económica. 

Se presentó un análisis económico y 

financiero del sistema de tratamiento de 

aguas residuales. Para ello, la inversión 

requerida para implementar la propuesta 

mencionada se estimó en base a los 

cálculos desarrollados por los equipos y 

accesorios que componen el sistema. 

También se analizaron los beneficios, 

ahorros, factibilidad y rentabilidad del 

proyecto, usando indicadores económicos, 

TIR, VAN, TMAR, periodo de recuperación 

y beneficio/costo. 

 

Costos de inversión fija para la 

implementación del sistema de 

tratamiento. 

En la tabla se muestran la inversión final 

total estimada para el proyecto, incluye: 

equipos, materiales, mano de obra, 

instalación y operación. 

Tabla 16 Costos de inversión fija 

Costo de inversión fija U$S 

Materiales PRLV  60.000 

Costo Inmueble 10.000 

Total 70.000 

 

En base a los factores económicos que 

fueron considerados para la inversión del 

sistema de tratamiento propuesto son:  

- (TIR) Tasa interna de rendimiento: 

el valor es del 36% mayor a la TMAR que 

representa el 14 %, por lo que el proyecto 

es factible. 

- (VPN) Valor presente neto: el 

resultado obtenido es mayor a 0, lo que 

significa que implementar un sistema de 

tratamiento y recirculación es factible 

económicamente. 

- Periodo de recuperación: 

aproximadamente en 3 años se recuperará 

la inversión. 

- Beneficio Costo: concluye que por 

cada dólar invertido en el sistema de 

tratamiento se obtiene 1,3 U$$. 

Conclusión 

Las conclusiones y consideraciones finales 

se desarrollaron con base en el marco 

conceptual presentado y el análisis de la 

información recolectada. 

Se ha observado que el 87,7% no cumple 

con lo establecido en le Ley de Evaluación 

de Impacto Ambiental, Ley N°294/93, 

mientras que la principal fuente de 

abastecimiento de agua de lavado de 

automóviles es subterránea a través de los 

denominados pozos artesianos.  

Los establecimientos de lavado de 

vehículos en la zona urbana y suburbana 

de la ciudad de Encarnación, son 



 

    
    

 

convencionales, donde el lavado se realiza 

manualmente produciéndose un 

importante consumo de agua, 

acentuándose debido a la falta de control 

del cumplimiento de planes de gestión 

ambiental.  

En cuanto al tratamiento y vertido de sus 

propias aguas residuales, se evidenció el 

predominio de sistemas de pretratamientos 

precarios. En su mayoría carecen de 

rejillas para el pretratamiento. No se 

evidenció en los lavaderos estudiados, el 

tratamiento primario y secundario de los 

efluentes generados, siendo vertidos 

mayoritariamente en terrenos a cielo 

abierto y alcantarillados, lo cual representa 

un riesgo ambiental. 

Los resultados de los análisis 

fisicoquímicos de los efluentes indican que 

el valor de  algunos parámetros 

sobrepasan el límite permisible descrito por 

la Resolución 222/02 por la cual se 

establece el padrón de calidad de aguas en 

el territorio nacional, entre ellos, aceites y 

grasas con un valor promedio de los tres 

lavaderos que se tomó referencia de 69,9 

mg/l cuando la normativa permite hasta 

<50 mg/l, la DQO 9290,0 mg/l  debiendo 

ser <150 mg/l, DBO de 32,9 debiendo ser 

<10 mg/l que son indicadores más 

importantes a remover para el buen 

funcionamiento del sistema de tratamiento. 

El diseño del sistema de tratamiento y 

reciclaje de aguas residuales toma en 

cuenta el análisis de los parámetros físicos 

y químicos del efluente, y se dividirá en 

múltiples etapas. La primera etapa es el 

pretratamiento que consiste en rejilla y 

trampa de grasa, la segunda etapa es el 

tratamiento primario que consiste en 

tanques sépticos, y la tercera etapa es un 

tratamiento secundario que consiste en 

lodos activados y tanques de 

almacenamiento, con una eficiencia total 

estimada que garantiza el cumplimiento de 

las normativas, permitiendo la recirculación 

del agua tratada. 

El costo estimado que tendrá la planta de 

tratamiento con la infraestructura necesaria 

para el funcionamiento es de 70.000 

dólares americanos para la construcción y 

ejecución de todo el sistema.  

Los indicadores económicos considerados 

en este proyecto de investigación indican 

que el sistema de tratamiento y 

recirculación de aguas residuales son 

completamente factibles, ya que la tasa 

interna de retorno (TIR) determina un 

porcentaje del 36% (mayor que TMAR = 

14%), valor actual neto (VAN) = $ 67.724 

mayor que 0, y el período de recuperación 

es de 3 años. 

El sistema de tratamiento diseñado 

representa un aporte significativo respecto 

a la reducción de la contaminación 

ambiental y por ende para la comunidad. 
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Resumen 

La Isla de Calor Urbana (ICU) se define 

como la diferencia de temperatura que 

existe entre un área urbana y un área rural 

próxima, y es un fenómeno que se 

presenta en las ciudades a causa de la 

excesiva acumulación de calor de los 

elementos urbanos que conforman las 

ciudades y su posterior liberación al 

ambiente. Este estudio se centró en el 

análisis de la ICU en la zona urbana de la 

ciudad de Encarnación, Paraguay, 

mediante el uso de imágenes satelitales 

Landsat para la determinación de la 

Temperatura Superficial Terrestre (TST) 

entre los años 2009 y 2020. Se analizó la 

variación de la temperatura superficial en 

relación al cambio de uso de suelo 

obtenido con la herramienta de 

clasificación no supervisada y se realizó 

una comparativa con datos de una estación 

meteorológica cercana. Se concluyó que 

este fenómeno se encuentra acentuado en 

áreas impermeabilizadas, densamente 

construidas y carentes de vegetación, y, 

por el contrario, las temperaturas más 

bajas se obtuvieron en las áreas boscosas. 

El análisis de correlación entre el índice de 

vegetación de diferencia normalizada 

(NDVI) y la temperatura superficial terrestre 

(TST), evidenció el papel regulador que 

poseen las áreas verdes en el medio 

urbano para la reducción de la temperatura 

local. 

Palabras clave: Isla de calor urbana, 

temperatura superficial terrestre, 

teledetección ambiental 
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Introducción 

Las áreas urbanas son responsables de 

grandes transformaciones en el ambiente. 

Satisfacer las necesidades de vivienda, 

alimentación, transporte, comunicación y 

otros servicios para un gran número de 

personas que se encuentran aglomeradas 

en espacios reducidos, es una tarea 

compleja que produce impactos negativos 

diversos en el ambiente.  

Uno de estos efectos es el fenómeno 

denominado Isla de calor urbana, que se 

refiere a la diferencia de temperatura 

existente entre un área urbana que 

presenta temperaturas más elevadas en 

comparación con un área rural próxima, 

debido a las modificaciones producidas en 

la superficies urbanizadas, y puede ser 

comprendido como un efecto inadvertido 

de cambio climático (Oke, 1995).  

El comportamiento típico de una ICU es 

variable, varios autores sostienen que el 

efecto se ve más acentuado durante la 

noche o incluso hasta el amanecer, cuando 

en la zona circundante ya se ha producido 

el mayor enfriamiento posible pero en las 

zonas densamente urbanizadas todavía se 

evidencia calor retenido a causa de la lenta 

liberación de energía contenida en los 

cuerpos duros (Coutts, Beringer, & Tapper, 

2010; Oke, 1982) 

Las ICU pueden ser diferenciadas en dos 

categorías, establecidas mediante el 

patrón de formación y la técnica que se 

utiliza para medirlas. De esta manera, se 

categorizan en: islas de calor urbanas 

superficiales y atmosféricas (United States 

Environmental Protection Agency, 2008).  

Las ICU superficiales estudian los patrones 

de comportamiento de las temperaturas de 

la superficie terrestre en el medio urbano 

en contraste con el medio rural cercano 

(Schwarz, Lautenbach, & Seppelt, 2011). 

Las ICU atmosféricas, por otro lado, son 

aquellas en las que se analiza la 

temperatura del aire urbana en 

comparación a la de la zona rural cercana 

(United States Environmental Protection 

Agency, 2008). 

En el estudio de las ICU superficiales, el 

cálculo de la temperatura superficial es de 

vital importancia. Una manera simple de 

definir la temperatura superficial es 

determinando cuan caliente se sentiría una 

superficie al tacto en un espacio y tiempo 

específico; esta información es fácilmente 

obtenida mediante sensores remotos, 

puesto que desde la perspectiva satelital la 

superficie es cualquier cosa vista a través 

de la atmósfera al suelo (NASA Earth 

Observatory, n.d.). 

El estudio de este fenómeno ha cobrado 

relevancia en las últimas décadas debido a 

los episodios cada vez más frecuentes de 

olas de calor que se registran en diferentes 

ciudades del mundo. 

Mediante el desarrollo de tecnologías como 

los sistemas de información geográfica, en 

la actualidad se pueden realizar una gran 

cantidad de análisis climáticos. Ciertos 



 
 

 
 

satélites con información de libre acceso 

como el Landsat, registran datos térmicos 

en forma periódica, los cuales pueden ser 

procesados para obtener determinados 

parámetros. Uno de ellos es la temperatura 

superficial terrestre, con lo cual se puede 

realizar un estudio del comportamiento 

térmico en diferentes sitios y así analizar la 

configuración de las ICU. 

El estudio se hace pertinente ya que, en la 

ciudad de Encarnación, departamento de 

Itapúa, no existen estudios relacionados al 

uso de herramientas de teledetección que 

evidencien la posible variación de la 

temperatura superficial en diferentes tipos 

de uso de suelo. 

Los resultados serán de utilidad para 

generar datos que muestren la variación 

que se ha producido durante estos años y 

qué medidas se pueden tomar para 

reducirlas a futuro, así como para 

demostrar la importancia que tienen los 

espacios verdes como reguladores del 

clima dentro de la ciudad y la necesidad de 

preservarlos. Además, podrá ser una 

herramienta de consulta para la toma de 

decisiones referentes a proyectos de 

planificación urbana, ya que el incremento 

de la temperatura tiene sus efectos en la 

climatización de los edificios y esto 

desencadena un mayor consumo 

energético, que a su vez libera mayor 

cantidad de energía al ambiente, 

contribuyendo a las emisiones de gases de 

efecto invernadero. 

Objetivos 

Objetivo general 

Calcular la temperatura superficial de la 

ciudad de Encarnación durante el periodo 

2009-2020 mediante el análisis de 

imágenes satelitales Landsat. 

Objetivos específicos 

✓ Analizar la variación de la 

temperatura superficial en la ciudad 

de Encarnación en un lapso de 11 

años (2009-2020). 

✓ Identificar la ubicación de islas de 

calor con respecto al uso actual de 

la tierra. 

✓ Comparar los datos de temperatura 

superficial obtenida y temperatura 

atmosférica de la estación 

meteorológica más cercana en las 

fechas analizadas. 

Materiales y Métodos 

El área de estudio abarca la zona urbana 

de la ciudad de Encarnación, conformada 

por 29 barrios (hasta el año 2009), sin 

embargo esta clasificación ha sufrido 

modificaciones  con la suba del embalse, lo 

cual produjo la desaparición completa de 

un barrio y otros se vieron reducidos en 

superficie (Velázquez-Haurón, Servín-

Nasich, Pacheco-Figueredo, & Servín-

Santa-Cruz, 2019). El área urbana 

comprende una superficie estimada de 

2500 ha. 

La delimitación temporal abarca desde 

inicios de 2009 hasta finales de 2020, 

periodo de estudio escogido debido a que 



 
 

 
 

en dicho lapso de tiempo han ocurrido una 

serie de modificaciones en el territorio con 

el plan de terminación de Yacyretá y la 

suba definitiva del embalse a cota 83 

m.s.n.m, lo cual generó pérdida de 

territorio, procesos migratorios y 

modificaciones en el paisaje. 

 
Figura 1. Mapa de ubicación del área 

urbana de la ciudad de Encarnación. 

 

La búsqueda y descarga de información se 

realizó desde la red del Servicio Geológico 

de los Estados Unidos (USGS) “Earth 

explorer”, estableciendo los siguientes 

criterios: delimitación del área de búsqueda 

y el rango de fechas. Posteriormente, se 

seleccionó el tipo producto requerido: las 

plataformas satelitales Landsat 5 TM C2 L1 

para los años 2009 hasta fines del 2011, y 

Landsat 8 OLI/TIRS C2 L1 para el análisis 

de los años posteriores hasta el año 2020. 

En este punto se escogieron los productos 

que tuvieran un porcentaje de nubosidad 

reducido para evitar interferencias en el 

procesamiento de la información. 

Finalmente, obtenidas las 

especificaciones, se procedió a su 

descarga en el formato Geo TIFF. En total 

se descargaron 22 imágenes.  

En la tabla 1 se resumen las 

especificaciones de las imágenes 

satelitales, ciertas características como el 

path y row son partes inherentes al sensor 

utilizado, así como la obtención diurna de 

las imágenes. En cambio, el porcentaje de 

nubosidad se estableció a valores 

inferiores al 15%, metodología empleada 

por Trujillo Uribe (2014), lo que llevó a 

descartar una gran cantidad de imágenes 

afectadas. De igual manera, antes de 

proceder a la descarga, se verificó que la 

nubosidad (aunque mínima) no se 

encontrara acentuada sobre el área de 

estudio. 

Tabla 1. Características de las imágenes 

satelitales. 

Parámetro Característica 

Sensor  

Landsat 4-5 TM C2 L1 

Landsat 8 OLI/TIRS C2 

L1 

Nubosidad <15 % 

Path 224 

Row 79 

Inicio Enero de 2009 

Fin Diciembre de 2020 

Obtención de 

escena 
Diurno 

 

Los datos de temperatura máxima diaria se 

obtuvieron de la Dirección de Meteorología 

e Hidrología, específicamente de la 

estación meteorológica ubicada en el 

Aeropuerto Tte. Amín Ayub González de 



 
 

 
 

Capitán Miranda, ubicado 

aproximadamente a 16 km de Encarnación. 

El procesamiento de la información satelital 

para la determinación de la temperatura 

superficial se aplicó de manera individual a 

cada producto, utilizando el software 

ArcGIS 10.4.1. 

El primer paso consistió en proyectar la 

información en el sistema de coordenadas 

correspondiente a WGS 84 proyección 

Universal Transversal de Mercator (UTM) 

zona 21 J Sur. 

Cálculo de la Radiancia espectral o TOA 

(Top of Atmospheric Radiance)  

El primer paso del algoritmo utilizado 

consistió en ingresar el número digital de la 

banda para transformar los números 

digitales a valores de Radiancia, por medio 

de la ecuación 1 (USGS, 2019): 

𝑇𝑂𝐴 = 𝑀𝐿 × 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝐿  Ec. 1 

Donde: 

TOA: Radiancia espectral (W/(m2 * sr * 

μm)) ML. 

ML: Factor de reescalamiento multiplicativo 

específico de banda (este valor se 

encuentra en los metadatos, especificado 

como RADIANCE_MULT_BAND_x, donde 

x representa el número de banda). 

Qcal: Corresponde a la banda 6 (para 

Landsat 5) y 10 (para Landsat 8). 

AL: Factor de escalamiento aditivo 

específico de la banda.  

Conversión de la Radiancia espectral 

(TOA) a temperatura de brillo (Brightness 

temperature)  

El segundo paso consistió en determinar la 

temperatura de brillo (para la banda 10 en 

el caso de Landsat 8 y la banda 6 en 

Landsat 5), para lo cual se utilizaron las 

constantes térmicas que se encuentran 

dentro de los metadatos de la imagen 

satelital. Se utilizó la siguiente ecuación 

(USGS, 2019): 

𝐵𝑇 = (
𝐾2

ln(
𝐾1
𝐿𝜆

)+1
) − 273.15  Ec. 2 

Donde: 

K1 y K2: son constantes de conversión 

térmica contenidas en los metadatos 

llamados K1_CONSTANT_BAND_x y 

K2_CONSTANT_BAND_x, en donde x 

representa el número de banda térmica. 

𝐿𝜆: TOA. 

Para poder obtener los resultados en 

Celsius, se realizó el ajuste sumando al 

cero absoluto (-273,15). 

Cálculo del Índice de Vegetación de 

Diferencia Normalizada (NDVI) 

Mediante los datos de la banda 4 (roja) y 

banda 5 (infrarroja), se realizó el cálculo del 

índice de vegetación, por medio de la 

ecuación 3, descrita por Ustin (2004), 

citado por Avdan & Jovanovska (2016): 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅−𝑅)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅)
  Ec. 3 

Donde: 

NIR: banda del infrarrojo cercano. 

R: banda del rojo visible. 



 
 

 
 

Observación: En Landsat 5 la banda 3 

corresponde al rojo visible y la banda 4 al 

infrarrojo cercano. En Landsat 8 la banda 4 

corresponde a rojo visible y la banda 5 al 

infrarrojo cercano. 

Cálculo de proporción de vegetación 

Una vez obtenido el índice de NDVI, se 

procedió a calcular la proporción de la 

vegetación, mediante el método sugerido 

por Wang et al., citado por Avdan & 

Jovanovska (2016), que relaciona los 

valores de NDVI máximos (vinculados a 

vegetación) y mínimos (vinculados a suelo 

descubierto). 

𝑃𝑉 = (
(𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚í𝑛)

(𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚á𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚í𝑛)
)2     Ec. 4 

Donde: 

NDVImín: valor mínimo de NDVI calculado 

en la ecuación 3. 

NDVImáx: valor máximo de NDVI calculado 

en la ecuación 3. 

Nivel de emisividad de la superficie de la 

Tierra 

Para la corrección de la emisividad se 

utilizó la metodología propuesta por 

Sobrino, Jiménez-Muñoz, & Paolini (2004), 

la cual puede ser utilizada para superficies 

heterogéneas y rugosas, como se muestra 

en la siguiente ecuación: 

𝜀 = 𝑚 × 𝑃𝑣 + 𝑛  Ec. 5 

𝜀 = 0,004 × 𝑃𝑣 + 0,986 

Donde: 

Pv: proporción de la vegetación. 

m: 0,004 y n: 0,986 son valores constantes. 

Esta metodología es la que mejor se 

adecua al estudio teniendo en cuenta que 

la superficie en análisis está compuesta por 

elementos variados. 

Temperatura de la superficie terrestre 

El último paso consistió en ingresar la 

siguiente ecuación para el cálculo de la 

temperatura superficial (Stathopoulou and 

Cartalis, 2007): 

𝐿𝑆𝑇 = (
𝐵𝑇

1+𝜆∗
𝐵𝑇

𝜌

) ∗ 𝐿𝑛(𝜀)  Ec. 6 

𝐿𝑆𝑇 = (
𝐵𝑇

1+0.00115∗
𝐵𝑇

1.4388

) ∗ 𝐿𝑛(𝜀)  

Donde: 

LST: temperatura superficial terrestre. 

BT: temperatura de brillo. 

λ: 0,00115 es una constante que 

representa la longitud de onda de la 

Radiancia. 

ρ: 1,4388 es la relación de la constante de 

Planck, la velocidad de la luz y la constante 

de Stefan – Boltzmann definido como ρ = h 

x c/j. 

Una vez obtenidos todos los mapas, se 

establecieron ocho puntos de muestreo, y 

se extrajeron las temperaturas 

superficiales de todas las fechas 

analizadas. Los puntos de análisis 

establecidos fueron los siguientes:  

✓ Parque de la salud, coordenadas 21J 

613167 6974483  UTM. 

✓ Paseo de los Teros de la costanera, 

coordenadas 21J 612221 6974887  

UTM. 

✓ Avenida Irrazábal, coordenadas 21J 

613046 6975315  UTM. 



 
 

 
 

✓ Avenida Caballero casi Avenida 

Irrazábal y Ruta PY06, coordenadas 21J 

612781 6976965  UTM. 

✓ Ruta PY01, entre Barrio Kennedy y 

Ka’aguy Rory, coordenadas 21J 610815 

6978418  UTM.  

✓ Barrio Santa María, coordenadas 21J 

613585 6979878  UTM.  

✓ Barrio San Pedro, coordenadas 21J 

612335 6980266  UTM.  

✓ Barrio San Isidro, coordenadas 21J 

614914 6972011  UTM.  

Los ocho puntos de análisis fueron 

establecidos para poder comparar el 

comportamiento térmico que presentan las 

diferentes zonas y de esta manera hacer 

un contraste de las temperaturas 

registradas sobre áreas ampliamente 

edificadas, espacios sub-urbanos y áreas 

sin intervención alguna. 

Identificación de la ubicación de islas de 

calor con respecto al uso actual de la tierra. 

Para identificar el uso actual de la tierra se 

analizaron dos imágenes satelitales: una 

correspondiente al sensor Landsat 5 para 

el año 2009, con una resolución espacial 

de 30 m, obtenida desde la plataforma del 

Servicio Geológico de los Estados Unidos 

(USGS). La segunda imagen satelital 

corresponde al sensor Sentinel-2 para el 

año 2020, descargada desde la plataforma 

de la Agencia Espacial Europea (ESA), y 

presenta una resolución espacial de 10 m, 

con lo cual se obtiene una mejor calidad de 

imagen. Debido a que éste se encuentra en 

funcionamiento desde el 2015, no pudo ser 

utilizado para la primera clasificación. 

Para la clasificación del uso de la tierra se 

utilizó la herramienta de Clasificación no 

supervisada del software ArcGIS, que 

consiste en clasificar una imagen de tipo 

ráster según la información contenida en 

las bandas espectrales. “La clasificación 

sin supervisión busca clases espectrales (o 

clústeres) en una imagen multibanda sin la 

intervención del analista” (ArcGIS, n.d.). 

En este proceso se utilizó la combinación 

natural de bandas para obtener un color lo 

más parecido al real. Dicha capa fue 

utilizada para la clasificación no 

supervisada, en la cual se establecieron 4 

clases de clasificación. 

Tabla 2. Descripción de las clases de 

cobertura 

Clase Cobertura Descripción 

1 
Área 

boscosa 

Comprende 

espacios 

conformados por 

vegetación densa 

como bosques o 

fragmentos de 

bosques. 

2 

Zonas de 

suelo 

descubiert

o, 

pastizales, 

vías. 

Comprende áreas 

que poseen una 

vegetación escaza 

o nula como ser el 

caso de los suelos 

desnudos, así 

como también las 

vías de 

comunicación 

conformado por 

capa asfáltica, 

empedrados y 

caminos de tierra. 



 
 

 
 

3 
Infraestruct

ura 

Comprende las 

áreas edificadas. 

4 

Infraestruct

ura con 

techos de 

chapa 

Comprende los 

espacios 

edificados que 

utilizan techos de 

chapa. 

 

Una vez obtenida la imagen clasificada, se 

realizó la conversión del archivo ráster a 

formato shapefile (conversión a polígono), 

para poder obtener una versión editable 

con la finalidad de realizar algunas 

correcciones a aquellos atributos que no 

correspondían a la clasificación. Debido a 

que la clasificación se realiza en relación a 

los colores de píxeles, se presentan 

algunos errores, puesto que ciertos 

atributos presentan píxeles de colores muy 

similares. Un ejemplo de ello corresponde 

a los cuerpos de agua de colores muy 

oscuros que inicialmente fueron 

confundidos con área boscosa. Es por eso, 

que se realizó una observación minuciosa 

superponiendo las imágenes descargadas, 

corroborando con imágenes de Google 

Earth Pro para asegurar una mayor 

confiabilidad antes de la modificación de 

ciertos atributos. 

Comparativa entre datos de temperatura 

del aire y temperatura superficial terrestre. 

Con la información obtenida de los mapas 

térmicos y los datos de temperatura del aire 

de la estación meteorológica de la ciudad, 

se realizó un análisis de correlación de las 

variables con la finalidad de identificar si 

existe algún tipo de dependencia entre 

ellas. Para ello, se procedió a elaborar una 

tabla de doble entrada con las 

temperaturas máximas promedio de cada 

año (tanto superficial como atmosférico) en 

cada fecha analizada y aplicar el 

coeficiente de correlación (r). 

Resultados y Discusión 

Mediante la determinación de la 

temperatura de la superficie terrestre a 

través de imágenes satelitales 

comprendidas entre los años 2009-2020, 

se observó el comportamiento térmico de la 

zona urbana de la ciudad de Encarnación. 

Se realizaron 22 mapas térmicos, 

comprendidos entre los meses de 

primavera y verano de cada año, a 

excepción del año 2012 (debido a que el 

satélite Landsat 5 operó solo hasta fines 

del 2011 y los productos de Landsat 8 

recién estuvieron disponibles a partir del 

2013). 

El primer análisis corresponde a inicios del 

año 2009, como se observa en la figura 2, 

en ese entonces la ciudad presentaba un 

área superficial mayor a la de los años de 

análisis posteriores. Esto es debido a que 

en esa fecha todavía no se había producido 

la suba del embalse a la cota máxima. 



 
 

 
 

Figura 2. Mapa de temperatura 

superficial. Fecha 13 febrero de 2009. 

 

En la figura 3, correspondiente al año 2010, 

se puede observar el cambio producido en 

la morfología de la ciudad posterior al 

primer año de estudio. 

Figura 3. Mapa de temperatura superficial. 

Fecha 01 de diciembre de 2010. 

 

En los mapas de temperatura superficial se 

hallaron los valores máximos en cada 

fecha analizada, luego se realizó un 

promedio entre los resultados obtenidos 

por año de estudio, lo cual puede ser 

visualizado en la figura 4. 

Figura 4. Temperatura superficial 

promedio por año en diferentes sitios. 

 

El comportamiento térmico en diferentes 

sitios de la ciudad se visualiza en la figura 

superior. La temperatura superficial 

promedio entre los años 2009 hasta 2020 

en los puntos de análisis sigue unos 

patrones bien diferenciados. Las 

temperaturas registradas en los sitios 

Parque de la Salud, ubicado en el Barrio 

Ciudad Nueva, y Barrio Santa María, 

registraron los valores más bajos, con 

resultados menores a 30ºC en todos los 

casos. Ambos puntos se encuentran sobre 

remanentes boscosos, esto indica que las 

áreas compuestas de vegetación tienen la 

capacidad de regular la temperatura del 

área circundante. En relación a esto, Soto, 

Garzón, & Jiménez-Cleves (2020) 

expresan que “la correlación negativa entre 

temperatura y vegetación sugiere que las 

áreas verdes logran amortiguar el efecto de 

islas de calor urbano”. 

En relación a la influencia que tiene el 

arbolado urbano sobre la regulación de la 

temperatura local Martini, Biondi, & Batista 

(2017), sostienen que a mayor densidad y 
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cantidad de individuos presentes en los 

bosques urbanos, mayor es la capacidad 

de enfriamiento. Por otro lado, manifiestan 

que componentes vegetales como 

pastizales o césped si bien pueden mejorar 

las condiciones microclimáticas, no 

aseguran el enfriamiento del entorno por lo 

que lo más recomendable es hacer un 

buen uso del espacio urbano implantando 

la mayor cantidad de árboles posibles y 

distribuídos de forma extensiva. 

El punto de estudio situado sobre el Barrio 

San Isidro registró temperaturas 

ligeramente superiores al igual que el 

Barrio San Pedro, ambos en comparación 

al microcentro poseen menor 

infraestructura urbana.  

Por otro lado, las mayores temperaturas 

superficiales se obtuvieron en los sitios 

ubicados en el microcentro de la ciudad o 

cercanos, como la Avenida Irrazábal, 

Avenida Caballero y el Paseo de los Teros 

de la zona costera. Así también, el punto 

ubicado sobre la Ruta PY01, entre los 

Barrios Kennedy y Kaaguy Rory, registró 

temperaturas elevadas. Estos lugares 

están conformados por superficies 

densamente edificadas, al igual que mayor 

cantidad de suelos impermeabilizados por 

capa asfáltica. Una investigación realizada 

por Soto-Estrada (2019) en la que se 

estudió la isla de calor urbana en la ciudad 

de Medellín, Colombia, concluyó que el 

fenónemo se encontraba acentuado en el 

centro de la ciudad, lo cual se atribuyó a la 

mayor densidad urbana existente así como 

a la exposición reducida de vientos en esa 

área. 

Ubicación de las islas de calor con respecto 

al uso actual de la tierra. 

En la figura 5 se presentan los cambios en 

el uso de suelo que se produjeron entre los 

años 2009 al 2020. 

 
Figura 5. Cambio de uso de suelo en la 

zona urbana de Encarnación entre los años 

2009-2020. 

 

Se puede observar que el mayor cambio se 

produjo en las áreas boscosas, que 

presentaron una reducción del 35% al 

15,65%, es decir, se perdieron alrededor 

de 588 Ha., lo que representa la mitad de 

lo existente en el año 2009. Las causas de 

este proceso de cambio son diversas, entre 

ellas se destacan los planes de 

urbanización, relocalización de 

damnificados por la suba del embalse, 

áreas inundadas y otros fines que 

requirieron la deforestación. En cuanto a 

las zonas compuestas por pasto, suelos 

descubiertos y vías, se observa un ligero 

incremento del 3,3% para el año 2020. 

Por otro lado, según los resultados 

obtenidos, la superficie edificada para el 

último año del análisis decreció 3,5%, esto 
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podría tratarse de una malinterpretación de 

la clasificación (puesto que las 

edificaciones han ido en aumento), 

causada por la diferencia entre la 

resolución espacial de las imágenes 

tomadas para el análisis.  

En cuanto a la última clasificación, 

correspondiente al atributo de techos de 

chapa metálica, se observó un leve 

incremento comparado al año 2009, que en 

ese entonces representaba 9.360.000 m2 y 

en el año 2020 fueron 114.620.000 m2.  

La finalidad de esta investigación estuvo 

centrada en el comportamiento térmico de 

la superficie terrestre, razón por la cual los 

cuerpos de agua no fueron incluidos en la 

elaboración de los mapas; no obstante, el 

cambio producido en la morfología de la 

ciudad puede ser contrastato con claridad 

en las siguientes figuras. 

Figura 6. Clasificación de uso de suelo 

para el año 2009. 

 
Figura 7. Clasificación de uso de suelo 

para el año 2020. 

 

La clasificación de uso de suelo fue de 

utilidad para comprender los espacios que 

presentaron mayores temperaturas 

superficiales, para lo cual se realizó un 

promedio de temperaturas superficiales 

para la fecha 13 de abril de 2009 y 28 de 

diciembre de 2020, de manera a identificar 

en qué tipo de uso de suelo se registraron 

los promedios de temperatura más 

elevados. Para llevar a cabo esto, se utilizó 

la información contenida en las capas 

ráster de uso de suelo y temperatura 

superficial obtenida para cada fecha. 

Mediante la creación de una cuadrícula en 

el software ArcGIS se obtuvieron 

aproximadamente mil puntos de muestreo 

para cada fecha, y con estos puntos se 

relacionaron los valores de temperatura y 

la clasificación de uso de suelo, cuyos 

resultados pueden ser apreciados en las 

figuras 7 y 8. 



 
 

 
 

Figura 8. Promedio de temperaturas 

superficiales en relación al uso de suelo 

para el año 2009. Fecha: 13 de febrero de 

2009. 

 

El promedio de temperatura superficial en 

relación al uso de suelo para el año 2009, 

señala que el promedio más elevado fue de 

28,4ºC y se registró en áreas edificadas, 

seguido de la composición de pasto, suelo 

descubierto y vías, que registraron 

promedios de 27,48ºC. Valores muy 

similares se obtuvieron para el atributo 

techos de chapa metálica, con temperatura 

de 27,45ºC, y, por último, el promedio de 

temperaturas menores se obtuvo para las 

áreas boscosas, con 25,6ºC. 

Los resultados obtenidos en la fecha 28 de 

diciembre de 2020, arrojaron los mayores 

promedios de temperatura para la 

clasificación de áreas edificadas y techos 

de chapa metálica, con 31,4ºC, las 

superficies compuestas de pastizales, 

suelos descubiertos y caminos obtuvieron 

resultados ligeramente menores de 30,4ºC, 

y las áreas boscosas promedio de 28,8 ºC 

(Figura 9). 

Con estos resultados es posible conocer el 

comportamiento térmico peculiar que 

presentan las diferentes clasificaciones, 

evidenciando la capacidad que tienen las 

modificaciones antrópicas de alterar el 

microclima urbano en comparación con las 

áreas boscosas. En relación a algunos de 

los atributos estudiados, La et al. (2017) 

menciona que los suelos desnudos o de 

escasa vegetación tienen una tendencia al 

calentamiento de la superficie, que puede 

ser incluso mayor en presencia de 

elementos construidos, y afirma que los 

techos tienen diferente comportamiento 

térmico en relación a su color, ya que en 

caso de tener estos albedo elevado 

registran temperaturas menores.  

Figura 9. Promedio de temperatura en 

relación al tipo de uso de suelo. Fecha: 28 

de diciembre de 2020. 

 

Mediante el cálculo del Índice de Diferencia 

Normalizada (NDVI) en las fechas en las 

cuales se analizó el cambio de uso de 

suelo, se pudo realizar la correlación entre 

Temperatura superficial terrestre (TST) y 

NDVI. 
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Figura 10. Gráfica de dispersión 

temperatura superficial terrestre (TST) y 

NDVI para el año 2009. 

 

 
Figura 11. Gráfica de dispersión 

temperatura superficial terrestre (TST) y 

NDVI para el año 2020. 

 

Las gráficas de dispersión (figura 10 y 11) 

fueron elaboradas con datos 

correspondientes a las fechas 13 de 

febrero de 2009 y 28 de febrero de 2020. 

En ellas se obtuvieron resultados bastante 

similares. Para el año 2009, el coeficiente 

de correlación (r) obtenido fue de -0.64, y 

para el año 2020, fue de -0.60. Con lo cual, 

en ambos casos se denota una fuerte 

correlación negativa, lo que indica que las 

variables se relacionan inversamente. En 

otras palabras, mayores valores de 

temperatura están relacionados a menores 

valores en el índice de vegetación. 

Resultados similares fueron expuestos por 

Jami, Mora, Padilla, & Kirby (2019), en 

donde al analizar la isla de calor urbana en 

una ciudad de Ecuador y relacionar la 

temperatura superficial con el NDVI 

igualmente obtuvieron una correlación 

inversa elevada, concluyendo que las 

temperaturas de las áreas vegetales fueron 

menores a otros tipos de cobertura. 

Comparación entre temperatura del aire y 

temperatura superficial terrestre. 

Los datos de la temperatura del aire 

expuestos en la tabla siguiente 

corresponden a las máximas temperaturas 

registradas por la estación meteorológica 

ubicada en el Aeropuerto Tte. Amín Ayub 

González en las fechas de estudio, y, por 

otro lado, las máximas temperaturas 

superficiales obtenidas a través de los 

mapas elaborados. 

 

Tabla 3. Diferencia entre la temperatura 

superficial máxima (TST) y la temperatura 

del aire (Ta) obtenida de una estación 

meteorológica. 

Fecha 
 TST 

(ºC) 
 Ta (ºC) 

Diferencia 

entre 

TST-Ta 

(ºC) 

13/02/2009 32,5 32 0,5 

14/12/2009 36,5 31 5,5 

31/01/2010 30 33,6 -3,6 

01/12/2010 38,8 31,6 7,2 

18/01/2011 29,6 33,5 -3,9 

02/11/2011 32,5 27,5 5 

23/11/2013 31,3 31,6 -0,3 

25/12/2013 40,3 36 4,3 

11/02/2014 36,7 39 -2,3 

25/10/2014 37,7 35 2,7 
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18/03/2015 32,8 34 -1,2 

28/10/2015 34,9 31 3,9 

16/01/2016 38,8 35,2 3,6 

30/10/2016 34,3 29,8 4,5 

02/11/2017 34,9 31,6 3,3 

04/12/2017 34,5 32 2,5 

06/02/2018 35,6 34,4 1,2 

21/11/2018 35,9 31,6 4,3 

09/02/2019 34.4 38.6 -4.2 

10/12/2019 37.3 33 4.3 

28/02/2020 33.3 30.6 2.7 

28/12/2020 35.1 35 0.1 

 

La diferencia entre ambas temperaturas 

presenta resultados positivos en el 72,7% 

de los casos, es decir, las temperaturas 

superficiales obtenidas por medio de los 

mapas fueron superiores en relación a la 

máxima temperatura del aire registrada en 

la mayoría de los casos.  El 27,3% de los 

datos restantes presentaron valores 

negativos, o lo que puede ser comprendido 

como valores de temperatura de aire 

superiores. Con relación a esto, Li, Guo, 

Dixon, & He (n.d.) sostienen que en su 

mayoría los valores de temperatura 

superficial terrestre son mayores a la 

temperatura del aire (cuando se trata de 

temperaturas superiores a 0ºC), así 

también, expresa que debido a las 

diferencias existentes entre ambos tipos de 

temperatura, la temperatura superficial 

terrestre no se puede utilizar de manera 

directa para determinar la temperatura del 

aire. 

Figura 12. Promedio anual de temperatura 

superficial terrestre y temperatura del aire. 

 

Para estudiar la relación entre ambas 

variables de temperatura presentadas en la 

figura 12, se determinó el coeficiente de 

correlación (r) con los datos de temperatura 

promediados por año, con lo cual se obtuvo 

un valor de 0,75, lo que expresa una 

correlación positiva fuerte entre las 

variables, y podría indicar que el 

comportamiento de la temperatura 

superficial terrestre es dependiente de la 

temperatura del aire.  

En la investigación realizada por Barbieri, 

Despini, & Teggi (2018) en la ciudad de 

Modena, Italia, al correlacionar datos de 

dos estaciones meteorológicas 

representativas de la zona urbana y rural 

de su área de estudio con las temperaturas 

superficiales obtenidas de Landsat 8, 

obtuvieron una excelente correlación 

positiva, lo que representa una prueba de 

la efectividad y confiabilidad de las 

mediciones que se obtienen por medio de 

los satélites para el estudio de las islas de 

calor urbano para diferentes tipos de 

ciudades.  
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Así también, Li et al. (n.d.) presentaron una 

fuerte correlación positiva en la 

comparativa de ambas temperaturas y 

expresaron que las diferencias de 

temperaturas fueron menores en las áreas 

con temperaturas elevadas; en cambio, se 

presentaron mayores diferencias cuando 

las temperaturas fueron más bajas.  

Por otro lado, Soberón Forsberg & 

Obregón Párraga (2016), en un estudio 

referente a las islas de calor en la ciudad 

de Lima, Perú, encontraron una baja 

correlación entre las variables de 

temperatura, lo que atribuyeron a un bajo 

número de datos en el análisis así como 

otros aspectos referentes al tipo de 

cobertura, que no fueron tenidos en 

consideración. 

Considerando que el presente estudio 

únicamente tuvo en consideración datos de 

una estación meteorológica, es posible que 

dicha información no sea suficiente para 

representar a toda la zona de estudio, por 

lo cual serían necesarios mayores puntos 

de análisis para establecer una conclusión 

más sólida respecto a la relación entre la 

temperatura superficial y la temperatura del 

aire. 

Conclusiones 

La metodología utilizada permitió elaborar 

mapas térmicos a partir de imágenes 

satelitales Landsat durante las estaciones 

de primavera y verano, en el periodo 

comprendido entre los años 2009 y 2020 

mediante el Software ArcGIS, lo que 

permitió estudiar el fenómeno isla de calor 

urbana.  

Con los resultados obtenidos se evidenció 

primeramente que este fenómeno está 

presente en la ciudad de Encarnación, 

acentuado en la zona céntrica y áreas 

periféricas a la misma, conformadas por 

edificaciones mayores y extensas áreas 

impermeabilizadas por capa asfáltica.  

La identificación de uso de suelo para los 

años 2009 y 2020 fue posible mediante la 

utilización de la herramienta de 

Clasificación No Supervisada en ArcGIS, 

así como la digitalización manual posterior 

de ciertos atributos estudiados. El cambio 

más drástico se produjo sobre las áreas 

boscosas, las cuales sufrieron una pérdida 

del 45%.  

Los atributos estudiados fueron 

sustanciales para comprender el 

comportamiento de la isla de calor urbana 

en relación con diferentes composiciones 

de la superficie. Con ello se puedo concluir 

que las mayores temperaturas se registran 

sobre áreas conformadas por edificaciones 

diversas, temperaturas menores se 

registran en suelos descubiertos o de 

escasa vegetación, y en cambio, las 

temperaturas más bajas en todos los casos 

se obtuvieron sobre las áreas boscosas. 

Entre las áreas edificadas y las áreas 

vegetales analizadas llega a existir una 

diferencia promedio superior a 3ºC. 

El análisis de correlación entre el NDVI y 

temperatura superficial (LST) indica una 



 
 

 
 

fuerte correlación negativa, lo cual 

constituye un indicador de que las 

modificaciones realizadas sobre el suelo 

que alteran la cobertura vegetal tienen 

influencia directa sobre los valores de la 

temperatura superficial. 

La comparación en datos de temperaturas 

atmosféricas registradas en las fechas de 

estudio por una estación meteorológica y la 

temperatura superficial obtenidas en los 

mapas arrojaron valores de temperatura 

superficial mayores en el 72,7% de los 

casos. Asimismo, el análisis de correlación 

entre ambas variables indica que existe 

una correlación positiva fuerte. No 

obstante, en relación con esto, existen 

opiniones dispares entre autores, por lo 

que sería ideal extender el periodo de 

estudio y contrastar con datos de más de 

una estación meteorológica para obtener 

una mayor representatividad. 
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Resumen 

El presente trabajo se orienta a la 

transformación de los residuos orgánicos 

que genera la industrialización de la 

naranja. Al respecto, existen empresas que 

generan volúmenes importantes de 

cascara de naranja, mismos que aún no 

están siendo aprovechados. En este 

sentido, se considera como una base 

teórica la filosofía del Zero Waste, que se 

enmarca en el modelo de economía 

circular, orientado a la prevención y 

valorización de residuos, donde cada 

residuo de un proceso pueda ser una 

materia prima para otro. En este sentido, el 

trabajo engloba el diseño de un proceso 

integral para la extracción de aceite 

esencial y pectina a partir de la cáscara de 

naranja. Para ello se experimentó con un 

kilogramo de cascara de naranja utilizando 

el método de arrastre de vapor y el método 

de hidrolisis acida para la extracción de 

aceite esencial y pectina respectivamente. 

Así mismo se aplicó un simulador 

comercial con la finalidad de validar la 

experimentación en laboratorio. Con dicha 

información se escaló el proceso a una 

tonelada en el simulador comercial, 

permitiendo deducir la utilidad de la 

1. Introducción 

Según información del Instituto Nacional de 

Estadística en el año agrícola 2015 - 2016 

se cosecharon 185.093 toneladas métricas 

de naranja en Bolivia, de las cuales las 

regiones de los Yungas y el Chapare 

ubicados en los departamentos de La Paz 

y Cochabamba respectivamente, 

representan el 66,3% del total nacional.  

La producción de naranja en el país ha 

tenido un incremento sostenible durante los 

últimos años, por lo tanto, se observa 

mayor oferta para que las industrias 

puedan incrementar sus volúmenes de 

producción de jugos, zumos, mermeladas, 

jaleas, concentrados, alimento 

balanceado, pectinas, esencias o aceites 

esenciales, entre otros. (FAO, 2018) 

Varias empresas privadas en el país llevan 

adelante el trabajo de industrialización de 

frutas cítricas como ser la naranja y el limón 

principalmente. En Santa Cruz existen dos 

empresas que llevan adelante este tipo de 

trabajo una de ellas ya tiene mercado de 

filosofía del Zero Waste y la posibilidad del 

aprovechamiento de la cascara de naranja 

generada por las industrias, como también 

disminuir el impacto ambiental. 
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exportación, la otra solo cubre el mercado 

interno, pero ya tiene perspectivas de 

exportación, con superficies de producción 

de naranja de 280 y 1800 hectáreas 

respectivamente cuyo rendimiento agrícola 

fluctúa entre 14 y 18 toneladas de naranja 

por hectárea. 

La empresa Delizia localizada en la ciudad 

de El Alto del departamento de La Paz 

adquirirá hasta ocho millones de naranjas 

anualmente; sin embargo, este año, debido 

a problemas de producción, sólo 

entregarán 6,5 millones de frutos. (Página 

Siete, 2016)   

Por otra parte, la Empresa Boliviana de 

Alimentos en su planta de cítricos de Villa 

14 de septiembre en el departamento de 

Cochabamba procesó 1,2 millones de litros 

de jugo de frutas y otros, habiendo 

incrementado el procesamiento en 229% 

con relación al año anterior. (eabolivia.com, 

2017) 

Más allá de saber los volúmenes de 

producción e industrialización de la naranja 

en el departamento de La Paz, es 

necesario saber los volúmenes de cascara 

de naranja generado por las distintas 

empresas que utilizan este fruto en sus 

respectivos procesos productivos. Algunos 

datos que fueron posibles recolectar son 

presentados en la siguiente tabla. 

Tabla 1 - Generación promedio de residuos de cascara de 
naranja 

 
Fuente: Burgos Romero, S. 2015 

La industrialización de la naranja se 

concentra principalmente en la producción 

de jugos. Según Marulanda (2001), durante 

este proceso, los residuos entre ellos 

cascara, pulpa, semillas constituyen entre 

el 23 y 40 por ciento en peso de la fruta.  

En una experiencia manual al pesar una 

naranja de tamaño promedio la balanza 

marca 250 gramos y de esta misma solo la 

cascara tiene un peso de 75 gramos. Una 

parte de estos residuos de la naranja como 

ser la cascara constituyen una fuente para 

la obtención de aceite esencial y pectina. 

(Marulanda P., 2001) 

En este sentido, el gráfico 1 permite 

comprender la magnitud de la cadena de 

derivados a partir de la naranja, donde 

claramente se puede visibilizar los 

productos de aceite esencial y pectina 

derivados de la cascara. 

 

 

 

 

Empresa Residuos de Cascara de Naranja (Kg/día)

Compañía de Alimentos Ltda. 1200

Pil Andina 500



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gráfico 1 - Cadena de derivados de la naranja 

 
Fuente: Elaboración propia 

A pesar de existir empresas dedicadas a la 

industrialización de la naranja en Bolivia, 

aun no han consolidado actividades 

complementarias para aprovechar los 

residuos señalados, especialmente la 

cascara de naranja. En la actualidad dichos 

residuos son utilizados como parte del 

alimento del ganado lechero debido a las 

propiedades de la cáscara y bagazo de 

naranja para estimular la producción de 

leche en las vacas, por lo que el 

aprovechamiento de este subproducto se 

limita a eso. 

Según Moncayo (2018), los residuos 

agronómicos que hace unos años se 

consideraban desperdicios; en la 

actualidad se han convertido en la materia 

prima de varios sectores industriales.  

Por su parte, Investigadores del Instituto de 

Investigación en Ciencias de la 

Alimentación han logrado extraer pectina, a 

partir de la cascara de naranja, siguiendo 

un proceso de prensado, concentrado y 

deshidratado a altas temperaturas con el 

fin de obtener pellets destinados al 

consumo animal.  (SINC, 2019) 

Espinoza (2005), señala que la cáscara de 

naranja tiene un gran potencial como 

materia prima para la extracción de aceite 

esencial y la obtención de pectina, ya que 

estos se encuentran en una proporción de 

pectina del 17±5,00% y de aceite esencial 

1,5% en peso.  

Los problemas de contaminación 

ambiental relacionados con las actividades 

de la industria en general pueden ser 

prevenidos con el desarrollo de procesos 

industriales sostenibles, puesto que un 

proceso industrial es el conjunto de 

operaciones que hacen posible la 

transformación de la materia prima e 

insumos en productos, subproductos, 

residuos y desechos. Por lo tanto, un 

proceso industrial sostenible minimiza el 

impacto ambiental. 

Los residuos son aquellos que aun pueden 

ser utilizables como materia prima de otro 

proceso, mientras que los desechos son 

aquellos resultantes de un proceso que ya 

no se pueden aprovechar en ningún 

sentido, por lo que la cascara de naranja es 

considerada como residuo. 
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Según Alianza Internacional Zero Waste el 

concepto Zero Waste se enmarca en el 

modelo de economía circular que invierte la 

pirámide actual de la gestión de residuos, 

potenciando las acciones de prevención y 

valorización de residuos, la idea es que 

cada residuo de un proceso puede ser una 

materia prima para otro. La jerarquía de 

residuos en la filosofía Zero Waste se pude 

observar en el gráfico 2.  

Gráfico 2 - Jerarquía de Residuos 

 
Fuente: Alianza Internacional Zero Waste 

Actualmente, la mayoría de los procesos 

productivos son diseñados bajo la 

tendencia de una economía lineal, es decir, 

una economía desechable. En la industria 

actual se generan residuos que son 

reciclados o reusados en mínima 

proporción, generando un daño ambiental. 

En consecuencia, la composición de los 

residuos generados se puede observar que 

más de la mitad son de origen orgánico, 

esto nos muestra que los residuos que se 

generan pueden ser reusados o reciclados, 

más, si se trata de residuos 

agroindustriales. 

El diseñar procesos industriales desde la 

cultura Zero Waste permite observar los 

residuos como bienes preciados en sí 

mismos, donde la idea es que cada residuo 

de un proceso pueda ser la materia prima 

para otro. 

Por ello se destaca que el aceite esencial 

de naranja se encuentra principalmente en 

sacos de forma ovalada en el flavedo o en 

la porción anaranjada de la cascara y actúa 

como una barrera toxica natural para 

muchos microorganismos e insectos. La 

recuperación de este aceite esencial de 

cítricos se efectúa generalmente por 

métodos mecánicos “presión en frio de la 

cáscara”, sin embargo, también se realiza 

el proceso de extracción del aceite por 

medio de hidrodestilación, destilación con 

vapor, hidrodestilación asistida por 

microondas, extracción con solvente y 

extracción con fluidos supercríticos. 

(Argyropoulou, Daferera, Tarantilis, 

Fasseas, & Polissiou, 2007) 

La extracción de aceites esenciales de 

cítricos según Ferhat (2006), extrae aceite 

esencial a partir de cascara de naranja 

comparando los rendimientos de los 

procesos de hidrodestilación y la 

destilación asistida por microonda, 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

obteniendo una mayor fracción de 

compuestos oxigenados mediante este 

último método, además de obtener un 

menor daño estructural del material 

vegetal. Por su parte, Blanco et al. (2015), 

realizaron un estudio comparativo de los 

aceites esenciales extraídos por 

destilación con vapor y presión en frio de 

las cascaras y hojas de los cítricos 

colombianos, mediante análisis de 

cromatografía de gases de alta resolución 

usando un detector selectivo de masas, 

concluyendo en que no existe una 

diferencia cuantitativa ni cualitativa en la 

composición entre los aceites esenciales 

de las cáscaras de los cítricos obtenidos 

por los dos métodos.  

El método convencional de obtención de 

pectinas toma aproximadamente dos horas 

obteniendo buenos rendimientos de 

pectina, sin embargo, la pectina puede 

sufrir una degradación térmica debido al 

largo periodo de calentamiento directo. 

Para el proceso de obtención, se utiliza 

como solvente el etanol, ácido clorhídrico, 

metanol, cloroformo, ácido cítrico y agua. 

(Yeoh, Shi, & T. A. G., 2008)  

El proceso industrial para la obtención de 

la pectina incluye la extracción a partir del 

material vegetal, purificación del extracto 

líquido, concentración de la pectina a partir 

del extracto líquido y secado. (Wang, 

Chuang, & Hsu, 2008) 

La obtención de pectina a partir de cáscara 

de naranja ha sido estudiada por Fishman 

(2003), mediante una extracción acida al 

albedo de la naranja mediante una 

inyección de vapor a baja presión (15 psi), 

obteniendo pectina de alto metoxilo. 

Mesbahi (2005), realizo un estudio 

comparativo de las pectinas de cítricos y de 

la remolacha en sistemas alimenticios con 

el fin de optimizar la extracción de las 

mismas y búsqueda de posibles nuevos 

usos. Liu y Yeoh (2008), estudiaron la 

extracción de pectina a partir de la cascara 

de naranja a diferentes relaciones de 

solvente, Ph y diferentes técnicas de 

extracción usando agua, obteniendo mayor 

cantidad de pectina mediante el método 

Soxhlet que mediante extracción con 

microonda.  

El aceite esencial de naranja es un 

antidepresivo, sedante. (Fowler, 1998) Se 

utiliza en la industria de fármacos y como 

cosméticos porque limpia y revive la piel 

opaca. También es usado por sus 

propiedades germicidas, antioxidantes y 

anticancerígenas. (Lawless, 1995) 

Las pectinas son compuestos importantes 

de la pared celular de las plantas que 

actúan como material fortalecedor de la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

pared celulósica. Tiene aplicación en la 

industria de alimentos por sus propiedades 

espesantes, estabilizantes y gelificantes 

para la fabricación de néctares, 

mermeladas y confituras. En la producción 

de jugos naturales aumenta la estabilidad 

de la turbidez y viscosidad de productos a 

base de tomate. (Willats, Knox, & Dalgaard 

Mikkelsen, 2006) 

Este trabajo propone la integración del 

proceso de extracción de aceite esencial y 

el proceso de obtención de pectina 

mediante el método por arrastre de vapor e 

hidrolisis acida respectivamente a partir de 

la cáscara de naranja como alternativa 

para realizar el aprovechamiento de los 

residuos de cascara de naranja, con el fin 

de generar un manejo integral del fruto. 

Las pruebas experimentales a partir de un 

kilogramo de cascara de naranja obtenida 

de distintos lugares después de ser 

extraída de esta el jugo, en el Laboratorio 

de Procesos en el Instituto de 

Investigaciones Industriales en Cota Cota 

del departamento de La Paz – Bolivia. Así 

mismo, se realizó el proceso de extracción 

utilizando un simulador comercial 

adaptándose al proceso real con las 

mismas condiciones de la prueba 

experimental con el fin de comparar los 

rendimientos obtenidos, posteriormente se 

escaló el proceso a una tonelada.  Como 

resultado se demuestran las ventajas del 

proceso integral y la posibilidad de su 

implementación a nivel industrial. 

2. Objetivos 

2.1. Objetivo General 

Presentar una opción tecnológica que 

permita aprovechar la cascara proveniente 

de la industrialización de la naranja para la 

extracción de aceite esencial y pectina 

utilizando el método por arrastre de vapor y 

la hidrolisis acida respectivamente con el 

enfoque Zero Waste. 

2.2. Objetivos Específicos 

• Conocer la composición fisicoquímica 

de la cascara de naranja 

• Experimentar mediante el proceso 

integral para la extracción de aceite y la 

obtención de pectina a partir de la 

cascara de naranja 

• Escalar a nivel industrial mediante la 

simulación del proceso integral a nivel 

laboratorio.  

 

3. Materiales y métodos 

3.1. Material vegetal para la 

experimentación 

La cáscara de naranja, materia prima del 

proceso integral propuesto se recolecto de 

los comerciantes de jugo de la fruta en la 

ciudad de La Paz y El Alto del 

departamento de La Paz día antes de la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

experimentación. Con estas se realizaron 

tres pruebas, variando estas en el tamaño 

de la cáscara para su tratamiento. Para una 

tercera prueba se compró la fruta en el 

mercado “El Tejar” en la ciudad de La Paz, 

se la pelo para de esta obtener la cascara 

fresca el mismo día de la prueba.  

Las primeras pruebas se realizaron con las 

cascaras recolectadas día antes. En la 

primera prueba la cascara de naranja 

recolectada estaba cortada en tiras 

delgadas como se puede observar en el 

gráfico 3. 

Gráfico 3 - Cáscara de Naranja en tiras largas 

 
Fuente: Foto tomada por el autor 

La cáscara se pelo en tiras y se cortó en 

pedazos más pequeños de 

aproximadamente 1 cm de ancho por 4 cm 

de largo. Para la segunda y tercera prueba 

las cascaras de naranja estaban partidas a 

la mitad, para la segunda prueba se 

mantuvo las cascara con su pulpa, en la 

tercera prueba se quitó toda la pulpa, como 

se muestra en el grafico 4. 

Gráfico 4 - Cáscara de naranja con y sin su pulpa 

 
Fuente: Foto tomada por el autor 

La cáscara se cortó en cuadrados de 

aproximadamente 4 cm2 de área.  

Gráfico 5 - Cáscara lista para ser procesada 

 
Fuente: Foto tomada por el autor 

En la cuarta prueba se compró la fruta y se 

la pelo el mismo día antes de la 

experimentación, se cortaron los pedazos 

con un área aproximada de 4 cm2. 

Gráfico 6 - Cáscara de naranja fresca 

 
Fuente: Foto tomada por el autor 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Se corta la cáscara en pedazos más 

pequeños, para aumentar la superficie de 

contacto en la extracción del aceite. 

3.2. Equipos utilizados en la 

experimentación 

El extractor de aceite esencial que se utilizó 

para las pruebas fue el equipo existente en 

el Laboratorio de Procesos Industriales en 

el Instituto. Mediante el extractor de aceite, 

es posible obtener el aceite esencial y el 

hidrolato o agua Madre que contienen las 

cascaras. El equipo extractor resiste 

choques térmicos y altas temperaturas. 

Componentes del equipo: 

• Cámara de extracción: Hecha de 

material de vidrio de borosilicato marca 

Schott Duran, resistente a la corrosión 

química. 

• Condensador de alto rendimiento: De 

material de vidrio de borosilicato. 

• Sistema de calefacción por velas de 

cuarzo. 

• Sistema de seguridad de nivel 

constante: El cual evita el 

funcionamiento del equipo en 

condiciones dañinas y alerta al 

operador. 

• Tablero electrónico de comando 

• Canasto de acero inoxidable para 

colocar la materia prima. 

• Válvula de descarga con llaves 

selectoras: hechas de material de 

borosilicato marca Schott Duran y 

PTFE. 

• Volumen de la cámara de extracción de 

20 litros. 

Gráfico 7 – Equipo de extracción de aceites esenciales en 
el Laboratorio de procesos 

 
Fuente: Foto tomada por el autor 

La obtención de pectina se realizó con 

materiales, equipos e insumos de fácil 

adquisición, dado que el proceso 

experimental no requiere de equipos 

industriales. Estos fueron un calefactor y 

ollas de acero que resistan variaciones de 

temperatura durante tiempo prolongado, 

además de filtros y cernidores. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Los instrumentos de control usados en 

ambos procesos fueron termómetros, Ph-

metro y cronómetros.  

3.3. Métodos 

3.3.1. Experimental 

La producción de aceite esencial a partir de 

la cascara de naranja puede describirse en 

un proceso compuesto de siete 

operaciones: Recepción de materia prima, 

lavado, seleccionado, picado, extracción 

del aceite, condensación, decantación. 

El proceso de destilación con vapor para la 

obtención de aceite esencial, provee 

buenos rendimientos en comparación con 

el proceso de presión en frio, el cual es 

generalmente usado para la extracción de 

aceite esencial de cítricos. (Blanco Tirado, 

Stashenko, Combariza, & Martinez, 1995) 

En cuanto a la producción de pectina pude 

describirse como un proceso compuesto de 

ocho operaciones: Hidrolisis acida, 

filtración, concentración, precipitación, 

filtración, secado, molienda, tamizado.  

El proceso integral de producción de aceite 

esencial y pectina a partir de la cascara de 

naranja presentado en este trabajo se 

puede observar en el gráfico 8.  

La cascara de naranja debe ser 

recepcionada en un contenedor abierto 

para dejar que se ambiente, y así evitar la 

acumulación de humedad y por 

consiguiente la formación de hongos. La 

cascara es sometida a un lavado, proceso 

en el cual se elimina la tierra, polvo, basura 

y todo elemento adherido a la cáscara. Se 

lo realiza con agua fría, frotando con las 

manos la parte superior de la cáscara. 

Se selecciona la cascara de forma manual 

para verificar la presencia de agentes 

contaminantes, hongos y cualquier otro 

elemento que pudiese afectar el proceso. 

Se debe rechazar además aquellas que 

presentan alto grado de maduración o que 

están en estado descomposición. El picado 

se realiza con el fin de incrementar la 

superficie de contacto de la cascara de 

naranja con las distintas soluciones que se 

añadan en las operaciones siguientes. Se 

debe reducir el tamaño de la cascara 

aproximadamente a 4 cm2. Para la 

extracción del aceite esencial. La cascara 

debe ser empacada en la cesta del 

extractor. Dejándolas caer lentamente 

dentro de ella, no aplastar ni empujar la 

cascara dentro del cesto. Se realiza el 

proceso de extracción por 4,5 horas 

aproximadamente, realizando el monitoreo 

del flujo de agua fría en el condensador. El 

proceso de extracción termina cuando se 

observa que la cantidad de aceite se 

mantiene constante. De la destilación se 

obtiene una emulsión de agua y aceite que 

se separa por decantación simple. Se 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

recibe el Hidrolato o agua floral de forma 

continua. Cuando termina la extracción, se 

espera a que todo el aceite se concentre y 

después recién se lo recoge en frascos de 

color ámbar para evitar la posible 

descomposición del aceite por efecto de la 

luz. 

Gráfico 8 - Proceso integral de obtención de aceite 
esencial y pectina 

 
Fuente: Elaboración propia 

La cáscara que queda como residuo 

después de extraído el aceite esencial será 

sometidas al proceso de obtención de 

pectina. Se realiza la hidrolisis acida de la 

cascara con agua acidulada. La hidrolisis 

acida es la parte más importante del 

proceso de extracción de pectina.  

Primero se procede al pesado de los 

residuos de cascara que quedan después 

de la extracción de aceite. El peso obtenido 

determinara las relaciones de los aditivos a 

usar en las siguientes operaciones. Se 

pesa la cantidad de cascara, en una olla se 

le añade agua en una relación de 1:3. Por 

ejemplo 1 litro de agua por cada 300 gr de 

cáscara. Habiendo llenado la olla, se 

procede a incluir el ácido cítrico en la 

solución, el ácido cítrico se encarga de 

disminuir el pH de la solución, hasta un 

promedio de 3. Se añade el ácido cítrico 

poco a poco. La relación va de 1:0.015, es 

decir por 1 Kg de cascara se deben añadir 

0.015 Kg de ácido cítrico, sin embargo, no 

es una relación exacta. Por lo que se añade 

el ácido cítrico de 5 gr en 5 gr, hasta llegar 

a un pH ideal de 2,2 que de acuerdo a 

varios estudios es en esa solución 

acidulada que se ve mayor rendimiento. El 

pH aceptable es desde 1,5 hasta 3.  

Para el proceso de separación, se somete 

a calentamiento a la solución hasta que 

comience a hervir, y unos 20 minutos más 

después de alcanzar su punto de 

ebullición, agitando de manera constante 

para que la pectina separada no se pegue 

a las paredes de la olla. Terminado el 

proceso de calentamiento se vuelve a 

medir el pH. Para terminar el proceso de 

hidrolisis acida se debe dejar enfriar entre 

5 a 7 minutos. La solución anterior se 

separa mediante una coladera casera para 

obtener solo la mezcla de pectina con agua 
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y ácido cítrico. La mezcla resultante del 

proceso de hidrolisis acida vuelve a ser 

calentada para poder concentrarla, a una 

temperatura entre 50°C y 60°C durante 20 

minutos.  

De la solución concentrada de pectina se 

evapora el 25% del agua, a esta solución 

primero se la debe medir en volumen y 

añadir el doble en alcohol, de esta manera 

se puede realizar la precipitación completa 

de la pectina. Se agita de 5 a 7 minutos y 

se deja precipitar por lo menos 1 hora.  

El filtrado de la pectina se lo realiza con un 

filtro de tela, vaciando en pequeñas 

cantidades y con ayuda de una cuchara de 

cocina se separa el líquido y la pectina 

húmeda que queda atrapada en la tela. La 

pectina húmeda separada se extiende en 

bandejas para su posterior secado. Se 

someterá a secado natural, se deben 

disponer varios envases con la pectina 

dispersa y se la dejara secando entre 48 a 

72 horas dependiendo de la temperatura 

ambiental natural. 

Para el molido en la misma tela que se usó 

para el filtrado se colocan los trozos de 

pectina seca, se cubre en su totalidad 

haciendo uso de un martillo de cocina. La 

pectina se debe pasar por un tamiz de 

malla 80 cuyo diámetro de las redes es 

similar, para garantizar un producto 

homogéneo y su posterior envasado. 

3.3.2. Simulación Industrial 

La simulación del esquema de producción 

de aceite esencial y pectina a partir de la 

cascara de naranja se realizó usando el 

software de procesos Aspen Plus versión 

11.1 el cual es un simulador secuencial 

modular, que permite una estrategia 

orientada a ecuaciones. Inicialmente se 

identificó la topología del proceso, para 

esto fue necesario, definir las unidades de 

operación y las corrientes de proceso que 

fluyen entre ellas, igualmente se seleccionó 

los modelos de unidades de operación de 

la librería de Aspen de acuerdo a la 

tecnología a utilizar. Posteriormente se 

especificaron los componentes químicos 

del proceso, además se ingresaron las 

propiedades de los componentes que no se 

encuentran en la base de datos. Se 

especificaron los caudales de flujo y las 

condiciones termodinámicas de las 

corrientes de alimentación al proceso, y se 

inició de una manera secuencial a 

especificar las condiciones de operación 

para las unidades del diagrama de flujo de 

proceso. La capacidad de las plantas de 

extracción de aceite esencial y pectina 

simulada inicialmente fue de 1 kg/h de 

cáscara y se realizó a las mismas 

condiciones establecidas a nivel 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

experimental. Con el fin de demostrar la 

posibilidad técnica del proceso se realizó la 

simulación con 1000 kg de cáscara de 

naranja.  

4. Resultados y discusión 

4.1. Desde la composición 

En la tabla 2 se puede observar las 

características de la cascara y su 

composición fisicoquímica aproximada. 

Para analizar su composición se la realiza 

con materia seca (DM) 

Tabla 2 - Composición fisicoquímica de la cascara de 
naranja 

 
Fuente: Espinal Carlos, 2005 

De lo reportado por Espinal (2005), a partir 

del análisis fisicoquímico que realiza a la 

cascara de naranja como se observa en la 

tabla 2, la cáscara de naranja contiene 

1,5% en peso de aceite esencial y 17% de 

pectina aproximadamente.   

Si hablamos de 1000 gramos de cáscara 

de naranja, se podría llegar a extraer hasta 

15 gramos de aceite esencial y 170 gramos 

de pectina, estos rendimientos son nuestra 

base teórica para el cálculo de 

rendimientos en la experimentación. 

4.2. Desde la experimentación 

Para el proceso de extracción de aceite 

esencial y pectina se utilizó un kilogramo 

de cascara de naranja fresca con una 

humedad del 80% porcentaje en peso. La 

extracción del aceite esencial se realizó por 

medio de destilación con vapor, tal como se 

lo describe antes en el punto 3.3.1 Los 

rendimientos obtenidos fueron de 10 ml/kg 

de cascara fresca. El tiempo de extracción 

de aceite esencial con vapor de agua fue 

de 4,5 horas. Al aceite esencial extraído fue 

medido mediante un phmetro dando una 

lectura de 4,3.  

Es importante resaltar que la técnica de 

extracción con vapor de agua, la materia 

prima únicamente entra en contacto con 

vapor de agua, sin la necesidad de agregar 

solventes químicos, lo que asegura un 

aceite esencial de alta calidad. 

Para el proceso de extracción de pectinas, 

se utilizó la cáscara de naranja 

provenientes del proceso de extracción de 

aceite esencial. La extracción de la pectina 

se la realizo como se describe en el punto 

3.3.1. Los rendimientos obtenidos fueron 

de 49.7% en relación a la pectina teórica 

presente en la cascara. El tiempo del 

Parámetro Valor
Sólidos Solubles (°Brix) 7,10 ± 1,20

pH 3,93 ± 0,03

Total de acidez (g de ácido cítrico/100 ml) 0,29 ± 0,03

Índice de formol 34 ± 2,40

Humedad % 85,9 ± 1,60

Grasa % (DM) 1,55 ± 0,17

Ceniza % (DM) 3,29 ± 0,19

Proteína % (DM) 6,16 ± 0,23

Carbohidratos % (DM) 89,0 ± 1,10

Fibra Soluble % (DM)

Azucares Neutrales 3,80 ± 0,30

Ácido uronico 7,10 ± 0,90

Lignina 3,20 ± 0,40

Pectina % (DM) 17 ± 5,00



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

proceso de obtención de la pectina fue 

aproximadamente de 4 horas, sin incluir la 

operación de secado. El secado al natural 

fue aproximadamente de 48 horas. Se uso 

un secado natural para no alterar el color 

de la pectina extraída, ya que al secar la 

pectina en un horno o un secador de 

bandejas se corre el riesgo de que el calor 

queme la pectina y la vuelva más oscura. 

En la tabla 3 se muestran los rendimientos 

del proceso integral desarrollado 

experimentalmente. 

Tabla 3 - Rendimientos experimentales 

 
Fuente: Elaboración propia 

                                                         (*) PI: prueba Integral 

Los rendimientos en la tabla 3 son 

calculados a partir de la relación de la masa 

de cascara con la masa de aceite esencial 

y pectina obtenidos respectivamente a 

partir del proceso integral. 

En la segunda prueba es donde se ven 

rendimientos más altos. Para el aceite 

esencial de 0.66 % y para la pectina de 

20.00 %. La pectina obtenida de este 

proceso es de color marfil a ocre lo que es 

importante en su comercialización, ya que 

en la industria alimenticia no se acepta 

pectina de color oscuro.  

Los diferentes rendimientos se dieron por 

las características de la cascara que se usó 

para cada prueba, como esta descrito en el 

punto 3.1. 

Los rendimientos entre las diferentes 

variables no tienen variaciones muy 

significativas. La pectina obtenida de las 

diferentes pruebas varia principalmente en 

el color. La pectina que es de color oscuro 

resultante de la tercera prueba no es 

aceptada en la industria de alimentos. 

Si comparamos estos rendimientos con la 

base teórica establecida en el punto 4.1 el 

rendimiento de pectina y aceite esencial en 

54% y 49,7% respectivamente.  

Concluimos que el rendimiento más alto a 

partir de un kilogramo de cáscara, se dio en 

la prueba integral PI - 2, presentada en la 

tabla 3, donde se trabajó con cáscara que 

aun contenía parte de su pulpa. Este tipo 

de cáscara es la que más produce la 

industria de la naranja.  

4.3. Desde la simulación 

experimental 

Teniendo en cuenta las condiciones 

realizadas a nivel experimental, la base de 

Codigo

Muestra 

Inicial 

(g)

Tiempo 

(min)

Tempe

ratura 

del 

vapor 

Material 

Residual 

(g)

Masa de 

Aceite 

(g)

Volumen 

de Aceite 

(ml)

Densidad 

teórica 

(g/ml)

Rendimie

nto

PI - 1 2000 200 83 2087,00 8,10 9,76 0,83 0,41%

PI - 2 2300 270 81 2400,05 15,25 18,15 0,84 0,66%

PI - 3 2000 240 87 2087,00 11,92 14,54 0,82 0,60%

PI - 4 1500 200 81 1565,25 7,98 9,50 0,84 0,53%

Codigo

Masa 

albedo 

(g)

Volume

n de 

agua 

añadido 

(ml)

Masa 

acido 

citrico 

añadida 

(g)

Tiempo de 

Hidrolisis 

(min)

Ph en la 

hidrolisis 

(Aproxi

mado)

Volumen 

solución 

concentr

ada (ml)

Masa 

pectina 

seca y 

molida(g)

Rendimie

nto

Caracteristicas 

de la pectina 

obtenida

PI - 1 1500 5000 15 130 2,5 3750 190 12,67%

Pectina de 

color marfil  

oscuro

PI - 2 1200 4000 12 105 2,2 3000 240 20,00%
Pectina marfil  

claro a ocre

PI - 3 1100 3600 11 110 2,8 2700 210 19,09%
Pectina de 

color ocre

PI - 4 1000 3300 10 90 2,6 2475 180 18,00%
Pectina marfil  

claro a ocre

ACEITE ESENCIAL

PECTINA



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

cálculo para el desarrollo de simulación fue 

1kg/h. El flujo masico, junto con las 

composiciones de la cascara de naranja 

permitió simular el proceso integrado de 

producción de aceite esencial y pectina. El 

grafico 9 muestra el diagrama de flujo del 

proceso simulado, con la diferencia de que 

en el proceso de laboratorio no existe 

recirculación de agua como en el proceso 

simulado. Así mismo sucede con el etanol 

en ambos procesos. En consecuencia, el 

sistema simulado permite la producción de 

aceite esencial de alta pureza y pectina.  

En el esquema simulado se obtuvo una 

producción de 11,14 ml de aceite esencial 

y 35 gr de pectina a partir de la cascara 

fresca con un contenido de humedad del 

80% en peso. En el área de extracción de 

aceite se obtiene los residuos de cáscara 

de naranja, que son llevados a la 

extracción de pectinas mediante el 

desarrollo del proceso de hidrolisis acida. 

 

 

 

 

 

 

Para esto se emplea 12 gr de ácido cítrico 

en promedio. Después de realizar la 

hidrolisis se obtiene una corriente de 

desechos “Desechos de cáscara de 

naranja”, que contiene 3,08 y 22,3 de 

porcentaje en peso en base seca del aceite 

y pectina no extraídos en el proceso 

respectivamente.  

El proceso de separación consta de dos 

etapas, la primera fue la purificación y 

deshidratación del aceite esencial, esta 

área consta de un extractor donde el vapor 

de agua a 90°C arrastro el aceite esencial. 

Este fue condensado antes de pasar al 

decantador donde se separó la fase 

acuosa del aceite esencial. Finalmente, fue 

deshidratado con sulfato de sodio anhidro 

obteniendo finalmente 11,14 litros por hora 

de aceite esencial.  

 
Gráfico 9 - Diagrama de flujo del proceso simulado del 

proceso integral 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cerón & Cardona, 2015 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

La corriente acuosa proveniente del 

decantador fue recirculada hacia el 

extractor con una relación de divisor de 

90% para recuperar la fracción de aceite 

disuelta en agua. De la corriente 

recirculada se obtuvo una corriente de 

purga “efluente liquido (purga)”, la cual 

contine 0,05% de aceite esencial. 

La segunda etapa de separación en el 

proceso simulado fue la encargada de la 

purificación y secado de la pectina. En la 

etapa de precipitación fueron necesario 

0,52 litros por hora de etanol, el 90% del 

etanol utilizado fue recuperado en un 

evaporador de una etapa y recirculando al 

proceso con el fin de disminuir la cantidad 

de etanol fresco requerido. El proceso de 

secado se llevó a cabo en un horno de 

circulación de aire frío donde se disminuyó 

la humedad y trazas de etanol, 

obteniéndose finalmente 61,72% de 

pectina en una corriente de 0.035 kg/h. 

El rendimiento alcanzado en la simulación 

fue de 60,03% para el aceite esencial y 

49,95% para la pectina, con base al 

contenido inicial de cada uno en la cáscara 

de naranja. 

Se puede observar que los rendimientos 

obtenidos en laboratorio y la simulación 

experimental no presentan variaciones 

significativas. Por lo tanto, la herramienta 

de simulación permitió realizar la 

evaluación del proceso en la etapa de 

diseño permitiendo comparar de manera 

eficiente diferentes etapas, acercando los 

conceptos y decisiones lo más posible a la 

realidad. 

4.4. Desde la Simulación 

Industrial 

El proceso simulado, engloba dos etapas 

ilustradas en el gráfico 9, siguiendo las 

mismas condiciones descritas en los 

puntos 3.1 y 3.3.2. La capacidad de la 

planta de producción de aceites esenciales 

y pectina usada fue de 1000 kg/h. 

Los requerimientos de servicios por 

kilogramo de cascara fresca procesada 

obtenido de los resultados de las 

simulaciones son:  

• A nivel de laboratorio procesando 1 

kilogramo de cáscara: para la caldera 

es de 284,66 kilo Joules, para el 

enfriador es de 353,19 kilo Joules y 

energía eléctrica 0,0035 kilo Watts. 

• A nivel industrial procesando 1000 

kilogramos de cáscara: para la caldera 

es de 236,27 kilo Joules, para el 

enfriador es de 293,15 kilo Joules y 

energía eléctrica 0,0029 kilo Watts. 

En este sentido al procesar 1000 kg/h de 

cascara se logra reducciones en los 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

requerimientos de los servicios de 

alrededor del 17% por cada kilogramo de 

cáscara procesada. 

El rendimiento alcanzado en la simulación 

industrial fue de 61,03% para el aceite 

esencial y 51.45% para la pectina, con 

base al contenido inicial de cada uno en la 

cáscara de naranja presentada en la tabla 

4. 

Tabla 4 - Rendimientos del proceso integral 

 
Fuente: Elaboración propia 

Los rendimientos presentados en la tabla 4 

no muestran grandes variaciones, 

demostrando así la coherencia entre un 

proceso con un kilogramo a nivel 

laboratorio y 1000 kilogramos a escala 

industrial. 

Por lo tanto, si trabajamos con 1000 

gramos de cáscara podríamos llegar a 

extraer 610,3 gramos de aceite esencial y 

514,5 gramos de pectina. 

5. Conclusiones 

Aplicando la filosofía del Zero Waste para 

el diseño del proceso integral de extracción 

de aceite esencial y pectina mediante el 

método de arrastre de vapor e hidrolisis 

acida respectivamente nos permite la 

oportunidad de valorización de los residuos 

generados en cada proceso. Donde el 

residuo de la industrialización de la 

naranja, específicamente la cáscara se 

vuelve en materia prima del proceso para 

la extracción de aceite esencial y el residuo 

que deja este proceso se vuelve la materia 

prima del proceso de obtención de pectina 

por hidrolisis acida, logrando así un 

aprovechamiento integral del fruto. 

Este proceso integral presenta como 

ventaja la disminución en equipos en las 

etapas de recepción de materia prima, 

lavado, molienda, pesado y extracción de 

aceite. Ya que estas operaciones con las 

mismas en ambos procesos y se requieren 

solo una vez. El proceso planteado se 

puede implementar en la producción de 

jugos, con lo cual se lograría un 

aprovechamiento integral del fruto. 

Además, el uso de la cascara de naranja 

como materia prima evita que estas sean 

dispuestas como desechos y por ende 

contribuiría a la disminución del impacto 

ambiental. 

Los rendimientos del aceite esencial y 

pectina obtenidos mediante simulación y el 

proceso experimental, trabajados a 

condiciones similares, son semejantes por 

lo que se puede concluir que las técnicas 

de simulación se adaptan a la realidad del 

proceso, proporcionando bases para un 

posterior diseño detallado del mismo y su 

Rendimientos

Simulación de la 

experimentación en 

laboratorio (1 kg)

Procedimiento de 

laboratorio (1kg)

Simulación 

industrial (1000 

kg)

De aceite esencial (%) 60,03 54 61,03

De pectina (%) 49,95 49,7 51,45



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

optimización. El aceite esencial de naranja 

tiene una fracción considerable de 

compuestos de alto peso molecular, 

responsables del olor y sabor característico 

de este producto, permitiendo obtener 

aceite esencial de buena calidad mediante 

la extracción con arrastre de vapor. La 

pectina obtenida se puede clasificar de 

acuerdo a su color y su aceptabilidad en la 

industria, el proceso integral nos permite 

obtener una pectina de color marfil oscuro 

aceptable en la industria. 
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Resumen 

El trigo es un cultivo de gran valor comercial que requiere de un buen manejo de semillas para 

evitar la presencia de patógenos. En busca de alternativas que reduzcan el impacto negativo 

al ambiente se propone el uso de la tierra de diatomea, la cual posee acción antifúngica y 

antibiótica. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de diferentes dosis de tierra de 

diatomea sobre la sanidad de semillas de trigo, comparando la incidencia de patógenos y 

cuantificando el número de colonias. El experimento se realizó en el Laboratorio de Bio-semilla 

de la FIA-UNE, con 5 tratamientos y 4 repeticiones (30, 75, 90 y 120 gr /100Kg de semillas). 

La siembra se realizó en placas de Petri con medio de cultivo PDA, con 25 semillas cada una 

(1000 unidades experimentales), se colocó en la cámara incubadora tipo BOD por 7 días con 

luminosidad de 12 hs y temperatura de 20 ±1°C. Se cuantificó las semillas sanas e infectadas 

por hongos y bacterias, se observó el color y la forma de colonias de hongos; y las estructuras 

morfológicas identificando los géneros. Los resultados arrojaron diferencias significativas 

entre los tratamientos, con incidencia del 98% de hongos y 62% de bacterias en el testigo en 

comparación a los demás tratamientos que al aumentar la dosis se redujo la incidencia 

(reducción de 8% en hongos y 64% en bacterias). Se identificó los hongos Aspergillus sp, 

Rhizoctonia sp., Sclerotinia sp., Cladosporium sp. y Rhizopus sp., el primer género no 

presentó diferencias significativas en relación a los demás, donde se observó una reducción 

de la incidencia hasta del 20% a medida que aumenta las dosis con relación al testigo. Se 

concluyó que la utilización de tierra de diatomea disminuye la incidencia de patógenos 

favoreciendo a la calidad sanitaria de las semillas de trigo. 

Palabras claves: Silicio, Incidencia, Patógenos  
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I. Introducción  

El Trigo (Triticum aestivum subsp. aestivum), 

es uno de los cultivos de gran valor 

económico en el Paraguay, cubre la 

demanda del mercado nacional y aporta 

divisas como producto de exportación y su 

calidad al ser elogiada por las industrias es 

una clave para el crecimiento comercial en el 

futuro, debiendo ser este crecimiento 

rentable para el agricultor, sustentable para el 

medio ambiente y favorable para la economía 

nacional y sus componentes. El área de 

siembra es de 3.500.000 has y su 

rendimiento es de 2.929 Kg/ha (CAPECO 

2021). 

En el cultivo de trigo y especialmente en 

sistemas de producción con expectativas de 

elevados rendimientos, debe realizarse un 

adecuado manejo de las semillas con el 

propósito de evitar que, en determinadas 

condiciones ambientales, la presencia de 

plagas y enfermedades limite el potencial 

productivo. Para contrarrestar estos 

problemas existen diversas opciones en 

cuanto a agroquímicos se refiere, pero su 

empleo indiscriminado ocasiona problemas 

medio ambientales y resistencia a plagas y 

enfermedades (Prioletta 2015).  

Debido a lo mencionado, se busca nuevas 

alternativas con base orgánica o biológica 

que disminuyan el impacto negativo al medio 

ambiente, la seguridad alimentaria y el  

 

sistema de productividad, en este sentido se 

propone el uso de la tierra de diatomea por 

su contenido de sílice fosfolizado, lo que 

contribuye a su buena acción antifúngica y 

como insecticida natural, y a parte de ello, 

proporciona otros minerales que favorece al 

metabolismo de los tejidos y por ende a la 

germinación (Vargas y Salazar 2013) 

Por lo ya expuesto, este trabajo se basa en 

que por lo menos una de las dosis empleadas 

de tierra diatomea favorecerá a la calidad 

fisiológica y sanitaria de semillas de trigo. 

II. Objetivos 

General 

Evaluar el efecto de las diferentes dosis de 

tierra de diatomea sobre la calidad sanitaria 

de las semillas de trigo 

Específicos 

- Comparar la incidencia de patógenos 

en semillas tratadas y no tratadas 

- Cuantificar el número de colonias de 

patógenos 

III. Materiales y métodos  

3.1.  Localización  y periodo experimental 

El experimento se llevó a cabo en el 

Laboratorio de Semillas y Sanidad Vegetal de 

la Facultad de Ingeniería Agronómica de la 

Universidad Nacional del Este, ubicado en el 

kilómetro 17,5 del distrito de Minga Guazú en 



 

  

 

 
 

el departamento de Alto Paraná, en el periodo 

comprendido entre los meses de setiembre-

noviembre del 2021. 

3.2. Material Vegetal 

El material vegetal utilizado para la 

investigación fueron semillas de trigo de la 

variedad CD-150 zafra 2020-2021 

3.3. Material para el recubrimiento de 

semillas 

El producto natural utilizado para el 

recubrimiento de semillas de trigo fue la tierra 

de diatomea, el cual es estable y no produce 

residuos químicos tóxicos. Además se utilizó 

un Film coating el cual es un producto 

biodegradable utilizado para tratamiento de 

semillas 

3.4. Tratamiento de semillas  

El tratamiento consistió en el recubrimiento 

de las semillas de trigo con la tierra de 

diatomeas  en diferentes dosis conforme 

metodología descrita por Tunes et al. (2014), 

y Pinheiro et al. (2020), con algunas 

modificaciones (Cuadro 1).  

 El recubrimiento de semillas se realizó 

utilizando un film coating, la dosis de tierra de 

diatomea se mezcló directamente con el 

polímero a una dosis de 300 ml por 100 kg de 

semillas. 

 

 

3.5.  Diseño experimental y tratamientos 

El diseño experimental utilizado fue 

completamente al azar (DCA), con cinco 

tratamientos y cuatro repeticiones (Cuadro 

1).  

 

Cuadro 1 .Dosis de tierra de diatomeas a ser 

utilizadas en el tratamiento de semillas de 
trigo. FIA-UNE. Minga Guazú, Py. 2021 
 

Tratamientos Descripción 

T0 Testigo absoluto 

T1 30 g TD/ 100 Kg de 

semillas de trigo* 

T2 75 g de TD/ 100 Kg de 

semillas de trigo 

T3 90 g de TD/ 100 Kg de 

semillas de trigo* 

T4 120 g de TD/ 100 Kg de 

semillas de trigo 

*Dosis recomendadas por diferentes autores 

 

3.6. Instalación del experimento:  

3.6.1 Comparación de incidencia de 

patógenos  

La siembra se realizó en placas Petri 

contenidas de medio de cultivo PDA (Papa. 

Dextrosa y agar). 

Se colocaron 25 semillas de trigo por cada 

placa de Petri, totalizando 1000 unidades 

experimentales (Imagen 1). 

Posterior a la siembra, fueron llevadas a la 

cámara incubadora tipo B.O.D (Demanda 



 

  

 

 
 

bioquímica de oxígeno), por un periodo de 7 

días, una temperatura de 20° C y luminosidad 

de 24 h según la metodología sugerida por 

las Reglas brasileras de análisis sanitario de 

semillas (RAS 2009). 

Imagen 1. Instalación del experimento. Siembra de 
semillas de trigo recubiertas con tierra de diatomeas 
en medio de cultivo PDA. FIA-UNE. Minga Guazú, Py. 
2021 

 

3.6.2 Variables evaluadas 

- Incidencia de patógenos en semillas 

Se obtuvo a los 7 días después de la siembra, 

se realizó el conteo de semillas sanas y 

semillas infectadas por hongos y bacterias, el 

resultado fue expresado en porcentaje 

(Imagen 2.) 

 

Imagen 2. Evaluación de incidencia de patógenos, 
observación bajo estereoscopio de colonias. FIA-UNE. 
Minga Guazú, Py. 2021 

 

- Cuantificación de colonias de géneros 

de hongos 

El análisis fue realizado con estereoscopio 

para la observación de color y forma de 

colonias, se utilizó un cuantificador de 

colonias para el conteo de las mismas y 

microscopio óptico, para observar las 

estructuras morfológicas de microorganismos 

(Imagen 3.), que se identificaron a nivel 

género, con la ayuda de la literatura 

especializada de Barnett y Hunter (1998). 

 

 

Imagen 3. Observación microscópica de géneros de 
hongos. FIA-UNE. Minga Guazú, Py. 2021 
 

3.6.3 Análisis de datos 

Los datos obtenidos de los experimentos 

fueron sometidos a análisis de varianza 

(ANAVA). 

Se realizó comparación de las medias entre 

los tratamientos mediante el Test de Tukey al 

5% de probabilidad de error, utilizando el 

software estadístico Proyect R 4.1. 

IV. Resultados y discusión. 

4.1. Comparación de incidencia de 

patógenos  

Con relación a la incidencia de hongos y 

bacterias en semillas tratadas con tierra de 

diatomea (Cuadro 2), se observan diferencias 

significativas al 5% de probabilidad, donde el 

testigo presentó el mayor índice tanto para 

hongos como para bacterias, corroborando 

una disminución de la incidencia a medida 

que aumenta las dosis de tierra diatomea. 



 

  

 

 
 

 

Cuadro 2. Incidencia de Hongos (IH), 

Incidencia de Bacterias (IB), en semillas de 
trigo recubiertas con tierra de diatomea. 
FIA.UNE. Minga Guazú, Py. 2021 

 

Estos resultados difieren de Garbanzo et al. 

(2018), quienes no encontraron diferencia 

significativas en el control de patógenos al 

aplicar silicio en el cultivo de palma aceitera.  

Por otra parte Vargas (2019), demostró una 

disminución de hongos y bacterias al aplicar 

silicio en el cultivo de arroz. 

4.2 Cuantificación de número de colonias 

de patógenos. 

En el cuadro 3, se presenta el número de 

colonias de los géneros Sclerotinia sp, 

Aspergillus sp. Penicillum sp. Cladosporium 

sp. Rhizocthonia sp. 

En a la presencia del hongo del género 

Sclerotinia sp. no fue significativo. Ya para las 

especies Aspergillus sp. Penicillum sp. 

Cladosporium sp. Rhizocthonia sp se 

observan diferencias significativas para todos 

los tratamiento con relación al T0 que 

presentó el mayor número de colonias, las 

mismas fueron disminuyendo conforme 

aumento de las dosis de tierra de diatomea.

Cuadro 3. Número de colonias de los géneros Sclerotinia sp.; Aspergillus sp.; Penicillum sp.; 

Cladosporium sp.: y Rhizoctonia sp. en semillas de trigo recubiertas con tierra de diatomea. 
FIA-UNE. Minga Guazú, Py. 2021 
 

 

 

 

 

 

El género Aspergillus sp. representa uno 

de los patógenos que causan perdidas en 

la pre y pos cosecha. La presencia de 

especie del generó Penicillum sp. en  

 

semillas se destaca entre los responsables 

por la deterioración de semillas en la pre 

cosecha y en el almacenamiento, además 

de causar severos daños en la calidad 



 

  

 

 
 

fisiológica de las semillas son conocidos 

también por elevado potencial en producir 

micotoxinas (Bento et al. 2012). 

 La presencia de especies de los géneros 

Cladosporium sp. Rhizocthonia sp., se 

puede observar que tuvo el mismo 

comportamiento con relación a los demás 

géneros donde el tratamiento T0 presentó 

mayor número de colonias, con relación a 

los demás tratamientos, que a medida que 

aumentó la dosis de tierra diatomea se 

observa una disminución de las colonias en 

un 20% para los tratamientos T3 y T4 

respectivamente.  

Guerrero et al. (2017), aplicaron  silicio en 

el  cultivo de fresa, y observaron una 

disminución de la incidencia de hongos 

como  Botrytis sp., Aspergillus sp., 

Penicillum sp.     

Furcal (2012), pudo comprobar la 

disminución de hongos de almacenamiento 

en semillas de arroz recubiertas con silicio.      

V. Conclusión  

De acuerdo a los resultados obtenidos se 

concluye diciendo que la tierra de diatomea 

puede disminuir la incidencia de 

patógenos, en especial de hongos de 

almacenamiento, favoreciendo a la calidad 

sanitaria de las semillas de trigo. 
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Los metales pesados son considerados tóxicos por ser cancerígenos y bioacumuladores; por 

esta razón su importancia de descontaminación de los recursos hídricos. La cuenca Katari, 

del departamento de La Paz, Bolivia, se encuentra contaminada por metales pesados debido 

a las colas de la ex mina Comsur, Milluni, esta contaminación es arrastrada hacia la ciudad 

de El Alto, atravesando el sector industrial, hasta llegar al Rio Pallina en el municipio de 

Viacha. Se realizaron muestreos del efluente y se identificó el metal Hierro en temporada 

húmeda, se realizara otro muestreo en temporada seca. 

La biosorción, tecnología no convencional, usa biosorbentes de bajo costo, en el estudio se 

usó la totora (Schoenoplectus Californicus) y el carrizo (Phragmites Australis) como 

biosorbentes; en el caso del carrizo, demuestra tener un porcentaje de adsorción alto. En el 

estudio de la totora, los primeros resultados con el biosorbente sin modificación muestran un 

porcentaje removido del 20%, este porcentaje aumento al 80 % modificado con solución 

básica; la influencia del tiempo de contacto con la biosorbente totora muestra una correlación, 

a medida que se incrementa el tiempo aumenta la cantidad de metal removido hasta llegar al 

tiempo de equilibrio de 2 horas; Se estudiaran, dosis del biosorbente con 1, 2 y 4 (g/L) y el 

tamaño de partícula de 0,2: 0,425 y 0,6 mm, variables influyentes en el proceso de biosorción. 

Para el carrizo se recolectaron datos de artículos científicos y se estudiaran con las 

condiciones de pH y temperatura del rio. Los datos obtenidos permitirán conocer la capacidad 

de adsorción de ambas macrofitas para la remoción de contaminantes metálicos presentes 

en el Rio Pallina. 

 

Palabras Clave: biosorción, metal pesado, carrizo, totora 
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INTRODUCCION

Existe preocupación mundial relacionado a 

la contaminación de recursos hídricos y al 

incremento de los límites permisibles por 

parte de metales pesados como el hierro, 

cromo, níquel, cadmio, plomo, zinc; por 

metales pesados se entiende a cualquier 

elemento químico metálico que tenga una 

relativa alta densidad y sea tóxico o 

venenoso en concentraciones bajas, y que 

no se pueden degradar por medios 

naturales, además que son peligrosos 

porque tienden a bioacumularse en el 

organismo (Tejada Tovar, Villabona Ortiz, 

& Jaraba Garces, 2015). Con el paso de los 

años se fueron desarrollando diferentes 

técnicas para adsorción de iones metales, 

estas técnicas si bien son efectivas son 

costosas, podemos mencionar la 

precipitación química, la ósmosis inversa, 

el intercambio iónico, la electrólisis y las 

membranas de intercambio iónico 

(Cordova Molina, 2016) 

Una de las tecnologías no convencionales 

desarrollada en los últimos años para la 

remoción de contaminantes de efluentes 

industriales es la biosorción, se caracteriza 

por el uso de materiales de bajo costo, no 

tóxicos y biodegradables, se refiere a la 

captación de contaminantes que realiza 

una biomasa (viva o muerta). Hay muchos 

antecedentes sobre el uso de plantas 

acuáticas (macrofitas), algas y biomasa 

microbiana para el tratamiento de aguas 

residuales, debido a su probada capacidad 

de absorción o adsorción de nutrientes, 

metales pesados y diversos 

contaminantes. (Saralegui, Fernandez 

Cirelli, & Boeykens, 2014). 

La cuenca más importante y grande del 

departamento de La Paz, la cuenca Katari, 

presenta una elevada contaminación 

hídrica, que es provocada por aguas 

residuales (domésticas e industriales) 

generada principalmente en los grandes 

centros urbanos, la ciudad de El Alto y 

Viacha, presencia de pasivos mineros, 

residuos sólidos y ganaderos; los mismos, 

son arrastrados a través de los ríos que 

desembocan al lago menor del Titicaca; 

esto afecta tanto a la biodiversidad y a la 

situación ambiental del territorio como a la 

salud de los habitantes de la región (La 

contaminación en el río Katari crece a la 

par de la urbanización, 2021). 

De acuerdo a informes de monitoreos 

ambientales por parte del Ministerio de 

Medio Ambiente y Aguas; en el Rio Pallina, 

rio que atraviesa el municipio de Viacha, 



 

 
 

los metales hierro y cadmio son algunos de 

los metales que se encuentran en 

concentración superior a los límites 

permisibles por la ley 1333 (Ministerio de 

Medio Ambiente y Aguas, 2018-2019), es 

necesario métodos de descontaminación 

que ayuden a disminuir la elevada 

concentración de los mismos. 

La biosorción por medio de macrofitas, 

surge como una alternativa en la remoción 

de iones de metales pesados, estudios han 

demostrado ser una tecnología eficiente en 

la remediación de aguas con contenidos de 

materia orgánica y sustancias toxicas. El 

carrizo y la totora son macrofitas que se 

encuentran en abundancia en el altiplano, 

ambas han resultado ser eficientes en la 

bioaculumacion de metales en humedales, 

como biosorbente el carrizo demuestra ser 

efectivo en el proceso de biosorción, 

mientras que aún no existen estudios de la 

totora como biosorbente y es motivo por el 

cual la presente investigación.  

Los resultados obtenidos, permitirán definir 

el mejor biosorbente para la remoción de 

contaminantes metálicos en el altiplano y 

proponer su uso en el proceso de 

tratamiento de aguas. 

OBJETIVOS 

Objetivo General 

Estudiar la capacidad de biosorción de 

metales pesados presentes en el rio Pallina 

utilizando biosorbente de las plantas 

macrofitas Schoenoplectus californicus y 

Phragmites australis. 

 

Objetivos Específicos 

• Identificar los iones metálicos 

presentes en el Rio Pallina 

mediante un análisis fisicoquímico. 

• Estudiar parámetros en el proceso 

para elaborar isotermas de 

adsorción. 

• Establecer las capacidades de 

adsorción de los biosorbentes 

provenientes de las macrofitas para 

evaluar la biosorción con efluente 

proveniente del Rio Pallina. 

 

MATERIALES Y METODOS 

 

Muestreo y Análisis de Efluente 

Siguiendo el procedimiento indicado en la 

NB 64002 “Calidad del agua- Muestreo de 

efluentes industriales” y el libro “Métodos 

normalizados para el análisis de aguas 

potables y residuales” (Standard Methods) 

se realizó el muestreo del efluente 

proveniente del Rio Pallina, Municipio de 

Viacha. Las muestras se analizaron por 

espectrofotometría de adsorción atómica y 

se identificaron los iones metálicos que se 

encuentran por encima de los límites 

establecidos en la Ley 1333 (ley ambiental) 

Anexo A del Reglamento de Materia en 

Contaminación Hídrica. 

 

 

 

 



 

 
 

 

Tabla 1. Límites permisibles de iones 

metálicos en recursos hídricos 

Metales 

pesados  

Limites según la 

Ley 1333 (mg/L) 

As 0,05 

Cd 0,005 

Mn 0,1 

Fe 0,3 

Pb 0,05 

Zn 0,2 

Fuente: Ley 1333 – Anexo A 

 

Preparación del biosorbente 

Se recolectaron ambas macrofitas, se 

lavaron con agua potable para eliminar 

residuos de sedimentos y otras impurezas, 

luego con agua destilada y deshionizada. 

Posteriormente se secaron a 60°C, se 

trituraron y se tamizaron para clasificarlas 

según su tamaño de partícula. 

Los biosorbentes se analizaron por 

fluorescencia de rayos X para determinar la 

presencia de metales en las muestras y 

asegurar que los biosorbentes libres de 

iones metálicos. 

 

Soluciones sintéticas 

Se prepararon 1 L de soluciones sintéticas 

a una concentración de 200 ppm para cada 

metal identificado, a partir de ésta se 

hicieron las diluciones para los diferentes 

ensayos, utilizando agua deshionizada. 

Todo el material de vidrio utilizado se trató 

con una solución de ���� al 1% antes de 

los experimentos, para evitar la posible 

contaminación con otros metales, acorde a 

Standard Methods. 

 

Experimentos de adsorción Batch 

Se hizo experimentos Batch para confirmar 

la biosorción de metales por parte de los 

biosorbentes, especialmente de la totora, 

terminada la biosorción se analizaron las 

muestras por espectrofotometría de 

adsorción atómica. Posteriormente se 

modificaron diferentes variables para 

evaluar su efecto en el proceso biosorción, 

las variables a estudiar son tiempo de 

adsorción, masa de biosorbente, tamaño 

de partícula y pH. 

Las muestras obtenidas en los 

experimentos se analizaron por 

Espectrofotometría de adsorción atómica 

(AAS) descrita en el libro Standard 

Methods, para la cuantificación de iones 

metálicos. Para describir el proceso de 

biosorción los datos obtenidos se tratarán 

de acuerdo a los modelos de Langmuir y 

Freundlich para definir un buen ajuste de 

los datos experimentales, por medio de la 

capacidad de adsorción se calculará la 

eficiencia de adsorción de las biomasas. 

 

Biosorción con efluente 

Identificados los parámetros óptimos de 

adsorción y la capacidad de adsorción, se 

procede al proceso de biosorción de iones 

metálicos identificados en el efluente del 



 

 
 

Rio Pallina con cada uno de los 

biosorbentes. 

 

Comparación entre biosorbentes 

Una vez realizadas las isotermas de 

adsorción que nos permiten identificar la 

capacidad de adsorción podremos realizar 

una comparación entre ambos 

biosorbentes (totora y carrizo) e identificar 

el más adecuado para los metales a 

estudio. Del mismo modo realizado la 

biosorción con el efluente se propondrá el 

biosorbente adecuado para este tipo de 

contaminación mediante la cantidad de 

iones metálicos removidos.  

 

RESULTADOS Y DISCUSION 

 

Análisis de efluente 

Mediante un análisis de datos obtenidos 

por monitoreos del Ministerio de Medio y 

Aguas (MMAyA) y el muestro realizado en 

temporada de lluvias en Diciembre del año 

2021, se pudieron identificar los metales 

presentes en el Rio Pallina.  

Se identificaron los metales hierro y 

manganeso, ambos se encuentran por 

encima de los límites permisibles de la ley 

1333 Anexo A, en un próximo monitoreo en 

temporada seca se podrán corroborar los 

mismos. Los datos se pueden apreciar en 

la tabla 2. 

 

 

 

 

Tabla 2. Concentración de metales 

pesados Rio Pallina 

Fuente: MMAyA 

 

Obtención de Biosorbente 

En colaboración con el Herbario Nacional 

de Bolivia, se realizó la identificación 

científica de las especies macrofitas y su 

recolección. Ambos biosorbentes se 

clasificaron en tres tamaños de partículas 

0,6mm; 0,425mm y 0,2mm para estudiar la 

influencia del área superficial en el proceso 

de biosorciòn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Obtención de Biosorbentes 

 

Metal  Húmeda 

(mg/L)  

Seca 

(mg/L)  

Dic. 

2021 

Ley 

1333 

(mg/L)  

As 0,001 0,001 <0,001 0,05 

Cd 0,002 0,21 <0,001 0,005 

Mn 0,37 3,1 0,342 0,1 

Fe 0,4 6,7 1,035 0,3 

Pb 0,017 0,51 <0,001 0,05 

Zn 0,09 0,16 0,082 0,2 

           

Schoenoplectus   Phragmites 
Californicus   Australis 



 

 
 

 

Biosorción Batch sin modificación y 

con modificación 

El biosorbente proveniente de la totora se 

sometió a experimentos pre liminares de 

adsorción de hierro, y plomo, obteniendo 

un 20 % de remoción de hierro (Figura 3) y 

un 60% de remoción de plomo en 

soluciones sintéticas (Figura 4). En cambio 

el biosorbente proveniente de carrizo 

según estudios científicos (artículos) 

absorbe alrededor de 50% sin modificación 

en metales pesados como Pb, Zn, Hg. 

El biosorbente totora se modificó utilizando 

solución sintética de NaOH a una 

concentración de 1M con el propósito de 

mejorar la eficiencia de remoción, se 

obtuvo un porcentaje del 90% en la 

remoción de hierro. Estos resultados 

indican una mejoría significativa en la 

biosorcion del ion metálico hierro. 

 

Figura 2. Proceso biosorción 

 

Figura 3. Resultado preliminar biosorción 

hierro; Condición de Biosorción: t =1h, Ci = 

16 ppm 

 

 Figura 4 Resultado preliminar biosorción 

plomo; Condición de biosorción: t =1h, Ci = 

0,1 ppm 

 

Efectos del Tiempo de Contacto 

Existe una correlación entre la cantidad de 

metal removido y el tiempo de contacto con 

la biomasa totora, a medida que se 

incrementa el tiempo de exposición 

aumenta la cantidad de metal eliminado 

(Figura 5). Al analizar el comportamiento 

de biosorción respecto al tiempo de 

contacto, se observa en el biosorbente sin 

-------- Límites 
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modificación, que ésta aumenta 

rápidamente durante los primeros 60min, 

eliminando el 15% del hierro en solución. 

Tiempo seguido, la remoción de plomo se 

da a una tasa más lenta hasta lograr una 

remoción ≥25%, a tiempos de contacto de 

180min, alcanzando la concentración de 

equilibrio.  

Analizando el comportamiento de tiempo 

de biosorcion con totora modificada, se 

observa que la biosorcion aumenta en los 

primeros 30 min, eliminando el 80% del 

metal hierro, posteriormente la remoción 

disminuye hasta alcanzar el tiempo de 

equilibrio con una remoción aproximada 

del 90%. 

Figura 5. Porcentaje de remoción de hierro 

en relación al tiempo 

 

CONCLUSIONES 

• La Schoenoplectus Californicus (totora) 

como biosorbente mostro resultados 

prometedores al ser usado para la 

biosorción del metal hierro y plomo. 

• La modificación del biosorbente totora 

permite aumentar el porcentaje de ion 

metálico adsorbido hasta un 80%, 

estos primeros resultados podrían 

mejorar al finalizar las pruebas 

restantes, por lo que el presente 

estudio se encuentra en desarrollo. Se 

espera obtener una capacidad de 

adsorción del 90%. 

• En el caso de la Phragmites Australis 

(carrizo), existen bastantes estudios 

bibliográficos y artículos científicos que 

comprueban la biosorción de iones 

metálicos, al finalizar el estudio ambos 

biosorbentes serán sometidos a la 

biosorcion con el efluente y condiciones 

del Rio Pallina. 
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Evaluación de concentración de material particulado
sedimentable en la ciudad de Concepción del Uruguay,
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D.32. Medio Ambiente y contaminación ambiental

Evaluación de concentración de material particulado sedimentable en la ciudad de
Concepción del Uruguay, Entre Ríos, Argentina.

Resumen

Según la Organización Mundial de la

Salud [OMS] (2014), la contaminación del

aire representa un importante riesgo a la

salud asociado a la exposición de material

particulado atmosférico.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la

concentración de Material Particulado

Sedimentable (MPS) en diferentes zonas

de la Ciudad de Concepción del Uruguay,

conforme al uso de suelo y en distintos

períodos estacionales.

En cuanto a la metodología utilizada, para

seleccionar los puntos de muestreo se

identificaron cuatro zonas clasificadas por

el Código de Ordenamiento Urbano de la

ciudad como i) residencial en área

consolidada, ii) residencial en área

urbana, iii) industrial y iv) área de reserva,

se instalaron cinco muestreadores pasivos

por zona y se realizó el relevamiento en 3

estaciones (invierno, primavera y verano),

restando la estación otoño. Por otro lado,

la construcción de soportes

muestreadores, ubicación, recolección y

determinación gravimétrica de

concentración de MPS se realizó

conforme a los estándares establecidos

en la norma ASTM D 1739-98. Para la

evaluación de resultados, se ejecutó un

análisis de varianzas mediante ANOVA

dadas las características de normalidad y

homocedasticidad de los datos, con el

propósito de evaluar diferencias

significativas entre zonas; además se

realizó un mapeo de concentraciones por

estación y punto de muestreo. Como

resultados parciales, se determinó que la

zona de mayor concentración de MPS,

corresponde a la industrial, seguida por

residencial en área urbana, residencial en

área consolidada y, en menor proporción,

zona de reserva natural para las

estaciones del año evaluadas,

concluyendo en que la concentración de

MPS está vinculada a las actividades que

se realizan en cada zona y al tipo de

cobertura de calles.
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Introducción
La calidad del aire urbano es una

preocupación importante en todo el

mundo, según la Organización

Panamericana de la Salud [OPS] (2018),

la contaminación atmosférica es el

principal riesgo ambiental para la salud

pública en los países de América.

Conforme a lo establecido por la OMS

(2016), aproximadamente 249 mil muertes

prematuras en América fueron atribuibles

a la contaminación del aire exterior. Así

mismo, este organismo destaca que el

88% de estas muertes se dan en países

de medios y bajos ingresos.

Los contaminantes atmosféricos, como el

material particulado, inciden

negativamente en la calidad del aire de las

ciudades, atribuyéndose como principales

fuentes, el uso de vehículos para el

transporte, procesos industriales, entre

otras actividades antropogénicas (Romero

Placeres et al., 2006). El material

particulado (PM) se refiere a una mezcla

de partículas sólidas y gotas líquidas que

se encuentran en el aire (EPA, 2021), Por

su parte, el material particulado

sedimentable (MPS) está compuesto por

partículas presentes en el aire que se

depositan a consecuencia de la gravedad,

por contaminantes gaseosos o arrastrados

por la lluvia (Zhang H, Zhao Y, 2019).

En las últimas décadas, a nivel global se

han profundizado los estudios de calidad

del aire con el objetivo de generar así una

línea de base que permita generar

información para la preservación de la

salud de la población, la cual aporta un

importante sustento en la toma de

decisiones. En cuanto a estudios en

nuestra región, más precisamente en la

ciudad de Concepción del Uruguay, si bien

existen investigaciones previas sobre

calidad de aire, hasta el momento no se

registran antecedentes en evaluación de

MPS. Por lo tanto, este trabajo se define

como una investigación exploratoria y

observacional que genera una línea de

base en información sobre concentración

de este contaminante en diferentes tipos

de uso de suelo de la ciudad.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la concentración de Material

Particulado Sedimentable (MPS) en

diferentes zonas de la Ciudad de

Concepción del Uruguay, conforme al uso

de suelo y en distintos períodos

estacionales.



Objetivos específicos

● Determinar las concentraciones de

MPS en diferentes zonas de la

ciudad de C. del Uruguay.

● Relacionar el uso de suelo de cada

zona con las mediciones

realizadas.

● Evaluar las diferencias de

concentraciones de MPS entre los

diferentes tipos de uso de suelo.

Materiales y Métodos
1. Selección de de zonas y puntos

de muestreo

El presente estudio se basa en un

diseño observacional y transversal

en el tiempo. En primer lugar, se

identificaron y seleccionaron

puntos de muestreo en cuatro

zonas de la ciudad, clasificadas

por el Código de Ordenamiento

Urbano (COU) como: i) residencial

en área consolidada (R1), ii)

residencial en área urbana (R2), iii)

industrial (I) y iv) área de reserva

(RN). La recolección de MPS se

efectuó usando contenedores

cilíndricos portados sobre una

estructura metálica, construidos

conforme a la norma internacional

ASTM D 1739-98.

2. Muestreo y análisis en

laboratorio

Por cada zona se instalaron cinco

muestreadores pasivos

comprendidos por un soporte

metálico de caño, sobre el cual se

asienta un cono que a su vez

soporta en su interior el

muestreador propiamente

dicho,compuesto por contenedor

cilíndrico de PVC, donde se

depositó la muestra, estos fueron

construidos conforme a la norma

ASTM D 1739-98 y dispuestos a 2

metros sobre el nivel del suelo.

El relevamiento se realizó de forma

simultánea durante 30 días

ininterrumpidos durante En cada

una de las estaciones del año, a fin

de obtener resultados comparables

con la norma nacional

Nº20.284/73. La cual, en su anexo

2, determina que el valor límite de

partículas sedimentables es de 1,0

mg/cm2*30 días.

Una vez obtenidas las muestras y

aplicado el procedimiento de

trazabilidad establecido, las

mismas fueron analizadas por

método gravimétrico tanto para

material soluble como insoluble,

siguiendo nuevamente los



lineamientos planteados por la

norma ASTM D 1739-98.

3. Determinación de material

particulado soluble e insoluble

Para el caso del material insoluble,

el procedimiento consistió en

recuperar este tipo de material de

la muestra a través de un proceso

de filtrado, con posterior secado.

Se realizaron dos pasajes: un

primer pesaje de las cápsulas de

cerámica con sus

correspondientes papel de filtro,

luego de haber pasado por un

proceso de secado en horno, antes

del proceso de filtración y un

segundo pasaje de los mismos

pero luego del filtrado y secado del

material insoluble; esto permitió

luego realizar un cálculo de la

diferencia de pesos y obtener así

los miligramos (mg) de material

insoluble por muestra.

Para la determinación del material

soluble, el procedimiento consistió,

en primer lugar, en el pesaje de las

cápsulas correspondientes de

cada muestra. Posteriormente, se

concentraron las muestras en

estado líquido previamente

filtradas, utilizando para ello un

mechero. Luego, cada muestra

concentrada se colocó en las

cápsulas correspondientes para su

posterior evaporación, logrando así

dejar en las cápsulas sólo el

material de tipo soluble.

Finalmente, se pesaron las

cápsulas con el material soluble y

se calculó el peso en miligramos

(mg) de este tipo de material para

cada muestra, a través de una

diferencia de pesos.

4. Cálculo de ratio de disposición

El valor del ratio de deposición (D)

para cada una de las muestras.

Este fue calculado sumando la

masa insoluble (I) y soluble (S)

obtenida para cada muestra, y

dividiendo este valor por el

diámetro interno del contenedor

(ø), expresado en cm2, como se

muestra en la siguiente ecuación:

𝐷 =  (𝐼 + 𝑆)
ø

Los valores finales se expresaron

en mg/cm2*30 días.



Resultados y discusión

Tal como se mencionó en la

metodología de este trabajo, en

primera instancia, se seleccionaron

las zonas y puntos de muestreo en

cada zona, de esta forma, se

definieron 4 zonas del COU de la

ciudad de Concepción del Uruguay

y se se emplazaron 5

muestreadores en cada una, con el

propósito de lograr una muestra

representativa por zona, en este

sentido, la Imagen 1 muestra el

mapa con ubicación de

muestreadores

Imagen 1: Mapa de las zonas relevadas y ubicación de puntos de muestreo en las mismas

Este trabajo presenta los

resultados de tres de los cuatro

relevamientos que se plantean en

el proyecto general, los tres

relevamientos realizados

corresponden a las estaciones de

invierno, primavera y verano, para

los 4 tipos de uso de suelo donde

se colocaron 5 muestreadores

respectivamente, generando así

un total de 60 muestras las cuales

fueron procesadas en el



laboratorio de aguas de la

Facultad de Ciencias de la Salud

de la Universidad Nacional de

Entre Ríos.

La tabla 1 presenta los promedios

de concentraciones de material

soluble, insoluble y ratio de

deposición.

Área
según el

COU

Concentración medida de MPS en las diferentes
estaciones (mg/cm2*30 días)

Invierno Primavera Verano

I 0,7695 0,76896 0,54088

R1 0,59532 0,23462 0,42

R2 0,90358 0,42536 0,64916

RN 0,40854 0,40526 0,3005

Tabla 1:Concentración medida de MPS en las diferentes estaciones del año.

A partir de estos resultados, se

realizó la observación de datos a

partir de la visualización en gráfico

de cajas (imagen 2), en análisis

estadístico tendiente a evaluar las

diferencias de concentración entre

cada zona, para ello, se realizó un

análisis de varianzas a través de

un ANOVA de un factor, teniendo

en cuenta el comportamiento de

los supuestos de normalidad y

homocedasticidad, condicionantes

del test. En este sentido, se

establecieron como factores a la

zona y estaciones del año y como

variable dependiente a las



concentraciones promedio de MPS

registradas. Para efectuar el

ANOVA de un factor y los gráficos

mencionados se utilizó el software

estadístico R, en su interfaz

RStudio.

Imagen 2: gráficos de cajas elaborados según las concentraciones relevadas en cada zona

En cuanto al análisis de varianzas

de la concentración de MPS entre

zonas, se pudo determinar que no

existe una diferencia

estadísticamente significativa entre

la media de concentración del

contaminante estimada para las

tres estaciones, con un nivel del

95.0% de confianza, en vista de

que el p-valor de la prueba-F es

mayor a 0.05 (p-valor= 0.09968),

ubicando a todos los niveles del

factor en el mismo grupo, por lo

tanto no se efectuaron pruebas

post hoc al test.

Asimismo, se puede observar que

el mayor promedio de

concentración de MPS, se

encontró en zona industrial,

seguido por residencial 2,

residencial 1 y de reserva natural,

respectivamente.



Por otro lado, las imágenes 3, 4 y

5 presentan los mapas resultados

de concentraciones por cada punto

de muestreo y estación relevadas,

en relación a los valores de

concentración de referencia que

establece la normativa provincial y

nacional.

Imagen 3: Mapa en que se contrasta las concentraciones obtenidas  en cada punto, durante el muestreo de
invierno, con las normativas nacionales y provinciales vigentes



Imagen 4: Mapa en que se contrasta las concentraciones obtenidas  en cada punto, durante el muestreo de
primavera, con las normativas nacionales y provinciales vigentes

Imagen 5: Mapa en que se contrasta las concentraciones obtenidas  en cada punto, durante el muestreo deverano,
con las normativas nacionales y provinciales vigentes



Conclusiones
A partir de este trabajo, fue posible

generar un antecedente en el

estudio de MPS para la ciudad,

aportando así a la generación de

información validada y abierta para

la toma de decisiones en gestión

ambiental urbana.

En este sentido, se pudo

determinar que, si bien no existen

diferencias significativas para los

promedios de concentraciones

evaluados por cada zona, este

trabajo corresponde a resultados

parciales, por lo tanto, será

interesante contar con el

relevamiento completo. Por otro

lado, se destaca que evaluando

los promedios por zonas, se pudo

establecer como zona con mayor

concentración de MPS a la

industrial, seguida por residencial

2, residencial 1 y de reserva

natural, respectivamente.

En cuanto a la comparación de las

concentraciones obtenidas, con la

normativa de referencia, se pudo

determinar que en el 11.66 % de

los puntos de muestreo para las

tres estaciones, se sobrepasaron

los niveles límites establecidos por

la legislación provincial y nacional.
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Resumen 

Escherichia coli productora de toxina Shiga (STEC) y E. coli enteropatógena (EPEC) 

constituyen patovares de E. coli con impacto en salud infantil. El objetivo del presente 

trabajo fue evaluar el comportamiento de STEC y EPEC en matrices de arena sometidas a 

calor y desecación. Se utilizaron recipientes de vidrio con tapa cribada y filtro con 10 g de 

arena estéril mediante autoclavado. Cada frasco se inoculó con 10 ml de una suspensión 

bacteriana en fase log (1 McFarland) cuya carga fue establecida por cuenta viable (CV). Se 

evaluaron 7 cepas STEC y 2 EPEC. Los ensayos se mantuvieron a 37 ºC. La mezcla 

arena:suspensión bacteriana se evaluó diariamente, determinándose su deshidratación (por 

pesaje), y la viabilidad y curva de muerte (CM) por CV. Se observó morfología de las 

colonias, se realizaron pruebas bioquímicas y tinción de Gram. Cuando ya no se detectó 

crecimiento en placa, se realizó una suspensión 1:5 p/v, 200 µl de la misma se inocularon en 

caldo tripteína soja e incubaron a 37° ON. Se evaluó desarrollo por turbidez y su 

identificación, en caso de que lo hubiese se consideró viable no cultivable (VNC). La 

viabilidad de VNC se evaluó diariamente. Se determinó la presencia de genes de virulencia 

(stx1/stx2/eae) durante los ensayos. Los estudios se realizaron por triplicado. En cepas 

STEC, las CM alcanzaron 2-18 d pos-inoculación (pi) y su persistencia como VNC varió 

según la cepa analizada observándose registros de hasta 82 d pi, en EPEC las CM duraron 

hasta 15 d pi con persistencia como VNC de hasta 2 d según la cepa. Los genes que 

codifican para toxina Shiga e intimina se mantuvieron presentes durante los ensayos. Los 

resultados obtenidos permiten considerar el riesgo que constituye la arena seca como fuente 

de infección de estos patovares de E. coli. 

Palabras clave: STEC, EPEC, arena 
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Introducción 

Escherichia coli es un microorganismo 

comensal del intestino del hombre y 

mamíferos (Donnenberg, 2013). Ciertas 

cepas han adquirido factores de virulencia 

mediante mecanismos de transferencia 

horizontal de genes (Williams, 2010), 

dando origen a diferentes patovares de E. 

coli dirreogénicos (DEC) como E. coli 

productora de toxina Shiga (STEC) y E. 

coli enteropatógena (EPEC). STEC se 

caracteriza por producir 1 o 2 toxinas, 

Shiga toxina 1 y/o Shiga toxina 2, 

codificadas por stx1 y stx2 

respectivamente, que causan daño 

endotelial, y han sido relacionadas a la 

transducción por fagos. La producción de 

una adhesina denominada intimina, 

codificada por el gen eae, permite la unión 

intima de la bacteria al enterocito, 

produciéndose una lesión de adherencia y 

esfacelación (lesión A/E) es característica 

de cepas EPEC, sin embargo también se 

encuentra presente en algunas cepas 

STEC con impacto en salud. 

STEC es un patógeno zoonótico de 

presentación endémica en Argentina cuya 

patogenia incluye desde cuadros 

asintomáticos a cuadros de diarrea leve, 

severa, cuadros neurológicos y síndrome 

urémico hemolítico (SUH). Este síndrome 

se caracteriza por presentar la triada 

anemia hemolítica microangiopática, 

trombocitopenia e insuficiencia renal 

aguda, con un 5% de mortalidad a corto 

plazo y secuelas graves a mediano o largo 

plazo (Rivas, 2010). El SUH afecta 

principalmente a niños menores a 5 años 

y constituye la primera causa de 

insuficiencia renal aguda pediátrica y la 

segunda de insuficiencia renal crónica, 

responsable de una tasa de trasplante 

renal de 14,25 para el período 2017 – 

2019 (INCUCAI, 2019). Argentina es uno 

de los países con mayor casuística de 

SUH a nivel mundial. Durante el 2020 la 

incidencia fue de 6,33 casos cada 100.000 

niños menores de 5 años (Chinen, 2022). 

Siendo característica su distribución 

estacional con mayor casuística en 

primavera – verano, y brotes que 

involucran a uno o unos pocos individuos.  

EPEC es señalado como agente causal 

de diarrea infantil potencialmente mortal 

(Trabulsi et al., 2002; Afset et al., 2003; 

Rivas et al., 2010; Torres, 2017). Se ha 

reportado que las infecciones por este 

patógeno constituyen la segunda causa 

de muerte en niños menores a 5 años y 

son responsables de 1 – 5 millones de 

muertes de niños por año (OMS, 1998). 

En Argentina se han recuperado cepas 

EPEC de niños con diarrea (Rivas, 2010). 

En este mismo país, en el marco de la 

vigilancia epidemiológica por STEC, 

durante el 2015 – 2018 el Laboratorio 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Nacional de Referencia recibió 1047 

muestras de las que 485 se asociaron con 

casos de DEC, donde un 9,9% (48) 

correspondió a EPEC como patógeno 

(Blanco Crivelli et al., 2021) 

Se ha establecido que la principal vía de 

trasmisión de DEC es la ruta fecal-oral.  

Para el caso de STEC el bovino es 

señalado como el principal reservorio. La 

Organización Mundial de la Salud señala 

a la enfermedad que causa como una 

zoonosis trasmitida por alimentos ya que 

los individuos se contagian a partir del 

consumo de agua o alimentos 

contaminados con materia fecal de 

animales o individuos portadores. En 

Argentina el 74% de los casos se 

corresponde con el serogrupo O157 

mientras que el 26% restante es causado 

por serogrupos no-O157. Se ha 

documentado que la dosis infectiva para 

STEC O157:H7 es menor a 100 

microorganismos presumiéndose aún más 

baja para cepas STEC no-O157 (Paton et 

al., 1996). Además, hay otras rutas de 

contagio como el contacto directo con 

animales infectados o su hábitat y la 

trasmisión persona-persona la cual se 

considera de importancia en nuestro país 

(Rivas et al., 2006).  

Las cepas EPEC se clasifican en típicas 

(tEPEC) y atípicas (aEPEC), en función 

del tipo de adherencia que producen in 

vivo e in vitro, siendo las cepas típicas las 

que presentan un patrón de adhesión 

localizado. El tipo de adhesión se 

relaciona con la presencia o no de un 

plásmido denominado factor de 

adherencia de EPEC (pEAF) en el cual se 

encuentra el gen bfp que codifica para una 

fimbria de tipo IV conocida como “bundle-

forming pili” (Bfp) (Monaghan et al., 2012; 

Kaper et al., 2004). Las cepas tEPEC se 

han aislado particularmente del hombre, 

mientras que las aEPEC se encontraron 

tanto en el hombre como en diferentes 

especies animales (Gomes & González-

Pedrajo, 2010). 

En el ambiente urbano, se ha identificado 

a los perros y gatos como portadores de 

ambos patógenos lo que determina que 

los mismos pueden diseminar dichos 

microorganismos en el ambiente, 

particularmente por medio de sus heces 

(Bentancor et al., 2007; Von Wernich 

Castillo et al., 2017). En lo que a animales 

sinantrópicos respecta se han detectado 

cepas STEC y EPEC en roedores 

pertenecientes al género Rattus (Blanco 

Crivelli et al., 2012; Blanco Crivelli et al., 

2018). El estado de portador asintomático 

se ha observado también en el hombre, 

en los estudios de brotes llevados a cabo 

en nuestro país se ha detectado la 

portación de STEC en niños sanos por 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

períodos cercanos al mes (Miliwebsky et 

al., 2007). 

E. coli presenta un estilo de vida bifásico: 

asociado a hospedero y hospedero 

independiente. La mayoría de las cepas 

mantienen las claves de adaptación en su 

genoma core que le permiten una gran 

habilidad para obtener nutrientes de 

diversas fuentes y sobrevivir en ambientes 

abiertos. Se ha observado que STEC 

O157:H7 puede sobrevivir en agua con 

bajas concentraciones de carbono ya que 

ha sido aislada de arroyos y ríos (Vital et 

al., 2008; Tanaro et al., 2010), y de aguas 

superficiales expuestas y no expuestas a 

escurrimiento de corrales de feedlot 

(Tanaro et al., 2014). Diferentes autores 

proponen que STEC O157:H7 podría ser 

considerado un patógeno ambiental 

(Strachan et al., 2006; Solecki et al., 

2007). La persistencia de STEC O157:H7 

en este ambiente es debida a su habilidad 

para colonizar el intestino del bovino, así 

como superficies bióticas y abióticas fuera 

del mismo (Segura et al., 2018). 

Se ha documentado que la arena 

constituye una matriz compleja que 

alberga microbiota entre la que se 

destacan los coliformes (Smith et al., 

2007; Ishii & Sadowsky, 2007; 

Byappanahalli et al.; 2012; Probandt et al., 

2018; Suarez & Mariñelarena, 2019). 

Además, se registran numerosos estudios 

de sobrevida de E. coli y dinámica de 

contaminación en playas donde la bacteria 

se encuentra en arena en contacto con las 

olas en un ambiente con altas 

concentraciones de sales (Byappanahalli 

et al., 2006; Ishii & Sadowsky; 2007). Es 

interesante señalar que una alta carga de 

coliformes es detectada en las playas 

durante la temporada estival que perdura 

por varios meses, particularmente en 

arena seca (Ishii et al., 2010). Asimismo, 

se han documentado estudios en 

coliformes en arena de parques 

(Fernandes et al., 2013; Staley et al., 

2016). Sin embargo, ninguno de estos 

trabajos contempla el estudio de 

patovares de E. coli diarreogénicos 

sometidos a sequedad. 

Objetivos 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar 

el comportamiento de cepas STEC y 

EPEC en matrices de arena sometidas a 

calor y desecación. 

Materiales y métodos 

Se recolectó arena de un arenero en 

Ciudad Autónoma de Buenos Aires. La 

misma fue tamizada y se evaluó la 

presencia de coliformes mediante siembra 

de 2 g en 4 ml de caldo Mac Conckey 

(CMC) y la ausencia de cepas STEC y 

EPEC mediante PCR de los genes stx1, 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

stx2 y eae (Leotta et al., 2005; Blanco et 

al., 2004). 

Se utilizaron recipientes de vidrio con tapa 

cribada y filtro en los que se colocaron 10 

g de la arena, se los esterilizó mediante 

autoclavado (121 °C 20 min) y se los secó 

en estufa a 37 °C. El estado de sequedad 

de la matriz se determinó mediante peso 

constante en 3 días consecutivos. 

Posteriormente se generaron 

suspensiones bacterianas en fase log 

equivalentes a un 1 McFarland en agua 

bidestilada estéril y cada frasco fue 

inoculado con 10 ml de la misma en una 

proporción 1:1 (p/v), cantidad suficiente 

para asegurar la dispersión del inóculo en 

la matriz en forma homogénea. Se 

utilizaron cepas STEC (O26:H11, 

O103:H2, O111:H8, O121:H19, O145:NM, 

O157:H7 y O174:H28), EPEC (O88:H25 y 

#633 aislada de un canino y sin 

serotipificar) y una cepa no STEC/EPEC 

E. coli NCTC 12900 como control 

negativo. Los perfiles de virulencia de las 

cepas en estudio se detallan en la tabla 1. 

Los inóculos se determinaron mediante 

cuenta viable (CV). Los ensayos se 

mantuvieron en ambiente controlado a 37 

ºC. Cada ensayo se realizó por triplicado. 

 

 

Tabla 1. Perfil genotípico de las cepas 

en estudio 

ID Serotipo Factores de virulencia 

FF61 O26:H11 stx1-/stx2+/eae+/ehxA+ 

KK111 O103:H2 stx1+/stx2-/eae+/ehxA+ 

GG71 O111:H8 stx1+/stx2-/eae+/ehxA+ 

CC31 O121:H19 stx1-/stx2+/eae+/ehxA+ 

GIV2 O145:NM stx1-/stx2+/eae+/ehxA+ 

D22531 O157:H7 stx1+/stx2+/eae+ 

F1302 O174:H28 stx1-/stx2+/saa+/ehxA+ 

R272 O88:H25 stx1-/stx2-/eae+/bfp- 

#6332  stx1-/stx2-/eae+/bfp- 

NCTC 

129002 

O157:H7 stx1-/stx2-/eae- 

Referencias: (1) proveniente del Statens 

Serum Institut 

(2) proveniente de Laboratorio 

Microbiología (FCV-UBA) 

 

1, Determinación de la curva de muerte 

de las cepas en estudio 

La mezcla arena:suspensión bacteriana 

fue evaluada diariamente, determinando 

su deshidratación mediante pesaje, y la 

viabilidad y curva de muerte (CM) de los 

microorganismos por CV. Asimismo, para 

verificar identidad bacteriana se utilizó 

bacetriología clásica. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2, Determinación de viabilidad de las 

cepas en estudio 

Cuando ya no se detectó crecimiento en 

placa, se realizó una suspensión en agua 

bidestilada estéril 1:5 p/v y 200 µl de la 

misma se inocularon en caldo tripteína 

soja (CTS) e incubaron a 37° ON. Se 

evaluó desarrollo por turbidez y 

posteriormente se procedió a su 

identificación. En caso que se confirmase 

que el desarrollo era por la cepa inoculada 

se consideró viable no cultivable (VNC). 

La viabilidad de VNC se evaluó 

diariamente. Los estudios se realizaron 

por triplicado  

3. Evaluación genotípica de 

modificaciones en la virulencia en 

cepas STEC y EPEC sometidas a estrés 

por desecación 

Para cada ensayo se evaluó la presencia 

de genes de virulencia durante todas las 

etapas del mismo. Dependiendo del perfil 

genotípico de la cepa en estudio se 

evaluaron los genes stx1 y stx2 y eae.  

Resultados y discusión  

El análisis de la arena que fue utilizada 

como matriz en los ensayos permitió 

determinar que la misma presentó un pH 

de 6,5; presencia de coliformes 

(fermentación de la lactosa con 

producción de ácido y gas en CMC) y 

ausencia de STEC y EPEC (stx1-/stx2-

/eae-). Luego de ser autoclavada se 

comprobó su esterilidad por cultivo, la 

misma no presentó formas viables ni VNC. 

Los resultados de curvas de muerte y 

persistencia en la matriz variaron según el 

serotipo en estudio. En cepas STEC, las 

CM alcanzaron 2-18 días y su persistencia 

como VNC varió de 3-82 días pos-

inoculación según la cepa analizada. El 

serotipo O26:H11 presentó una CM de 6 

días y persistió posteriormente 1 día como 

VNC. STEC O103:H2 registró una CM en 

15 días pi y permaneció VNC hasta el día 

37 pi. Por su parte la cepa O111:H8 

presentó una CM de 2 días y no se 

registraron microorganismos VNC. En 

STEC O121:H19 la CM fue de 3 días 

persistiendo luego como VNC por 79 días. 

En el serotipo O145:NM se registró CM 

hasta el día 18 pi y permaneció hasta el 

día 41 pi como VNC. En O157:H7 la CM 

de 11 días pi sin observarse 

microorganismos VNC En el caso de 

STEC O174:H28 presentó CM hasta el día 

15 pi con cantidades de microorganismos 

menores a 100 UFC/ml a partir del día 3, 

persistiendo como VNC hasta el día 63 

pos-inoculación. En ambas cepas EPEC 

(O88:H25 y #633) se observó una CM 

hasta el día 15 y permaneciendo O88:H25 

2 días más como VNC. En el caso de 

NCTC 12900 presentó una CM de 4 días y 

permaneció como VNC hasta el día 44 pi. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

En la evaluación molecular de factores de 

virulencia de las cepas en estudio se 

observaron los genes que codifican para 

toxina Shiga 1 y 2 e intimina durante todos 

los ensayos, incluso en células VNC 

resucitadas. 

El presente trabajo estudia la persistencia 

de cepas STEC en una matriz definida, 

arena, sometida a condiciones 

ambientales estresantes como calor, 

desecación y falta de nutrientes. Bajo 

dichas condiciones, en la matriz sometida 

a 37 °C en forma constante, se observó 

que las curvas de muerte y persistencia 

en la matriz variaron según el serotipo en 

estudio, siendo la cepa STEC O121:H19 

la que persistió más en la matriz (CM 3 

días y viabilidad como VNC 79 días más) 

y la cepa STEC O111:H8 la que duró 

menos (CM 2 sin observarse 

microorganismos VNC posteriormente). La 

persistencia prolongada en la matriz se 

asoció a formas VNC. Esta persistencia 

en forma de VNC se observó también en 

la cepa control negativo, pero no en los 

serotipos STEC O111:H8 ni O157:H7, 

tampoco en la cepa EPEC #633. En 

referencia a STEC O157:H7, Zhao et al. 

(2013) observaron que puede volverse 

VNC al ser sometido a alta presión de 

CO2. Las bacterias VNC constituyen una 

subpoblación bacteriana que surge frente 

a condiciones de estrés (Arana et al., 

2004). Si bien no está claro si este estadío 

constituye una forma de resistencia a 

condiciones adversas o un estadío 

intermedio previo a la muerte (Ohtomo & 

Saito, 2001) se ha observado en más de 

60 especies bacterianas (Ding et al., 

2017). 

En la identificación bacteriana de E. coli 

mediante bacteriología clásica no se 

observaron diferencias en las rutas 

metabólicas evaluadas entre bacterias 

viables cultivables y bacterias VNC 

resucitadas, esto coincide con 

observaciones de otros autores quienes 

han señalado que las bacterias VNC 

mantienen su actividad metabólica (Oliver, 

2005; Fakruddin et al., 2013; Oliver, 2010; 

Pinto et al., 2013). 

En el estudio de determinación de 

virulencia de cepas STEC y EPEC se 

observó que las cepas en estudio 

presentaron los genes que codifican tanto 

para las toxinas Shiga 1 y 2 como para 

intimina; siendo necesaria la evaluación 

fenotípica de la expresión de dichos 

genes. Oliver (2005) observó que las 

células VNC expresan sus toxinas. Liu et 

al. (2010) detectaron mediante RT-PCR 

una mayor expresión de stx1 y stx2 en el 

estadío de VNC comparado con el estadío 

cultivable. 

  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Conclusiones 

La presencia de STEC en la arena, 

incluso en bajas dosis, cobra importancia 

debido a que la dosis infectiva del 

patógeno es muy baja. Los resultados 

obtenidos permiten considerar el riesgo 

que constituye la arena seca como fuente 

de infección de STEC y EPEC. En ese 

sentido surge la necesidad de considerar 

el ambiente, en particular los areneros, 

espacios lúdicos que frecuenta el grupo 

de riesgo de estos patógenos , en la 

dinámica epidemiológica de las 

infecciones por STEC y EPEC. 
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D.32. Medio Ambiente y contaminación ambiental 

Evaluación de la toxicidad de la vinaza resultante del crecimiento de Aspergillus sp. 

V1 empleando  Artemia salina como organismo indicador 

 

Resumen

La vinaza es un efluente industrial líquido muy voluminoso con bajo pH y elevados valores

de DQO (Demanda Química de Oxígeno), que resulta de la producción de alcohol etílico. De

no ser tratada adecuadamente, la vinaza puede generar problemas de contaminación

ambiental, sobre todo en los cuerpos de agua que son los principales receptores de este

efluente. La bioeconomía ha ganado importancia debido a la necesidad de transitar hacia

formas de producción que minimicen o eliminen la generación de desechos. En este sentido,

nuestro grupo de trabajo logró la bioconversión de vinaza sucro-alcoholera en biomasa

fúngica con 41% de proteína, la cual podría emplearse como ingrediente económico para

piensos acuícolas. El hongo empleado para este propósito, Aspergillus sp. V1, produjo un

incremento en el pH de la vinaza cercano a la neutralidad, y una reducción del 30% en la

DQO del efluente. El objetivo de este estudio fue emplear al crustáceo Artemia Salina para

estimar la ecotoxicidad de la vinaza, antes (V0) y después de la producción de biomasa

fúngica (VB). Para esto, nauplios de Artemia Salina se incubaron con 100 µl de diferentes

diluciones de V0 y VB, durante 24 h a temperatura ambiente. Transcurrido el periodo de

incubación, se calculó la concentración letal 50 (CL50), es decir, la concentración de V0 y VB

que mata al 50% de los organismos de prueba. En nuestras condiciones de ensayo, la CL50

fue de 1,9% para V0 y 25,0% para VB. Estos resultados demuestran la efectiva reducción en

la toxicidad de la vinaza asociada al crecimiento del hongo (VB) respecto a V0, ya que la

concentración requerida para matar el 50% de los nauplios de Artemia salina fue

aproximadamente 13 veces mayor.

 

Introducción  

Las destilerías son industrias altamente 

contaminantes ya que más del 80% de 

sus materias primas se convierten en 

residuos, que se vierten al agua y al suelo 

(Colin y col., 2018). La fracción líquida 

generada por las operaciones de 

rectificación y destilación del bioetanol 

producido se conoce como vinaza. La 

vinaza es un efluente líquido con un pH 

ácido (pH 3,5–5,0) de color marrón oscuro 

con olor desagradable, que se caracteriza 
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por altos niveles de sólidos disueltos y 

conductividad eléctrica. Su demanda 

química de oxígeno (DQO) suele variar 

entre 50 y 150 g/L, determinando en gran 

medida el nivel de toxicidad de estas 

aguas residuales (Rulli y col., 2020).  La 

mayoría de los ingenios azucareros 

coexisten con destilerías utilizando jugo 

de caña o melaza de la fabricación de 

azúcar de como materia prima para la 

producción de bioetanol. 

El Noroeste argentino cuenta con 

numerosas industrias azucareras y sólo 

en la provincia de Tucumán se encuentran 

quince ingenios azucareros, de los cuales 

nueve de ellos poseen destilerías y por lo 

tanto producen vinaza. Las características 

ambientalmente indeseables de la vinaza 

se vuelven preocupantes si se considera 

que por cada litro de alcohol producido se 

generan 10-15 L de este residuo (Cavalett 

y col., 2012). De no ser tratada 

adecuadamente, la vinaza puede generar 

problemas de contaminación ambiental, 

sobre todo en los cuerpos de agua que 

son los principales receptores de este 

efluente (Ferreira y col., 2012). 

La piscicultura se ha expandido 

rápidamente en los últimos años para 

satisfacer la creciente demanda de 

alimentos asociada con el crecimiento de 

la población mundial (FAO, 2018). En los 

sistemas de cultivo intensivo, la 

producción de peces depende en gran 

medida de la suplementación con 

alimentos ricos en proteínas, ya que este 

nutriente es el principal componente 

orgánico del tejido de los peces (Karimi y 

col., 2019).  El elevado costo de las 

harinas de pescado y soja lleva a que la 

alimentación llegue a representar el 70% 

de los costos de producción en los 

sistemas de cultivo intensivo (Sartori y 

col., 2015) además de ser recursos 

limitados. En consecuencia, la transición 

dietética de alimentos convencionales 

para peces a fuentes alternativas de 

proteínas podría contribuir a un mercado 

futuro más sustentable (De Chaves y col., 

2018; Fidelis y col., 2019). La biomasa de 

algunos microorganismos puede ser 

fuente de proteína adecuada para su uso 

en la alimentación de peces. Entre los 

diferentes microorganismos, los hongos 

filamentosos se caracterizan por su 

extraordinaria capacidad de crecer sobre 

residuos orgánicos como la vinaza, 

aportando grandes cantidades de 

biomasas de valor agregado. En este 

sentido, nuestro grupo de trabajo logró la 

bioconversión de vinaza sucro-alcoholera 

en biomasa fúngica con 41% de proteína, 

la cual podría emplearse como ingrediente 

económico para piensos acuícolas ya que 

el requerimiento de proteína de los peces 

está en el rango de 26-55% (Bandara 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2018). El hongo empleado para este 

propósito, Aspergillus sp. V1 fue aislado 

del noroeste argentino. El crecimiento de 

este hongo en la vinaza resultó en una 

reducción del 30% en la DQO, mientras 

que el pH incrementó a un valor cercano a 

la neutralidad.  

 

Objetivos 

El objetivo de este estudio fue emplear al 

crustáceo Artemia Salina para estimar la 

ecotoxicidad de la vinaza antes (V0) y 

después de la producción de biomasa 

fúngica (VB). 

 

Materiales y métodos 

La vinaza utilizada en este estudio se 

obtuvo de una destilería de la provincia de 

Tucumán durante la campaña agrícola 

2017. La muestra se tomó de un 

recipiente que recibe la vinaza aún 

caliente, y se envasó para su posterior 

refrigeración a 4 °C. Las determinaciones 

analíticas de vinaza se realizaron en el 

Laboratorio de Efluentes de la Estación 

Experimental Agroindustrial Obispo 

Colombres, de acuerdo a las normas 

establecidas por la APHA (2012). 

Los recuentos de bacterias totales de la 

vinaza se obtuvieron cultivando 1 mL de 

efluente en medio agar nutritivo; las 

placas se incubaron a 30 °C durante 48 h 

(APHA, 2012). Para el recuento de 

levaduras y hongos se cultivando 1 mL de 

vinaza en medio de papa dextrosa agar, 

que se incubó durante 72 h a 25 °C 

(APHA, 2012). Finalmente, las bacterias 

termófilas se contaron cultivando 1 mL de 

vinaza en Agar Dextrosa Triptona y 

posteriormente se confirmaron en Agar 

Sulfato de Hierro. La incubación se llevó a 

cabo a 50-55 °C durante 72 h. 

Los quistes de Artemia salina se 

obtuvieron comercialmente y se 

almacenaron en un lugar seco a 25°C 

hasta su uso. Se empleó agua de mar 

artificial preparada según la fórmula 

Dietrich & Kalle para las diluciones y para 

la eclosión de los quistes. Para un litro de 

agua destilada: 23 g NaCl; 11 g MgCl2-

6H2O; 4g Na2SO4; 1,3 g CaCl2-2H2O; 0,7 

KCl. El pH se ajustó a 9 con Na2CO3. Para 

la eclosión de los quistes se empleó una 

cámara de incubación con dos 

compartimentos (uno oscuro y el otro 

iluminado por una lámpara de 18W a una 

distancia de 30 cm). Las concentraciones 

analizadas fueron de 1,5-3,0-6,0-9,0-12,0-

15,0-18,0-24,0-30,0% tanto para de V0 y 

VB con tres replicas en cada caso. Como 

control positivo se utilizó K2Cr2O7 (1 

mg/mL) y agua de mar artificial como 

control negativo.   

Se colocaron 10 µL de cada una de las 

diluciones en una placa de 96 microwells y 

se transfirieron diez neonatos de Artemia 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Salina de menos de 24 h de nacidos y se 

dejaron a 25°C por 24 h. Transcurrido el 

tiempo se registró el número de 

organismos muertos. La muerte se 

reconoce por la carencia de movilidad o la 

ausencia de ritmo cardiaco.  

La determinación de la CL50 se realizó 

por método Probit con un límite de 

confianza del 95%.  

 

Resultados y discusión  

La caracterización físico-química y 

biológica de la vinaza empleada en este 

estudio se observan en la tabla 1.  

 

Tabla 1 
Características físico-químicas y 
biológicas de la vinaza 

Parámetro Valor 

pH 
a

 
4,7 

Conductividad eléctrica, mS/cm 
b

 
25,0 

Contenido total de sólidos, g/L 
c

 
71,0 

DQO, g O
2
/L 

d

 
80,8 

DBO, g O
2
/L 

e

 
21,7  

Nitrógeno total, g/L 
f

 
1,2 

Potasio, g/L 
g

 
13,0 

Recuento de bacterias UFC/ml 
h

 6 × 10
5

 

Recuento de levaduras UFC/ml 
i

 1 × 10
7

 

Recuento de hongos UFC/ml 
i

 
53 

a
 Método electrométrico a 25 °C 

b
 Método de conductividad eléctrica a 25 °C 

c  
Secado a 105 °C 

d
 Método con dicromato de potasio 

e
 Prueba DBO 5 días 

f
 Método de Kjeldahl 

g
 Fotometría de llama 

h
 Recuento en medio agar nutritivo 

i
 Recuento en medio agar papa dextrosa 

El análisis de la vinaza (Tabla 1) revela su 

carácter ácido (pH=4,7) y su elevada 

carga orgánica (DQO=80,8 g O2/L).El 

ensayo de ecotoxicidad con Artemia 

Salina es una herramienta útil para 

detectar la toxicidad general de una 

muestra compleja. Se basa en la 

sensibilidad de estos crustáceos a 

sustancias tóxicas ya que en las primeras 

horas de vida presentan una cutícula muy 

fina, lo que lo hace especialmente 

sensibles a tóxicos. En la Figura 1 

podemos observar los resultados de las 

gráficas del porcentaje de la mortalidad en 

unidades PROBIT vs el logaritmo de las 

concentraciones utilizadas para V0 (A) y VB 

(B); cada una con su correspondiente 

ecuación de recta.  

Los valores de CL50 (24 h) para Artemia 

Salina se muestran en la Tabla 2. 

 
Tabla 2 
Valores de CL50 (%) en Artemia Salina 

Vinaza CL50 (%) 

V0 1,9 

VB 25,0 

V0: vinaza 

VB: vinaza después del crecimiento de Aspergillus 

sp. V1 

 

Figura 1  

Gráficas de porcentaje de mortalidad en 

unidades PROBIT vs logaritmo de la 

concentración para A: Vo y B: VB 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

La vinaza pura mostró una toxicidad 

elevada con una CL50 de sólo 1,9% en 

comparación con la vinaza luego del 

crecimiento de Aspergilus sp. V1 fue del 

25%. La concentración requerida para 

matar el 50% de los nauplios de Artemia 

salina fue aproximadamente 13 veces 

mayor en la vinaza VB en comparación 

con la vinaza VO. Esto puede deberse al 

aumento del pH de 4,7 a 7 como al 

metabolismo de Aspergillus sp. V1 al 

crecer en la vinaza.  

Aunque se han realizado pocos estudios 

de toxicidad con vinaza. En uno de ellos, 

Botello y col. (2012) determinó la toxicidad 

de la vinaza con y sin ajuste del pH 

utilizando diferentes organismos 

acuáticos: dos crustáceos (Ceriodaphnia 

dubia y Daphnia magna) y un pez (Danio 

rerio). Con la vinaza sin ajustar el pH 

obtuvieron resultados similares a los 

obtenidos en este trabajo con una CL50 

(%) de 0,67; 0,8 y 2,62 % para 

Ceriodaphnia dubia, Daphnia magna y 

Danio rerio, respectivamente. Mientras 

que al ajustar el pH a 7 los valores de 

CL5O (%) aumentaron para todos los 

organismos obteniéndose valores de 

CL50 (%) de 2.99; 5.62 y 8.34 %. La 

disminución de la toxicidad la atribuyen al 

aumento del pH, lo mismo que podría 

estar ocurriendo cuando pasamos de VO a 

VB, donde se obtiene un similar cambio de 

pH aunque la diminución de la toxicidad 

en el estudio actual es más marcado (13 

veces).  

En otro trabajo, Ferreira y col. (2011) 

trataron vinaza con el hongo Pleurotus 

sajor-caju y realizaron pruebas de 

toxicidad con P. subcapitata, D. magna, 

Daphnia similis e Hydra attenuata antes y 

después del tratamiento. El valor de CL50 

(%) fueron 1,6 %, 3,6 %, 2,2 % y 2,3 % 

para P. subcapitata, D. magna, Daphnia 

similis e Hydra attenuata respectivamente. 

La toxicidad se debe principalmente a la 

presencia de materia orgánica y los 

compuestos de alto peso molecular que 

se encuentran en la vinaza (Naik et al., 

2008). Después del tratamiento del 

efluente con el hongo los valores de CL50 

(%) aumentaron en todos los casos. Por lo 

tanto, como en este estudio, el 

Y=2,89x+0,964 R
2
= 0,949 

Y=2,33x+4,32 R
2
= 0,886 

A 

B 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

crecimiento de Aspergillus sp. V1 que 

conlleva a la disminución de la materia 

orgánica en la vinaza sumada a la 

neutralización del pH pueden sumar a la 

disminución de la toxicidad observada.   

Además, Matkar y Gangotri (2003) 

observaron que la toxicidad del efluente 

depende de su concentración sobre los 

cangrejos de la especie Barythephusa 

guerini.  Kannan y Upreti (2008) 

relacionan los efectos altamente tóxicos 

de la vinaza sobre el crecimiento y la 

germinación de semillas de Vigna radiate 

(frijol mungo) en bajas concentraciones de 

sus residuos (5% v/v). 

Conclusiones 

Teniendo en cuenta las cantidades 

generadas y la toxicidad de la vinaza en el 

medio ambiente, la reutilización de este 

efluente para la producción de biomasa 

fúngica que podría utilizarse para sustituir 

las costosas fuentes de proteínas de 

piensos acuícolas es muy prometedor ya 

que permitiría, por un lado, obtener 

alimento piscícola de forma más 

sustentable, y por otro, la vinaza 

resultante presenta una reducción 

sustancial de la toxicidad de la con 

disminución del 30% en la DQO y la 

neutralización del pH. De esta manera, la 

disposición final de este efluente se 

realizaría de una manera más segura ya 

que las corrientes de agua son los 

principales receptores de este. Aunque 

para ayudar a comprender mejor los 

efectos y riesgos de la vinaza más 

estudios son necesarios. 
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Resumen 

Deschampsia antarctica es una de las dos especies vegetales que han logrado colonizar y 

adaptarse en la Antártida. La interacción con microorganismos adaptados al ambiente 

antártico podría explicar en parte su presencia. Los objetivos fueron: caracterizar la 

comunidad de bacterias rizosféricas solubilizadoras de fósforo (P), determinar  la presencia 

de micorrizas arbusculares (MA) y hongos septados oscuros (DSE) en D. antarctica, 

evaluar el potencial de colonización micorrícica y cuantificar la presencia de glomalina en 

suelos. En la Isla Rey Jorge, se tomaron muestras de suelo y raíces de D. antarctica en 

dos sitios con contenidos contrastantes de P: Drake (alto P) y Punta Suffield (bajo P). Se 

realizaron recuentos de bacterias heterótrofas totales aerobias (BHTA) y bacterias 

solubilizadoras de P (BSP) de la rizósfera de D. antarctica. Se cuantificó la colonización 

micorrícica y de DSE. También la glomalina fácilmente extraíble (GFE). El potencial 

micorrícico  se estudió en cultivo trampa utilizando suelo de los sitios. Se encontró una 

mayor relación BSP/BHTA en Drake indicando una relación positiva entre el contenido de 

P y la presencia de BSP. La presencia de micorrizas en D. antarctica fue alta, de 47 y 54% 

y la de DSE 19 y 30% en Drake y Baliza, respectivamente, sin diferencias significativas 

entre los sitios. Tampoco se encontraron diferencias en el potencial micorrícico ni en el de 

DSE. Los resultados obtenidos en cuanto a GFE muestran pequeñas diferencias a favor de 

Drake (1,4 y 1,2 mg glomalina/g suelo  en Drake y P. Suffield, respectivamente). La presencia 

de bacterias y hongos ligados al ciclo del P en la Antártida representa una posible estrategia 

de las plantas para adquirir este nutriente y sobrevivir en estas condiciones extremas. 
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Palabras clave: bacterias solubilizadoras de fósforo, micorrizas arbusculares, hongos 

septados oscuros. 

Introducción 

El ecosistema antártico es considerado 

como uno de los ambientes más 

extremos para la vida. Es un ecosistema 

relativamente simple y con baja 

complejidad trófica, con ciclos de 

nutrientes y descomposición dominados 

por actividades microbianas. A pesar de 

la baja cantidad de lluvias, en la 

Península Antártica la tasa de 

precipitación excede la de evaporación, 

por lo que los suelos tienen un alto 

contenido de humedad, favorable para 

el crecimiento microbiano (Teixeira et 

al., 2010). Los microorganismos son el 

componente dominante de la biomasa 

de los ecosistemas antárticos (Wynn-

Williams, 1996). Sin embargo, la 

diversidad microbiana presente en 

suelos antárticos ha sido poco 

estudiada. 

La vegetación terrestre de la Antártida 

está compuesta por musgos, líquenes, 

algas y dos especies de plantas 

vasculares. Colobanthus quitensis 

(clavel antártico) y Deschampsia 

antarctica (pasto antártico) son las 

únicas plantas nativas vasculares que 

habitan el continente antártico. Las 

áreas costeras libres de hielo otorgan 

sustratos húmedos en verano que 

posibilitan su desarrollo. 

El fósforo (P) es el segundo elemento 

limitante del crecimiento vegetal (luego 

del nitrógeno), ya que la mayor parte se 

encuentra en formas no biodisponibles 

(Gyaneshwar et al., 2002). Por esta 

razón cobran gran importancia las 

interacciones de las plantas con otros 

organismos involucrados en la 

absorción de P.  

Las micorrizas arbusculares son 

interacciones que se establecen entre 

hongos del phylum Glomeromycota y 

las raíces de la mayoría de las plantas 

terrestres (Smith y Read, 2008). Entre 

los beneficios que dicha simbiosis les 

otorga a las plantas se destaca el 

aumento de la absorción de fósforo y 

agua debido a un incremento en la 

superficie de exploración radicular 

gracias al sistema de hifas 

extraradiculares que desarrollan los 

hongos (Smith y Smith 2011; Marulanda 

et al., 2003).  

En estudios previos hemos observado 

además la presencia de estructuras de 

otro grupo de hongos, endófitos que 

viven y colonizan tejido vivo en el interior 

de las plantas sin ocasionar efecto 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

negativo (Guerrero 2015), los llamados 

septados oscuros (DSE por su sigla en 

inglés). Presentan hifas pigmentadas 

con septos regulares. Se asocian con 

más de 600 especies vegetales y 

parecen no tener especificidad de 

húesped, ya que se han aislado de 

plantas no micorrizógenas y de plantas 

micorrizógenas (Terra, 2021). Se 

encuentran en una amplia variedad de 

ambientes, incluido bosques y 

pastizales templados. Sin embargo, se 

cree que están más adaptados que los 

HMA a ambientes extremos, ya que 

presentan mayor abundancia en 

ambientes fríos y hostiles, a altas 

elevaciones y latitudes, y en hábitats 

inundados y acuáticos (Terra, 2021). 

Los DSE cumplen múltiples roles en la 

planta hospedera, y pueden generar 

tanto efectos negativos como positivos 

(Terra, 2021). Algunos estudios 

sugieren que pueden aumentar la 

biomasa total (Newsham, 2011), 

mejorar la captación de nitrógeno y 

fósforo, aumentar la absorción de agua 

y aumentar la tolerancia al estrés biótico 

y abiótico (Addy et al. 2005; Lugo et al. 

2018).  

Por otro lado, existe un grupo de 

bacterias, las llamadas solubilizadoras 

de fósforo (BSP) que pueden ser de vida 

libre o establecer relaciones de 

asociación con las plantas; en este 

último caso, son capaces de colonizar y 

persistir en la rizósfera del vegetal y 

favorecer su crecimiento y desarrollo, al 

tiempo que se benefician con las 

sustancias de carbono liberadas por las 

raíces como exudados. En tal sentido es 

que se las identifica como bacterias 

promotoras del crecimiento vegetal o 

PGPB, por sus siglas en inglés 

(Scattareggia, 2016).  

Objetivos 

El presente trabajo tiene como 

objetivos: a) caracterizar la comunidad 

de bacterias rizosféricas solubilizadoras 

de fósforo (P); b) determinar la 

presencia de micorrizas arbusculares 

(MA) y hongos septados oscuros (DSE) 

en D. antártica; c) evaluar el potencial 

de colonización micorrícica y por DSE 

de suelos antárticos y d) cuantificar la 

presencia de proteínas asociadas a la 

glomalina en suelos antárticos.  

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Materiales y métodos 

Sitio de estudio 

El presente trabajo se llevó a cabo en la 

Isla Rey Jorge (Archipiélago Shetland 

del Sur, Antártida) la cual está ubicada 

en los 62° de latitud sur y 58° de longitud 

oeste durante las Campañas Antárticas 

de verano (CAV) 2019 - 2020 y 2021. Se 

colectaron 5 ejemplares de la planta 

nativa Deschampsia antartica y suelo 

rizosférico de estas plantas (200 grs 

aprox.) Para cada sitio se determinó la 

ubicación geográfica mediante GPS.   

Las muestras de raíces y suelo fueron 

refrigeradas a 4°C y acondicionadas 

para su envío a Uruguay, en bolsas 

plásticas y tubos Falcon. 

La elección de los sitios de estudio fue 

mediante el contenido de P del suelo, 

seleccionando dos sitios con 

situaciones contrastantes: Drake con 

alto contenido de fósforo y Punta 

Suffield (Baliza) con bajo contenido de 

fósforo. Los datos de análisis de suelo, 

muestran el contenido de nutrientes y 

características químicas de los sitios 

seleccionados (Cuadro 1). 

 

 

 

 

 

Cuadro 1. Características químicas y 

contenido de nutrientes resultantes en 

suelos de los sitios seleccionados en la 

Isla Rey Jorge, Antártida. 

 

Figura 1. Drake 

 
DRAKE 

P. 

SUFFIELD 

Nitrógeno total (% N 

total) 0,16 0,17 

Carbono orgánico (%) 1,3 0,4 

Fósforo Bray I (ppm P) 13 28 

Potasio intercambiable 

(meq K/100 g) 1,06 1,5 

pH (agua) 5,4 5,3 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figura 2. Punta Suffield (Baliza) 

Figura 3. Ejemplar de 

Deschampsia antartica 

Trabajo de campo 

Los muestreos de suelo y 

ejemplares de D. antartica fueron 

realizados entre enero y febrero de 

2019 - 2020 y 2021 durante las 

Campañas Antárticas de Verano. 

Se tomaron muestras compuestas 

de cada sitio, procurando que sean 

de los primeros 10 cm de suelo, en 

donde se encuentran la mayor 

parte de raíces. 

Una vez colectadas las muestras, 

se las mantuvo almacenadas a 4°C 

en refrigerador para su 

conservación de manera de evitar 

su deterioro y/o la pérdida de las 

características originales para la 

posterior instalación del ensayo y 

análisis de raíces. 

Trabajo de laboratorio 

Procedimiento general para el 

procesamiento de raíces 

Una vez obtenidos los 

especímenes de D. antartica se 

procedió a cortar la parte aérea, 

conservando la parte radicular. Las 

raíces colectadas en el campo 

fueron lavadas con agua de canilla 

para eliminar la mayor cantidad de 

suelo adherido a las mismas e 

impurezas. Esto se realiza con 

mucho cuidado de modo de evitar 

dañar la estructura e integridad 

radical. Luego son conservadas en 

vinagre para su posterior 

procesamiento. 

Ensayo con planta trampa para 

estudio del potencial 

Instalación del ensayo de 

potencial micorrícico con suelos 

antárticos 

La instalación del experimento tuvo 

lugar el día 27 de mayo de 2019 en 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

el laboratorio del Departamento de 

Sistemas Ambientales en la 

Facultad de Agronomía. El diseño 

experimental consistió en 5 

macetas (unidad experimental) 

con suelo proveniente de cada 

tratamiento en cada uno de los 

sitios muestreados. Se utilizaron 

macetas de 200 gr de capacidad, 

en los que se mezcló suelo 

proveniente de la Antártida 

previamente tamizado (se utilizó 

un tamiz malla N° 10, micrón 2000) 

y vermiculita estéril en una 

proporción 3 a 1 para mantener 

una mayor aireación y evitar la 

compactación del suelo. Las 

macetas fueron ubicadas de 

manera aleatoria sobre bandejas 

en el laboratorio. 

Se sembraron 7 semillas de Allium 

cepa (cebolla) utilizado como 

cultivo trampa por su fácil 

micorrización y luego de su 

emergencia se ralearon a 3 plantas 

por macetas. Durante todo el 

período en el que permaneció el 

cultivo instalado se realizó 

seguimiento, tanto para control de 

malezas como de humedad (riego 

a demanda).  

Además de los tratamientos que 

fueron mencionados 

anteriormente, se instaló un 

tratamiento control en los cuales se 

utilizó solamente vermiculita. Dado 

que se trata de un material inerte 

sin aportes de nutrientes, se debió 

fertilizar cada 15 días. 

Otro aspecto a destacar es que las 

plantas recibieron un fotoperíodo 

de 14 horas diarias. 

Pasados 70 días post siembra, el 

día 5 de agosto de 2019 se 

cosecharon las plantas de cebolla 

cuidando la integridad de las 

raíces, se procedió a cortar la parte 

aérea y guardar las raíces en 

frascos rotulados con vinagre 

hasta su procesamiento. Se realizó 

aclaro y tinción, montaje y 

observación de las raíces 

procediendo de igual forma que 

para las raíces de D. antartica 

mencionado en puntos anteriores.  

 

 

 

Figura 4. Experimento con 

plantas trampa 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Figura 5. Esquema simplificado 

del procedimiento aplicado a cada 

unidad experimental realizado en 

la etapa de laboratorio para cultivo 

trampa. 

Procesamiento y tinción de las 

raíces de D. antartica y planta 

trampa para observación de 

micorrizas 

Para el procesamiento de las 

raíces de las plantas de cebolla se 

realizó el aclarado y tinción 

mediante el método de Philips y 

Hayman (1970) modificado por 

Koske y Gemma (1989). 

Por tratarse de raíces finas, los 

tiempos establecidos por el 

método, fueron ajustados al 

experimento para evitar posibles 

daños radiculares. Mientras que el 

método establece que las raíces 

deben permanecer en KOH al 10 

%, durante 24 horas para su 

decoloración, en este caso 

permanecieron solo 5 horas hasta 

que las raíces se tornen 

transparentes. Hay que procurar 

que queden totalmente cubiertas 

con esta solución para que el 

clareamiento sea homogéneo. 

Finalizada esta etapa, las raíces se 

vuelven a lavar con abundante 

agua, haciendo uso de un colador 

para evitar pérdidas de raíces. 

Otra modificación al procedimiento 

fue el tiempo de coloración con 

azul de tripano al 0.05 %, que, en 

lugar de permanecer en éste por 

un lapso de 48 horas, lo hicieron 

solo 24 horas. Las raíces teñidas 

se vuelven a lavar con abundante 

agua para eliminar los excesos de 

colorante. Luego son conservadas 

en lactoglicerol hasta realizar el 

montaje de las mismas en 

portaobjetos para la observación 

con el microscopio óptico. 

Montaje de raíces 

Se procedió a cortar 10 segmentos 

de 1 cm de largo de cada una de 

éstas con 3 repeticiones por 

muestra. Se procede a montar en 

portaobjetos de manera tal que los 

segmentos queden paralelos unos 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

de otros (Sánchez et. al, 2010) y se 

cubre con cubreobjetos para evitar 

su deterioro. 

 

Figura 6. Disposición de 

segmentos de raíces en 

portaobjetos. 

Observación de raíces en 

microscopio óptico 

Para realizar la evaluación se 

acude al objetivo 10 X del 

microscopio. Para cada segmento 

de raíz se realizaron 3 campos de 

observación: extremo superior e 

inferior y parte central, para 

obtener 90 observaciones por 

unidad experimental. Para la 

evaluación en el microscopio se 

comienza por el extremo de la 

primera raíz (segmento 1), en este 

campo visual se indica si existe o 

no colonización y se identifica las 

estructuras características de los 

hongos micorrícicos arbusculares 

(HMA): arbúsculos, hifas, ovillos y 

vesículas, además de la presencia 

de hifas de hongos septados 

oscuros (DSE por su sigla en 

inglés). Se pasa al siguiente 

campo y nuevamente se indica si 

existe o no colonización. Se 

continúa hasta recorrer todos los 

campos y segmentos del 

portaobjetos. 

Se cuantificó el porcentaje de 

colonización micorrícica total, así 

como el porcentaje de las 

diferentes estructuras de los HMA 

a través del cociente de campos 

con presencia de alguna estructura 

fúngica y el número de campos 

observados. Para cada individuo 

se cuantificó la intensidad de 

colonización total, estimada como 

el cociente entre el número de 

campos con presencia de alguna 

estructura fúngica y el número de 

campos observados (n=90) 

(Brundrett 1996). También se 

calculó la intensidad de 

colonización para cada una de las 

siguientes estructuras: vesículas, 

arbúsculos, ovillos y DSE. Todas 

las variables fueron expresadas en 

porcentaje. 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Recuentos de Bacterias 

Heterótrofas Totales Aerobias 

(BHTA) y Bacterias 

solubilizadoras de P (BSP) de D. 

antartica 

Con ayuda de un bisturí se 

procedió a separar las raíces de la 

parte aérea de los especímenes de 

D. antartica en una nave de 

pesado. Las raíces fueron 

transferidas a un tubo Falcon el 

cual contenía 10 mL de solución 

NaPPi y fueron homogeneizadas 

mediante agitación en vortex por 

10 minutos, obteniéndose la 

dilución 0. De ésta se tomó una 

alícuota de 1 mL y se la depositó 

en un nuevo tubo de ensayo 

previamente esterilizado con 9 mL 

de la solución NaPPi, se obtuvo 

entonces la dilución 1/10 o 10-1. 

Se procedió de la misma manera 

hasta llegar a la dilución 1/100 000 

o 10 -5.  

De las diluciones 10-4 y 10-5 se 

tomaron 0,1 mL para el recuento 

de BHTA y 0,1 mL de las diluciones 

10-3 y 10-4 para las BSP. Para 

determinar el número de ambas 

bacterias se utilizó la técnica de las 

diluciones seriadas y siembra 

mediante extensión con rastrillo 

esterilizado en placa de Petri, 

utilizando para las primeras el 

medio Trypto-Casein Soy Agar 

(TSA) en una dilución 1/10 y para 

las segundas el medio NBRIP 

sólido. La composición del medio 

TSA fue: peptona de soja (5g/L), 

peptona de caseína (15 g/L), 

cloruro de sodio (5g/L), agar (15 

g/L), pH 7,3 ±0,2 (Nieto et al., 

2017); mientras que para el medio 

NBRIP: glucosa (10 g/L), 

Ca3(PO4)2 (5g/L), MgCl2 (2,34 

g/L), MgSO47H2O (0,25 g/L), KCl 

(0,2 g/L), (NH4)2SO4 (0,1 g/L), 

H20 (1 litro), agar (16-18 g/L) 

(Nautiyal, 1999). Luego de 

autoclavar ambos medios, se les 

adicionó antibiótico cicloheximida. 

Luego de la siembra en los 

respectivos medios, se procedió a 

retirar las raíces de la solución, 

secarlas con papel absorbente y 

pesarlas para determinar el peso 

fresco de las mismas. 

Las placas de Petri se llevaron a 

estufa a 25°C y se incubaron 

durante 7 días. 

Se procedió a contar el número de 

unidades formadores de colonias 

desarrolladas en aquellas placas 

que tenían entre 30 y 300.  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figura 7 y 8. Recuentos de BSP y 

BHTA 

Cuantificación de glomalina 

fácilmente extraíble 

Se realizó la cuantificación de 

glomalina fácilmente extraíble 

(GFE) mediante la técnica Método 

de Bradford (1976) sugerida por 

Wright y Vpadhyaya (1998). Para 

ello, se tomaron muestras de 1 g 

de suelo tamizado a 2 mm y se 

extrajeron con 8 mL de extractante. 

De esta manera, la glomalina 

fácilmente extractable se 

determinó mediante extracción con 

un tampón 20 mM de citrato, pH 

7,0 a 121ºC en autoclave por 30 

minutos. Los extractos se 

centrifugaron a 8000 rpm por 15 

minutos y la proteína en el 

sobrenadante se determinó por la 

coloración de Bradford con 

albúmina de suero bovino como 

patrón. 

 

Análisis estadístico 

El modelo utilizado para el análisis 

de los resultados fue un Modelo 

Lineal Generalizado Mixto 

(MLGM), familia binomial, 

utilizando el programa estadístico 

InfoStat 2015. Se realizó un 

análisis de varianza con el sitio de 

muestreo como factor para las 

variables de respuesta: 

colonización total; colonización por 

estructuras de intercambio 

(arbúsculos y ovillos) y 

colonización por vesículas. Las 

pruebas a posteriori de 

comparación de medias se 

realizaron mediante el test de Di 

Rienzo, Guzmán y Casanoves 

(DGC) y se trabajó con una 

significancia de 0,05.  

Y= µ + Si      i= 1,2    

Y= variable de respuesta 

µ=media general 

Si= efecto del sitio de muestreo 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Resultados y discusión 

Se observó una mayor abundancia de 

Bacterias Solubilizadoras de Fósforo (BSP) 

en aquel suelo con menor contenido de P 

disponible (Drake), pero también la de 

Bacterias Heterótrofas Totales Aerobias 

(BHTA), sin alterar la proporción 

BSP/BHTA entre sitios. 

Se encontró una alta presencia de 

micorrizas en la especie D. antartica (47 % 

y 54%) y de hongos septados oscuros 19% 

y 30 % en Drake y Punta Suffield, 

respectivamente, sin diferencias 

significativas entre sitios.  

No se encontraron diferencias entre sitios 

en el potencial micorrícico ni en el potencial 

de DSE de los suelos antárticos 

analizados. En ambos sitios ese potencial 

permitió la micorrización de la especie 

trampa utilizada y se pudieron observar las 

siguientes estructuras de los hongos 

micorrícicos: vesículas, ovillos y 

arbúsculos lo que indicaría que esta 

interacción está activa pudiendo ser de 

gran importancia para la supervivencia y 

desempeño de D. antartica. 

Los resultados obtenidos en cuanto a 

GFE muestran pequeñas diferencias a 

favor de Drake (1,4 y 1,2 mg glomalina/g 

suelo  en Drake y P. Suffield, 

respectivamente).      

Figura 9. Porcentaje de bacterias 

solubilizadoras de fósforo según sitio de 

estudio. 

 

Figura 10. Colonización de hongos 

septados oscuros en D. antartica según 

sitio de estudio. 

 

Figura 11. Potencial micorrícico por sitio de 

estudio. 

 

Figura 12. Colonización micorrícica en D. 

antartica según sitio de estudio.  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Conclusiones 

En general, es necesario continuar 

generando estudios para comprender 

mejor el rol que cumplen estas 

interacciones entre las comunidades de 

hongos benéficos y las plantas nativas de 

la Antártida.  

Cabe resaltar que se encontraron 

micorrizas, hongos septados oscuros y 

bacterias solubilizadoras de fósforo en la 

Antártida, donde existen pocos registros 

previos.  

Existió una mayor población de Bacterias 

Solubilizadoras de Fósforo en aquel suelo 

que presentaba menor contenido de 

fósforo disponible, así como también de 

Bacterias Heterótrofas Totales Aerobias.  

Se pudo observar la presencia de hongos 

septados oscuros y hongos micorrizógenos 

arbusculares en las raíces de la especie de 

planta trampa (Allium cepa) utilizada en el 

ensayo evidenciando el potencial de 

ambos grupos de hongos en suelos 

procedentes de la Antártida. 

Se observaron estructuras características 

de los hongos micorrizógenos 

especializadas para el intercambio como 

vesículas, ovillos y arbúsculos, lo que 

podría indicar que la interacción mutualista 

planta – hongo está activa y le permite una 

mejor sobrevivencia a D. antartica en este 

ambiente tan particular. 
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MIND .Funga - DA  PESQUISA  COM MA-CROFUNGOS  DAS 
MATAS  NEBULARES  DE SANTA  CATARINA  À  POPULARI -

ZAÇÃO E INOVAÇÃO NA IDENTIFICAÇÃO  DAS  ESPÉCIES



Resumen: As matas nebulares (MN)

catarinenses são ambientes de altitude

marcados pela constante presença de

nevoeiro entre as matas. Essa condição

faz com que a sua funga seja particular.

Além de naturalmente fragmentadas, as

MN sofrem diversas ameaças de natureza

antrópica. Diante deste cenário, muitas

das espécies desses locais podem estar

sob risco de extinção. Com objetivo de

conhecer e divulgar a diversidade da

funga das MN catarinenses, foi construído

um banco de dados para um aplicativo de

reconhecimento de espécies e realizadas

publicações em redes sociais. O trabalho

foi dividido em três partes: análises

macromorfológicas, montagem do banco

de imagens e divulgação científica no

Instagram (IG). Dos 1200 espécimes

coletados, 269 pertencem ao filo

Ascomycota e 927 ao filo Basidiomycota.

O treino da inteligência artificial do

aplicativo incluiu 400 espécies e 19 mil

fotografias, sendo 2.200 tratadas. O IG

atualmente tem mais de 2 mil seguidores

e 34 postagens são deste projeto. Os

resultados gerados ampliaram o

conhecimento sobre os fungos das MN

catarinenses.

Introducción

Os fungos compreendem organismos que

desempenham importantes funções

ecossistêmicas sendo um dos principais

decompositores de matéria orgânica.

Atualmente são reconhecidas

aproximadamente 145 mil espécies de

fungos (Antonelli et al., 2020), o que

compreende um baixo número de

espécies quando comparado às

estimativas mais conservadoras sobre

diversidade do grupo (3.8 milhões de

espécies, Hawksworth & Lucking 2017).

Muitos destes fungos são ainda

desconhecidos em ambientes extremos e

sensíveis às mudanças climáticas, como

ecossistemas de altitude (Bruijnzeel et al.,

2011). As matas nebulares (MN)

correspondem a ambientes restritos e

naturalmente fragmentados. Sua principal
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característica é a presença constante de

nuvens na vegetação, abrigando grande

diversidade biológica e alto nível de

endemismos (IBGE, 2012; Olmo-Ruiz et

al., 2017). Em Santa Catarina, as MN

podem ser encontradas na Floresta

Ombrófila Densa e na Floresta Ombrófila

Mista (Falkenberg & Voltolini, 1995). No

Brasil, além da crise climática global, as

MN sofrem ameaças de natureza

antrópica (Falkenberg & Voltolini, 1995;

Still, Foster & Schneider, 1999), com

muitas espécies da flora, fauna e funga

sob risco de extinção. Diante dessa

situação, é necessário conhecer a

diversidade fúngica das matinhas

nebulares catarinenses.

Além das pesquisas, ações de divulgação

que promovem acesso ao conhecimento

sobre a diversidade e conservação desses

fungos a população em geral são

fundamentais. As últimas décadas têm

sido

marcadas pela geração massiva de

conteúdo científico nos diversos meios,

sendo o uso de ferramentas digitais no

ensino básico uma das estratégias

utilizadas para modernizar o ensino e

estimular o interesse por ciência nos

alunos (Greenfield, 2009; Patiño et al.

2017). Esse conhecimento científico

precisa também extrapolar a sala de aula.

Nesse sentido as atividades de divulgação

científica são uma importante ferramenta

para difusão desse saber, pois através

dela é feita uma ponte entre os cientistas

e a sociedade em geral (Lordêlo & Porto,

2012).

Com isto, este trabalho tem como objetivo

conhecer e divulgar a diversidade da

funga das MN catarinenses, construindo

um banco de dados para o uso em um

aplicativo de reconhecimento de espécies

e promovendo ações de divulgação

científica sobre os fungos através de

redes sociais, com o intuito de estimular a

conscientização da população sobre a

existência e conservação da Funga.

Materiales y métodos

O trabalho está dividido em três frentes: i)

análise das coletas de campo; ii)

desenvolvimento do banco de imagens

para o aplicativo e iii) divulgação científica

dos trabalhos realizados pelo grupo de

pesquisa.

Nas expedições de campo, realizadas

entre os anos de 2020 e 2021, os

macrofungos foram fotografados em seu

substrato, coletados, etiquetados e

acondicionados em caixas plásticas.

Como metadados associados, foram

anotados o número de coleta, a data, o

tipo de substrato e as coordenadas

geográficas do local aferidas por meio de



GPS. As análises filogenéticas

moleculares, e as fotografias foram

passadas para o banco de dados no

computador com registro em planilha

eletrônica, onde foi anotada uma

identificação prévia dos espécimes

coletados. Posteriormente, os fungos

foram desidratados à 40 ºC durante 1-2

dias. Após completa secagem, os

espécimes foram acondicionados em

sacos plásticos ziplock juntamente com a

sua etiqueta de identificação.

A pandemia de COVID-19 tornou inviável

algumas das atividades planejadas, o que

impediu o uso do laboratório para análises

morfológicas e moleculares, sendo preciso

adaptação ao trabalho remoto. As análises

foram realizadas através das fotografias

detalhadas dos espécimes, as quais foram

incorporadas na nuvem (Google Drive).

Os espécimes foram determinados e

planilhados de acordo com o seu grupo

morfológico (morfogrupos) e filo

(Ascomycota ou Basidiomycota). Os

morfogrupos são determinações prévias.

Para o aplicativo de reconhecimento de

espécies foi construído um banco de

dados com imagens de macrofungos.

Esse banco contém fotografias divididas

em pastas para cada espécie, o qual foi

utilizado para

treinar uma rede neural convolucional, que

compõe o conjunto de inteligência artificial

(IA) capaz de reconhecer táxons a partir

do padrão de imagens dos esporomas. A

base foi curada para o treino da IA, as

fotografias

escolhidas foram identificadas por

especialistas, editadas para um fundo

especial de treinamento da rede,

enquadradas e analisadas perante a

qualidade. Também foi montado uma

planilha com informações levantadas

sobre cada espécie que serão

apresentadas ao usuário juntamente com

o resultado e a sugestão de nome dada

pelo aplicativo.

A divulgação científica consistiu em

apresentar ao público os trabalhos

realizados pelo GP

MIND.Funga/MICOLAB, além de levar

informação e conhecimento sobre a

diversidade da funga em geral. A

divulgação desses trabalhos se deu

através do Instagram do MIND.Funga. As

postagens foram desenvolvidas na

plataforma online de design gráfico

Canva© (https://www.canva.com/), em

formato de carrossel, fotos, vídeos curtos

ou vídeos longos para IGTV e stories.

Resultados y discusión

As expedições de campo no âmbito do

projeto foram realizadas nas seguintes

áreas de MN: RPPN Campo do Zinco



(Benedito Novo/SC), Parque Estadual da

Serra do Tabuleiro (São Bonifácio/SC),

RPPN Portal das Nascentes (Urubici/SC),

Parque Nacional de Aparados da Serra

Geral (Cambará do Sul/RS-SC), Parque

Nacional de São Joaquim (SC), RPPN

Prima Luna (Nova Trento/SC) e Reserva

São Francisco (Nova Veneza/SC). Foram

coletadas 1200 amostras, sendo 269

Ascomycota e 927 Basidiomycota. Quatro

espécimes, diante da dificuldade de

determinação, foram marcadas como “Não

Identificadas”. Dos 14 morfogrupos de

Basidiomycota, os mais representativos

foram “Ressupinados/Efuso-reflexo” com

277 espécimes, seguido de “Estipitado

Lamelar” com 238 espécimes e "Séssil

poroide" com 235 espécimes. Já em

Ascomycota, dos cinco morfogrupos os

mais representativos foram “Xylarioides”

com 103 espécimes, seguido de

"Discoides" com 82 espécimes e

“Hypocreoide” com 72 espécimes.

As análises morfológicas por imagens

foram bastante desafiadoras, os fungos

são organismos onde a delimitação de

grupos perpassa por análises multifatoriais

(macro e micromorfologia, biologia

molecular, ecologia da espécie etc.).

Mesmo com as limitações, os resultados

são bastante promissores. O montante de

espécimes coletados nas matas nebulares

catarinenses é superior ao já informado,

de 740 espécies para as matas nebulares

brasileiras, por Olmo-Ruiz et al. (2017).

Neste mesmo artigo, o número de

registros de fungos de Ascomycota e

Basidiomycota em MN brasileiras é de 286

espécimes e 452 espécimes,

respectivamente, o que evidencia a

enorme lacuna existente. Além disso, o

único trabalho a descrever fungos em uma

MN de Santa Catarina é de Silveira &

Guerrero em 1991 (Falkenberg & Voltolini

1995) há 27 anos atrás. Desde então o

projeto ao qual este trabalho está inserido

é o único com significativa amostragem de

macrofungos em diversas áreas de MN na

Floresta Ombrófila Mista e Floresta

Ombrófila Densa de Santa Catarina.

A primeira versão do banco de dados com

as imagens para o treinamento da rede

neural convolucional contou com 19 mil

fotografias de 400 espécies de

macrofungos, sendo 2.200 dessas

imagens enquadradas e tratadas seguindo

as regras de curadoria para um melhor

aproveitamento da rede neural. Após esta

primeira versão, o banco de imagens

continua sendo alimentado para que cada

vez mais se tenha uma maior variabilidade

morfológica de cada espécie, melhorando

assim o reconhecimento a partir da IA. Um

dos grandes diferenciais do aplicativo

MIND.Funga, que está em

desenvolvimento, é a curadoria das



imagens, onde especialistas em

taxonomia de fungos analisam imagens e

contribuem para a ampliação e precisão

da base de dados (Dhillon et al., 2020).

Ajustes, adequações e incorporação de

imagens estão sendo realizadas para que

o desempenho seja ainda mais vantajoso.

Ainda, está em andamento a

implementação do layout oficial do

aplicativo. A utilização de métodos de

inteligência artificial para reconhecimento

de espécies em diferentes grupos de

organismos é bastante promissora e vêm

obtendo resultados positivos (Rosa, 2018;

Barros et al., 2021; Noceli, Coelho &

Baffa, 2021).

Os primeiros dados gerados sobre a

divulgação científica do grupo de pesquisa

são de março de 2021, onde o perfil

apresentava 104 publicações, 1200

seguidores e uma média de 3000 contas

alcançadas. Em agosto de 2022, o

número total de seguidores é de 2250,

com 164 publicações feitas e um alcance

que já passou de 10 mil contas. Ao total

foram publicadas 126 postagens ao longo

dos últimos 2 anos (setembro 2020/

agosto 2022), das quais 34 são deste

projeto, do total 74 foram do tipo carrossel,

25 fotos, 9 vídeos curtos e 5 vídeos longos

para Instagram. As publicações com maior

alcance orgânico (ou seja, sem promoção

paga) foram os vídeos curtos com a média

de 840 contas alcançadas, seguido dos

vídeos longos com média de 668 contas.

A chegada da pandemia de COVID-19

reafirmou a importância da divulgação

científica, com o deslocamento para o

trabalho remoto e as crescentes

desinformações sobre conteúdos

científicos nas redes sociais, ficou clara a

necessidade dos grupos de pesquisa

utilizarem novas ferramentas para dialogar

e informar a população em geral. Além de

estabelecer esse diálogo com o público, o

uso da divulgação científica em redes

sociais se mostrou uma nova ferramenta

para o ensino em sala de aula, onde os

professores utilizam esses materiais para

inovar e atualizar suas aulas, permitindo

uma significação dos conceitos científicos

pelos alunos (Colpo, Wenzel & Scherer,

2021; Miceli & Rocha, 2022).

Conclusiones

Os dados dos 1.200 espécimes de

macrofungos das matas nebulares

catarinenses representam uma grande

diversidade ainda por ser descrita e útil

para mapear as espécies e avaliá-las

segundo os critérios de ameaça da IUCN,

sendo este um passo importante para a

conservação da funga das MN

catarinenses. A primeira versão do banco

de dados permitiu o primeiro treino da



rede neural convolucional. Assim que as

novas versões forem testadas e

aprovadas, o aplicativo estará disponível

para utilização em programas de

educação científica e de ciência cidadã

(PCC), sendo este PCC, o primeiro com

fungos no Brasil. Com as publicações, a

divulgação científica se mostrou

estratégica para a difusão do

conhecimento também gerado pelo GP

MIND.Funga, pois vem alcançando

diferentes setores da sociedade.
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Resumo 

Estima-se que cerca de 60% da população mundial atual viverá em cidades até o final deste 

século. Quando considerados os desafios globais de ordem ambiental, como o caso das 

mudanças do clima, entende-se a referida tendência como um grande desafio. A situação 

mostra-se ainda mais inoportuna no caso de países latino-americanos, em detrimento de seu 

contexto urbano e da escassez de recursos. Nesse sentido, estratégias de planejamento que 

privilegiem práticas responsivas a tais condicionantes podem favorecer a assertividade na 

tomada de decisões. O objetivo deste artigo é apresentar uma metodologia replicável 

fundamentada em dados de acesso livre para a caracterização (i) de padrões de 

comportamento climático de diferentes arranjos morfológicos, (jj) da variação do campo 

térmico urbano, e (iii) da intensidade e localização de Ilhas de Calor. Para tanto, foram 

utilizadas como estudo de caso as cidades de Belo Horizonte (Brasil), e Santa Cruz de la 

Sierra (Bolívia), com o intuito de reforçar o caráter adaptativo e escalável da proposta. Para a 

elaboração dos dados climáticos foram recuperadas capturas dos sensores termais MODIS e 

Landsat-8 em períodos de atmosfera estável para ambas as localidades. As paisagens foram 

caracterizadas a partir de um mapeamento global de Zonas Climáticas Locais – que elucida 

critérios funcionais e de repercussão termodinâmica. Os modelos elaborados possibilitaram a 

compreensão de fenômenos climáticos na escala urbana para ambas as localidades, bem 

como sua relação com atributos físicos relacionados a tais padrões de comportamento. Trata-

se de um fluxo metodológico reproduzível e com potencial de fundamentação ao planejamento 

urbano orientado ao clima baseado em evidências. 

 

Palavras-Chave: Ilhas de Calor, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto. 



 

 

 

 
 

1. INTRODUÇÃO 

O comportamento do sistema climático 

sofreu alterações em diversos momentos 

ao longo da história em consequência de 

causas naturais. Entretanto, em anos 

recentes, pesquisadores têm observado 

perturbações extremas em todo o mundo, 

e evidências apontam ao fato de muitos 

desses eventos e dinâmicas não terem 

precedentes. Dessa forma, a aceitação da 

atividade antropogênica como crucial 

forçante em relação às mudanças do clima 

é hoje quase unânime entre pares 

(BASTOS e RIBEIRO, 2020; IPCC, 2021). 

 
Ainda que eventos extremos1 sejam 

também consequências das alterações 

globais, sua ocorrência pode ser motivada 

por modificações em outras escalas. No 

ambiente urbano, por exemplo, mudanças 

do uso do solo alteram significativamente o 

comportamento das variáveis climáticas, 

produzindo condições atmosféricas que 

redefinem o comportamento local (BARRY 

e CHORLEY, 2013). 

 
A dimensão urbana é a escala da ação e 

da percepção humanas. As atividades 

agressivas ao meio ambiente, como 

queima de combustíveis fósseis, emissões 

de gases de efeito estufa e o 

desmatamento de florestas, tendem a 

acontecer ou a serem demandadas por 

 

assentamentos urbanos, onde, hoje vive a 

maior parte da sociedade. Ao se considerar 

a estimativa de que nas próximas décadas 

mais de 60% da população atual viverá em 

cidades, tem-se posto que uma parcela 

muito considerável da humanidade irá viver 

e trabalhar sob a influência de condições 

de habitabilidade não desejáveis sob o 

ponto de vista ambiental (MARANDOLA 

JR., 2013; LI et al., 2019). 

 
Com vistas à melhor compreensão das 

dinâmicas existentes entre os seres 

humanos e o clima, surgiu na Europa, em 

meados do Séc. XX, a chamada 

Climatologia Urbana, sendo a Alemanha o 

país precursor. Todavia, ainda hoje, há 

uma lacuna no que diz respeito à 

incorporação desses estudos ao 

planejamento nas zonas tropicais e 

subtropicais em geral, e na América Latina 

em particular (FERREIRA et al., 2017). 

 
Em contraste com as estatísticas mundiais, 

cerca de 80% da população do continente 

vive em áreas urbanas; e o quadro pode 

chegar a quase de 90% até 2050 (ONU- 

Habitat, 2012). Na região - em detrimento 

de migrações rurais massivas motivadas 

por transformações de mercado, 

industrialização de grandes cidades ou por 

reformas agrárias - foram observados 

processos de expansão urbana muito 

 
 

1 Episódios de ondas de calor, chuvas torrenciais concentradas etc. 



 

 

 

 

intensos nas últimas décadas. Tal 

fenômeno foi marcado por desigualdade, 

exclusão espacial e concentração de renda 

(CARRIÓN e DAMMERT, 2016). Assim, 

tem-se aqui um quadro peculiar em termos 

de crescimento urbano e escassez de 

recursos associado a um ainda incipiente 

conhecimento acerca do clima local. 

 
2. OBJETIVOS 

Consideradas as questões supracitadas, 

sobretudo no que concerne à carência de 

dados e conhecimento a respeito do clima 

urbano no contexto latino-americano, o 

objetivo deste artigo é apresentar uma 

metodologia replicável fundamentada em 

dados de acesso livre. O fluxo 

metodológico passa por processos de 

caracterização (i) de padrões de 

comportamento climático de diferentes 

arranjos morfológicos, (jj) da variação do 

campo térmico urbano, e (iii) da 

intensidade e localização de Ilhas de Calor. 

Com o intuito de reforçar o caráter 

adaptativo e escalável da proposta, parte- 

se do uso de duas cidades enquanto 

recortes espaciais: Belo Horizonte, no 

Brasil, e Santa Cruz de la Sierra, na Bolívia. 

 
3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Belo Horizonte (19° 54'46.79''S, 43° 

56'27.35''O) é a capital do estado de Minas 

 

Gerais, e está localizada na região Sudeste 

brasileira. É uma relevante metrópole em 

termos de economia e cultura, com uma 

população de 2,5 milhões de habitantes. 

Com base em Köppen-Geiger, seu clima é 

classificado como Cwa - caracterizado por 

invernos secos e frios, e verões 

temperados e úmidos ao sul; e Aw ao 

norte. Santa Cruz de la Sierra (17° 47'10"S, 

63° 10'52"O) é o centro comercial da 

Bolívia, e é a capital do departamento de 

Santa Cruz. A cidade detém uma 

população de 1,4 milhões de habitantes, e 

tem como destaque sua importância 

econômica. Seu clima é classificado como 

Aw - definido por invernos secos, com 

verões quentes e úmidos (BECK et al., 

2018; MARIANO, 2014). 

 
Projeções associadas ao RCP8.52 indicam 

que ambas as localidades poderão sofrer 

alterações representativas em suas 

condições climáticas, passando a 

apresentar temperaturas mais intensas no 

verão (BECK et al., 2018). A Figura 1 

identifica os objetos de estudo no contexto 

da América do Sul. Ressalta-se aqui o fato 

de Belo Horizonte ser quase inteiramente 

urbana, e Santa Cruz de la Sierra 

apresentar considerável porção rural.

 
 

 

2 Os Representative Concentration Pathways (RCPs) são cenários estimados para o clima global com base em 
modelos de emissão e concentração de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera. O RCP8.5 é o cenário mais 
pessimista, no qual é considerado um aumento contínuo de emissões e altos níveis de concentração de GEE. Para 
este modelo são considerados aumentos de temperatura superiores a 4ºC até o 2100 (IPCC, 2014). 



 

 

 

 

 
Figura 1: Localização das áreas de estudo. 

 

Fonte: Autor, a partir de Esri, IBGE e GeoBolívia, 2022. R(5)G(4)B(3), Landsat-8, 2020. 

 

O fluxo metodológico proposto parte do uso 

de dados de acesso livre de diferentes 

origens e estruturas, conforme indicado na 

Tabela 1. Inicialmente, faz-se necessária a 

recuperação de uma base cartográfica 

vetorial, como limites político- 

administrativos (bairros, cidades, setores 

censitários etc.) ou quaisquer outras 

delimitações a depender do estudo. O dado 

servirá como referência espacial para as 

demais etapas. Neste artigo, foram 

utilizados os limites municipais dos 

municípios supracitados, obtidos em 

Infraestruturas de Dados Espaciais (IDEs) 

nacionais. Posteriormente, demanda-se o 

download do mapeamento global de Zonas 

Climáticas Locais (LCZ)3, elaborado por 

Demuzere et al. (2022). O dado então 

 
 

 

3 As variáveis urbanas tendem a interagir e se comportar de maneira semelhante no contexto das cidades. A 
correspondência espacial entre essas variáveis urbanas configura modificações climáticas distintas que podem ser 
relacionadas a tipos de paisagem. As Zonas Climáticas Locais são um esquema universal de classificação de 
áreas urbanas e rurais na escala da vizinhança, com base em controles típicos (materiais de construção, estruturas 
urbanas, atividades humanas, cobertura da terra etc.) que, por consequência, criam situações térmicas 
espacialmente uniformes (Oke et al., 2017). 



 

 

 

 

precisa ser recortado a partir da base de 

referência anteriormente citada. O 

processo deverá ser repetido também no 

caso das imagens de satélite, sendo essas 

relativas às informações climáticas. São 

usadas capturas da Landsat-8 (Collection 2 

Level-1: bandas 4 – verde, 5 – 

 

infravermelho próximo, e 10 – termal) e dos 

sensores MODIS dos satélites Aqua e 

Terra (MOD11A2 versão 6, 8-day L3 

average LST). As imagens de satélite 

demandam processamentos (Tabela 1) 

realizados a partir de equações em 

ambiente SIG. 

 
Tabela 1: Inputs necessários para a realização dos estudos e informações complementares. 

Dado 
Estrutura e 
Resolução 

Recuperação Processamento 
Dado 

Derivado 

Limites de 
referência 

Vetorial, 
N/A 

INDE (IDE Brasileira) 
GeoBolivia (IDE Boliviana) 

N/A N/A 

LCZ 
Matricial, 

100m 
Demuzere et al., 2022 N/A N/A 

LANDSAT-8 
B4, B5 e B10 

Matricial, 
30m 

Earth Explorer, USGS 
Correções atmosféricas 

e radiométricas4 
LST 

MOD11A2 
Matricial, 

1km 
Earthdata Search, NASA 

Correção de escala; 
Conversão para Celsius 

LST 

  Fonte: Autor, 2022.   

 

O produto de LST da Landsat-8 é dotado 

de melhor resolução espacial em 

comparação ao dado derivado dos 

sensores MODIS, mas carece de 

informações noturnas. Dessa forma, parte- 

se aqui do uso de ambos os dados para 

diferentes finalidades, conforme indica o 

fluxograma da Figura 2. Por apresentar 

células mais compatíveis com o 

mapeamento global de LCZ, o cálculo de 

Ilhas de Calor derivado do dado de LST da 

Landsat-8 será associado às tipologias de 

paisagem para a análise das respostas 

climáticas por configuração morfológica. 

No caso dos produtos MODIS, será 

calculada a variação da intensidade das 

Ilhas de Calor e analisada a inversão 

térmica entre o dia e a noite. 

 
 

Figura 2: Fluxo metodológico. 
 

 
Fonte: Autor, 2022. 

 

4 Para o cálculo de LST, são gerados subprodutos (Lλ, TB, NDVI, PV e E) partir das bandas supracitadas. 



 

 

 

 
 

Para que as análises sejam 

representativas, é necessário que as 

captura selecionadas correspondam a 

períodos de estabilidade atmosférica 

Apesar de apresentarem condições físicas 

distintas, as áreas de estudo têm 

similaridade em termos de latitude. Em 

ambos os casos, agosto apresenta baixos 

índices pluviométricos em comparação ao 

restante do ano, sendo assim o mês de 

referência adotado (INMET, 2022; 

SENAMHI, 2022). Os dados Landsat-8 são 

de 29/08/2020 e 23/08/2020, e os dados 

MODIS correspondem aos intervalos de 

24-31/08/2021 e de 21-28/08/2021 para 

Belo Horizonte e Santa Cruz de la Sierra, 

respectivamente. 

 
Para as correções e cálculo de LST de 

ambos os dados de satélite são utilizadas 

rotinas padronizadas muito difundidas na 

literatura (MAGAR et al., 2021; MARTINS 

et al., 2014; SOUZA e SILVA, 2005; USGS, 

2017; AIRES e BEZERRA, 2021). Dessa 

forma, aqui somente serão apresentadas 

as equações para estimativa de Ilhas de 

Calor (a partir do índice SUHI) e da 

Variação do Campo Térmico Urbano 

(índice UTFVI), que partem do uso dos 

valores numéricos de LST, em função de 

seu uso pouco expressivo localmente. 

 
O índice SUHI (Surface Urban Heat 

Islands) parte do uso de valores numéricos 

 

de LST de forma a estabelecer uma 

relação entre áreas mais quentes e mais 

frias num dado local a partir da Equação I 

(NAIM e AL KAFY, 2021; AL KAFY et al., 

2021; SOBRINO e IRAKULIS, 2020). 

 
I: SUHI = (LST – LST𝑥 ̅ ) / LSTσ 

Onde: 
SUHI = Ilhas de Calor 
LST = Temperatura de Superfícies 

�̅� = Média Aritmética 

σ = Desvio Padrão 

 
O Índice UTFVI (Urban Thermal Field 

Variance Index) favorece a visualização da 

intensidade e concentração de Ilhas de 

Calor; e é definido a partir da 

reclassificação dos valores numéricos de 

LST com o uso da Equação II (NAIM; AL 

KAFY, 2021; AL KAFY et al., 2021; 

SOBRINO; IRAKULIS, 2020; RENARD et 

al., 2020). A Tabela 2 indica a 

normalização adotada na literatura para a 

compreensão do efeito e suas respectivas 

respostas ecológicas. 

 
A associação das LCZ com as Ilhas de 

Calor deve ser feita a partir da combinação 

de ambos os dados. O estudo da inversão 

térmica parte da análise da variabilidade da 

distribuição espacial de hotspots de calor 

do período diurno para o período noturno. 

 
II: UTFVI = (LST – LST𝑥 ̅ ) / LST𝑥 ̅ 

Onde: 
UTFVI = Índice de Variação do Campo 
Térmico Urbano 
LST = Temperatura de Superfícies 

�̅� = Média Aritmética 



 

 

 

 

 
Tabela 2: UTFVI e respectivas respostas ecológicas. 

Valores Numéricos 
Intensidade das 
Ilhas de Calor 

Resposta Ecológica 

< 0 Fenômeno Não Identificado Mais Positiva 

0 - 0.005 Fraca Positiva 

0.005 - 0.010 Mediana Neutra 

0.010 - 0.015 Forte Negativa 

0.015 - 0.020 Muito Forte Muito Negativa 

> 0.020 Mais Intensa Mais Negativa 

Fonte: Tradução do autor, 2022. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da caracterização do tecido urbano 

das cidades estudadas, é possível 

identificar a composição morfológica no 

que tange às tipologias predominantes de 

paisagem; e inferir seus atributos físicos 

principais (Fig. 3). No caso de Belo 

Horizonte, desconsideradas as superfícies 

naturais (LCZ de A a G), mais da metade 

do território é classificado como LCZ3 - 

arranjos densos de edificações de baixa 

elevação (1 a 3 pavimentos). A tipologia é 

associada à escassez de vegetação, a 

altos índices de impermeabilização e à 

presença de materiais como concreto, tijolo 

etc. Santa Cruz de la Sierra, por outro lado, 

tem como paisagem predominante a LCZ6. 

A tipologia também apresenta edificações 

de baixa altimetria, mas é associado à 

melhor qualidade ambiental (maior 

permeabilidade do solo, presença de 

arborização). 

 
 

Figura 3: Composição urbana por tipo de paisagem a partir da caracterização LCZ. 
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Fonte: Autor, 2022. 

 

Posteriormente, a partir do cálculo para 

identificação de Ilhas de Calor (SUHI) e da 

associação com as tipologias 

predominantes, torna-se possível estimar – 

no contexto do período de análise, o efeito 

de cada arranjo  tipológico  sob  o  clima  local  



 

 

 

 

(Fig. 4). De forma geral, as paisagens mais 

antropizadas provocam aumento da ordem 

de 1º a 2ºC em relação às temperaturas 

médias observadas, com pequenas 

variações de uma cidade para a outra. 

Ressalta-se aqui que a resposta climática 

da paisagem urbana que majoritariamente 

compõe Belo Horizonte (LCZ3) é mais 

 

impactante do que que a tipologia 

predominante em Santa Cruz de la Sierra 

(LCZ6). Além disso, as superfícies 

naturais, sobretudo a vegetação mais 

densa (LCZA) e a água (LCZG) foram 

associadas a atenuação de temperaturas 

da ordem dos -3º C. 

 
 

Figura 4: Resposta climática (SUHI) por tipologia de paisagem (LCZ). 
 

 
 

 

Fonte: Autor, 2022. 

 

Com base nas análises dos dados 

originados dos sensores MODIS, pode-se 

observar a variação do campo térmico nas 

áreas de estudo ao longo do dia (Fig. 5 e 

Fig. 6). Em Belo Horizonte, ocorre uma 

inversão térmica: o hotspot de Ilhas de 

Calor no período da noite é uma região 

ambientalmente estável durante o dia. O 

fenômeno é mais intenso durante o período 

noturno. Em Santa Cruz de la Sierra, de 

forma geral, o padrão observado é de 

intensificação do efeito ao longo do dia, 

sendo as anomalias mais intensas durante 

o período da manhã.  



 

 

 

 

 
Figura 5: Variabilidade dia (esq.) – noite (dir.) de hotsposts de Ilhas de Calor. 

    
Fonte: Autor, 2022. 

Figura 6: Percentul da presença e intensidade de Ilhas de Calor (dia e noite). 

 
Fonte: Autor, 2022. 

 

5. CONCLUSÕES 

A partir da aplicação da proposta torna-se 

possível refletir a respeito das condições 

locais como resultado de escolhas 

conscientes (ou de sua falta) no 

planejamento urbano. Além disso, com a 

perspectiva de mudanças no sistema 

climático global, os dados obtidos servem 

como indicadores de áreas prioritárias para 

intervenção. A comparabilidade do 

processo pode ainda facilitar o intercâmbio 

de informações e estratégias entre cidades 

latino-americanas. 

 
As resoluções têmporo-espaciais dos 

satélites utilizados são pontos de 

fragilidade, uma vez que cada produto, a 

sua maneira, apresenta desvantagens 

inerentes. O esforço para a combinação de 

duas fontes teve como intuito explorar as 

 

potencialidades de cada tipo de dado. 

Cabe ressaltar, porém, que as 

geotecnologias têm evoluído com 

considerável rapidez e que a qualidade das 

informações tende a ser aprimorada. 

Ademais, a técnica ainda é mais vantajosa 

em termos orçamentários quando 

comparada às demais possibilidades para 

estudos desta natureza (uso de dados de 

estações meteorológicas, transecto com 

equipamentos portáteis etc.). 

 
O fluxo proposto serve como subsídio para 

estudos em climatologia urbana; e têm o 

potencial de favorecer a tomada de 

decisões com base em evidências. A 

metodologia apresentada tem como 

principal vantagem seu caráter escalável, 

reproduzível e gratuito.  
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Resumen 

La industria azucarera es uno de los pilares de la economía en Tucumán; por lo que, la 

obtención de buenos rindes en cultivos de caña de azúcar es fundamental. Para lograrlo, se 

usan herbicidas como atrazina (ATZ), capaz de generar beneficios productivos, pero 

también contaminación debido a su persistencia. Lo expuesto denota la importancia de 

desarrollar estrategias de biorremediación adecuadas, para lo cual, el uso de consorcios de 

actinobacterias, metabólicamente versátiles, resulta atractivo. El objetivo del presente 

trabajo fue evaluar la capacidad de cuatro consorcios definidos de actinobacterias para 

remover ATZ en sistemas líquidos contaminados. Para ello, se inocularon 2 g L-1 de cada 

consorcio (C1, C2, C3, C4) en medio mínimo contaminado con 25 o 50 mg L-1 de ATZ y se 

incubaron durante 168 h a 30 °C, con agitación. Al final del ensayo se realizaron 

determinaciones de crecimiento microbiano (peso seco) y concentración de ATZ residual 

(GC-ECD). El crecimiento de los consorcios en las condiciones evaluadas presentó el 

siguiente orden: C4 > C2 > C1 = C3 en controles bióticos sin contaminar, C1 > C2 > C4 > C3 

y C1 > C4 > C3 > C2 en sistemas con 25 y 50 mg L-1 de ATZ, respectivamente. Los mayores 

valores de remoción se detectaron en sistemas inoculados con C1 y C3, para ambas 

concentraciones de ATZ evaluadas, con porcentajes de remoción de 56,0 % y 56,7 %, y 

74,0 % y 71,6 %, para C1 y C3 en presencia de 25 mg L-1 y 50 mg L-1 del herbicida, 

respectivamente. Considerando la eficiencia del consorcio C1, constituido por Streptomyces 

sp. A2, A5, A11 y M7, para crecer y remover ATZ a partir del medio de cultivo, se propone 

su uso como una herramienta prometedora para biorremediar sistemas regionales 

impactados con este herbicida de uso local. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
 

La industria azucarera es uno de 

los pilares de la economía en Tucumán; 

por lo que, la obtención de buenos rindes 

en los cultivos de caña de azúcar 

(Saccharum spp.) es fundamental. Para 

lograrlo, se usan diferentes herbicidas a 

fin de controlar malezas, y entre ellos, la 

atrazina (ATZ) ha sido ampliamente 

utilizada a nivel regional (Portocarrero y 

col., 2014). Este herbicida perteneciente al 

grupo de las triazinas, se caracteriza por 

tener alta eficiencia, bajo costo y baja 

toxicidad, al ser aplicado en las dosis 

recomendadas (Yang y col., 2018); sin 

embargo, puede generar no solo 

beneficios productivos, sino también 

contaminación, debido a su persistencia 

en el ambiente. Por ello, la presencia 

ambiental de ATZ y/o sus metabolitos 

representa un riesgo para el ecosistema y 

la salud (Chamberlain, 2011), resultando 

imperativo el desarrollo de estrategias de 

remediación adecuadas, capaces de 

restaurar sitios impactados con dicho 

herbicida. Entre ellas, la biorremediación 

resulta prometedora, ya que permite 

sanear ambientes contaminados 

explotando las capacidades metabólicas 

de los microorganismos, y es 

ambientalmente aceptable y menos 

invasiva y costosa que los métodos físico- 

químicos convencionales (Kidd y col., 

2008 Rama Krishna y col., 2011; Mani y 

Kumar, 2014). La biorremediación incluye 

técnicas como la bioaumentación, 

reportada como efectiva para la remoción 

de plaguicidas y sus residuos (Cycón y 

col., 2016). La misma puede aplicarse 

utilizando cultivos microbianos puros; sin 

embargo, el uso de cultivos mixtos o 

consorcios microbianos posibilita la 

sinergia entre sus microorganismos 

constituyentes e incrementa las rutas 

metabólicas disponibles para degradar 

contaminantes (Aguilar-Paredes y col., 

2020; Fuentes y col., 2011). Entre los 

microorganismos empleados se destacan 

las actinobacterias, debido a su 

versatilidad metabólica y gran capacidad 

para remover una amplia gama de 

contaminantes (Álvarez y col., 2017). Las 

mismas, combinadas constituyendo 

consorcios microbianos definidos, 

demostraron gran capacidad para 

biorremediar diferentes sistemas 

contaminados con plaguicidas 

persistentes (Fuentes y col., 2011; 2013; 

2017). 

Ante lo expuesto, el objetivo del 

presente trabajo fue evaluar la capacidad 

de cuatro consorcios definidos de 

actinobacterias para remover ATZ en 

sistemas líquidos contaminados. 



 

 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
 

 Consorcios microbianos 

Se utilizaron cuatro consorcios definidos 

de actinobacterias: C1, constituido por 

Streptomyces sp. A2, A5, A11, M7 

(Fuentes y col, 2011), C2, constituido por 

Streptomyces sp. A6, A12, A14, M7 

(Fuentes y col., 2013), C3, constituido por 

Streptomyces sp. A5, M7, MC1, 

Amycolatopsis tucumanensis DSM 45259 

AB0T (Antezana, 2017) y C4 constituido 

por Streptomyces M7, cepa ER1. 

 
 Medios de cultivo y reactivos 

Medio Tripteína Soja Caldo (TSB) 

expresado en g L-1: Tripteína (15); 

peptona de soja (3); NaCl (5); K2HPO4 

(2,5); glucosa (2,5). 

Medio Mínimo (MM) expresado en g L-1: 

(NH4)2SO4 (4), MgSO4.7H2O (1), K2HPO4 

(0,5), FeSO4 (15). En los controles bióticos 

el MM se adicionó con glucosa (10). 

Los medios de cultivo se esterilizaron en 

autoclave a 1 atm. de sobrepresión (121 

°C), 15 min. 

Herbicida: Se empleó una formulación 

comercial de atrazina (90% p/p). A partir 

de la misma se preparó una solución 

madre de 2.000 mg L-1, la cual se utilizó 

para contaminar los medios de cultivo 

correspondientes. 

Evaluación de la capacidad de 

diferentes consorcios definidos de 

actinobacterias para crecer en 

presencia de atrazina, y remover dicho 

herbicida, a partir de sistemas líquidos 

contaminados 

 
 Preparación del inóculo 

Las actinobacterias pertenecientes a los 

diferentes consorcios microbianos fueron 

pre-cultivadas individualmente en medio 

TSB durante 72 h, a 30 °C, con agitación 

constante (150 rpm). Los cultivos 

resultantes fueron centrifugados (8500 

rpm, 10 min, a 4 °C), se descartaron los 

sobrenadantes, y la biomasa microbiana 

obtenida se lavó, pesó y resuspendió en 

un volumen de agua destilada estéril 

adecuado para obtener un inóculo final de 

2 g L-1 de cada consorcio, formulado con 

cada una de sus cepas integrantes, en 

partes iguales. 

 
 Condiciones de ensayo 

Los cuatro consorcios microbianos en 

estudio, fueron inoculados en frascos de 

vidrio de 125 mL de capacidad, con 30 mL 

de MM contaminado con 25 o 50 mg L-1 

de ATZ. Los cultivos resultantes se 

incubaron durante 7 días, a 30 °C, con 

agitación (150 rpm). Luego de la 

incubación, fueron centrifugados (8500 

rpm, 10 minutos, 4 °C), determinándose a 

partir de los precipitados la concentración 



 

 
 

de biomasa microbiana mediante la 

técnica de peso seco, y a partir de los 

sobrenadantes la concentración residual 

del herbicida, por cromatografía gaseosa 

(GC- µECD). Los ensayos se realizaron 

por triplicado, incluyendo los controles 

bióticos (inoculados con el 

correspondiente consorcio, sin 

contaminar) y abióticos (contaminados 

con el herbicida, sin inocular) 

correspondientes. 

 
 Determinación de biomasa 

Se determinó empleando la técnica de 

peso seco. Para ello, la biomasa obtenida 

a partir de la centrifugación de los cultivos 

(8.500 rpm, 10 min, 4 °C) se lavó con 

agua destilada estéril, se centrifugó 

nuevamente descartando el sobrenadante 

y se dispuso en cápsulas de aluminio, 

previamente taradas. Las canastas se 

secaron a 80 °C, hasta peso constante y 

se determinó el peso de la biomasa de 

interés por diferencia de pesadas. 

 
Determinación de la 

concentración de atrazina residual 

A fin de determinar la concentración de 

ATZ residual, se realizó la recuperación 

del herbicida a partir de muestras del 

medio de cultivo correspondiente, 

mediante ultrasonicación. Para ello, se 

colocaron 3 mL del sobrenadante en tubos 

de vidrio con tapa a rosca, se agregaron 3 

mL de metanol de grado plaguicida y se 

sonicaron durante 30 minutos. Se tomó 

una alícuota de 0,75 mL y se evaporó a 

sequedad. Los residuos obtenidos se 

resuspendieron en un volumen apropiado 

de n-hexano, para luego tomar 1,5 mL del 

extracto, el cual se colocó en un vial 

adecuado, para su posterior inyección en 

un cromatógrafo gaseoso (Agilent 7890A), 

equipado con una columna capilar HP-5 

(5%-fenil metilpolisiloxano; 30 m, 0,32 

mm, 0,25 mm), con detector de 

microcaptura de electrones (µECD), 

inyector split/slitless y software 

Chemstation para manejo, operación, 

recolección y análisis de datos. La 

cuantificación del herbicida se llevó a cabo 

utilizando una curva de calibración, 

realizada con diluciones apropiadas de 

soluciones patrón para cromatografía 

gaseosa (AccuStandard). El límite de 

detección del método fue de 0,01 μg L-1. 

 
 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
 

3.1 Evaluación de la capacidad de 

diferentes consorcios definidos de 

actinobacterias para crecer en 

presencia de atrazina, y remover dicho 

herbicida, a partir de sistemas líquidos 

contaminados 

Al evaluar el crecimiento de cuatro 

consorcios definidos de actinobacterias en 



 

 
 

presencia de diferentes concentraciones 

de ATZ, se observaron valores de 

biomasa que oscilaron entre 4,62 ± 0,03 y 

2,18 ± 0,16 g L-1 (Tabla 1). Al analizar 

dichos valores, se determinó que el 

crecimiento de los consorcios evaluados, 

presentó el siguiente orden descendente: 

C4 > C2 > C1 = C3 en controles bióticos 

sin contaminar, C1 > C2 > C4 > C3 y C1 > 

C4 > C3 > C2 en sistemas con 25 y 50 mg 

L-1 de ATZ, respectivamente. 

 

Tabla 1. Crecimiento de consorcios definidos de actinobacterias en presencia de diferentes 

concentraciones de atrazina. 

 Biomasa (g L-1) 

Consorcio Control Biótico ATZ (25 mg L-1) ATZ (50 mg L-1) 

C1 4,03 ± 0,15 3,00 ± 0,02 2,98 ± 0,13 

C2 4,52 ± 0,64 2,77 ± 0,28 2,18 ± 0,16 

C3 4,03 ± 0,02 2,50 ± 0,04 2,46 ± 0,04 

C4 4,62 ± 0,03 2,52 ± 0,02 2,51 ± 0,04 

C1: consorcio Streptomyces sp. A2, A5, A11, M7 

C2: consorcio Streptomyces sp. A6, A12, A14, M7 

C3: consorcio Streptomyces sp. A5, MC1, M7, Amycolatopsis tucumanensis DSM 45259 cepa AB0T 

C4: consorcio Streptomyces sp. M7, cepa ER1 

ATZ: atrazina 

 

En este caso se pudo observar que el 

consorcio microbiano C1, constituido por 

las cepas Streptomyces sp. A2, A5, A11 y 

M7, registró los mayores valores de 

crecimiento, en presencia de las dos 

concentraciones de ATZ evaluadas, y en 

ausencia de glucosa. Cabe destacar que, 

estudios previos realizados por Fuentes y 

col. (2011, 2013, 2017) demostraron la 

capacidad de dicho consorcio para crecer 

en presencia de diferentes plaguicidas, 

solos o combinados constituyendo 

mezclas, empleándolos como única fuente 

de carbono. En el caso particular de la 

mezcla de clorpirifos y pentaclorofenol, 

Fuentes y col. (2013) detectaron, al igual 

que en el presente estudio, los mayores 

valores de biomasa para el consorcio 

cuádruple C1, al evaluar su crecimiento en 

relación al de un consorcio doble 

formulado con Streptomyces sp. AC5 y 

AC7 y las cepas puras, en sistemas 

contaminados. En el caso de estudios 

realizados en sistemas contaminados con 

una mezcla de plaguicidas organoclorados 

(lindano, clordano y metoxicloro), se 

demostró la capacidad de C1 para crecer 

en sistemas adicionados simultáneamente 

con dichos plaguicidas, a través del 

tiempo, y la ausencia de su crecimiento en 



 

 
 

sistemas sin contaminar y sin adicionar 

con una fuente de carbono alternativa 

(Fuentes y col., 2017). Lo expuesto 

demuestra la versatilidad del consorcio 

constituido por Streptomyces sp. A2, A5, 

A11 y M7, para crecer a expensas de 

diferentes plaguicidas, que poseen como 

característica común, la presencia de 

átomos de cloro en sus moléculas. 

Al analizar la remoción del herbicida por 

parte de los consorcios microbianos en 

estudio, se detectaron los mayores 

valores en sistemas inoculados con C1 y 

C3, para ambas concentraciones de ATZ 

evaluadas, con porcentajes de remoción 

de 56,0 % y 56,7 %, y 74,0 % y 71,6 %, 

para C1 y C3, en presencia de 25 y 50 mg 

L-1 del herbicida, respectivamente (Tabla 

2). 

 

Tabla 2. Remoción de diferentes concentraciones de atrazina, a partir de sistemas líquidos 

contaminados, por parte de consorcios definidos de actinobacterias. 

 ATZ 25 mg L-1 ATZ 50 mg L-1 

 R (mg L-1) R (%) R (mg L-1) R (%) 

CA 0,60 ± 0,09 2,2 0,00 ± 0,00 0,0 

C1 15,48 ±2,27 56,0 31,73 ± 1,96 74,0 

C2 3,70 ± 0,20 13,4 26,01 ± 0,26 21,8 

C3 15,67 ± 2,75 56,7 30,69 ± 0,82 71,6 

C4 11,61 ± 2,80 42,0 16,78 ± 7,44 39,1 

 
CA: control abiótico 

C1: consorcio Streptomycessp. A2, A5, A11, M7 

C2: consorcio Streptomycessp. A6, A12, A14, M7 

C3: consorcio Streptomycessp. A5, MC1, M7, Amycolatopsistucumanensis DSM 45259 cepa AB0T 

C4: consorcio Streptomycessp. M7, cepa ER1 

ATZ: atrazina 

R: Remoción 

 

Los presentes resultados ponen de 

manifiesto la capacidad de los consorcios 

microbianos evaluados, para crecer en 

presencia de ATZ, y removerla a partir de 

sistemas líquidos contaminados. Cabe 

destacar que dichos consorcios están 

constituidos por actinobacterias, 

metabólicas versátiles y con habilidades 

demostradas para crecer, metabolizar y 

degradar varias familias químicas de 

plaguicidas, incluyendo organofosforados, 

organoclorados y triazinas, entre otros 

(Alvarez y col., 2017; Mawang y col., 

2021). Entre las triazinas se encuentra la 

ATZ, para la cual se han reportado 

especies bacterianas capaces de 



 

 
 

declorinar su molécula, llevando a la 

formación de hidroxiatrazina, 

desisopropilatrazina y desetilatrazina 

(Singh y col., 2018). Considerando lo 

expuesto, y la presencia de actividad 

específica de declorinasa detectada en los 

consorcios de actinobacterias en estudio, 

en sistemas contaminados con 

plaguicidas organoclorados (Fuentes y 

col., 2011), no resulta extraño observar 

remoción de ATZ por parte de los mismos. 

Entre ellos se destacan los consorcios C1 

y C3, para los cuales se registraron 

valores de remoción superiores al 50% en 

sistemas contaminados con 25 mg L-1 de 

herbicida, los cuales incrementaron en 

sistemas adicionados con mayor 

concentración de ATZ, alcanzando 

remociones superiores al 70%. 

 
 
 

4. CONCLUSIONES 

 
 

Considerando la eficiencia del consorcio 

C1, constituido por Streptomyces sp. A2, 

A5, A11 y M7, para crecer y remover ATZ 

a partir del medio de cultivo contaminado, 

se propone su uso como una herramienta 

prometedora para biorremediar sistemas 

regionales impactados con este herbicida 

de uso local. 
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Resumen 

 

La Ruta de hidrógeno verde en Paraguay, pretende utilizar los excedentes hidroeléctricos 

para su consolidación, sin tomar en cuenta que, a futuro, las centrales hidroeléctricas ya no 

contarán con estos, debido a la creciente demanda del Sistema Interconectado Nacional. 

Como respuesta a esta problemática, el presente trabajo de investigación propone evaluar 

la factibilidad técnica del uso de la generación de energía fotovoltaica y la energía eólica, 

para la producción de hidrógeno verde en Paraguay, mediante el diseño de un sistema de 

generación de energía eléctrica eólica y fotovoltaica y el análisis del comportamiento de 

ambos sistemas. El trabajo en estudio se llevó a cabo, a través de una exhaustiva 

investigación, cálculos analíticos y la simulación del comportamiento de ambas centrales, 

teniendo como propósito comprobar que el sistema de generación fotovoltaico requiere 

menor superficie que el sistema eólico para producir la misma cantidad de energía. 

Asimismo, comprobar que la generación de energía fotovoltaica es superior al de la energía 

eólica, en cuanto a rendimiento, mantenimiento y operación, en la localidad de caso de 

estudio. Al finalizar con las actividades propuestas se realizó un contraste, en donde quedó 

en evidencia que el rendimiento de producción anual del sistema de generación de energía 

fotovoltaica es mayor en porcentaje que el sistema eólico, de la misma manera se constató 

que este último requiere mayor superficie para alcanzar la misma cantidad de producción 

eléctrica. De acuerdo a los resultados obtenidos, mediante los cálculos y simulaciones 

realizadas, se concluye que, para la producción de hidrógeno verde en Paraguay, el sistema 

de generación fotovoltaico presenta mayores ventajas técnicas frente al sistema de 

generación eólico. 

Palabras clave: 1. Hidrógeno verde, 2. Energía fotovoltaica, 3. Energía eólica. 
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1. Introducción 

La propuesta del estudio “Hacia la Ruta 

del hidrógeno verde en Paraguay”, propone 

al hidrógeno verde como un vector 

energético que puede contribuir al desarrollo 

del sector energético del país, principalmente 

para el sector de transporte. Para llevar a 

cabo La Ruta de hidrógeno verde, se 

requiere energía eléctrica renovable, esto se 

contempla dentro del proyecto, mediante los 

excedentes de hidroelectricidad, sin 

considerar el crecimiento del consumo 

eléctrico nacional, que dejaría en los 

próximos años sin holgura de energía 

eléctrica al país. Por lo tanto, resulta 

pertinente buscar alternativas de generación 

para la consolidación del mencionado 

proyecto. 

1.1. Exploración de la importancia del 

problema. 

El hidrógeno verde ha cobrado fuerza en 

la búsqueda de la descarbonización mundial, 

siendo una alternativa para los combustibles 

fósiles y almacenamiento de energía   

eléctrica. Actualmente Paraguay cuenta con 

el proyecto de una ruta de hidrógeno verde, 

mas, para llevar a cabo dicho proyecto es 

necesaria la producción de energía eléctrica 

de origen renovable, no obstante, la misma 

no está contemplada en el plan maestro de 

la Administración Nacional de Electricidad 

(ANDE) (ANDE, 2021). 

El proyecto de Ruta de hidrógeno verde 

prevé utilizar el excedente de energía 

eléctrica en horario fuera de punta de carga, 

sin embargo, la creciente demanda eléctrica 

del país no permitirá utilizar estos 

excedentes. 

Por ello, en busca de dar una solución a la 

problemática planteada, este trabajo se 

centra en la obtención del hidrógeno, 

mediante fuentes renovables no 

convencionales, específicamente la energía 

fotovoltaica (figura 1) y la energía eólica 

(figura 2). 

Figura 1: Energía Fotovoltaica (Collado, 2020). 

 

Figura 2: Energía Eólica (Efrain, 2020). 

1.2. Objetivos. 

Evaluar la factibilidad técnica del uso 

de generación de energía fotovoltaica y 

energía eólica, para producción de 

hidrógeno verde en Paraguay, tomando 



 
 
 
 
 
 

 

  

como caso de estudio la localidad de 

Yguazú, del departamento de Alto Paraná. 

 

1.2.1. Objetivos específicos 

1. Determinar las fuentes de generación 

de hidrógeno. 

2. Diseñar un sistema de generación de 

energía eléctrica eólica y fotovoltaica 

para la localidad de Yguazú, del 

departamento de Alto Paraná. 

3. Analizar el comportamiento de los 

sistemas propuestos para la localidad 

de Yguazú, del departamento de Alto 

Paraná. 

1.3. Hipótesis 

El sistema de generación de energía 

fotovoltaica es cinco veces superior a un 

sistema de generación de energía eólica que 

utiliza la misma superficie, destinada a la 

producción de hidrógeno verde en la 

localidad de Yguazú, del departamento de 

Alto Paraná. 

2. Método. 

Esta investigación está dividida en tres 

etapas, en la primera etapa se busca 

determinar la fuente de generación de 

hidrógeno. El trabajo realiza un enfoque 

cualitativo, de carácter descriptivo-

exploratorio utilizando un tipo de diseño 

documental en donde se recoge 

informaciones, mediante un procesador de 

texto electrónico Word. Para el desarrollo de 

todo esto se emplea una técnica no 

probabilística, incluyendo el levantamiento 

de datos sobre las fuentes de energía eólica 

y fotovoltaicas para la producción de 

hidrógeno verde, mas no así, el análisis 

profundo del proceso electroquímico. En la 

segunda etapa, la investigación tiene un 

enfoque mixto para el diseño de un sistema 

de generación eólica y fotovoltaica para la 

producción de energía eléctrica en la 

localidad de Yguazú. Este estudio es de 

índole descriptivo con un diseño no 

experimental de características 

transversales, en el cual se recopilan datos 

en los Softwares de ingeniería, AutoCAD y 

diseño de sistema de generación. Para el 

desarrollo se emplea una técnica no 

probabilística. Aborda los sistemas desde su 

potencia instalada hasta el 

dimensionamiento de las centrales, 

concretamente las tecnologías a ser 

utilizadas para su operación. El estudio 

económico de flujo de caja, no será incluido. 

La tercera y última etapa de este trabajo, 

es también de enfoque mixto, en la cual se 

efectuará un análisis del comportamiento de 

los sistemas propuestos para la localidad de 

caso de estudio, que tendrá un alcance 

descriptivo correlacional y un diseño 

experimental puro, en donde la recolección 

de datos será a través de la observación, 

dichos datos serán almacenados en un 

procesador de texto Word y una plantilla de 

cálculos profesionales Excel. Para llevar a 

cabo este análisis se utiliza una técnica no 

probabilística. Esta etapa comprende el 



 
 
 
 
 
 

 

  

modo de funcionamiento de las tecnologías 

de las centrales, la comparación entre ellas. 

No obstante, no se tendrá en cuenta el 

impacto en la comunidad a ser instalada. 

2.1. Diseño. 

Se ejecutará cada una de las 

especificaciones a continuación, para el 

posterior contraste y análisis de los sistemas 

propuestos. 

1. Las formas y medios de obtención de 

los diferentes tipos de hidrógeno, serán 

recabados mediante una exhaustiva 

investigación, a través de una revisión 

bibliográfica. 

2. La demanda energética (D) se designa 

de acuerdo a la cantidad de hidrógeno 

que se requiere, según el proyecto 

Ruta de hidrógeno verde. 

3. Los datos de las condiciones 

climatológicas sobre la irradiación solar 

y potencial eólico, en la localidad de 

Yguazú, Alto Paraná, se extrae de las 

páginas de Photovoltaic Geographical 

Information System (PVGIS) y Parque 

Tecnológico Itaipu (PTI). 

4. La selección de equipos de los 

sistemas de generación, se efectúa de 

acuerdo al modelo, eficiencia en la 

zona, potencia entregada, rendimiento, 

etc. Comparando los diferentes tipos 

de tecnologías que ya fueron utilizadas 

en investigaciones similares. 

5. Para el dimensionamiento y diseño de 

las centrales, los datos necesarios se 

obtienen mediante cálculos. 

6. Las variables de generación eléctrica a 

ser analizadas en las centrales, son 

seleccionadas de acuerdo a su 

relevancia, y estas podrían ser 

operación, estabilidad, instalación y 

mantenimiento. 

7. El contraste de los sistemas de ambas 

centrales se realiza mediante la 

observación de las variables 

seleccionadas. 

3. Resultados. 

Los resultados principales de las 

simulaciones de las centrales fotovoltaica y 

eólica, así como el contraste entre ambas, se 

detallan en este apartado. 

3.1. Sistema de generación de energía 

fotovoltaica- Simulación 

La simulación realizada con el software de 

simulación PVsyst (versión gratuita), 

contempló una potencia de 100MW, siendo la 

misma de carácter escalable, por lo que los 

resultados obtenidos se consideraron 6 

veces mayores, desde la cantidad de 

módulos fotovoltaicos, inversores y espacio a 

utilizar. 

En la tabla 1 se puede observar los 

resultados obtenidos de la simulación del 

comportamiento de la planta fotovoltaica a lo 

largo del año. Cabe destacar que, el software 

utilizó los datos de PVGIS para la irradiación 

solar, otro dato relevante es la temperatura 

ambiente, ya que esta tiene una influencia 

directa en la eficiencia del panel fotovoltaico, 



 
 
 
 
 
 

 

  

de este modo se logró los resultados 

pertinentes como la energía efectiva a la 

salida del FV, la energía entregada y el factor 

de calidad. 

Mes 

Irradiación 

horizontal 

global 

(KWh/m²) 

Temperatur

a ambiente 

(°C) 

Energía 

efectiva a 

la salida 

del 

FV (MWh) 

Energía 

entregad

a (MWh) 

Factor de 

calidad 

(PR) 

Enero 196,2 28,78 14.911 14.695 0,797 

Febrero 160,1 26,86 12.742 12.556 0,791 

Marzo 173,5 25,51 14.983 14.765 0,793 

Abril 133,4 22,18 12.985 12.795 0,821 

Mayo 88,6 16,93 9.475 9.322 0,855 

Junio 86,4 16,99 9.700 9.548 0,856 

Julio 90,4 16,22 10.006 9.849 0,855 

Agosto 134,7 20,04 13.916 13.714 0,836 

Septiembre 146 22,98 13.327 13.132 0,812 

Octubre 180,2 23,03 15.102 14.878 0,805 

Noviembre 191,2 24 14.769 14.551 0,798 

Diciembre 187,8 25,74 14.385 14.174 0,807 

Anual 1.768,5 22,44 156.302 153.978 0,815 

Tabla 1: Resultados de Simulación fotovoltaica 

 

3.1.1. Diagrama de pérdidas 

En el siguiente diagrama (figura 3) se 

puede observar una distribución de las 

distintas pérdidas. 

En el primer bloque en la parte superior se 

encuentra la energía nominal sin pérdidas 

del campo fotovoltaico (181.536MWh), 

posteriormente están las pérdidas entre ellas 

debido al nivel de irradiación, a la 

temperatura, a desajustes, conexión en serie 

de las cadenas y pérdidas del cableado, en 

este bloque se puede observar +0,80 % 

correspondiente a la calidad del módulo. Con 

estas pérdidas y calidad del módulo, se 

obtuvo en cuanto al módulo FV una salida de 

157.360 MWh, lo que representa un total de 

pérdidas de 13,31 %. En el segundo bloque 

se muestran las pérdidas del inversor, el cual 

consta en un principio de 157.360 MWh, que 

es entregada por el campo fotovoltaico, las 

pérdidas son durante la operación del 

inversor, debido a la corriente de entrada 

máxima y debido a la tensión existente, con 

estas pérdidas, el inversor logra entregar al 

sistema 153.978 MWh, lo que representa un 

total de pérdidas de 2,15 %. 

Tanto el inversor como el campo 

fotovoltaico manifiestan pérdidas que deben 

ser contempladas, en este análisis las 

pérdidas totales representan 15,46 % de la 

energía nominal. 

Además, se debe considerar pérdidas 

ocasionadas por las sombras, reflexiones 

de la matriz fotovoltaica y factor de pérdida 

por suciedad que corresponde 3,04 % de 

pérdida 

 

Figura 3: Diagrama de pérdida 



 
 
 
 
 
 

 

  

3.2. Sistema de generación de energía 

eólica - Simulación 

En la figura 4, se puede observar la 

variación de potencia a medida que 

transcurre el tiempo, siendo esta 

correspondiente a la variación de la 

velocidad del viento en la zona, a lo largo de 

los doce meses del año. 

La menor potencia entregada se registra 

en febrero y la mayor en julio, en cuanto a la 

media, se registra una potencia entregada de 

6,82 MW equivalente al 75 % de su 

capacidad. 

Por en cuanto, siendo el valor de potencia 

entregada promedio de cada aerogenerador 

de 1,14 MW. 

Este resultado se debe a que, en la mitad 

de los meses del año la velocidad del viento 

no llega a los 6,2 m/s, repercutiendo 

directamente en la potencia producida. 

Figura 4: Potencia entregada y los picos más 

pronunciados 

Siendo los picos más pronunciados en los 

meses de mayor velocidad del viento, junio 

con 9,096 MW, julio 9,67 MW, agosto 8,73 

MW y septiembre con 8,482 MW 

respectivamente. 

Se han utilizado datos del aerogenerador 

HW82 de 1.5MW para realizar los cálculos 

para la superficie del Parque Eólico. Fueron 

considerados la altura de la góndola (ℎ =

80𝑚) y el diámetro del aerogenerador (𝑑 =

82,63𝑚). 

Distancia vertical entre aerogeneradores: 

𝐷𝑣 = 3 × 𝑑 = 247, 89𝑚  (1) 

Distancia horizontal entre 

aerogeneradores: 

𝐷ℎ = 8 × 𝑑 = 661, 04𝑚 (2) 

Distancia del aerogenerador a una zona 

habitada: 

𝐷𝑧 =  10 ×  ℎ =  800𝑚 (3) 

Entonces, en la siguiente figura 5 se 

representa la ubicación de 7 

aerogeneradores con sus respectivas 

distancias: 

Figura 5: Polígono de 7 aerogeneradores 



 
 
 
 
 
 

 

  

Área ocupada por 7 aerogeneradores: 

𝐴 = 3 × 𝐷𝑣 × 𝐷ℎ = 491, 6𝑒3𝑚2 (4) 

 

Entonces 530 aerogeneradores ocuparán 

un área total de:37,2e6 m² 

 

Figura 6: Superficie a ser utilizada para el 

parque eólico de 600 MW. 

 

La figura 6 ilustra la superficie total que 

ocupa el parque eólico en la localidad de 

Yguazu, Alto Paraná, siendo esto 3.782 ha. 

3.3. Contraste entre los sistemas de 

generación 

En la tabla 2 se presenta un resumen de 

los resultados obtenidos de ambas centrales: 

El sistema de generación eólico ocupa una 

superficie 10,65 veces mayor que la planta 

fotovoltaica lo que significa una diferencia de 

3427 ha entre ambas centrales. Por lo tanto, 

la central eólica abarca un equivalente al 4.34 

% de la superficie total de Yguazú - Alto 

Paraná. En la producción de potencia por 

metro cuadrado, se observa que la planta 

fotovoltaica genera 168 W/m² en contraste a 

un 15,8 W/m² del sistema eólico. 

En cuanto al rendimiento de la producción 

de energía anual, la planta fotovoltaica es 6.5 

% superior a la del sistema de generación 

eólico, ya que por la región se tiene mayores 

periodos con flujo de energía solar en 

comparación a la velocidad del viento, siendo 

4 meses de mayor aprovechamiento para el 

eólico y 8 meses de mayor aprovechamiento 

de energía solar. 

Tabla 2: Contraste entre los sistemas de 

generación 

Por otro lado, no hay diferencias con la 

vida útil de los equipos a utilizar en ambos 

sistemas de generación, sin embargo, esto 

está estrechamente vinculado con un plan de 

mantenimiento adecuado a las necesidades 

de cada sistema. 

El plan de mantenimiento preventivo del 

Variables 
Plantas 

Fotovoltaica Eólica 

Superficie ocupada 355ha 3782ha 

Potencia por metro 

cuadrado 
168 W/m² 15,8W/m² 

Rendimiento de la 

producción de energía 
81,5 % 75 % 

Vida útil 25 años 25 años 

Mantenimiento 

preventivo 

66.51hs/año (por panel) 
226hs/año 

4,3hs/año (por inversor) 

Tiempo de parada: 

4hs/año 226hs/año 

Operación 

Monitoreo de variables que impactan 

directamente a la producción de energía eléctrica: 

Irradiación solar Velocidad del viento 

Temperatura ambiente Dirección del viento 

Temperatura relativa  

Supervisión del sistema: 

Histórico de producción 

de energía 

Histórico de producción de 

energía 

Producción energética 

en tiempo real 

Producción energética en 

tiempo real 

Rendimiento de los 

inversores 
Curva de potencia del 

aerogenerador 

Granizos Granizos 

Desechos de aves Aves 

Polvos/sombras Polvos 

Alarmas para detectar 

fallas 
Alarmas para detectar fallas 

Protecciones de sistema 

Irradiación/corriente 

instantánea 

La velocidad del viento: 

ráfagas de viento 



 
 
 
 
 
 

 

  

sistema de generación eólico prevé un total 

de 226 horas anuales destinadas a acciones 

de inspección y control de cada 

aerogenerador. Estas acciones, requieren la 

parada total del equipo en cuestión, lo que se 

traduce a su vez a 226 horas/año de parada 

por aerogenerador. 

El plan de mantenimiento preventivo del 

sistema de generación fotovoltaico, prevé 

por un lado 66,51 horas anuales por módulo 

fotovoltaico y 4,3 horas/año por cada 

inversor. Con respecto a la cantidad de horas 

de parada, la planta contempla un total de 4 

ho-ras/año donde cesa el funcionamiento de 

los equipos y por consiguiente la producción 

de energía. 

Para la operación resulta necesario 

controlar varios factores, siendo los factores 

que ambos sistemas comparten: el histórico 

de producción de energía, la producción 

energética en tiempo real, el efecto del 

impacto de los granizos en los equipos, la 

presencia de polvo en los sistemas e incluso 

las posibles alarmas por fallas. Sin embargo, 

existen factores particulares de cada sistema, 

para la planta fotovoltaica se requiere 

controlar el efecto en la producción de los 

desechos de aves, las sombras de elementos 

cercanos y el rendimiento de los inversores. 

Para el sistema eólico se requiere supervisar 

el impacto de las aves en las hélices y la 

curva de potencia del aerogenerador. 

Para la protección de la planta fotovoltaica 

se requiere el monitoreo constante de la 

irradiación solar y su relación con la corriente 

instantánea. En contraste a ello, la central 

eólica precisa el monitoreo continuo de la 

velocidad del viento y las posibles ráfagas 

que pueden afectar al sistema. 

3.4. Comprobación de la hipótesis 

La planta fotovoltaica para generar una 

potencia de 600 MW ocupa una superficie de 

3.555.967m², y según plantea la hipótesis de 

la presente investigación, la planta 

fotovoltaica debería de producir energía 

eléctrica cinco veces más que el parque 

eólico, ocupando la misma superficie, por lo 

que tomando en cuenta los resultados del 

apartado 3.2, dicha afirmación se podrá o no 

constatar a continuación: 

Se afirma que, 7 aerogeneradores ocupan 

un área de 491.600 m2, entonces, tomando 

el tamaño del área ocupada proporcional a la 

cantidad de aerogeneradores, en una 

superficie de 3.555.967m² podrán caber: 

Aerog. = (7 × 3.555.967)/491.600 = 50   (5) 

Considerando que cada aerogenerador 

tiene una capacidad de 1,5 MW, y que 

producen en promedio el 75 % de su 

capacidad anual, esto resultaría en que la 

producción de 50 aerogeneradores es 

equivalente a: 

Potencia = (50 × 1,5 × 0, 75) = 56MW   (6) 

Este resultado lanza una diferencia de 

más de 9 puntos, con respecto a la 

producción de la planta fotovoltaica de 



 
 
 
 
 
 

 

  

600MW, ocupando la misma superficie. Por 

lo que, se puede afirmar que, la planta 

fotovoltaica no solo produce cinco veces 

más, sino 9 veces más que un parque eólico 

que ocupa la misma superficie. 

4. Conclusiones y Logros alcanzados 

▪ Se consiguió examinar las fuentes y 

formas de obtención del hidrógeno. 

▪ Se obtuvo el rendimiento de cada 

central y la visualización de los meses 

de mayor y menor producción, y con 

esta se pudo constatar que, en cuanto 

a porcentaje de producción de energía 

anual, es superior la central 

fotovoltaica que la central eólica. 

▪ Se obtuvo la cantidad de metros 

cuadrados que ocuparía cada central, 

dando como resultado que la superficie 

ocupada por la central fotovoltaica es 

notablemente menor que la central 

eólica. 

▪ Se determinó la cantidad de energía 

producida por metro cuadrado de cada 

sistema, resultando la fotovoltaica 

ampliamente superior que la eólica. 

▪ Además, en cuanto a mantenimiento 

preventivo requerido en los sistemas 

de generación propuestos, se concluyó 

que, el sistema eólico requiere mayor 

tiempo de parada de producción para 

la realización eficiente de la inspección 

y control de los equipos, frente a un 

sistema fotovoltaico el cual precisa 

cesar sus funciones solo cuando el 

mantenimiento se lleva a cabo en los 

inversores. 

Después de todo lo expuesto se puede 

concluir, que el sistema de generación 

fotovoltaico presenta mayores ventajas 

técnicas frente al sistema de generación 

eólico. 

4.1. Solución del Problema de 

Investigación. 

El problema de la investigación consistió 

en analizar la factibilidad técnica del uso de 

generación de energía fotovoltaica y energía 

eólica para la producción de hidrógeno ver- 

de, este problema se originó debido a que el 

proyecto de la Ruta de hidrógeno verde en 

Paraguay contemplaba como fuente de 

energía el excedente de las centrales 

hidroeléctricas, sin tener en consideración el 

crecimiento de la tasa de consumo anual, por 

lo que este trabajo buscó como alternativa 

para la producción de dicho hidrógeno, la 

factibilidad técnica del uso de dos centrales 

de energía renovables no convencionales. 

Como resultado de esta investigación se 

pudo comprobar que ambos sistemas de 

generación la fotovoltaica y la eólica son 

técnicamente factibles para la producción de 

hidrógeno en la localidad de Iguazú del 

departamento de Alto Paraná ya que se 

cuenta con los requerimientos técnicos 

mínimos para implementación de cada 

central. 



 
 
 
 
 
 

 

  

Una vez concluido con la presente 

investigación, se pudo constatar la hipótesis, 

el sistema de generación de energía 

fotovoltaica es superior al sistema de 

generación de energía eólica, en cuanto a 

producción de energía ocupando la misma 

superficie. No obstante, a diferencia de lo 

propuesto en la hipótesis en donde se 

presume una discrepancia de cinco veces, 

los resultados dictan que la planta 

fotovoltaica genera 10 veces más energía 

que una central eólica ocupando la misma 

superficie. 
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Resumen 

El propósito del presente trabajo de investigación es proponer una distribución de carga de 

los alimentadores de la nueva SE-KM8 - Alto Paraná, Paraguay que atienda 

satisfactoriamente la demanda de su zona de influencia. El método aplicado consiste en 

identificar los parámetros pertenecientes a la zona de influencia de la nueva SE-KM8, elaborar 

opciones de distribución de carga de los alimentadores existentes, alimentados por la nueva 

SE-KM8 y calcular la propuesta óptima de distribución de carga para atender la demanda de 

la zona de influencia, bajo condiciones de energía eléctrica de calidad y trabajando dentro del 

régimen de operación normal deseado. Como principal resultado se logró plantear una 

propuesta para disminuir las pérdidas de los alimentadores de la zona de influencia, al mismo 

tiempo de contribuir a que el Sistema Eléctrico de Distribución sea más confiable, pues se 

dispone de capacidad para absorber cargas en caso de contingencia, operando dentro del 

régimen normal adoptado por la ANDE. 

Palabras claves: distribución de carga, 2. alimentadores, 3. subestación, 4. ANDE, 5. 

pérdidas eléctricas. 

 

1. Introducción. 

El abastecimiento de energía eléctrica se 

da a través de 3 etapas principales que 

son, generación, transmisión y distribución, 

ligando la comercialización a esta última. 

La distribución es la encargada de llevar la 

energía eléctrica hacia los consumidores 

finales en forma eficiente y bajo estándares 

de calidad de servicio. Este proceso se 

realiza mediante redes de alimentación y 

subestaciones de distribución, estas deben 

ser continuamente adaptadas a los 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

reiterados cambios de la demanda. 

En este trabajo de investigación se busca 

una propuesta de distribución de carga de 

los alimentadores de la nueva SE-KM8 

ubicada en el Departamento Alto Paraná, 

Paraguay, para atender la demanda de la 

zona de influencia entregando energía 

eléctrica de calidad y trabajando dentro del 

régimen de operación normal deseado. 

1.1. Problema de investigación 

En 2017, Paraguay demandó 221 veces 

más energía eléctrica que en 1961, con un 

crecimiento promedio de la demanda de 

energía eléctrica igual a 10,1 % anual. Este 

acelerado crecimiento de la demanda de 

energía eléctrica condiciona a implementar 

con urgencia planes que posibiliten abordar 

ese crecimiento de forma adecuada en el 

futuro cercano (Marimoto, 2020). Una 

solución a esta urgencia planteada es la 

construcción de la nueva SE-KM8 que 

incorpore al sistema una capacidad de 

transformación igual a 160 MVA (ANDE, 

2021). 

En instancias de la ANDE, ente que provee 

el servicio de energía eléctrica a todos los 

sectores del país, a causa del constante 

incremento de la demanda de energía que 

se viene registrando, se estima necesaria 

prever en el corto plazo, la necesidad de 

evitar dificultades mayores en el 

abastecimiento normal de energía 

eléctrica, asociado a gradientes de tensión 

o súbitas caídas de tensión. La importancia 

técnica de esta investigación radica en que 

responde a la necesidad de evitar 

problema en el abastecimiento de energía 

eléctrica, motivo por el cual también se 

prevé la implementación de red aislada de 

baja y media tensión para áreas con 

elevada densidad de cargas (ANDE, Plan 

Maestro de Distribución 2021-2030, 2021). 

En el aspecto social este proyecto se 

fundamenta en los beneficios socio 

económicos para la comunidad, y en una 

mayor calidad de vida para la población 

afectada en el futuro, mediante el 

desarrollo industrial y productivo del sector 

(M. S. Gaona, 2015). 

En el sistema de distribución de la zona 

Este, Alto Paraná, la ANDE contaba en el 

año 2020 con 108 alimentadores, sin 

embargo, en el periodo 2021/2025 se prevé 

la construcción de 70 nuevos 

alimentadores de distribución, además de 

las obras de refuerzos para atender el 

crecimiento vegetativo y las expansiones. 

De este plan surge la necesidad de la 

construcción de la SE-KM8 para atender el 

crecimiento de la demanda de los distritos 

de Ciudad del Este y Minga Guazú (ANDE, 

Plan Maestro de Distribución 2021-2030, 

2021). 

1.1. Objetivos. 

1.1.1. Objetivo General. 

Proponer la distribución de carga de los 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

alimentadores de la nueva SE-KM8 para 

atender la demanda de la zona de 

influencia. 

1.1.2. Objetivos Específicos. 

1. Identificar los parámetros de los 

alimentadores pertenecientes a la zona de 

influencia de la nueva SE-KM8. 

2. Seleccionar la opción óptima de 

distribución de carga de los alimentadores 

existentes, alimentados por la nueva 

subestación SE-KM8, basada en la 

provisión de energía eléctrica de calidad, a 

partir del análisis de opciones posibles. 

2. Método. 

El enfoque empleado es de índole cuali-

cuantitativa, basado recolección de datos.  

Los conceptos de las variables eléctricas 

conforman el aspecto cualitativo, mientras 

que las estimaciones de sus valores 

numéricos conforman el aspecto 

cuantitativo del conjunto de procesos 

sistemáticos, empíricos y críticos de 

investigación desde la recolección y el 

análisis de datos, así como su integración 

y descripción conjunta, para realizar 

inferencias como producto de toda la 

información recabada y lograr un mayor 

entendimiento de fenómeno bajo estudio 

(Sampieri, 2010). 

Los datos recolectados fueron empleados 

en la simulación realizada aplicando el 

recurso para modelar de sistemas de 

distribución Cymdist. Similarmente, se 

estimó la demanda de cada alimentador de 

la zona de influencia durante el periodo de 

un año. También se han obtenido datos de 

los centros de distribución que abastecen 

la zona, mediante entrevistas realizadas a 

Ingenieros de la ANDE. 

3. Resultados y discusión. 

3.1. Parámetros de los alimentadores 

pertenecientes a la zona de influencia de 

la nueva SE-KM8. 

Con el objetivo de recolectar los datos 

necesarios para presentar la situación 

actual de la zona de influencia, se 

realizaron entrevistas a profesionales que 

se desempeñan dentro de la ANDE. Dichas 

entrevistas fueron realizadas a los 

ingenieros encargados del Levantamiento 

de Datos de Líneas de Distribución: al Jefe 

de la Sección de Estudios Eléctricos de 

Distribución y al Jefe del Centro de 

Despacho Regional de la Zona Este. 

La demanda de la zona de influencia es 

abastecida por la Subestación Acaray, la 

Subestación Kilometro 15 y la Estación 

Presidente Franco, que en total suman seis 

de sus alimentadores para atender la 

provisión del servicio eléctrico. 

Se llama Escenario 0 al estado actual de la 

distribución de carga y el trazado de los 

alimentadores con que se provee la 

demanda de la zona de influencia. 

Simulación del Escenario 0 

Para conocer los parámetros actuales de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

los alimentadores pertenecientes a la zona 

de influencia se empleó el aplicativo 

Cymdist para simular el flujo de carga con 

la distribución de carga y trazado actual. 

Los datos utilizados para la realización de 

la simulación provinieron del sistema 

informático de gestión de redes SmallWorld 

y de las entrevistas realizadas. 

En la simulación se empleó el aplicativo de 

modelado de sistemas Cymdist para 

generar el Reporte de Carga de los 

Alimentadores, el Perfil de Tensión, el Perfil 

de Carga y el Reporte Sumario por Red. 

Los únicos alimentadores de la zona de 

influencia que operan dentro del Régimen 

de Operación Normal contemplado por la 

ANDE, son los alimentadores PFO – 14 y 

K15 – 09, por estos circula una corriente 

máxima de 202,14 A y 170,62 A 

respectivamente. Los demás 

alimentadores operan con corriente 

superior al valor normal, lo que contribuye 

a que las pérdidas en la zona de influencia 

lleguen a la cifra de 1869,88 kW (Fig. 1). 

 

Figura 1. Pérdidas en el escenario 0. 

3.2. Opciones de distribución de carga 

de los alimentadores existentes siendo 

estos alimentados por la nueva SE – 

KM8 

Luego de conocen los parámetros actuales 

(antes de la entrada en operación de la SE 

– KM8) de los alimentadores 

pertenecientes a la zona de influencia de la 

nueva SE – KM8, se presentan tres 

opciones de trazado de distribución de 

carga posibles, a partir de las cuales se 

debe seleccionar la óptima, en busca de 

lograr el segundo objetivo específico 

mencionado precedentemente. 

3.2.1. Opción 1.1 

Esta opción se realizó modificando la 

distribución de carga y el trazado de los 

alimentadores del Escenario 0. 

Todos los alimentadores se encuentran 

operando dentro del régimen de operación 

normal contemplado por la ANDE, con 

capacidad para absorber carga de otros 

alimentadores en caso de emergencia. La 

mayor parte de los alimentadores tienen 

sus intensidades de corrientes 

balanceadas, los que no, se deben a que 

algunos de sus tramos son monofásicos, lo 

que dificulta realizar el balance con 

precisión. 

La sumatoria total de la longitud de sus 

alimentadores es igual a 119,22 km. En 

este caso, las pérdidas registradas es igual 

a 614,80 kW. 

3.2.2. Opción 1.2 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

En esta opción todos los alimentadores se 

encuentran dentro del régimen de 

operación normal contemplado por la 

ANDE, con capacidad para absorber carga 

de otros alimentadores en caso de 

emergencia. La mayor parte de los 

alimentadores tienen sus intensidades de 

corrientes balanceadas, los que no, se 

deben a que algunos de sus tramos son 

monofásicos, lo que dificulta realizar el 

balance con exactitud. 

La sumatoria total de la longitud de sus 

alimentadores es igual a 126,80 km. En 

este caso las pérdidas registradas llegan al 

valor de 559,48 kW. 

3.2.3. Opción 1.3 

La sumatoria total de la longitud de sus 

alimentadores da 115,78 km. En este caso 

las pérdidas registradas suman 531,61 kW. 

En esta opción todos los alimentadores se 

encuentran operando dentro del régimen 

de operación normal contemplado por la 

ANDE, con capacidad para absorber carga 

de otros alimentadores en caso de 

emergencia. La mayor parte de los 

alimentadores tienen sus intensidades de 

corrientes balanceadas, los que no, se 

deben a que algunos de sus tramos son 

monofásicos, lo que dificulta realizar el 

balance con exactitud. 

3.3. Determinación de la opción óptima 

de la distribución de carga para atender 

la demanda de la zona de influencia. 

Luego de realizar las tres opciones de 

distribución de carga de los alimentadores 

existentes siendo los mismos alimentados 

por la nueva SE – KM8 y evaluar los 

resultados obtenidos en dichas opciones, 

se vio que la mejor opción en cuanto a 

perdida de potencia medida en kW se 

refiere, resulto ser la opción 1.3 como se 

muestra en la figura 2. 

 

Figura 2. Perdidas en kW de las Opciones 

1.1, 1.2 y 1.3. 

Por lo que la opción 1.3 fue la elegida como 

el modelo de trazado y distribución de 

carga que en este trabajo de investigación 

se propone como el óptimo para atender la 

demanda de la zona de influencia. 

Una vez seleccionada la propuesta óptima, 

se procede a realizar cambios para reducir 

aún más las pérdidas simuladas por 

Cymdist para dicha propuesta, esta es la 

propuesta mediante la cual se alcanza el 

segundo objetivo. El cambio con relación a 

la opción 1.3 radica en los conductores 

utilizados para las troncales y las fronteras 

de los alimentadores de la nueva SE – 

KM8, ya que los conductores utilizados 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

para la nueva simulación son los conocidos 

como “Red Protegida”, con la que se 

reduce a 351,44 kW el valor de las pérdidas 

simuladas por Cymdist. Este valor 

representa el 66,2% de las pérdidas 

registradas en la Propuesta 1.3, lo que 

significa que al realizar el cambio de la Red 

Desnuda por la Red Protegida se consigue 

reducir las pérdidas en un 33,8 % (figura 3). 

 

 

Figura 3.  Comparación de las Pérdidas 

entre la Propuesta 1.3 antes y después 

del cambio de conductores. 

 

En la figura 4 se observa el trazado de los 

alimentadores, la sumatoria total de la 

longitud de sus alimentadores es igual a 

115,78 km. Para identificar cada 

alimentador de la figura 4, se puede 

observar la codificación por colores que se 

muestra en la figura 5. 

 

Figura 4. Trazado de los Alimentadores de 

la nueva SE-KM8. 

 

Figura 5. Codificación por colores de los 

Alimentadores de la nueva SE-KM8. 

4. Conclusión. 

Según los resultados obtenidos se puede 

afirmar que: 

- La nueva SE-KM8 es importante para 

reducir las pérdidas de los alimentadores 

de la zona de influencia, y también para 

alimentar nuevas cargas que vayan 

surgiendo a causa del crecimiento 

demográfico e industrial. 

- Se logró encontrar una propuesta de 

distribución de carga de los alimentadores 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

que atienda la demanda de la zona de 

influencia con niveles bajos de pérdidas, lo 

que también significa mayor confiabilidad 

en el suministro de energía eléctrica y por 

ende una mejor calidad de vida para los 

usuarios. 

- Además de la distribución de carga de los 

alimentadores, otro factor importante para 

la reducción de pérdidas es el tipo de 

conductor utilizado. Ya que se evidenció 

que las pérdidas se reducen al utilizar 

conductores del tipo Red Protegida, que 

además contribuye a que en la zona se 

tenga un menor impacto visual por parte de 

las redes de distribución. 

- Una nueva subestación representa para 

las subestaciones aledañas un alivio de 

carga, lo que posibilita que el sistema de 

distribución se vuelva más confiable y 

tenga capacidad para alimentar nuevas 

cargas o las mismas, pero con mayor 

calidad. 

- Se ha logrado desarrollar métodos y 

técnicas para realizar una propuesta de la 

distribución de carga de una nueva SE. En 

el esquema propuesto se describe en 

orden los diversos procedimientos 

requeridos para este tipo estudio. 

Solución del Problema de Investigación. 

El problema de investigación consistió en la 

necesidad de proponer una distribución de 

carga de los alimentadores de la nueva SE-

KM8 que atienda la demanda de la zona de 

influencia. Esto se originó debido a que el 

Plan Maestro de Transmisión 2021 – 2030 

contempla la construcción de dicha SE, lo 

que dio lugar a la duda de cómo se haría 

de una manera óptima la redistribución de 

la carga de los alimentadores existentes en 

la zona, cuando esta carga sea atendida 

por los 5 alimentadores de la nueva SE-

KM8 contemplados por el Plan Maestro de 

Distribución 2021 - 2030. 

Se pudo encontrar la solución al problema 

mediante las tareas realizas para alcanzar 

los objetivos propuestos precedentemente. 

Se logró presentar una propuesta de 

distribución de carga de los alimentadores 

de la nueva SE-KM8 que incluye el trazado 

de cada alimentador, el nivel de pérdidas 

totales esperadas, el cambio de 

conductores en las trocales de los 

alimentadores y el alivio de carga de los 

centros de distribución que actualmente 

alimentan la zona de influencia. 

Cabe señalar que los resultados coinciden 

con los valores esperados. Además de 

lograr encontrar la propuesta de la 

distribución de carga para los 

alimentadores, se ha logrado un alto nivel 

de comprensión de las funcionalidades de 

los aplicativos informáticos utilizados en 

este tipo de estudios. 
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Resumen 

En las últimas décadas, la creciente demanda 

de energía, la variabilidad de los precios de 

combustibles fósiles, el agotamiento del 

petróleo y las crecientes emisiones de gases 

de efecto invernadero han incentivado la 

integración de demanda, almacenamiento y 

fuentes renovables y convencionales de 

generación energética a través de microredes. 

En este artículo, se propone y evalúa una 

microred híbrida de disco solar parabólico, 

motor Stirling, generador diésel y baterías. 

Referido a estos componentes, el sistema 

disco solar-motor Stirling (PSDS) funge como 

fuente de generación eléctrica principal, 

mientras que el generador diésel y las baterías 

proporcionan respaldo cuando la fuente 

principal no está disponible. De esta forma, la 

novedad del estudio se basa en una 

comparación entre el sistema mencionado y 

microredes aisladas convencionales, como 

son los sistemas diésel-baterías y FV-diésel-

baterías, para ello se hace uso de un simulador 

de código abierto para microredes y se realiza 

un estudio de caso hipotético para 

electrificación rural en la comunidad de 100 

hogares de Pojo Pata, Bolivia. Los resultados 

indicaron que la microred propuesta es muy 

competitiva, a pesar que el sistema FV-diésel-

baterías posea un costo nivelado de energía 

(LCOE) y costos operativos ligeramente más 

bajos. Puesto que, el sistema PSDS 

representa un total de 16% y 21% de ahorros 

en términos de LCOE y costos operativos en 

comparación con el sistema común diésel-

baterías. Asimismo, se evalúan dos estrategias 

de control para la microred PSDS 

(Optimización y reglas fijas). Así, el controlador 

basado en optimización (MPC) alcanzó cerca 

al 4% de ahorros totales operativos en 

comparación al controlador tradicional basado 

en reglas fijas. 

 

Palabras clave: Disco solar parabólico, 

Generador diésel, Baterías. 

 

1. Introducción 

El papel de la electricidad es fundamental para 

el desarrollo económico y social de una 

comunidad, ya que se ha convertido en un bien 

fundamental para las actividades humanas 

cotidianas. Un aumento en la tasa de acceso a 

la electricidad aumenta las oportunidades de 

desarrollo industrial y mejora la calidad de los 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

servicios de salud y educación (Banco 

Mundial, 2021). En este contexto, la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU) 

ha establecido el acceso a energía asequible, 

confiable, sostenible y moderna para todos 

como un objetivo de desarrollo sostenible para 

su agenda 2030 (Nerini et al., 2018). Para 

lograr este objetivo, los países en desarrollo 

están realizando grandes esfuerzos que 

incluyen la transición de la generación 

centralizada tradicional hacia la introducción 

de una gran cantidad de recursos de energía 

renovable distribuidos (DER). Estos sistemas 

pueden reducir las pérdidas a lo largo de las 

líneas de transmisión y distribución cuando se 

conectan a líneas de distribución de baja 

tensión (Colombo et al., 2013). Además, la 

modularidad de estos sistemas presenta una 

mejor alternativa para cubrir los requerimientos 

de electricidad en lugares remotos donde el 

suministro es tecnológico o financieramente 

desafiante por las largas distancias de las 

líneas eléctricas, la topología o los cortes 

frecuentes debido a condiciones climáticas 

severas (Chowdhury et al., 2009; El Bassam, 

2001). Por el contrario, los sistemas antes 

mencionados también enfrentan problemas, 

incluidos los costos de fabricación, la lenta 

sustitución de los sistemas energéticos 

actuales y la falta de políticas adecuadas de 

comercialización e implementación (Chu & 

Majumdar, 2012). Relacionado con los 

desafíos técnicos, la integración de diferentes 

tipos de tecnologías introduce un grado de 

complejidad, generalmente en cuestiones de 

operación y control de estos sistemas 

(Rekioua, 2019). 

La población rural boliviana está dispersa, y 

así, la red eléctrica principal no siempre se 

extiende a todas las áreas pobladas, las cuales 

llegan a ser principalmente dependientes de 

los combustibles fósiles como sus principales 

fuentes de energía para la generación de 

electricidad actualmente (Fernandez et al., 

2020). Según la Autoridad de Fiscalización de 

Electricidad y Tecnología Nuclear (AETN), la 

capacidad instalada de generación eléctrica en 

el país era de 3,71 GW para el año 2020, de 

los cuales el 72% proviene de centrales 

termoeléctricas, 20% de centrales 

hidroeléctricas y 8% de otras fuentes 

renovables como energía eólica y sistemas 

fotovoltaicos. Por su parte, el diésel, la 

gasolina y otros derivados son combustibles 

importados y provistos a precios subsidiados 

en el país (Banco Interamericano de 

Desarrollo, 2013). De este modo, el gobierno 

boliviano ha estado impulsando proyectos para 

llevar a cabo una transición del mix energético 

actual hacia la generación distribuida, con el 

objetivo de alcanzar un 22% de uso de 

combustibles fósiles, un 74% de hidroeléctrica 

y un 4% de otro tipo de fuentes renovables 

para el año 2025 (Autoridad de Fiscalización 

de Electricidad y Tecnología Nuclear, 2020). 

Sin embargo, el país tiene un alto potencial  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

solar debido a su posición cercana a la línea 

ecuatorial y su gran altitud con respecto al 

nivel del mar, alcanzando un nivel de 

irradiación promedio que supera el valor 

promedio global (Fernandez et al., 2020). 

Prácticamente el 97% del territorio nacional 

es apto para utilizar la energía solar como 

fuente primaria, el 3% restante ha sido 

identificado como áreas de nubosidad 

densa, ubicadas al este de la región de los 

Andes (Fernandez, 2012). Según el Atlas 

Solar de Bolivia, la irradiación global 

horizontal diaria en las tierras bajas del país 

(Santa Cruz, Beni, Pando y norte de La Paz) 

alcanza un máximo de 5.1 kWh/m²/día, 

mientras que en la región de los valles 

(Cochabamba, Chuquisaca y Tarija) este 

valor varía de 5.1 a 6.7 kWh/m²/día y en la 

zona del altiplano (La Paz, Oruro y Potosí) 

el potencial de energía solar puede fluctuar 

entre 6.7 a 9.5 kWh/m²/día (Lucano & 

Fuentes, 2010). 

Al presente, las tecnologías que 

aprovechan la energía solar para 

suministrar energía eléctrica podrían 

dividirse en dos grandes categorías: 

Energía fotovoltaica (FV) y energía solar de 

concentración (CSP). Los módulos 

fotovoltaicos transforman la radiación solar 

directamente en electricidad. No obstante, 

los módulos de silicio típicos disponibles 

comercialmente poseen una eficiencia en el 

rango de 15 a 20% (Everett et al., 2021). Por  

otro lado, los sistemas CSP usan espejos para 

concentrar la luz solar y producir calor a alta 

temperatura para luego generar electricidad. 

Hay cuatro tipos de tecnologías CSP 

comerciales: Reflector fresnel lineal (LFR), 

colector cilindro-parabólico (PTC), torre central 

solar (SCT) y disco solar parabólico (PSD) 

(Fernández et al., 2019). En relación con los 

dos primeros tipos, la luz solar se concentra en 

un receptor lineal, que suele ser un tubo dentro 

de un recipiente de vidrio para aislarlo del 

ambiente y alcanza temperaturas de alrededor 

de 400 ºC (Twidell & Weir, 2015). Además, la 

eficiencia solar-eléctrica de estas tecnologías 

se encuentran entre el 8% y el 18%, las cuales 

están altamente relacionadas con la densidad 

de energía debido a la concentración y 

características geométricas (Relación de 

concentración) (Van Sark & Corona, 2020). 

Para el resto de tipos de PSDS (SCT y PSD), 

la luz solar se concentra en un receptor 

puntual, que alcanza temperaturas en torno a 

los 800 ºC (PSD) y 600 1200 ◦C (SCT) (Islam 

et al., 2018). Además, su eficiencia solar-

eléctrica varían del 20% al 30%, lo que incluye 

todos los componentes del sistema, como la 

turbina de vapor o el motor Stirling (Van Sark & 

Corona, 2020). De esta forma, los sistemas de 

disco solar parabólico-motor Stirling (PSDS) 

han sido considerados como los sistemas más 

eficientes utilizados para convertir la energía 

solar en electricidad entre todas las 

tecnologías solares (29.4% de eficiencia)  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(Punnathanam & Kotecha, 2016). 

Asimismo, el motor Stirling ha sido 

analizado a través de los años y ha sido 

considerado como una tecnología 

prometedora para la electrificación remota 

debido a su versatilidad de combustibles, 

mecanismo simple, bajo nivel de ruido, bajo 

impacto ambiental, alta eficiencia teórica y 

fácil mantenimiento (Arashnia et al., 2015; 

Bachelier, 2009). 

2. Revisión bibliográfica 

Las microredes son redes eléctricas de 

pequeña escala compuestas por diferentes 

generadores que aprovechan tecnologías 

tanto renovables como de combustibles 

fósiles junto con sistemas de 

almacenamiento y consumo flexible. La 

operación de este tipo de sistemas se 

realiza localmente y su distribución no suele 

estar regulada (Balderrama et al., 2020). 

Por lo tanto, su sistema de gestión de 

energía (EMS) proporciona la clave para 

garantizar una operación económica y 

segura a través de la aplicación de un 

enfoque de control. Una gran cantidad de 

estudios de microredes se han centrado en 

la generación de electricidad en áreas 

rurales remotas (Mandelli et al., 2016; 

Munthe, 2009; Muralikrishna & 

Lakshminarayana, 2008). 

Aunque los sistemas PSDS son adecuados 

para la hibridación (Guo et al., 2018), pocos 

trabajos de investigación han abordado su  

integración con otras tecnologías. Además, no 

se ha encontrado literatura que evalúe la 

implementación de una microred aislada de 

PSDS con grupo electrógeno a diésel y 

baterías, ya que la mayoría de los estudios se 

han centrado en el modelado y simulación de 

sistemas de energía híbridos que incluyen un 

disco solar parabólico y una turbina eólica 

(TE). Shariatpanah et al. (2013) introdujeron 

una nueva configuración de microred híbrida 

conectada, que estaba compuesta por un 

sistema PSDS y una pequeña turbina eólica. 

Los resultados de este estudio indicaron que la 

configuración proporcionó un alto rendimiento 

en comparación con otras microredes, 

evaluando a su vez el modelado de los 

componentes eléctricos, controladores y 

cargas en Simulink para verificar la estabilidad 

del voltaje. Rahman et al. (2017), analizaron el 

control automático de generación de un 

sistema PSDS-TE mediante la evaluación de la 

tasa de generación y la restricción de banda 

muerta del regulador de velocidad. Shboul et 

al. (2021) realizaron un análisis tecno-

económico de un nuevo sistema PSDS-TE y 

compararon esta configuración con el sistema 

FV-TE tradicional para la generación de 

energía. El artículo establecía que el sistema 

era muy competitivo con un LCOE entre 0,13 y 

0,15 USD/kWh, y un costo horario aproximado 

de 4 USD/h. Otro estudio realizado por Kadri y 

Hadj Abdallah (2016), presentó un análisis de 

rendimiento relacionado con un sistema  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

aislado de PSDS-baterías ubicado en las 

costas de Túnez. El mencionado trabajo 

evaluó la microred a través de varias 

condiciones de radiación solar durante el 

año y mostró que el EMS propuesto era muy 

eficiente y permitía un equilibrio entre los 

subsistemas de generación solar y batería 

debido a la estabilidad de la tensión del bus 

de CC con respecto a su valor de referencia. 

3. Objetivo 

Como resultado de la revisión de la 

literatura más reciente, se demostró que 

existe un vacío de conocimiento en la 

investigación de microredes que incluyan a 

un sistema PSDS como parte de su 

configuración. Además, la mayoría de los 

artículos evaluaron configuraciones PSDS 

comerciales a gran escala y casi no se 

prestó atención a los sistemas PSDS 

independientes a pequeña escala (Lashari 

et al., 2021). El presente estudio tiene como 

objetivo general evaluar el desempeño de 

un sistema híbrido de generación eléctrica 

conformado por disco parabólico solar, 

motor Stirling, grupo electrógeno a diésel y 

banco de baterías, en comparación, en 

comparación con una microred fotovoltaica-

diésel-baterías y un sistema diésel-baterías, 

ya que estas son soluciones comunes para 

la generación de energía en áreas rurales. 

De esta forma, se pretende llenar este vacío 

de conocimiento y adoptar un enfoque  

integral en la evaluación de la nueva microred 

propuesta. 

3.1. Objetivos específicos 

-Realizar una optimización económica para 

encontrar las configuraciones de menor costo 

por parte de los sistemas PSDS-diésel-

baterías, FV-diésel-baterías y Diésel-baterías. 

-Modelar matemáticamente los componentes 

de las configuraciones de microredes que 

reflejen el funcionamiento de las mismas. 

-Modelar una estrategia tradicional y otra 

optimizada para el mando y control de la 

microred principal estudiada que permitan 

alcanzar un funcionamiento estable y 

económico. 

-Evaluar la integración de los sistemas 

completos en base a datos dinámicos de 

temperatura, radiación solar y demanda 

eléctrica. 

4. Métodos 

La metodología presentada puede dividirse en 

tres partes importantes: Optimización de las 

microredes híbridas, modelamiento y 

simulación de los sistemas completos y 

evaluación final de desempeño. Así, se 

presentó un caso de estudio y se tuvo en 

cuenta la carga eléctrica de una comunidad 

rural de Bolivia denominada Pojo Pata. 

Además, la finalización del trabajo condujo a 

evaluar dos estrategias de despacho 

(algoritmos MPC y basado en reglas fijas) para 

el sistema híbrido estudiado. Debido a la 

complejidad de las microredes híbridas, se 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

seleccionaron dos softwares, uno para 

dimensionamiento (HOMER) y otro para 

simulación de microredes 

(MicrogridRLsimulator). 

El artículo ha propuesto una metodología 

que parte de una optimización económica. 

A continuación, se realizó un modelamiento 

de los diferentes componentes utilizando 

las ecuaciones matemáticas definidas en 

MicrogridRLsimulator y agregando el 

modelado del sistema PSDS, que incluye 

los fenómenos ópticos y de transferencia de 

calor relacionados con su funcionamiento. 

Posteriormente se realizaron dos 

simulaciones de los sistemas, una durante 

el peor día en radiación solar y otra durante 

todo un año. Finalmente, la evaluación del 

desempeño se ejecutó considerando el 

costo nivelado de energía (LCOE) y el costo 

total de operación de las diferentes 

configuraciones de microredes y estrategias 

de control. Por lo tanto, la metodología y el 

enfoque general del presente estudio se 

presentan en la Figura 1. 
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Figura 1. Métodos y enfoque general de la 

evaluación de los sistemas. 

5. Resultados y discusión 

En esta sección se presentan los resultados 

del trabajo. En la primera parte, se evalúan los 

datos más importantes para realizar el caso de 

estudio mencionado. Posteriormente, se 

analizan los resultados de la optimización y, 

por último, se describe el análisis de la 

simulación de microredes. 

5.1. Caso de estudio 

Las siguientes secciones presentan una 

descripción detallada de los datos 

meteorológicos, la demanda eléctrica, los 

componentes y sus respectivos costos 

relacionados con un sistema aislado PSDS-

diésel-baterías. 

5.1.1. Selección del sitio geográfico 

Según el último Censo de Población y Vivienda 

de Bolivia realizado en 2012, los 

departamentos con menor tasa de 

electrificación fueron Chuquisaca (69%), 

Potosí (71%) y Pando (72%), donde se 

concentraron la mayor parte de esos 

porcentajes en las áreas rurales (Instituto 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Nacional de Estadística [INE], 2012). La 

brecha entre el acceso a la electricidad 

urbana y rural es mayor como consecuencia 

de las pérdidas en la transmisión y 

distribución, lo que afecta el costo de la 

extensión de la red eléctrica (Branisa et al., 

2016). En consecuencia, se seleccionó la 

comunidad ubicada que tenía el mayor 

número de hogares sin acceso a energía 

eléctrica de Potosí. Así, el pueblo elegido 

fue Pojo Pata con una tasa de electrificación 

de menos del 5% del total de hogares, 

dependiendo casi la total de la generación 

del uso de pequeños generadores diésel 

(INE, 2012). 

5.1.1.1. Características geográficas y 

demográficas 

Pojo Pata se encuentra en el departamento 

de Potosí, a 42 kilómetros al norte de su 

capital (19.197, 65.744). Su altitud media 

sobre el nivel del mar es de 3532 m, lo que 

propicia un clima caracterizado por bajas 

temperaturas (VYMaps, 2021). Teniendo 

como principal actividad económica a la 

agricultura y una población de 451 

habitantes y 100 viviendas que se estimaron 

para el año 2021 (Instituto Nacional de 

Estadística, 2012). 

5.1.2. Características climatológicas 

Esta comunidad tiene una radiación solar 

promedio anual elevada debido a su 

ubicación en el Altiplano, que es una región 

de tierras altas en Bolivia. De esta forma,  

tiene una radiación solar normal directa (DNI) 

estimada de 6.85 kWh/m²/día, con variaciones 

entre 5.47 kWh/m²/día en invierno y 8.18 

kWh/m²/día en verano (Gelaro et al., 2017; 

Pfenninger & Staffell, 2016). La Figura 2 

presenta la radiación solar normal directa 

promedio mensual de esta comunidad. 

 

Figura 2. Irradiación media diaria solar en la 

comunidad de Pojo Pata. 

El clima seco y frío de esta comunidad es 

consecuencia de la escasa precipitación fluvial 

y de la presencia de la cordillera de los Andes 

en la parte oriental, que actúa como barrera al 

flujo de aire húmedo proveniente del Océano 

Atlántico y la cuenca del Amazonas 

(Andressen et al., 2007). La temperatura 

promedio anual es 13.3 °C, y las temperaturas 

extremas están entre 10.1 °C y 15.3 °C, en las 

estaciones fría y cálida respectivamente, como 

se indica en la Figura 3. 

 

Figura 3. Temperatura promedio diaria en Pojo 

Pata. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

5.1.3. Consumo de energía eléctrica 

La demanda eléctrica de Pojo Pata se basa 

en un estudio previo a una comunidad de 

similares características, ubicada en la zona 

del Altiplano y realizado por Fernández et al. 

(M. Fernández et al., 2021). Esta base de 

datos contempla comunidades integradas 

por habitantes de bajos y altos recursos, 

una escuela, un centro de salud, alumbrado 

público y una iglesia. Los perfiles de carga 

diarios generados se proporcionan en la 

Figura 4. 

 

Figura 4. Perfil de carga diaria promedio 

mensual en Pojo Pata. 

5.1.4. Configuraciones 

La arquitectura de todos los sistemas se 

basó en un bus de corriente alterna (CA) 

centralizado debido a que esta 

configuración permite el desarrollo de 

sistemas modulares y adaptables a 

cambios potenciales en la demanda. Estos 

sistemas también se consideran robustos y 

más fáciles de operar (Reddy et al., 2012). 

Además, la arquitectura del bus CA permite 

una interconexión más fácil con una red 

eléctrica cuando se requiere (Palizban & 

Mekhilef, 2012). Relacionado con las  

diferentes microredes, los sistemas de diésel-

baterías son la configuración más común de 

sistemas aislados en Bolivia (Autoridad de 

Fiscalización de Electricidad y Tecnología 

Nuclear, 2020). Además, debido a la 

preocupación relacionada con el subsidio al 

diésel, el gobierno boliviano ha estado 

impulsando proyectos para la hibridación de 

estas plantas remotas utilizando paneles 

fotovoltaicos (sistemas FV-diésel-baterías). De 

esta forma, las microredes de Cobija y El 

Espino son ejemplos de esta tendencia (ENDE 

Guaracachi, 2018; Ministerio de Comunicación 

de Bolivia, 2018). Las configuraciones de los 

sistemas PSDS-diésel-baterías, FV-diésel-

baterías y diésel-baterías se muestran en la 

Figura 5. 

 

(a) Sistema PSDS-diésel-baterías 

 

(b) Sistema FV-diésel-baterías 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

(c) Sistema diésel-baterías 

Figura 5. Configuración general de las 

microredes. 

5.1.5. Datos tecno-económicos 

En esta sección se expresan las 

especificaciones de los diversos 

componentes y sus costos relacionados. 

Además, se realizó una extensa revisión 

bibliográfica con el fin de adquirir datos 

sobre los costos locales de los equipos 

utilizados. 

5.1.5.1. Paneles fotovoltaicos 

Las características técnicas del módulo 

fotovoltaico que constituyó el arreglo 

fotovoltaico se basaron en un panel de 320 

Wp (TRINA SOLAR, 2016). Asimismo, no 

se consideró un sistema de seguimiento. 

Los ángulos de inclinación y azimut se 

seleccionaron para maximizar la generación 

de electricidad anual y terminaron en 

19.197° (latitud del sitio) y 180° (módulo 

mirando hacia el norte geográfico), 

respectivamente (Balfour et al., 2011). La 

reflectancia del suelo se consideró como 

suelo húmedo (Birhuett García, 2016) y el 

factor de reducción fue del 88 %, que era el 

valor predeterminado definido en HOMER.  

Este último factor considera diferentes tipos de 

pérdidas en los módulos fotovoltaicos, como el 

envejecimiento, el sombreado, la suciedad y 

las pérdidas de cableado (HOMER Energy 

LCC, 2021). El costo de inversión y costo de 

reemplazo del panel fotovoltaico mencionado 

fueron 747 y 344 USD, respectivamente 

(ENERSOL S.A., 2021). Además, los precios 

relacionados con el envío, la instalación y un 

inversor solar se incluyeron en el costo de 

inversión mencionado. Finalmente, se asumió 

que el costo de operación y mantenimiento 

(O&M) del módulo fotovoltaico de 320 W eran 

de 18 USD/año. 

5.1.5.2. Banco de baterías 

Las principales características de cada batería 

fueron: Una batería VRLA gel de 12 V con una 

capacidad nominal de 200 Ah y un tiempo de 

vida de 690 ciclos (Shenzhen Center Power 

Tech, 2014). Debido al voltaje de 24 V 

relacionado con el bus de CC, las baterías se 

configuraron en serie de dos baterías por 

cadena. Además, la profundidad de descarga 

(DOD) de la batería se tomó en un 80%, debido 

a que el fabricante especificó que este tipo de 

batería ofrece una mejor durabilidad de ciclo 

profundo y una mayor vida útil que las baterías 

AGM (Shenzhen Center Power Tech, 2014). El 

costo de inversión y costo de reemplazo por 

cada batería fue de 793 y 703 USD, 

respectivamente y se estableció un valor de 14 

USD/año (2% del costo de adquisición) como 

costo de O&M (Hernández Arrondo, 2012). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

5.1.5.3. Inversor 

Como consecuencia de los buses de CC y 

CA existentes en el sistema, un inversor 

bidireccional, que tiene la función de 

rectificador e inversor, realizó el 

acondicionamiento del sistema y se basó en 

el modelo Victron MultiPlus Inverter (Victron 

Energy, 2014). Se supuso que la vida útil del 

equipo era de 15 años, según el valor 

predeterminado del software (HOMER 

Energy LCC, 2021a) y la eficiencia del 

inversor y el rectificador se tomaron como 

94% y 98%, según la hoja de datos del 

fabricante (Victronenergy, n.d.). Los costos 

de inversión y de reemplazo del convertidor 

se definieron en 1,764 y 1,604 USD, 

respectivamente. Finalmente, el costo de 

O&M se estableció en 160.4 USD/año (1% 

del costo de adquisición) (Hernández 

Arrondo, 2012). 

5.1.5.4. Generador diésel 

Se establecieron que los costos de 

inversión, reemplazo y O&M del generador 

diésel fueron de 925 USD/kW, 804 USD/kW 

y 0.0124 USD/kW/año, respectivamente. La 

relación de carga mínima se tomó como el 

30% de la potencia nominal y las horas de 

funcionamiento del generador se 

consideraron como 20.000 (Finning 

International Inc., 2017). Además, se 

especificó el combustible diésel con un 

precio de 1.30 USD/L y las propiedades 

predeterminadas de ese combustible en la  

biblioteca del programa de optimización (poder 

calorífico inferior de 43.20 MJ/kg y densidad de 

820 kg/m3) (HOMER Energy LCC, 2021b). 

5.1.5.5. Sistema disco solar-motor Stirling 

(PSDS) 

Según Shboul et al. (2021), un sistema PSDS 

tiene un costo de inversión de alrededor de 

2,861.5 USD/kW, un costo de reposición de 

2,271 USD/kW y un costo de operación y 

mantenimiento de 57.6 USD/kW/año. En 

relación a la expectativa de vida del sistema, el 

fabricante expresa que tiene una vida útil de 

alrededor de 30 años (Gavilán Conde, 2011). 

El resto de parámetros del mencionado 

sistema se basaron en las características 

técnicas del sistema Eurodish, que es una 

planta piloto ubicada en España y compuesta 

por un motor SOLO Stirling V161 con una 

potencia eléctrica máxima de 10 kW (Babikir et 

al., 2020). 

5.1.5.6. Otros parámetros 

La vida útil del proyecto se tomó como 20 años, 

la tasa de descuento nominal se seleccionó 

como 10.10% (Banco Interamericano de 

Desarrollo, 2013), la tasa de inflación esperada 

se expresó en 3.12% (Banco Central de 

Bolivia, 2021) y se estableció que el porcentaje 

no cubierto de la demanda eléctrica anual era 

del 0%. 

5.1.6. Modelo matemático 

En esta sección se proporciona una 

descripción detallada de la microred estudiada. 

El sistema de gestión de energía (EMS) es  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

responsable de la interacción y la 

programación de los componentes 

controlables. Así, el sistema se compone de 

los siguientes componentes: 

5.1.6.1. Consumo 

En este trabajo, la demanda eléctrica de 

una comunidad rural boliviana (Ct) fue 

considerada no flexible, debido a un alto 

costo asociado a la energía no cubierta. De 

esta forma, la demanda en cada paso de 

tiempo t provino de la distribución 𝑃𝑡
𝐶  

(Totaro et al., 2021). 

5.1.6.2. Sistema disco solar-motor 

Stirling (PSDS) 

El sistema PSDS incorpora tres 

componentes principales: disco 

concentrador parabólico, receptor solar y 

motor Stirling acoplado a un generador 

eléctrico. La radiación normal directa (DNI) 

es recolectada y reflejada por el disco 

parabólico en el receptor, que está diseñado 

para transferir la energía solar absorbida al 

fluido de trabajo en el motor Stirling, el cual 

luego convierte la energía térmica 

absorbida en potencia mecánica. 

Finalmente, el movimiento giratorio se 

utiliza para girar un generador eléctrico y 

generar electricidad. 

5.1.6.2.1. Modelo opto-geométrico 

El factor de intercepción (∅𝑓𝑖), que es la 

fracción de energía que entra en la cavidad 

receptora y se calcula mediante la siguiente 

relación (Bensafi et al., 2010), 

∅𝑓𝑖 = 1 − 𝑒
(

1
2∙𝐶∙𝜎𝑓

2)
 (1(1) 

 

De esta forma, la energía perdida fuera del 

área de apertura de la cavidad se deduce del 

factor de intercepción. Mientras ∅𝑓𝑖 denota el 

error de la distribución del flujo de calor en el 

plano focal, C es el factor de concentración 

definido como C = Acon/Aap, donde Acon es la 

superficie reflectante proyectada del 

concentrador del disco parabólico y Aap es la 

superficie de apertura de la cavidad receptora. 

5.1.6.2.2. Modelo de análisis térmico 

La potencia térmica recibida por la superficie 

de apertura de la cavidad receptora viene dada 

por la siguiente ecuación (Ruelas et al., 2013),  

�̇�𝑟𝑒𝑐 = 𝐼 ∙ 𝐴𝑐𝑜𝑛 ∙ 𝜂𝑜𝑝 ∙ ∅𝑓𝑖 ((2) 

 

Donde 𝜂𝑜𝑝 es la eficiencia óptica del 

concentrador de disco parabólico que se define 

como el producto del coeficiente de absorción, 

emisividad y transmisividad del concentrador, I 

es la irradiación normal directa. La potencia 

térmica de entrada al motor Stirling (�̇�𝑢) se 

calcula restando las pérdidas térmicas del 

receptor de la potencia interceptada por el 

receptor, como se ejemplifica en la siguiente 

ecuación (Rekioua, 2019),  

�̇�𝑢 = �̇�𝑟𝑒𝑐 − �̇�𝑟𝑎𝑑,𝑟𝑒𝑓 

−(�̇�𝑐𝑜𝑛𝑑 + �̇�𝑐𝑜𝑛𝑣 + �̇�𝑟𝑎𝑑,𝑒𝑚𝑖𝑡) 
(3) 

 

Donde los términos incluyen la radiación 

reflejada (�̇�𝑟𝑎𝑑,𝑟𝑒𝑓), las pérdidas por radiación  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

emitida (�̇�𝑟𝑎𝑑,𝑒𝑚𝑖𝑡), las pérdidas totales por 

convección (�̇�𝑐𝑜𝑛𝑣), que incluye tanto la 

convección natural como la forzada, y las 

pérdidas por conducción (�̇�𝑐𝑜𝑛𝑑). 

5.1.6.2.3. Modelo de motor Stirling 

El rendimiento del motor Stirling podría 

evaluarse a través del número de Beale, 

que se basa en estudios experimentales de 

numerosos motores Stirling y estima la 

potencia de salida de los mismos, que se 

muestra en la Ecuación 4 (Walker, 1979, 

1980). 

𝑃𝑔𝑟𝑜𝑠𝑠 = 𝐵 ∙ 𝑃𝑚 ∙ 𝑉𝑠𝑤 ∙ 𝑓 (4) 

 

Aquí Pgross es la potencia de salida bruta del 

motor, B es el número de Beale, Pm es la 

presión media del motor, VSW es el volumen 

de barrido del motor y f es la frecuencia del 

motor. El número de Beale es un parámetro 

que caracteriza el rendimiento del motor 

Stirling y se encuentra en el rango de 0.11 a 

0.15 para motores que funcionan con un 

diferencial de alta temperatura (Fraser, 

2008). Por otro lado, la potencia neta del 

sistema (Pnet) se obtiene restando la 

potencia parásita de los motores de 

seguimiento, el sistema de control, la 

bomba y el ventilador del valor bruto de 

salida. Estas pérdidas parásitas alcanzan 

un valor medio de 350 W durante el 

funcionamiento del sistema PSDS y un valor 

de 10 W cuando el motor está apagado 

como consecuencia de la alimentación  

ininterrumpida que debe tener el sistema de 

control (Gavilán Conde, 2011). 

5.1.6.3. Generador diésel 

El generador diésel opera a un nivel de salida 

de 𝑃𝑔𝑒𝑛
𝑡 que oscila entre la mínima generación 

estable 𝑃𝑔𝑒𝑛 y la máxima capacidad 𝑃𝑔𝑒𝑛 tal 

que: 

𝑃𝑔𝑒𝑛 ≤ 𝑃𝑔𝑒𝑛
𝑡 ≤ 𝑃𝑔𝑒𝑛 (5) 

 

El consumo de combustible Ft relacionado con 

el funcionamiento del generador en el 

momento t es función de la potencia de salida 

𝑃𝑔𝑒𝑛
𝑡 con los parámetros F1, F2 

proporcionados por el fabricante. 

 

𝐹𝑡 = 
 

{
𝐹1 + 𝐹2 ∙ 𝑃𝑔𝑒𝑛

𝑡 , 𝑠𝑖 𝑃𝑔𝑒𝑛
𝑡 > 0

                0                 , 𝑑𝑒 𝑙𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
 

(6) 

 

El costo total del uso combustible (𝑐𝑓𝑢𝑒𝑙
𝑡) para 

el precio de diésel (𝜋𝑓𝑢𝑒𝑙) está dado por: 

𝑐𝑓𝑢𝑒𝑙
𝑡 = 𝐹𝑡 ∙ 𝜋𝑓𝑢𝑒𝑙 (7) 

 

5.1.6.4. Banco de baterías 

El banco de baterías se basa en un modelo de 

tanque lineal. Por lo tanto, la dinámica de una 

batería viene dada por las siguientes 

expresiones (Totaro et al., 2021): 

𝑆𝑂𝐶𝑡+1 = 𝑆𝑂𝐶𝑡 + ∆𝑡 ∙ (𝜂𝑐ℎ𝑃𝑐ℎ
𝑡

−
𝑃𝑑𝑖𝑠

𝑡

𝜂𝑑𝑖𝑠 ) 
(8) 

𝑆𝑂𝐶𝑡 , 𝑃𝑐ℎ
𝑡 , 𝑃𝑑𝑖𝑠

𝑡 ≥ 0 (9) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

𝑃𝑐ℎ
𝑡 ≤ 𝑃 (10) 

𝑃𝑑𝑖𝑠
𝑡 ≤ 𝑃 (11) 

𝑆𝑂𝐶𝑡 ≤ 𝑆 (12) 

𝑆 = 𝑠(𝑛𝑡) (13) 

Donde SOCt representa el estado de carga 

en cada paso de tiempo t, Pch y Pdis denotan 

la potencia de carga y descarga, 

respectivamente. Además, 𝑃 y 𝑃 son las 

tasas máximas de carga y descarga, 𝑆 es la 

capacidad máxima de la batería, ηch y ηdis 

son las eficiencias de carga y descarga y nt 

el número de ciclos. 

5.1.6.5. Balance energético 

En cada paso de tiempo t, el balance de 

energía se define como (Totaro et al., 2021): 

 

5.1.7. Estrategias de control 

En este documento, se han implementado 

dos enfoques de control diferentes para la 

operación de microredes con fines 

comparativos: Control basado en reglas 

fijas y control basado en optimización. 

5.1.7.1. Controlador basado en reglas 

fijas 

La estrategia de control basada en reglas 

fijas es simple e implementa un conjunto de 

reglas que se consideran en cada paso de 

tiempo utilizando datos sobre el estado 

actual del sistema. El principio básico del 

controlador es utilizar la generación  

renovable para abastecer la demanda de 

energía eléctrica (Totaro et al., 2021). Así, la 

generación residual (∆Pt) se define como la 

resta entre la energía producida a partir de 

recursos renovables (Prest) y la demanda de 

energía (Ct). Así, si hay un exceso de 

generación eléctrica (∆Pt>0), ésta se utilizará 

para cargar las baterías. Por el contrario, si el 

nivel de generación residual es negativo 

(∆Pt<0), las baterías pueden abastecer la 

demanda. No obstante, previa evaluación, se 

debe revisar el estado real de carga de las 

baterías (SOC) y existen ciertos límites de 

carga (𝑃) y tasas de descarga (𝑃). Una 

descripción completa de este algoritmo se 

presenta en la Figura 6. 

 

Figura 6. Diagrama de flujo del algoritmo de 

control basado en reglas fijas. 

𝑃𝑛𝑒𝑡
𝑡 + 𝑃𝑑𝑖𝑠

𝑡 + 𝑃𝑠ℎ𝑒𝑑
𝑡 = 

𝑃𝑐ℎ
𝑡 + 𝑃𝑐𝑢𝑟𝑡

𝑡 + 𝐶𝑡 
(14) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

5.1.7.2. Controlador basado en 

optimización 

Los algoritmos basados en optimización, como 

el modelo de control predictivo (MPC), no son 

comunes en las aplicaciones industriales. 

Permiten aprovechar técnicas de optimización 

y alcanzar múltiples objetivos de control 

simultáneamente. Se utiliza un MPC para 

establecer acciones de control en cada paso 

de tiempo resolviendo un problema de 

optimización con N pasos hacia adelante. De 

esta forma, la función objetivo trata de 

minimizar la reducción, el corte de la demanda 

eléctrica y el costo del combustible sujeto a las 

restricciones de operación que están definidas 

por un modelo lineal entero mixto (Totaro et al., 

2021). El problema de optimización que se 

resuelve en cada estado actual del sistema se 

ejemplifica en el diagrama de la Figura 7. 

 

Figura 7. Diagrama de flujo del algoritmo de 

control basado en optimización (MPC). 

5.1.8. Validación 

Como mostró la literatura revisada, no existen 

estudios que reflejen el desempeño real ni 

simulado de un sistema PSDS-diésel-baterías. 

No obstante, se realizó una validación de los 

componentes del sistema de energía híbrido 

antes de que puedan usarse para estudiar el 

rendimiento de los sistemas reales. 

5.1.8.1. Sistema PSDS 

Para validar el modelo presentado, se 

evaluaron los datos del sistema Eurodish 

ubicado en Sevilla durante un día completo (1 

de noviembre de 2007) en comparación con el 

modelo desarrollado. Así, el modelo demostró 

ser considerablemente bueno en comparación 

con los datos reales, especialmente durante 

las horas centrales del día. No obstante, la 

generación de energía real durante la puesta 

en marcha es superior a la estimada debido a 

la sobrepresión. Mientras tanto, hubo un 

apagado manual al final del día por parte del 

equipo de operación y mantenimiento (Gavilán 

Conde, 2011). A pesar de estas discrepancias, 

el modelo de Beale se ajusta 

sorprendentemente al comportamiento real del 

sistema con un error absoluto medio (MAE) de 

59.17 W y un error porcentual absoluto medio 

(MAPE) de 0.30%. 

5.1.8.2. Otros componentes 

Refiriéndose a los módulos fotovoltaicos, 

almacenamiento de baterías, generador diésel 

e inversor bidireccional, Totaro et al. realizó 

una evaluación y validación de una microred  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

aislada FV-diésel-baterías con base en 

datos empíricos medidos en la comunidad 

de El Espino (19.188, 63.560), Bolivia 

(Totaro et al., 2021). 

5.2. Dimensionamiento optimizado de 

microredes 

Los resultados de la optimización 

expresaron el tamaño de los siguientes 

componentes de la microred: 

1. Configuración 1 (caso PSDS): sistemas 

PSDS (6 × 10 kW), geenrador diésel (35 

kW), inversor bidireccional (40 kW) y banco 

de baterías de gel VRLA (26 × 2,4 kWh). 

2. Configuración 2 (caso FV): paneles 

fotovoltaicos (204 × 0,32 kW), generador 

diésel (30 kW), inversor bidireccional (36 

kW) y banco de baterías de gel VRLA (40 × 

2,4 kWh). 

3. Configuración 3 (caso diésel): generador 

diésel (45 kW), inversor bidireccional (0,43 

kW) y baterías de gel VRLA (6 × 2,4 kWh). 

5.3. Simulación de microredes 

Por el interés de este artículo, se consideró 

primero simular los sistemas para un día 

representativo de radiación solar (Día con 

peor radiación solar) y, luego, para todo un 

año utilizando el simulador microgridRL 

(Totaro et al., 2021). Como era de esperar, 

el día seleccionado (23 de julio) fue un día 

nublado en la temporada de invierno. De 

esta forma, se realizó el enfoque de un día 

para corroborar si los sistemas operan de 

manera confiable y eficiente. Además, se  

completó la simulación de un año para obtener 

los datos necesarios para el análisis de 

rendimiento. 

5.3.1. Análisis de las configuraciones de 

microredes durante un día solar 

representativo 

El 23 de julio, como se muestra en la Figura 8, 

la generación eléctrica por tecnologías solares 

ocurrió de 07:00 am a 06:00 pm. Sin embargo, 

la producción de RES del sistema PSDS 

batería diésel (caso PSDS) (Figura 8a) era 

más bajo que los paneles fotovoltaicos (caso 

FV) (Figura 8b) como consecuencia del menor 

valor de DNI durante un día nublado. Por otro 

lado, alrededor de las 16:00 horas se produjo 

un corte de carga de una hora y tuvo el mismo 

valor para ambos sistemas mencionados, el 

cual fue fácilmente cubierto por el sistema 

compuesto por un grupo diésel y un banco de 

baterías (caso diésel) (Figura 8c). Por otra 

parte, el caso FV registró otro corte de 

demanda a las 19:00 horas, menor que el 

anterior. En cuanto al banco de baterías, el 

caso diésel no requirió utilizarlo, por el 

contrario, el sistema pudo recargar las baterías 

a las 05:00 am. Mientras que el caso PSDS 

necesitó un proceso de descarga a las 04:00 

am durante una hora y el caso FV requirió dos 

descargas de las baterías (A las 00:00 y a las 

04:00). En resumen, los resultados de esta 

simulación diaria mostraron que todas las 

microredes funcionaron correctamente, pero el 

caso PSDS y el caso FV no pudieron cubrir la  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

demanda de electricidad una y dos veces 

durante el día, respectivamente. No 

obstante, todos los componentes 

funcionaron coordinadamente para 

alcanzar la demanda requerida. 

 

(a) Configuración 1 – Caso PSDS 

 

(b) Configuración 2 – Caso FV 

 

(c) Configuración 3 – Caso diésel 

Figura 8. Potencia generada de las 

diferentes microredes el día 23 de julio en 

Pojo Pata. 

5.3.2. Análisis de las configuraciones 

de las microredes durante un año 

El caso PSDS logró reducir en un 16% 

(0.446 USD/kWh) el costo nivelado de  

energía (LCOE) en comparación con el caso 

diésel (0.531 USD/kWh). Sin embargo, el caso 

de FV representó la solución LCOE más baja 

(0.426 USD/kWh) de las tres configuraciones. 

En cuanto a los rendimientos acumulados, el 

caso FV también representó una mejor 

alternativa con 56,940 USD. El caso PSDS y el 

caso diésel alcanzaron los 88,796 y 112,271 

USD, respectivamente. Adicionalmente, el 

sistema PSDS, que, para una capacidad 

instalada total de 60 kW, logró generar 151,023 

kWh y alcanzó una eficiencia solar a eléctrica 

promedio de 22.3%. Por el contrario, el 

conjunto fotovoltaico de 65.28 kWh generó 

128,249 kWh durante todo el año con una 

eficiencia solar a eléctrica media del 14.9%. 

A partir de los resultados anteriores, se ve 

claramente que el uso del sistema PSDS 

puede reducir el LCOE y los costos operativos 

en comparación con el uso exclusivo de un 

generador diésel como fuente principal en una 

microred. Sin embargo, el motor Stirling tiene 

un inconveniente principal relacionado con sus 

costes de fabricación que duplican el precio de 

un motor diésel (Taki et al., 2021). Este hecho 

ha llevado a que los paneles FV sigan siendo 

la mejor opción para los sistemas de energía 

solar, incluso si el sitio, como el caso de Pojo 

Pata, tiene un excelente potencial solar (2819 

kWh/m2/año), que es 1.5 veces mayor que el 

potencial recomendado por la literatura y 

proyectos experimentales implementados 

utilizando discos solares (Crespo, 2021; Thiam 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

et al., 2017). Además, la fabricación local y 

la disponibilidad de la tecnología podrían 

reducir los precios, ya que algunos trabajos 

han informado que los valores de LCOE 

varían de 0.13 USD/kWh en Pakistán 

(Lashari et al., 2021), 0.26 USD/kWh en 

China (Zayed et al., 2020), 0.83 USD/kWh 

en Malasia (Bataineh & Taamneh, 2017) y 

0.24 USD/kWh en Argelia (Abbas et al., 

2011). Por lo tanto, la viabilidad de los 

sistemas de generación de PSDS también 

dependerá de los costos de la tecnología, 

los costos del proyecto y el alcance del 

apoyo financiero impulsado por el gobierno 

(Stökler et al., 2016). 

5.3.3. Análisis de las estrategias de 

control durante un día solar 

representativo 

Se comparó un controlador basado en 

reglas fijas, que normalmente se encuentra 

en aplicaciones industriales de microredes, 

con un controlador de optimización con 

conocimiento perfecto y 12 períodos de 

anticipación para el caso PSDS. Así, como 

es posible observar en la Figura 9, el 

algoritmo MPC maximiza el uso del 

generador diésel para cargar las baterías 

con el exceso de energía (01:00 a.m.‒04:00 

a.m., 07:00 a.m.‒08:00 a.m., 01:00 p.m‒

4:00 p.m., 05:00 p.m. ‒06:00 p.m. y 08:00 

p.m‒11:00 p.m.) y descargarlas para cubrir 

la demanda lo que no conduce a un corte de 

la demanda durante todo el día en  

comparación con el controlador típico basado 

en reglas fijas que se usa en la Figura 8a. En 

relación con la producción de RES, ambos 

controladores se limitaron a las condiciones 

climáticas de ese día, generando la misma 

cantidad de energía. 

 

Figura 10. Potencia generada del caso PSDS 

utilizando un algoritmo MPC (controlador de 

optimización) el 23 de julio en Pojo Pata. 

5.3.4. Análisis de las estrategias de control 

durante un año 

Además de evaluar la efectividad de un 

sistema PSDS-diésel-baterías en comparación 

con otras microredes comunes, otro objetivo 

de este trabajo es realizar un estudio 

comparativo entre diferentes estrategias de 

control desde el punto de vista de minimizar los 

costos operativos. De esta forma, el método 

MPC (85,022 USD) arroja un ahorro 

aproximado del 4.25% durante todo un año en 

comparación con el método basado en reglas 

(88,796 USD). Los ahorros en costos 

operativos alcanzados se deben a un mejor 

control e integración de los diferentes 

componentes de la microred como se ha 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

informado en la sección anterior. Así, se puede 

observar que el uso de un controlador basado  

en optimización es capaz de reducir 

significativamente el costo relacionado con 

el funcionamiento del sistema. No obstante, 

los resultados obtenidos se basaron en una 

previsión perfecta, lo que no ocurre en las 

aplicaciones reales. Por lo que, convendría 

evaluar la incorporación de incertidumbres 

en los modelos de pronóstico, pero esto 

está fuera del alcance de este artículo. 

6. Conclusiones y recomendaciones 

En este documento, se presentó un estudio 

exhaustivo de una nueva microred híbrida 

remota (sistema PSDS-diésel-baterías). 

Primero, se presentó una descripción 

detallada de los datos meteorológicos y 

tecno-económicos relacionados con la 

comunidad rural de Pojo Pata con el fin de 

utilizar esa información como entrada para 

el software HOMER, lo que llevó a 

configuraciones tecno-económicamente 

optimizadas. 

Posteriormente, los componentes del 

sistema fueron modelados usando modelos 

matemáticos previamente reportados en la 

literatura. Cada modelo considera factores 

importantes de la tecnología evaluada como 

el modelo del sistema disco parabólico-

motor Stirling que consideró tres 

componentes principales que involucran 

características opto-geométricas y 

térmicas. Además, se utilizó un software de 

código abierto para la simulación de la red 

eléctrica (Totaro et al., 2021). 

Luego, se realizó una comparación entre el 

sistema mencionado y otras configuraciones 

comunes de sistemas de energía autónomos. 

Aunque el sistema aislado PSDS-diésel-

baterías no fue tan económico como el sistema 

FV-diésel-baterías, representó alrededor del 

21% de los ahorros operativos en comparación 

con el sistema diésel-baterías. Además, la 

diferencia entre los LCOE del caso PSDS y el 

caso FV fue mínima. 

Finalmente, se realizó una evaluación de dos 

estrategias de control diferentes para el caso 

PSDS. El controlador optimizado predictivo 

(MPC) pudo superar al controlador común 

basado en reglas fijas, ya que alcanzó cerca 

del 4 % de ahorro. A pesar del alto precio de 

compra del motor Stirling, el sistema híbrido 

basado en disco parabólico, motor Stirling, 

grupo electrógeno diésel y baterías para la 

comunidad de Pojo Pata representó una mejor 

opción para implementar en un proyecto de 

electrificación rural en comparación con un 

sistema compuesto por generador diésel y 

baterías. Así, existe una gran oportunidad para 

que los sistemas basados en motores Stirling 

beneficien a los usuarios de sistemas de 

energía distribuida, a medida que esta 

tecnología madure y se realicen más 

desarrollos. Asimismo, se requieren políticas 

para aumentar la atracción financiera y 

disminuir los costos de inversión de los 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

sistemas PSDS para tener competitividad en 

comparación con otras tecnologías de energía  

solar concentrada. La investigación 

adicional debe dirigirse a evaluar otras 

estrategias de control que utilizan 

inteligencia artificial. 

Además, se debe considerar una 

evaluación del impacto de las 

incertidumbres en los modelos de 

pronóstico y un sistema multienergético 

para generar electricidad y calor para la 

comunidad. 
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Resumen 

El hidrógeno, es un elemento químico muy abundante en el universo, pero solo se encuentra 

combinado con otros elementos como el agua. Desde hace años la aplicación del mismo se 

viene estudiando, desde los sectores industriales hasta sector automotriz. Al ser una energía 

limpia, su combustión no produce dióxido de carbono, por ende, lo convierte en un combustible 

ideal para los motores de combustión interna. El objetivo de la investigación fue extraer y 

aplicar hidrógeno a un motor de 1500 cc por medio de la electrólisis, dicha investigación se 

llevó a cabo en dos lugares; en el Laboratorio de Agua de la Facultad de Ingeniería 

Agronómica de la Universidad Nacional Del Este, donde se realizaron los pesajes de las 4 

dosis de Hidróxido de sodio (25, 50, 75 y 100 gr, respectivamente), posteriormente, se 

continuó con la investigación en una residencia particular ubicada en Ciudad del Este, donde 

se elaboró las celdas de HHO. Se procedió a buscar la dosis optima, la cual ofrezca un mayor 

volumen de extracción del gas oxihidrógeno (mezcla de gases de hidrógeno y oxígeno), para 

luego inyectar el gas en el vehículo de prueba. En cuanto a los resultados obtenidos de los 

electrolitos, la dosis que presentó mayor eficiencia fue la de 75 gr, la cual arrojó una 

producción de 1800 cm3/min; destacando que el hidrógeno puede mantener en 

funcionamiento un motor de 1500 cc, pero requiere un caudal más elevado de producción 

para sostener su funcionamiento a largo plazo. En las pruebas con el motor, el mismo tardó 4 

segundos en detenerse completamente desde el momento en que se corta la energía a la 

bomba de combustible, 1 segundo más con la inyección del gas oxihidrógeno. En el desarrollo 

de métodos alternativos para mejorar el rendimiento, y luego de muchos análisis prácticos se 

modificaron las placas realizando 3 cortes paralelos en la misma, ya que se observó una 

mayor producción del gas oxihidrógeno en las superficies cortadas, que en toda la placa. Para 

la segunda prueba en cuanto a las dosis, el mejor fue el de 50 gr, produciendo un caudal de 

2200 cm3/min, lo cual sostuvo el funcionamiento del motor por 6 segundos y 3 segundos sin 

la inyección del gas. En síntesis, el modelo de celdas de hidrógeno no puede mantener el 

funcionamiento de un motor a combustión interna, debido al bajo nivel de producción del gas. 

Por lo tanto, se recomienda buscar métodos que eleven el caudal de producción. 

 

Palabras clave: Oxihidrógeno, celdas de HHO, electrolito, electrolisis. 
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INTRODUCCIÓN 

Investigadores de todo el planeta, se están 

planteando el conflicto que supone el 

calentamiento global, ocasionado 

principalmente por el cambio climático, 

fenómeno que viene impactando al planeta 

desde la Revolución Industrial debido al 

aumento de las emisiones de Gases de 

Efecto Invernadero (GEI) como resultado 

de las actividades humanas.  

El calentamiento global se puede entender 

en forma simplificada como el incremento 

gradual de la temperatura del planeta como 

consecuencia del aumento de la emisión 

de ciertos gases de efecto invernadero 

(GEI), que impiden que los rayos del sol 

salgan de la tierra, bajo condiciones 

normales (Henry Benavides, 2007). Las 

investigaciones sobre el tema se adentran 

cada vez más en sus causas y, sobre todo, 

buscan las formas en que se pueda atacar 

el problema. 

La necesidad de reducir las emisiones de 

gases de efecto invernadero y en particular 

de CO2 ha llevado al sector de vehículos de 

automoción al desarrollo de nuevas 

tecnologías, que en su mayor parte están 

en fase de investigación y desarrollo, así 

como a la utilización de combustibles 

alternativos a la gasolina y el diésel, que 

además tienen la ventaja de reducir la 

dependencia del petróleo, cuyos 

yacimientos en su mayor parte se 

encuentran en zonas conflictivas (Mateo, 

2010).  

Cada vez se escucha hablar más del 

hidrógeno, dadas sus propiedades físicas y 

químicas, como un importante combustible 

sintético del futuro. Esto se basa 

principalmente en su característica no 

contaminante, que lo convierte en un 

combustible ideal. Efectivamente, el 

hidrógeno es limpio, pues el producto de su 

combustión con el oxígeno es simplemente 

vapor de agua. Es abundante y renovable, 

pues es posible extraerlo a su vez de la 

descomposición del agua mediante la 

electrólisis, utilizando una fuente primaria 

de energía (Peretti, 2005). Por lo tanto, a 

través de la presente investigación, se 

busca aportar mediante el uso de 

tecnología electrólica a llenar la laguna de 

conocimiento que aún existe sobre la 

utilización de combustible alternativo 

vehicular. 

 

OBJETIVOS 

El trabajo tuvo como objetivo general: 

Extraer hidrógeno a través del proceso de 

electrólisis y aplicarlo como combustible 

alternativo vehicular. Los objetivos 

específicos fueron: Determinar la cantidad 

de hidróxido de sodio necesario para 

obtener la extracción máxima de 

hidrógeno; Separar el hidrógeno a través 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

del proceso de electrólisis y mantener el 

funcionamiento de un motor a combustión; 

Determinar el desempeño del motor en 

términos de revoluciones por minuto (RPM) 

y; Desarrollar métodos alternativos para 

mejorar el rendimiento de las celdas de 

HHO. 

 

MATERIALES Y METODOS 

Ubicación del estudio 

El estudio se llevó a cabo en dos lugares. 

Primeramente, en el distrito de Minga 

Guazú, Departamento de Alto Paraná, 

donde se buscó la dosis adecuada de 

hidróxido de sodio para el electrolito, 

específicamente en el Laboratorio de Agua 

de la Facultad de Ingeniería Agronómica de 

la Universidad Nacional del Este ubicada 

en el km 17,5 sobre la ruta PY 02. 

La segunda parte de la investigación se 

realizó en una propiedad particular ubicada 

en Ciudad del Este del mismo 

Departamento, donde se procedió a la 

elaboración de las celdas de HHO. 

 

Diseño de investigación 

El presente estudio abarcó un método 

mixto.  Primeramente, se dio inicio con el 

método experimental, donde se manipuló 

las variables correspondientes a la 

extracción del hidrógeno, es decir, se 

determinó la cantidad de hidróxido de sodio 

necesario para obtener el pico de 

extracción máxima. Posteriormente, el 

estudio culminó con el método no 

experimental - descriptivo, en donde, se 

evaluó el desempeño del motor, que utilizó 

el hidrógeno como materia prima de 

combustión.   

 

Técnica de recolección de datos 

Herramientas 

La investigación se dividió en 3 etapas 

principales, las cuales se desglosan a 

continuación: 

1° Etapa: elaboración de las celdas de 

HHO (oxihidrógeno) 

La celda de HHO consta de un diseño 

similar a un cubo, de 6 caras, la misma se 

constituye en un conjunto de placas 

cuadradas con dimensiones de 15 cm x 15 

cm y 3 mm de grosor. Se utilizaron un total 

de 21 placas: 2 placa se le asigno la 

polaridad positiva, 3 placas tenían 

polaridad negativas y 16 placas no tuvieron   

polaridad, es decir, actuaron de neutro, 

cada una de ellas tienen 4 perforaciones de 

10 mm, 2 arriba y 2 abajo para la 

circulación del electrolito. Todas las placas 

están fabricadas de acero inoxidable 

debido a que tienen la peculiaridad de 

poder soportar el alto poder corrosivo, 

producto de la reacción química del 

electrolito. 

Para la separación de las placas se 

utilizaron anillos de goma cuadrangulares 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

de alta resistencia, de dimensiones exactas 

a las de la placa y con un grosor de 5 mm. 

Para el soporte de las placas se fabricaron 

2 placas cuadradas de acrílico con 

dimensiones mayor que 15 cm (entre 17 y 

19 cm), con un espesor de 1 cm que 

soporte la fuerza de los tornillos y tuercas, 

ambas placas de acrílico tienen 2 

perforaciones de 10 mm una está 

destinada a la entrada del electrolito en la 

celda, y la otra a la salida de los gases de 

hidrógeno y oxígeno. 

2° Etapa: Elaboración del electrolito con 

la dosis de hidróxido de sodio adecuada 

Para la obtención del pico de extracción de 

hidrógeno, fueron utilizadas 4 dosis de 

hidróxido de sodio (25, 50, 75 y 100 gr), 

cada dosis se disolvió en un 1 litro de agua 

destilada, posteriormente se introdujo en la 

celda de HHO que está conectado a un 

Operacionalización de variables 

transformador, y suministró exactamente 

12 voltios con la ayuda de un medidor de 

flujo de gas. Se evaluó cuál de las dosis 

ofrece el mejor resultado. De esa forma se 

obtuvo la cantidad de hidróxido de sodio 

adecuada para el electrolito, que luego se 

utilizó en el vehículo de prueba. 

3° Etapa: Instalación de la celda de HHO 

en el vehículo de prueba 

La celda se instaló en la parte frontal del 

vehículo, conectada por cables, que vienen 

de un relay, lo cual hace que la energía que 

se suministra a la celda sea estable y 

constante. El circuito del recorrido inicia en 

el recipiente de almacenamiento del 

electrolito, luego a través de mangueras 

llega a la celda. Una vez realizado la 

electrólisis, a través de otra manguera se 

introduce al motor por el sistema de 

admisión de aire. 

 

Tabla 1: Operacionalización de Variables 

Variables Tipo Concepto Operación Indicador 
Técnica o 
Instrumento 

Hidróxido 
de Sodio. 

Independiente. 

El hidróxido de 
sodio, se destaca 
mucho en la 
fabricación de 
papeles y tejidos, 
además de tener 
una buena cantidad 
de iones lo cual 
mejora la 
conductividad 
eléctrica. 

En contacto con 
el agua, se vuelve 
semi trasparente 
con un nivel de 
corrosividad 
elevado. 

Liberación 
de los 
gases de 
hidrógeno 
y oxígeno. 

4 dosis (25, 
50, 75, y 100 
gr) diluidas 
en 1 litro de 
agua 
destilada. 

Extracción 
de 
hidrógeno 
en cm3 por 
minuto. 

Dependiente. 

El hidrógeno es el 
elemento ms 
sencillo y abundante 
del universo, 
generalmente se 
encuentra en forma 
de agua. 

Se logra mediante 
la ruptura 
eléctrica de las 
moléculas 
liquidas. 

Medidor 
de flujo de 
gas. 

Electrólisis, 
con un 
aporte de 
energía de 
12 volts. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Primeramente, se dio ignición al motor con 

nafta, posteriormente se cortó el suministro 

de energía a la bomba de combustible y se 

procedió a la inyección del hidrógeno. 

Para la prueba final, se instaló la celda de 

HHO en un motor de combustión interna, 

de 1500 cc, de encendido por bujías, con 

una potencia máxima de 110 hp. 

RESULTADO Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 2, se presentan los resultados 

obtenidos durante los experimentos en 

base a la obtención de la mejor dosis de 

hidróxido de sodio, donde claramente 

destacó la dosis de 75 gr, llegando a 

niveles de 1800 cm3/ min. Cabe destacar 

que dicho producto final es un gas 

oxihidrógeno, es decir, una mezcla de 

oxígeno e hidrógeno.  

Tabla 2: Resultados de las dosis de 

hidróxido de sodio.  

En cuanto a la variación de resultados de 

cada dosis, en lo que respecta a “batería 

12 v” y “motor en marcha”, son causados 

por la gran diferencia de carga 

correspondiente al alternador, es decir, los 

experimentos basados solo en la batería de 

12 v serán notoriamente menores por la 

ausencia del funcionamiento del 

alternador, ya que este solo trabaja con el 

motor en marcha, por ende, la carga 

eléctrica es mayor. 

Se destaca un bajo rendimiento en la dosis 

de 100 gr incluso con el motor en marcha, 

eso ocurre por la sobrecarga causada al 

alternador, debido a las altas 

concentraciones de hidróxido de Sodio en 

el electrolito, lo cual requiere una demanda 

mucho más alta de voltaje como amperaje 

para que el rendimiento sea mayor que la 

dosis de 75 gr. 

Cuando se sobrecarga el alternador, las 

placas comienzan a calentarse en ciertos 

puntos, y eso hace que el electrolito se 

evapore y se tenga una lectura errónea de 

la producción de gas en ese momento. Con 

la lectura errónea se comprende la lectura 

del gas oxihidrógeno por un lado y vapor de 

agua por el otro, la principal limitación 

denota que el vapor de agua no es 

inflamable por ello no es óptimo para el 

funcionamiento del motor de 1500 cc.  

En el Grafico 1, se presenta el 

comportamiento del motor desde el corte 

Fuente de 

energía 
Dosis 

Resultados en 

cm3/min 

Batería 12 v 

25 gr 

660 

Motor en Marcha 1200 

Batería 12 v 

50 gr 

1080 

Motor en Marcha 1320 

Batería 12 v 

75 gr 

1500 

Motor en Marcha 1800 

Batería 12 v 

100 gr 

660 

Motor en Marcha 1500 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

de suministro de combustible hasta el paro 

total de su funcionamiento, tanto con o sin 

la inyección del gas Oxihidrogeno.  

Gráfico 1: Comportamiento del motor 1.5 

El grafico señala una duración del 

funcionamiento del motor de 3 segundos 

desde el corte de suministro de 

combustible. Por otro lado, para la prueba 

con la inyección de hidrógeno, se volvió a 

conectar el suministro de combustible para 

dar ignición al motor, una vez en 

funcionamiento se cortó el bombeo de 

combustible y el motor tardó 4 segundos en 

detenerse totalmente, 1 segundo más que 

con la prueba sin la inyección del gas. 

Desarrollo de métodos Alternativos 

En vista a los resultados obtenidos durante 

las pruebas con el motor 1500 cc, se 

procedió a buscar alternativas y métodos 

que de alguna manera eleven la 

producción del gas oxihidrógeno. Luego de 

varias teorías personales y practicas con 

las placas de acero inoxidable, se destaca 

lo siguiente:  

Según las condiciones (vistas en las figuras 

1 y 2), la electrólisis ocurre con mayor 

eficacia en superficie con cortes. En este 

caso, los orificios tendrían como finalidad, 

mejorar la circulación del electrolito. 

Además, la producción del gas 

oxihidrógeno es notoriamente mejor que en 

el resto de la superficie de la placa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Placa de acero inoxidable sin 

recibir energía. 

Figura 2: Placa de acero inoxidable 

recibiendo energía y realizando la 

electrolisis. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Con el propósito de elevar la productividad 

de las placas, se realizaron 3 cortes 

paralelo a cada placa respetando el 

diámetro interno de los anillos de goma, lo 

cual actúa como separador de las placas y 

contenedor del electrolito, con el fin de 

aumentar la superficie en donde la 

electrólisis es óptima (ver figuras 3 y 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego de probar las placas ya con el corte 

realizado, la efectividad es notoriamente 

mayor. Se destaca una mayor producción 

del gas en las zonas modificadas de la 

misma (ver figuras 5 y 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Placa antes del corte.  

Figura 4: Placa luego del corte.  

Figura 5: Placa en estado neutral sin 

recibir energía. 

Figura 6: Placa modificada durante la 

electrólisis. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

En la tabla 3, se muestras los resultados de 

las pruebas realizas con las placas 

modificadas, cabe resaltar que, en la 

prueba anterior, el mejor resultado se 

obtuvo la dosis de 75 gr, con un caudal de 

1800 cm3/min, lo cual al realizar el corte los 

resultados variaron significativamente. 

Tabla 3: Resultado con de las dosis con 

las placas modificadas 

 

En la tabla se observa que los resultados 

variaron significativamente, especialmente 

en la dosis de 50 gr, produciendo un caudal 

de 2200 cm3/min, 22% más que la prueba 

anterior. 

En cuanto a las observaciones en las dosis 

de 75 y 100 gr, resaltaron daños graves en 

lo que respecta al alternador del vehículo, 

las altas concentraciones de hidróxido de 

sodio, demandaron una alta cantidad de 

energía, más de lo que el generador puede 

proveer, lo cual conlleva a la quema del 

regulador de voltaje, que a la vez es 

primordial para el funcionamiento del 

alternador, y con eso el rendimiento de las 

dosis disminuye drásticamente.  

Cabe resaltar que, en la dosis de 50 gr 

aparte de ser adecuada en cuanto a la 

producción, no genera mucho esfuerzo en 

el funcionamiento del alternador, lo cual 

asegura su duración. 

En el grafico 2 se presentan los resultados 

obtenidos durante la segunda prueba, cabe 

mencionar que la misma fue realizada con 

las placas modificadas, suministrando al 

motor un caudal de 2200 cm3/min de gas 

oxihidrógeno. 

 

Los resultados indican una mayor duración 

en el funcionamiento del motor utilizando el 

gas oxihidrógeno, la misma tardo 3 

Fuente de 

energía 
Dosis 

Resultados 

en cm3/min 
Observaciones 

Batería 12 v 

25 gr 

660  

Motor en 

Marcha 
1140 

 

Batería 12 v 

50 gr 

1200  

Motor en 

Marcha 
2200 

Producción más 

elevada. 

Batería 12 v 

75 gr 

1200 Sobrecarga 

excesiva del 

alternador y 

daños graves al 

regulador de 

voltaje.  

Motor en 

Marcha 
---- 

Batería 12 v 

100 

gr 

1000 Quema del 

regulador de 

voltaje y caída 

brusca de 

rendimiento. 

Motor en 

Marcha 
---- 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

segundos en detenerse por completo sin el 

suministro del gas y 6 segundos con la 

inyección del mismo. 

Recordando que en la prueba anterior (sin 

el corte en las placas) el motor duró tan 

sólo 1 segundo, utilizando oxihidrógeno; lo 

que claramente se destaca una duración 

mayor a consecuencia del óptimo 

rendimiento de las placas modificadas.  

Esto indica que, con una producción mayor 

del gas, también aumentaría el caudal, lo 

cual sostendría el funcionamiento del motor 

1500 cc a mayor tiempo. 

CONCLUSIONES 

Con el estudio realizado sobre extracción y 

aplicación de hidrógeno como combustible 

alternativo vehicular se concluye que: 

El hidrógeno si puede mantener el 

funcionamiento de un motor a combustión 

interna. 

En cuanto a la producción del gas 

oxihidrógeno, existen muchos factores que 

repercuten directamente en el rendimiento 

de las celdas de HHO, donde se destaca 

principalmente las ubicaciones de las 

placas, tanto negativas, positivas y neutras, 

ya que en resumen se podría entender 

como un conjunto de pilas de celdas de 

hidrógeno, cada pila consta de la siguiente 

estructura: (+, n, n, n, n, n, -) una placa 

positiva, seguida de cuatro placas neutras 

y una placa negativa al final. Ese proceso 

se repite varias veces hasta la cantidad de 

placas que uno desea incorporar, cabe 

destacar que cuanta más pilas de 

hidrógeno, el caudal de la producción 

aumenta. 

En cuanto al desarrollo de métodos 

alternativos para elevar el rendimiento, la 

variación de producción de una placa 

modificada y una estándar es de 22% a 

favor de la placa modificada, por ende, la 

dosis óptima fue de 50 gr ya que produjo 

un caudal de 2200 cm3/min. También se 

destaca que, pasando de esa cantidad, el 

rendimiento baja y el alternador del 

vehículo se empieza a sobrecargar y 

dañarse, lo cual ocurrió con las dosis de 75 

y 100 gr de hidróxido de sodio. 

Con relación comportamiento del motor, el 

tiempo máximo fue de 6 segundos, lo cual 

se puede llegar a estimar que con una 

producción aproximada de 3000 cm3/min 

podría sostener su funcionamiento a bajas 

revoluciones.  

Por último, el modelo de celda de HHO 

presenta muchos problemas en el 

rendimiento y no es apto para mantener el 

funcionamiento de un motor de 1500 cc. 
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Resumen 

El balanceo de línea es un factor crítico 

para la productividad de una empresa; su 

objetivo es hallar una distribución de la 

capacidad adecuada, para asegurar un 

flujo continuo y uniforme de los productos, 

a través de los diferentes procesos dentro 

de la planta, encontrando las formas para 

igualar los tiempos de trabajo en todas las 

estaciones, para maximizar el 

aprovechamiento de la mano de obra y 

equipos, y de ese modo eliminar o reducir  

el tiempo de inactividad y así mejorar la 

eficiencia.  

Para poder determinar la metodología de 

trabajo se llevaron a cabo estudios y 

análisis experimentales para identificar los 

limitantes en el desarrollo del proceso y de 

acuerdo a ellos realizar el balanceo de 

línea en donde las estaciones de trabajo 

funcionan de acuerdo a su capacidad 

máxima. 

La metodología se desarrolló luego de la 

construcción del diagrama de flujo del 

proceso, la caracterización de las 

variedades de duraznos, el análisis de 

datos del control de calidad de la 

recepción de materia   prima y los estudios 

de tiempos de cada estación de trabajo. 

Una vez que se obtuvo la información 

necesaria se procedió a la realización del 

balanceo de línea y se llegó a la 

conclusión que al trabajar con fruta fresca 

se tiene variabilidad en las mismas y por 

ello lo que define el balanceo de línea son 

los parámetros de calidad con la que la 

fruta ingresa a la planta, tales como el 

carácter, que se refiere al % de fruta 

sobremadura o blanda, el color y el 

tamaño de la fruta.  

Esta metodología se aplicó en una 

empresa productora de duraznos 

congelados en donde se logró 

estandarizar el proceso productivo 

mediante el balanceo de línea obteniendo 
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un tiempo de ciclo 30 min menos que el 

que la empresa tenía previamente al 

estudio. 

1. Introducción 

La empresa donde se realizó el trabajo es 

un packing de frutillas y arándanos como 

fruta fresca y procesadora de frutillas, 

arándanos y duraznos como productos 

congelados que se comercializan en el 

mercado interno y externo. 

La empresa posee un directorio, un 

Gerente General y cuatro departamentos: 

Comercialización, Administración, Finca y 

Planta. Este último, cuenta con siete 

áreas: Acondicionamiento y Selección, 

Control de calidad, Congelado, Despacho, 

Recepción de fruta, Depósito y por ultimo 

Mantenimiento, tal como se aprecia en el 

organigrama de la misma,  Figura 1.  

Se trabaja a ritmos y tiempos distintos 

según la temporada de cada fruta. Cuenta 

con 130 empleados en su planta 

permanente como ser gerentes, 

administrativos, ingenieros, supervisores, 

encargados, capataces, operarios de 

planta y operarios de campo. Para la 

temporada de cada fruta se incorporan  

refuerzos como empleados temporarios. 

 

 

 

Figura 1 

Organigrama de la empresa 

 

1.1 Objetivo del trabajo 

Establecer una estandarización de los 

procesos productivos según las 

variedades de los duraznos y los 

parámetros de calidad de los mismos para 

poder lograr producir de manera continua 

todo el día, logrando así un balanceo de 

línea.  

1.2 Proceso productivo  

El proceso de congelado de durazno 

consta de las siguientes etapas: 

Recepción de fruta: una vez que ingresa 

el camión con la fruta se controla el estado 

de la misma. Luego se mantiene en 

cámaras de refrigeración a una 

temperatura entre 2°C a 10°C. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Control de Calidad de fruta fresca: para 

el control de calidad se toma muestras de 

25 Kg, seleccionadas al azar de cada 

productor. Para evaluar la calidad se tiene 

en cuenta el tamaño de la misma. La fruta 

chica es menor de 60 mm, la fruta 

mediana-chica está entre 60 a 70 mm, la 

fruta mediana-grande va desde 70 a 80 

mm y la fruta extra grande es mayor a 80 

mm de diámetro. Luego se procede a 

contar la cantidad de fruta, a pesar cada 

categoría y se calcula el porcentaje  en 

peso de cada tamaño. Más del 50% de la 

fruta debe estar entre 60 y 80mm de 

diámetro.  

Otro parámetro de control es el color para 

lo cual se procede a separar las frutas 

verdes y a contar la cantidad y pesar. Se 

calcula el % de fruta verdes en peso, 

esperando un valor menor al 20% de fruta 

verde. 

También se estudian los defectos como 

fruta dañada por insectos (insects), fruta 

con hongos (rot) y fruta dañada por 

granizo y ramaleo (cicatrices) (scab), fruta 

con daño mecánico (mech) y fruta 

magullada (bruise). Se procede a contar la 

cantidad de fruta y pesar cada categoría y 

calcular el % de la misma en peso. Se 

suma el % total de defectos, esperando un 

valor menor al 30% de fruta con defectos. 

Para determinar el carácter se separan los 

duraznos según sobremaduro (overripe) y 

blando. Se procede a contar y pesar la 

cantidad de fruta cada categoría y calcular 

el % de la misma en peso. Se suma el % 

total (% sobremaduro + % blando), 

esperando un valor menor al 10% de fruta 

con problemas en carácter. 

Para el Brix se procede a tomar 5 

duraznos al azar se toma ¼ de cada uno, 

se lo pela y se procesa para tomar lectura 

del Brix. Se espera un °Brix= 9 +/- 2. 

Descarozado, inspección y pesado: en 

esta etapa del proceso se realiza la 

separación del carozo del durazno 

mediante una máquina descarozadora.  La 

misma es cargada con fruta por un 

operario y por cada cuerpo de dicha 

máquina se encuentra otro operario que 

revisa que el descarozado sea el correcto. 

Igualmente, a la salida de la misma hay 

operarios inspeccionando con el tacto 

aquellos duraznos que pudieran haber 

quedado con algún resto de carozo. Se 

elimina completamente aquellas frutas 

que posean presencia de podredumbres 

interna en más del 50% de su tamaño y 

posea durezas en más del 50 % de su 

volumen. La fruta ya descarozada se 

deposita en envases plásticos de color 

verde.  El encargado de descarozado 

debe controlar visualmente la correcta 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

realización de la operación. Luego se 

procede a pesar la fruta ya descarozada. 

Después de pesada la fruta descarozada 

se la almacena si es necesario en 

cámaras de mantenimiento. Si la fruta no 

está en condiciones para descarozar con 

la máquina, se lo realiza de forma manual 

y se prosigue igual. 

Pelado de durazno: posterior al 

descarozado e inspección se procede a 

eliminar la piel del durazno por medio de 

una máquina peladora que trabaja con una 

solución de soda cáustica con una 

concentración de entre el 2% y 3% a una 

temperatura de entre 85°C y 90°.  La 

máquina se carga con agua y se enciende 

la caldera. Cuando la misma alcanza una 

temperatura de 50°C se agrega 25Kg de 

soda cáustica hasta llegar a una 

temperatura entre 85°C y 90°C. Se mide la 

concentración de soda cáustica [NaOH] y 

la misma debe estar entre 2% y 3%. Luego 

la fruta es volcada en la misma por un 

operario. El supervisor de calidad es el 

encargado de hacer los controles cada 

hora de la concentración de soda cáustica 

o cada vez que lo crea conveniente.  

Primer Lavado: a la salida de la máquina 

peladora la fruta pasa por unos aspersores 

de agua y cepillos para eliminar restos de 

soda cáustica y piel. Allí se recibe la fruta 

en bines con 200 l de solución de ácido 

cítrico al 0.5% para neutralizar la soda 

cáustica. 

Primera Inspección: la fruta se vuelca en 

una cinta de inspección en la cual se 

realiza la primera inspección de la fruta, 

donde se repasa toda aquella que tenga 

restos de piel o astillas, así como también 

se separa la fruta blanda, verde y marrón. 

Luego la fruta cae en una jirafa que la 

transporta hacia la máquina lavadora. 

Segundo Lavado: se carga con agua y 

controla el funcionamiento de la máquina.  

Segunda Inspección: Una vez lavada, la 

fruta se traslada a través de una cinta 

transportadora en la cual se realiza la 

segunda inspección de la fruta, eliminando 

toda aquella que, por sus características 

de color, textura, apariencia externa, en 

algunos casos forma, determinan las 

características finales que es la que fijan 

los patrones de calidad de los productos a 

realizar, eliminándose también todos 

aquellos materiales extraños al producto 

final (restos de carozo, restos de piel etc.). 

Magneto: La fruta lavada y seleccionada 

pasa por un imán. 

Cortado: Esta operación se realiza en 

máquinas diseñadas para estos fines, 

ingresando la fruta entera siendo cortada 

en cubos o rebanadas. 

Blanqueado químico: Una vez cortada la 

fruta la misma es sumergida en un baño 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

en una solución de metabisulfito (MBS) al 

0.075%, dentro de la máquina hidratadora, 

donde se detiene el proceso de oxidación 

de la fruta evitando el amarronamiento de 

la misma.  

Congelado: La fruta lavada y 

seleccionada es conducida al túnel 

dinámico de congelado a través del tornillo 

sin fin. La fruta cae desde el tornillo a un 

vibrador donde la fruta es escurrida y 

esparcida en la cinta del túnel dinámico de 

congelado. La fruta en el Túnel es 

sometida a una corriente continua de aire 

frío donde se congela.   

Tercera Cinta de Inspección: Una vez 

congelada, la fruta se traslada a través de 

una cinta transportadora en la cual se 

realiza la inspección de la fruta congelada, 

eliminando toda aquella que, por sus 

características de color, apariencia 

externa, determinan las características 

finales que es la que fijan los patrones de 

calidad de los productos a realizar, 

eliminándose también todos aquellos 

materiales extraños al producto final 

(carozo, restos de piel, etc.). 

Envasado: Se procede a envasar en 

bolsas plásticas de color azul que se 

coloca dentro de una caja de cartón. La 

fruta es pesada por un operario de 

pesado. El personal del sector procede a 

colocar la etiqueta identificadora del 

producto con el calibre, variedad, fecha de 

elaboración y número de pallet, producto 

etc.. La caja es etiquetada, verificando la 

coincidencia entre producto envasado y el 

indicado en la etiqueta. Luego la caja pasa 

por la máquina encintadora donde se 

cierra con una cinta. 

Detector de Metal: Las cajas ya cerradas 

se pasan por el detector de metales. 

Palletizado: Un operario de envasado 

procede a estibar las cajas cerradas en un 

pallet certificado, previa colocación en el 

piso de la tarima una tapa de cartón. 

También colocan los flejes y esquineros. 

Cámaras de producto final: Un operario 

de frío procede a almacenar los palletes 

en las cámaras frigoríficas para que se 

mantengan a una temperatura menor o 

igual a –18°C hasta su despacho.  

 

2. Materiales y Métodos 

Para poder realizar el balanceo de la linea 

se determinaron las siguientes estaciones 

de trabajo:  

Estación 1: Máquina de descarozado o 

descarozado manual. 

En esta estación de trabajo, figura 2, es 

muy importante identificar los parámetros 

de calidad para poder tomar la decisión de 

cuantos operarios contratar para cumplir 

con el balanceo de línea ya que la 

cantidad en kg de duraznos descarozados 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

dependen en gran medida de esos 

parámetros. 

Para poder comenzar la siguiente 

estación, es necesario descarozar como 

mínimo 2500 kg de duraznos ya que al 

prender la caldera el proceso se debe 

realizar de manera continua, de lo 

contrario disminuye la eficiencia. A este 

valor se lo obtuvo mediante prueba y error 

mientras se llevaba a cabo el proceso. 

 

Estación 2: Peladora 

A los duraznos descarozados, se los 

vuelca en la peladora en mitades, figura 3, 

que luego serán recogidos por bines con 

ácido cítrico.  

 

Figura 2 
Descarozado manual  
 

 

La peladora tiene una capacidad máxima 

que limita el proceso, pero también una 

capacidad mínima, por lo tanto para 

arrancar con esta estación de trabajo se 

debe tener 2500 kg de duraznos 

descarozados para tener continuidad en la 

estación. Los duraznos caen en bines con 

ácido cítrico, en el cual deberán estar al 

menos 40 minutos antes de pasar al 

lavadero. En una hora aproximadamente 

se pelan 1500 kg de duraznos. 

 

Figura 3 

Maquina peladora  
 

  
 

Estación 3: Lavadero 

Luego de transcurrida 1 hora desde que se 

comenzó a pelar, se tiene la cantidad de 

duraznos en ácido suficiente para arrancar 

con el lavado. Por lo tanto se vuelcan los 

duraznos en las cintas de inspección para 

su posterior lavado. Posteriormente las 

mitades pasan por una feteadora o 

cubeteadora para luego caer en bines con 

ácidos, el cual deberá permanecer como 

mínimo 40 minutos. 

 

Estación 4: Congelado 

Pasada la hora que está el primer bin con 

durazno en los ácidos, se comienza con el 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

congelado. Se espera una hora luego de 

que se llena ese bin para asegurar que la 

estación de trabajo tendrá la cantidad de 

duraznos necesarios para realizar el 

congelado de manera continua. Una vez 

que el durazno para por el túnel dinámico, 

se congela y se envaza para su posterior 

almacenamiento en las cámaras 

frigoríficas. 

Para poder aplicar la metodología, se 

debe tener en cuenta la capacidad 

máxima y el tiempo total de cada estación, 

tal como se aprecia en la tabla 1. 

 

Tabla 1 
Datos de las estaciones de trabajo 
 

 Capacidad 

máxima 

Tiempo 

total de 

cada 

estación 

Descarozado 2000 kg/hr 16 hr/dia 

(2 turnos) 

Peladora 1500 kg/hr 14 hr/dia 

(2 turnos) 

Lavadero No influye 

la 

capacidad 

19 hr/dia 

(2 turnos) 

Congelado No influye 

la 

capacidad 

20 hr/dia 

(2 turnos) 

 

El Tiempo de ciclo (TC) es el intervalo que 

transcurre para que los productos 

terminados dejen la línea operativa o de 

producción. En este caso se considera el 

tiempo que lleva producir 1 pallet de 

producto terminado, que luego será 

llevado a almacenamiento para su 

despacho. El TC se lo determinó 

experimentalmente y el valor obtenido fue   

2 hs 20 min (140 min). 

 

3. Resultados y discusión  

En primera instancia para tener los 2500 

kg de durazno descarozado se tuvieron en 

cuenta los parámetros de calidad 

obtenidos en el análisis de datos del 

control de calidad de la recepción de 

materia prima. 

Según las planillas que se confeccionaron 

durante la temporada, se descarozan 26.2 

kg de durazno por hora por persona, en el 

procedimiento manual y mediante un 

estudio de tiempos por cronometraje se 

obtuvo que la maquina descaroza 1 

durazno por segundo. 

Con estos datos se obtiene el tiempo para 

descarozar los kg necesarios para seguir 

con la siguiente estación de trabajo. 

Luego de la toma de decisiones del 

método que se utilizará para la primera 

estación de trabajo (descarozado), se 

procede a realizar el Gráfico de Gantt con 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

las tareas y los tiempos definidos. A modo 

de ejemplo se presenta en la figura 4 para 

un tipo de durazno en particular. 

Figura 4 

Gráficos de Gantt 

 

 

 

 

 

Como se puede ver, la primera estación es 

el descarozado y una vez que pasa u 

cierto tiempo tiempo que lo determina la 

capacidad de la maquina peladora, inicia 

en forma paralela la siguiente estación de 

trabajo y así sucesivamente hasta 

terminar con el congelado. 

Luego de la aplicación de la nueva 

metodología se obtuvo 

experimentalmente un nuevo tiempo de 

ciclo de 1 h 50 min., o sea que se logra una 

reducción de 30 min con respecto al TC 

anterior, que equivale a un 21 %. 

 

4. Conclusiones 

Para las empresas es imprescindible 

lograr un balanceo de línea adecuado para 

poder lograr la eficiencia, eficacia y 

continuidad. Pero para muchas de ellas es 

una tarea difícil, debido a la variabilidad de 

la materia prima, sobre todo en la industria 

que trabaja con fruta fresca. Luego del 

estudio y análisis de todos los parámetros 

que influyen en el balanceo de línea, se 

llegó a la conclusión que los más 

importantes son los parámetros de calidad 

con los que ingresa la fruta a la planta. Al 

aplicar la nueva metodología, desarrollada 

en este informe, se pudo lograr un 

balanceo de línea en el cual las estaciones 

de trabajo que tienen limitaciones, 

trabajen con su capacidad máxima 

obteniendo así un mayor rendimiento 

gracias a la continuidad de trabajo. Este 

balanceo se lo realiza teniendo en cuenta 

los parámetros mencionados 

anteriormente para lograr tomar 

decisiones estratégicas día a día. 
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Resumen 

La presencia de malezas en el cultivo de cítricos es uno de los factores que limitan el 

rendimiento, pudiendo ocasionar hasta un 40% de pérdidas en la cosecha; una de las 

alternativas de control se basa en el uso de productos químicos. La presente investigación se 

desarrolló en la finca del productor de la localidad de General Artigas durante el 2019/20 con 

el objetivo de evaluar alternativas de control químico de malezas con productos post-

emergentes en el cultivo de cítricos. Se utilizó el diseño experimental de bloques completos 

al azar con 12 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos consistieron en diferentes 

herbicidas y mezclas de herbicidas: T1 Glifosato 70% (1,82 kg/ha); T2 Glifosato 70% (1,82 

kg/ha) + 2,4-D amina 80,4% (1 L/ha); T3 Glifosato 70% (1,82 kg/ha) + 2,4-D amina 80,4% (1 

L/ha) + Clethodim 25% (1 L/ha); T4 Glifosato 70% (1,82 kg/ha) + Clethodim 25% (1 L/ha); T5 

Glifosato 70% (1,82 kg/ha) + 2,4-D amina 80,4% (1 L/ha) + Haloxifop 12% (1,5 kg/ha); T6 

Glifosato 70% (1,82 kg/ha) + Haloxifop 12% (1,5 kg/ha); T7 Glifosato 70% (1,82 kg/ha) + 

Clethodim 25% (1 L/ha) + Saflufenacil 70% (0,07 kg/ha); T8 Glifosato 70% (1,82 kg/ha) + 

Saflufenacil 70% (0,07 kg/ha); T9 2,4-D amina 80,4% (1 L/ha) + Clethodim 25% (1 L/ha); T10 

Paraquat 20% (3L/ha), T11 Diquat 20% (3 L/ha); T12 Glifosato 70% (1,82 kg/ha) + Haloxifop 

12% (1,5 kg/ha) + Saflufenacil 70% (0,07 kg/ha). Se evaluó el porcentaje de control de 

malezas a los 7, 14, 21 y 28 días después de la aplicación, por el método visual propuesto por 

la Asociación Latinoamericana de Malezas, realizando dos aplicaciones en un periodo de 

tiempo de 72 días, con las mismas dosis y productos. Entre los diferentes herbicidas 

evaluados, el mejor porcentaje de control de malezas, monocotiledóneas y dicotiledóneas en 

la primera y segunda aplicación, se obtuvo con el tratamiento Glifosato 70% (1,82 kg/ha) + 

Clethodim 25% (1 L/ha) + Saflufenacil 70% (0,07 kg/ha), Glifosato 70% (1,82 kg/ha) + 

Saflufenacil 70% (0,07 kg/ha) y Paraquat 20% (3 L/ha); mientras que el menor porcentaje de 

control resultó con la mezcla de herbicidas del tratamiento 2,4-D amina 80,4% (1 L/ha) + 

Clethodim 25% (1 L/ha). En cuanto al control por especie de malezas, presentaron mejor 
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promedio de control en la primera aplicación, en la maleza Conyza spp los (T7, T10, T12), en 

Digitaria insularis el (T7); presentaron mejor promedio de control en la segunda aplicación, en 

la maleza y en Richardia brasiliensis el (T7) y en Eleusine indica los (T7, T8, T10, T12); el 

menor rebrote de la maleza obtuvo el tratamiento 7, por ende, fue el que mejor control obtuvo 

durante la primera aplicación. 

 

Palabras clave: control químico, malezas, cítricos. 

 

Introducción 

La presencia de malezas en el cultivo de 

cítricos es uno de los factores que limitan 

el rendimiento, pudiendo ocasionar hasta 

un 40% de pérdidas en la cosecha; ésta 

pérdida deviene de la competencia por 

nutrientes, luz, agua y espacio vital (Vargas 

Ramírez, 2013). Por tanto, se torna 

indispensable considerar las estrategias 

destinadas a su control dentro del 

programa de cultivo. 

 

Así, se consideran el control cultural, 

mecánico, físico, biológico y el químico 

como herramientas para combatir a las 

malezas. Estas prácticas que son 

convenientes al esquema actual de 

producción, en general son más rentables, 

simples y eficaces en el corto plazo y, por 

lo tanto, se reiteran con elevada intensidad 

y frecuencia. Esto constituye una seria 

problemática para el control químico si no 

se considera un adecuado manejo de 

productos. 

 

Con la utilización de herbicidas, las 

poblaciones de malezas evolucionan 

rápidamente generando resistencia a esos 

herbicidas como una respuesta natural a la 

presión de selección impuesta por las 

prácticas de manejo de la agricultura 

moderna. La Conyza spp. y Digitaria 

insularis, presentes, principalmente, en 

cultivos anuales y muy comunes en 

parcelas de cítricos en la zona de Itapúa, 

han sido reportadas con resistencia a 

determinados ingredientes activos; esto 

constituye un elevado riesgo, pues la 

principal estrategia se basa en el empleo 

de herbicidas. 

 

La asociación del glifosato con fluazifop o 

su aplicación con diuron + paraquat 

secuencial demostraron efectividad para 

controlar las poblaciones más tolerantes de 

Digitaria insularis (Correia, Leite, & Garcia, 

2010). 

 

Así también, Egevardt Wiegand & Barrios 

Fretes (2013) encontraron un alto nivel del 

control de la Digitaria utilizando el herbicida 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

clethodim y haloxyfop-R.metil; Ramos & 

Durigan (1996) demostraron que la mezcla 

preparada de glifosato + 2,4-D presenta un 

control superior de Commelina virginica en 

comparación con los productos aplicados 

solo en cítricos. 

 

Las informaciones referidas al control 

químico de malezas y las dosis son 

limitadas en la región, siendo Itapúa uno de 

los departamentos productores de cítricos 

por excelencia. 

 

Objetivos 

Evaluar alternativas de control químico de 

malezas con productos post-emergentes 

en plantaciones de cítricos en la localidad 

de General Artigas. 

 

Materiales y métodos 

El trabajo se estableció bajo un diseño 

experimental de bloques completos al azar 

con doce tratamientos y cuatro 

repeticiones. 

 

Cada unidad experimental –representada 

por una planta de cítrico– contó con 4,0 m 

de largo y 4,0 m de ancho, totalizando un 

área de 16,0 m2; así también, se consideró 

un caminero de 4,0 m entre las plantas. La 

longitud de la parcela experimental fue de 

48,0 m de largo y 28,0 m de ancho, con 48 

plantas de cítricos en total. 

La investigación se llevó a cabo en la finca 

del Ing. Agr. Ph.D. Carlos Roberto Wlosek 

Stañgret, en la compañía San Blas a 4 km 

del casco urbano del distrito de General 

Artigas, departamento de Itapúa, Paraguay 

(26°56’46’’O y 56°10’35’’S). 

 

Se llevó a cabo dos aplicaciones; la 

primera aplicación el 12 de noviembre del 

2019, de acuerdo a la presencia de las 

malezas de interés en la parcela. A los 30 

días después de la primera aplicación se 

realizó la evaluación del porcentaje de 

rebrote de malezas,   posteriormente, 72 

días después de la primera aplicación el 24 

de enero del 2020, se realiza la segunda 

aplicación, repitiendo los mismos 

productos y dosis. 

 

Los tratamientos se aplicaron cubriendo 

toda la unidad experimental con un 

pulverizador costal a gas carbónico para 

mantener la presión de trabajo constante; 

el equipo de aplicación se reguló a una 

presión de 40 libras/pulgada cuadrada para 

obtener un caudal de 200 L/ha. Se empleó 

una barra de aplicación con cuatro picos 

cubriendo de esta manera un ancho de 

trabajo de 2,0 m y picos abanico tipo plano 

con ángulo de 110º y un caudal de 015 

galones/min de color verde; el pico es de 

alto caudal, generando gotas grandes, por 

lo tanto, se protege de la deriva. Se 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

utilizaron coadyuvantes para mejorar la 

absorción de los productos. 

 

Se consideró el horario y las 

condicionesóptimas del ambiente como 

temperatura media 27,4ºC, humedad 64% 

y velocidad del viento 12,1 km/h en la 

primera aplicación y en la segunda 

aplicación, la temperatura media 25ºC, 

humedad 61% y velocidad del viento 5,7 

km/h para lograr una buena absorción y 

translocación del producto. 

 

Las variables evaluadas fueron: Control de 

malezas: se evaluó el porcentaje de control 

de malezas a los 7, 14, 21 y 28 días 

después de la aplicación según la escala 

de la Asociación Latinoamericana de 

Malezas (ALAM); Control de maleza por 

especie: se evaluó el porcentaje de control 

de las principales malezas por especie a 

los 7, 14, 21 y 28 días después de la 

aplicación utilizando la escala ALAM. 

Número de rebrotes por maleza: se 

determinó a los 30 días posteriores a la 

aplicación de los tratamientos contando el 

número de malezas brotadas en una 

superficie de 1,00 m2. Se expresó en 

número/m2 y luego en porcentaje. 

 

La parcela de cítricos cuenta con cuatro 

años de implantación, aproximadamente; 

pertenece a la variedad de naranjo 

Valencia Frost sobre el portainjerto de lima 

Rangpur. El manejo de las malezas se 

realizó por medio del control mecánico y 

químico, con corpidas y aplicación de 

herbicidas, respectivamente. 

 

Para el análisis se utilizó el programa 

estadístico Infostat versión estudiantil (Di 

Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, 

Tablada, & Robledo, 2020); previo al 

análisis de varianza se verificaron los 

supuestos pertinentes usando la prueba de 

Shapiro-Wilks para normalidad. Se realizó 

la transformación de datos con raíz de X+1, 

en las variables que no cumplieron con los 

supuestos. 

 

Se utilizó la prueba de Tukey al 5% de 

probabilidad de error para la separación de 

medias en los casos de significancia. 

 

Resultados y discusión 

En la Tabla 1 se presentan los resultados 

del análisis de varianza (ANAVA) obtenido 

a los 7, 14, 21 y 28 días después de la 

primera y segunda aplicación de los 

tratamientos. La tabla indica que se 

registraron diferencias altamente 

significativas para las cuatro lecturas en 

ambas aplicaciones.

 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla 1. Porcentaje de control químico de las malezas obtenidas posterior a la primera y 
segunda aplicación post-emergente de herbicidas en cultivos de cítricos. San Blas, 
General Artigas, 2019/20. 

Aplicaciones 1º 2º 1º 2º 1º 2º 1º 2º 

Tratamiento 7 DDA 7 DDA 14 DDA 14 DDA 21 DDA 21 DDA 28 DDA 28 DDA 

Glifosato 41,60 b 24,65 b 53,18 b 34,45 bc 58,50 b 44,90 bc 60,18 abc 50,73 b 

Glifosato+2,4-D amina 46,63 b 36,90 bcde 54,10 b 44,08 bcd 70,63 bc 54,40 c 74,70 bc 60,35 b 

Glifosato+2,4-D 
amina+Clethodim 

44,48 b 36,03 bcde 61,13 bcd 44,65 bcd 67,75 bc 52,18 bc 72,65 bc 59,68 b 

Glifosato+Clethodim 36,63 b 40,55 bcde 54,78 b 46,13 bcd 58,38 b 56,83 c 63,18 bc 61,10 b 

Glifosato+2,4-D 
amina+Haloxifop 

50,83 bc 26,60 bc 58,25 bc 34,43 bc 63,63 bc 43,18 bc 66,63 bc 50,78 b 

Glifosato+Haloxifop 37,13 b 32,78 bcd 57,35 bc 43,10 bcd 63,98 bc 49,75 bc 67,48 bc 52,93 b 

Glifosato+Clethodim+ 
Saflufenacil 

77,65 d 53,25 e 82,50 d 60,25 d 84,95 c 66,20 c 82,00 c 69,23 b 

Glifosato+Saflufenacil 71,73 cd 30,48 bcd 73,00 bcd 39,70 bcd 76,08 bc 48,40 bc 73,08 bc 50,78 b 

2,4-D amina+ 
Clethodim 

12,58 a 3,88 a 18,33 a 10,75 a 28,03 a 12,50 a 42,00 a 12,50 a 

Paraquat 85,68 d 49,00 de 77,73 cd 56,65 d 67,93 bc 57,50 c 78,45 bc 66,35 b 

Diquat 71,90 cd 31,45 bcd 64,90 bcd 30,83 b 59,83 b 31,88 b 58,15 ab 27,38 a 

Glifosato+Haloxifop+ 
Saflufenacil 

48,33 bc 43,25 cde 63,00 bcd 53,48 cd 65,68 bc 57,55 c 76,63 bc 62,98 b 

Promedio 52,10  34,07  59,85  41,54  63,78  47,94  67,93  52,07  

Fc 25,29 ** 19,04 ** 19,05 ** 15,21 ** 11,69 ** 14,28 ** 6,17 ** 16,5 ** 

CV (%) 9,01   11,07   7,38   9,73   7,07   9,59   7,02   9,82   

CV = Coeficiente de variación; ** Significativo al 1% de probabilidad de error por la prueba de F.  
Medias con una letra común en la columna no son significativamente diferentes (p˃0,05) por la prueba 
de Tukey entre los productos químicos.  
 

Entre los productos evaluados, se obtuvo 

una mejor respuesta –basada en el 

porcentaje de control– con las mezclas de 

glifosato+clethodim+saflufenacil con 

porcentajes mayores al 70% en la primera 

aplicación y disminuyendo en torno al 60% 

en la segunda aplicación y conforme a los 

días de lectura, así también, glifosato + 

saflufenacil y paraquat proporcionaron un 

buen control. El menor porcentaje de 

control se observó con el tratamiento en 

mezcla de 2,4-D amina+clethodim, con 

valores promedio que no superaron el 30% 

de control (Tabla 1). 

 

Vargas, Viera, & Anteparra (2012) indican 

que el glifosato (2 L/ha) muestra un poder 

residual de 90 días, un rebrote de 24,65%, 

controlando al 50% de las malezas, 

coincide con el trabajo realizado, pero se 

puede aumentar el nivel de control 

utilizando las mezclas del glifosato; en este 

caso con el saflufenacil y clethodim. 

 

En la Tabla 2 se presentan los resultados 

del (ANAVA) obtenidos a los 7, 14, 21 y 28 

días después de la aplicación (DDA) del 

control químico de la maleza Conyza spp 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

(mbu'y). La tabla indica que se registraron 

diferencias altamente significativas en los 

(DDA). 

 

 

Tabla 2. Porcentaje de control químico de la maleza Conyza spp. (mbu’y) obtenidos posterior 
a la primera aplicación post-emergente de herbicidas en cultivos de cítricos. San Blas, 
General Artigas, 2019/20. 

Tratamiento 7 DDA 14 DDA 21 DDA 28 DDA 

Glifosato 3,50 a 6,00 a 1,00 a 8,50 ab 

Glifosato+2,4-D amina 33,50 abc 38,50 abc 36,00 abcde 41,00 abc 

Glifosato+2,4-D amina+Clethodim 33,50 abc 28,50 abc 28,50 abcde 28,50 abc 

Glifosato+Clethodim 16,00 ab 11,00 ab 6,00 ab 6,00 a 

Glifosato+2,4-D amina+Haloxifop 26,00 abc 18,50 ab 33,50 abcde 31,00 abc 

Glifosato+Haloxifop 3,50 a 11,00 ab 13,50 abcd 3,50 a 

Glifosato+Clethodim+Saflufenacil 93,50 c 91,00 c 100,00 e 96,00 c 

Glifosato+Saflufenacil 58,50 abc 68,50 abc 66,00 abcde 63,50 abc 

2,4-D amina+Clethodim 6,00 ab 8,50 a 8,50 abc 16,00 abc 

Paraquat 91,00 c 71,00 bc 81,00 cde 91,00 c 

Diquat 68,50 bc 58,50 abc 76,00 bcde 46,00 abc 

Glifosato+Haloxifop+Saflufenacil 91,00 c 91,00 c 96,00 de 78,50 bc 

Promedio 43,71  41,83  45,50  42,46  

Fc 7,09 ** 5,83 ** 5,91 ** 4,76 ** 

CV (%) 41,69   39,63   44,37   48,41   

CV = Coeficiente de variación; ** Significativo al 1% de probabilidad de error, respectivamente, por la 
prueba de F. 
Medias con una letra común en la columna no son significativamente diferentes (p˃0,05) por la prueba 
de Tukey entre los productos químicos.  
 

Se encontraron diferencias altamente 

significativas entre los días de evaluación 

del control químico de Conyza spp., entre 

los productos evaluados presentaron 

mayor control de la maleza los herbicidas 

paraquat y las mezclas compuestas por 

glifosato+ clethodim+ saflufenacil, 

glifosato+ haloxifop+ saflufenacil, en 

relación a los otros tratamientos. El que 

presentó el menor promedio de control fue 

el glifosato con una gran diferencia debido 

a la resistencia de dicha maleza al 

herbicida (Tabla 2). 

Waggoner (2010) indica que el glifosato 

cuando se mezcla con saflufenacil 

proporciona un aumento en la absorción de 

saflufenacil en 4 y 8 horas después de la 

aplicación de los tratamientos, pero por 24 

horas después de la aplicación de los 

tratamientos no hubo diferencias entre 

ninguna de las mezclas utilizadas. Esto 

sugiere que el glifosato ayuda en la 

absorción de saflufenacil cuando se 

mezclan ambos productos. 

 

Moreira, Melo, Carvalho, Nicolai, & 

Crhistoffoleti (2010) al realizar aplicaciones 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

de herbicidas alternativos para el control de 

biotipos de Conyza bonariensis y C. 

canadensis resistentes a glifosato, el 

herbicida paraquat, fue una de las 

alternativas más viables para el control de 

dicha maleza, coincide con el resultado 

obtenido, siendo paraquat uno de los 

productos con control satisfactorio a los 7, 

14, 21 y 28 DDA.  

 

Los resultados obtenidos por Huber 

Delvalle & Allende Cárdena (2013) en una 

aplicación secuencial de herbicidas para el 

control de Conyza spp. en oportunidad de 

desecación de parcela, es similar al 

resultado de este, ya que el menor control 

correspondió al glifosato en la dosis de 3 

L/ha. 

 

En la Tabla 3 se presentan los resultados 

del (ANAVA) obtenidos a los 7, 14, 21 y 28 

DDA del control químico de la maleza 

Digitaria insularis (kapi'i pororó). La tabla 

indica que se registraron diferencias 

altamente significativas a los 7 y 14 DDA, 

la diferencia fue significativa a los 21 DDA, 

mientras que, la diferencia no fue 

significativa a los 28 DDA. 

 

 

Tabla 3. Porcentaje de control químico de la maleza Digitaria insularis (kapi’i pororó) obtenidos 
posterior a la primera aplicación post-emergente de herbicidas en cultivos de cítricos. 
San Blas, General Artigas, 2019/20. 

Tratamiento 7 DDA 14 DDA 21 DDA 28 DDA 

Glifosato 8,50 abc 31,00 ab 53,50 ab 38,50  

Glifosato + 2,4-D amina 11,00 abc 21,00 a 36,00 ab 46,00  

Glifosato + 2,4-D amina+ Clethodim 8,50 ab 23,50 ab 26,00 ab 31,00  

Glifosato + Clethodim 41,00 abcd 63,50 ab 33,50 ab 41,00  

Glifosato + 2,4-D amina + Haloxifop 61,00 d 46,00 ab 36,00 ab 51,00  

Glifosato + Haloxifop 41,00 abcd 56,00 ab 61,00 ab 71,00  

Glifosato + Clethodim + Saflufenacil 78,50 d 81,00 b 88,50 b 81,00  

Glifosato + Saflufenacil 76,00 d 51,00 ab 56,00 ab 41,00  

2,4-D amina + Clethodim 6,00 a 8,50 a 13,50 a 18,50  

Paraquat 58,50 bcd 38,50 ab 23,50 ab 18,50  

Diquat 53,50 cd 23,50 ab 18,50 ab 11,00  

Glifosato + Haloxifop + Saflufenacil 41,00 abcd 51,00 ab 61,00 ab 58,50  

Promedio 40,38  41,21  42,25  42,25  

Fc 7,06 ** 3,06 ** 2,55 * 1,74 NS 

CV (%) 32,95   35,17   38,62   45,92   

CV = Coeficiente de variación; NS, **, * No significativo y Significativo al 1% y 5% de probabilidad de 
error, respectivamente, por la prueba de F. 
Medias con una letra común en la columna no son significativamente diferentes (p˃0,05) por la prueba 
de Tukey entre los productos químicos.  

Se encontraron diferencias altamente 

significativas entre los días 7 y 14 DDA, 

mientras que a los 21 DDA, la diferencia 

fue significativa, en tanto que no se 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

encontraron diferencias significativas en el 

día 28 DDA. Con relación al control 

químico, la mezcla de herbicidas 

compuesta por 

glifosato+clethodim+saflufenacil, obtuvo el 

mayor promedio de control sobre la maleza 

Digitaria insularis, en cuanto al menor 

promedio de control sobre dicha maleza, 

fue las mezclas de 2,4-D amina+clethodim 

(Tabla 3). 

 

El control a los 7 DDA de D. insularis 

coincide con el trabajo de Melo, Rosa, 

Brunharo, Nicolai, & Christoffoleti (2012), 

quienes obtuvieron resultados similares de 

control con la aplicación única de la mezcla 

de Glifosato+Haloxyfop. 

Los resultados obtenidos por Duette Fretez 

& López Brunaga (2015) al evaluar la 

eficiencia de la aplicación secuencial de 

herbicidas en desecación en el control de 

Digitaria insularis, presentando un buen 

control sobre dicha maleza, la mezcla de 

herbicidas, glifosato + clethodim, por ende, 

no coincide con los resultados del trabajo, 

puesto que en el trabajo la mezcla de 

glifosato + clethodim + saflufenacil actúa 

mejor para el control. 

 

En la tabla 4 se presentan los resultados 

del (ANAVA) obtenidos a los 7, 14, 21 y 28 

DDAS del control químico de la maleza 

Richardia brasiliensis (ype rupa). La tabla 

indica que hubo diferencia significativa 7 

DDAS, mientras que, en los días 

posteriores, no se encontró diferencia 

significativa. 

 

Tabla 4. Porcentaje de control químico de la maleza Richardia brasiliensis (ype rupa) 
obtenidos posterior a la segunda aplicación post-emergente de herbicidas en 
cultivos de cítricos. San Blas, General Artigas, 2019/20. 

Tratamiento 7 DDA 14 DDA 21 DDA 28 DDA 

Glifosato 6,00 ab 8,50  11,00   11,00  

Glifosato+2,4-D amina 13,50 ab 18,50  26,00   31,00  

Glifosato+2,4-D amina+Clethodim 38,50 ab 41,00  46,00   46,00  

Glifosato+Clethodim 23,50 ab 26,00  31,00   36,00  

Glifosato+2,4-D amina+Haloxifop 23,50 ab 31,00  38,50   41,00  

Glifosato+Haloxifop 38,50 ab 43,50  43,50   43,50  

Glifosato+Clethodim+Saflufenacil 56,00 b 66,00  71,00   76,00  

Glifosato+Saflufenacil 11,00 ab 16,00  16,00   13,50  

2,4-D amina+Clethodim 6,00 ab 13,50  16,00   16,00  

Paraquat 23,50 ab 26,00  26,00   26,00  

Diquat 21,00 ab 21,00  23,50   23,50  

Glifosato+Haloxifop+Saflufenacil 1,00 a 1,00  1,00   1,00  

Promedio 21,83  26,00  29,13  30,38  

Fc 2,33 * 1,95 NS 1,79 NS 1,84 NS 

CV (%) 65,83   66,79   67,66   68,43   



 
 
 
 
 
 
 

 
 

CV = Coeficiente de variación; NS, * No significativo y significativo al 5% de probabilidad de error, 
respectivamente, por la prueba de F. 
Medias con una letra común en la columna no son significativamente diferentes (p˃0,05) por la prueba 
de Tukey entre los productos químicos.  
 

El control químico que destacó con mayor 

promedio fue la mezcla de glifosato + 

clethodim + saflufenacil sobre la maleza 

Richardia brasiliensis y con menor 

promedio la mezcla de glifosato + haloxifop 

+ saflufenacil (Tabla 4). 

 

De acuerdo al trabajo realizado por 

Vitorino, y otros (2012) evaluando la 

eficiencia de diferentes herbicidas, entre 

ellos el producto químico saflufenacil y la 

mezcla de glifosato + saflufenacil, 

obtuvieron un eficiente control de Richardia 

brasiliensis, coincidiendo con el resultado, 

ya que esos herbicidas se encuentran entre 

los que tienen mayor promedio de control 

en las mezclas.  

 

En la tabla 5 se presentan los resultados 

del (ANAVA) obtenidos a los 7, 14, 21 y 28 

DDAS del control químico de la maleza 

Eleusine indica (pata de gallo). La tabla 

indica que se registraron diferencias 

altamente significativas a los 7, 21 y 28 

DDAS, mientras que, a los 14 DDAS la 

diferencia fue significativa.  

 

 

 

 

Tabla 5. Porcentajes de control químico de la maleza Eleusine indica (pata de gallo) obtenidos 
posterior a la segunda aplicación post-emergente de herbicidas en cultivos de 
cítricos. San Blas, General Artigas, 2019/20. 

Tratamiento 7 DDA 14 DDA 21 DDA 28 DDA 

Glifosato 33,50 ab 46,00 ab 56,00 ab 71,00 ab 

Glifosato+2,4-D amina 51,00 b 53,50 ab 63,50 ab 66,00 ab 

Glifosato+2,4-D amina+Clethodim 48,50 b 53,50 ab 58,50 ab 88,50 b 

Glifosato+Clethodim 63,50 b 63,50 ab 71,00 ab 71,00 ab 

Glifosato+2,4-D amina+Haloxifop 33,50 ab 43,50 ab 48,50 ab 71,00 ab 

Glifosato+Haloxifop 48,50 ab 51,00 ab 51,00 ab 56,00 ab 

Glifosato+Clethodim+Saflufenacil 81,00 b 86,00 b 96,00 b 96,00 b 

Glifosato+Saflufenacil 53,50 b 76,00 b 93,50 b 100,00 b 

2,4-D amina+Clethodim 1,00 a 8,50 a 8,50 a 8,50 a 

Paraquat 51,00 b 63,50 ab 63,50 ab 100,00 b 

Diquat 36,00 ab 33,50 ab 33,50 ab 33,50 ab 

Glifosato+Haloxifop+Saflufenacil 61,00 b 73,50 b 83,50 b 88,50 b 

Promedio 46,83  54,33  60,58  70,83  

Fc 3,37 ** 2,54 * 3,2 ** 3,35 ** 

CV (%) 34,28   31,66   29,71   29,63   

CV= Coeficiente de variación; **, * Significativo al 1% y 5% de probabilidad de error, respectivamente, 
por la prueba de F. 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

Medias con una letra común en la columna no son significativamente diferentes (p˃0,05) por la prueba 
de Tukey entre los productos químicos.   

 

El control químico que mayor promedio 

obtuvo fueron las mezclas de glifosato + 

clethodim + saflufenacil, glifosato + 

saflufenacil, glifosato + haloxifop + 

saflufenacil y el herbicida paraquat sobre la 

maleza Eleusine indica; en cuanto al menor 

promedio fue en la mezcla de herbicidas 

2,4-D amina+ clethodim (Tabla 5). 

 

Menza-Franco & Salazar-Gutiérrez (2007) 

al realizar un trabajo de investigación sobre 

alternativas químicas para el manejo de las 

arvenses, entre ellas, Eleusine indica, 

encontraron un menor control con el 

herbicida glifosato; coincidiendo con el 

trabajo, ya que el control de dicho 

herbicida, coincide con los 7 y 14 DDAS, 

obteniendo porcentajes menores al 50%.  

 

En la Tabla 6 se presentan los resultados 

del (ANAVA) obtenidos a los 30 DDA del 

control químico de la maleza Digitaria 

insularis (kapi’i pororó). La tabla indica que 

no hubo diferencia significativa. 

 

 

Tabla 6. Porcentaje de rebrote de la maleza Digitaria insularis (kapi’i pororó) obtenidos a los 
30 días después de la primera aplicación de herbicidas en cultivos de cítricos. San 
Blas, General Artigas, 2019/20. 

Tratamiento Medias 

Glifosato 51,00    

Glifosato+2,4-D amina 16,00    

Glifosato+2,4-D amina+Clethodim 21,75    

Glifosato+Clethodim 26,00    

Glifosato+2,4-D amina+Haloxifop 20,75    

Glifosato+Haloxifop 51,00    

Glifosato+Clethodim+Saflufenacil 1,00    

Glifosato+Saflufenacil 32,25    

2,4-D amina+Clethodim 51,00    

Paraquat 42,75    

Diquat 76,00    

Glifosato+Haloxifop+Saflufenacil 19,75    

Promedio 34,10  
Fc 0,85 NS 

CV (%) 96,64   
CV = Coeficiente de variación; NS, No significativo al 5% de probabilidad de error, respectivamente, 
por la prueba de F. 
Medias con una letra común en la columna no son significativamente diferentes (p˃0,05) por la prueba 
de Tukey entre los productos químicos.  
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

No se encontraron diferencias 

significativas en el rebrote de la maleza 

Digitaria insularis a los 30 días de la 

primera aplicación (Tabla 6). Este resultado 

lanza que el tratamiento 7 obtuvo menor 

rebrote de la maleza, por ende, fue el que 

mejor control obtuvo durante la primera 

aplicación. 

 

Lima Gaspar, y otros (2019) evaluaron la 

efectividad de la adición de adyuvantes 

mezclada con asociación de 

glifosato+clethodim, para controlar biotipos 

resistentes de Digitaria insularis, donde 

proporcionaron un control aproximado del 

75%; esto concuerda con el resultado del 

trabajo, obteniendo un 74% de control 

utilizando las mismas mezclas.  

 

Conclusión 

La aplicación post-emergente de 

herbicidas sobre las malezas en cultivos de 

cítricos, tanto en la primera como en la 

segunda aplicación, mostró un alto 

porcentaje de control. Hubo efecto de los 

diferentes productos sobre las especies de 

malezas. 

 

La aplicación de los diferentes herbicidas 

combinados o solos no registró efectos 

estadísticos significativos sobre el 

porcentaje de rebrote de Digitaria insularis, 

a los 30 días después de la primera 

aplicación.  

 

La mezcla de glifosato 70% (1,82 kg) + 

clethodim 25% (1 L) + saflufenacil 70% 

(0,07 kg) presentó un alto porcentaje de 

control de las malezas monocotiledóneas y 

dicotiledóneas, así también glifosato 70% 

(1,82 kg) + saflufenacil 70% (0,07 kg) y 

paraquat 20% (3 L). 

 

El 2,4-D amina 80,4% (1 L) + clethodim 

25% (1 L) mostró menor eficacia.  
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Resumen 

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de la deshidratación de las muestras en 

la determinación de aminoácidos en carne bovina. Se analizaron muestras de carne de 

vacas alimentadas a pasto. Cada muestra de carne se dividió en dos fracciones, una 

fracción se mantuvo húmeda y la otra se deshidrató mediante aire seco (AOAC 950.46, 

2005). Las fracciones secas y húmedas se hidrolizaron con 1 ml de ácido 

metanosulfónico 4 M por cada 0,2 mg de nitrógeno (AOAC 981.10, 2005). Por último, se 

procedió a la separación y determinación individual de aminoácidos por cromatografía de 

intercambio catiónico de alta resolución, utilizando ninhidrina para la derivatización post-

columna. Los aminoácidos cuantificados fueron Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, 

Fenilalanina, Treonina, Triptófano, Valina, Histidina, Cisteína, Glicina, Alanina, Arginina, 

Ácido Aspártico, Ácido Glutámico, Prolina, Serina y Tirosina, detectados por 

espectrofotometría visible a 570 y 440 nm (por duplicado). Se utilizó la prueba t de 

Student pareada para evaluar diferencias significativas entre los valores medios de 

ambas fracciones (secas y húmedas) y la prueba F para comparar la variabilidad. Los 

resultados obtenidos no mostraron diferencias estadísticamente significativas (p>0,05) 

entre las medias de las fracciones secas y húmedas, para todos los aminoácidos 

estudiados. Así mismo se observó que el secado de las muestras previo a la hidrólisis no 

modificó la variabilidad del método de análisis. Por lo tanto, no resultaría necesario 

deshidratar las muestras de carne en el análisis de aminoácidos, lo que permitiría reducir 

el tiempo de la determinación sin modificar el valor medio o la variabilidad obtenida 

durante su cuantificación. 

Palabras clave: aminoácidos, secado, carne bovina. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La carne roja es uno de los alimentos más 

nutritivos usados para el consumo 

humano, aportando proteínas de elevado 

valor biológico (Aberle, Forrest, Gerrard & 

Mills, 2012). Además, su ingesta asegura 

el suministro de todos los aminoácidos 

esenciales (Biesalski, 2005). Si bien, las 

necesidades funcionales básicas de 

aminoácidos pueden variar de acuerdo a 

distintos factores (desarrollo, condiciones 

ambientales, patologías), en general se 

pueden clasificar en esenciales, aquellos 

que el humano no es capaz de sintetizar, 

tales como valina, treonina, leucina, 

isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, 

triptófano, histidina, arginina y los no 

esenciales que el organismo es capaz de 

sintetizar: alanina, ácido aspártico, 

cisteína, glicina, ácido glutámico, prolina, 

serina y tirosina (Wu, 2009; Vopálenský et 

al., 2017). Por este motivo, su 

determinación cualitativa y cuantitativa en 

los alimentos resulta de gran importancia 

para lograr una dieta que cubra estas 

necesidades. 

 

El análisis de aminoácidos en la carne 

conlleva varios pasos. En primer término 

se debe realizar una hidrólisis, luego se 

procede a la separación de los 

aminoácidos en forma individual y por 

último, a su detección y cuantificación 

(Otter, 2012). El propósito de la hidrólisis 

es romper los enlaces peptídicos que 

mantienen unidos a los aminoácidos 

dentro de una proteína. Un método 

estándar para lograr este objetivo es la 

incubación en un ambiente libre de 

oxígeno con HCl 6M a 110 ºC durante 18 

a 24 h (Darragh & Moughan, 2005; AOAC 

2005). El ácido clorhídrico es el agente 

hidrolizante más comúnmente empleado, 

sin embargo otros ácidos pueden ser 

utilizados, como por ejemplo el ácido 

metanosulfónico (MSA) particularmente 

para la determinación de triptófano, 

metionina y cisteína (Dai, Wu, Jia & Wu, 

2014). Mientras que para la separación y 

cuantificación de los hidrolizados, la 

cromatografía líquida de altas presiones 

(HPLC) con columna de intercambio 

iónico resulta ser una de las técnicas 

analíticas más frecuentes. La separación 

por intercambio iónico se basa en dos 

etapas: en la primera las sustancias a 

separar se unen al intercambiador 

utilizando condiciones que originan una 

unión fuerte y estable; a continuación, se 

eluye de la columna con buffers de 

diferentes pH o diferente fuerza iónica, 

compitiendo los componentes del buffer 

con el material por los sitios de unión 

(Nelson & Cox, 2009). Para la detección 

de los aminoácidos, dado que la mayoría 

de las aminas no muestran absorción UV 



 

 

 

 

natural ni fluorescencia, se requiere una 

reacción de derivatización (Meussen, van 

Zeeland, Bruins & Sanders, 2014). La 

misma puede realizarse antes o después 

de la separación cromatográfica de los 

aminoácidos (Manning, 1993) con 

diferentes reactivos. Cuando esta reacción 

se realiza postcolumna lo más 

comúnmente usado es la ninhidrina, ya 

que permite la detección de aminas 

primarias y secundarias (prolina) (Cunico 

& Schlabach, 1983; Otter, 2012; Smon et 

al., 2019). 

 

Por otro lado, es de gran importancia 

considerar la homogeneidad de la 

muestra, especialmente para alimentos, 

ya que dada la alta heterogeneidad que 

presentan, puede ser la causa principal de 

la variabilidad de los datos en la 

composición de aminoácidos (Rutherfurd 

& Gilani, 2009). Una posible estrategia 

para obtener mayor homogeneidad puede 

ser la deshidratación de la carne y su 

posterior molienda, ya que el tejido 

muscular presenta valores variables en el 

contenido de grasa y agua lo que podría 

afectar las concentraciones de 

aminoácidos (Vopálenský et al., 2017). En 

este sentido, cuando se trabaja con 

muestras secas, Rutherfurd y Gilani 

(2009) recomiendan una molienda más 

fina cuanto menor sea la cantidad de 

muestra a pesar. Sin embargo, durante el 

proceso de secado, debido al aumento de 

temperatura en la carne, los aminoácidos 

aromáticos (triptófano, fenilalanina y 

tirosina) pueden reaccionar con otras 

moléculas como creatina, creatinina y 

azúcares para formar aminas 

heterocíclicas aromáticas (Skog, 

Johansson & Jagerstad, 1998; Bordas, 

Moyano, Puignou, & Galcerán, 2004; 

Pfau, Rosenvold & Young, 2006). No 

obstante, la formación de estos 

compuestos se produce a partir de 150°C 

(Knize, Dolbeare, Carroll, Moore & Felton, 

1994; Skog et al., 1998; Bordas et al., 

2004), por tal motivo los métodos de 

deshidratación no deberían superar dicha 

temperatura. 

 

El método de HPLC, como se mencionó 

anteriormente, se encuentra bien 

desarrollado para la detección y 

cuantificación de aminoácidos en carnes. 

Sin embargo, en general, la bibliografía 

muestra distintos criterios respecto de la 

metodología de manipulación previa de la 

muestra, algunos autores indican un 

secado (Vopálenský et al., 2017), mientras 

que otros recomiendan el uso de tejido 

congelado finamente molido (Dai et al, 

2014). Por tal motivo, el tratamiento previo 

de las muestras representa una etapa de 

estudio clave a fin de obtener un 

hidrolizado apropiado para su posterior 



 

 

 

 

análisis, asegurando la calidad de los 

resultados. 

 

OBJETIVO 

 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el 

efecto de la deshidratación de las 

muestras previo al hidrolizado en la 

determinación de aminoácidos en carne 

bovina. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Muestras 

 

Las muestras de carne se obtuvieron a 

partir de seis vacas de refugo de las razas 

Hereford y Polled Hereford con una edad 

promedio de 6 años. Dichos animales 

fueron engordados con forraje de campo 

natural en la Estación Experimental del 

INTA de Concepción del Uruguay, 

Argentina. Se analizaron muestras del 

músculo Longissimus dorsi, cada una de 

las cuales se dividieron en dos fracciones: 

húmeda y seca. 

 

Determinaciones analíticas 

 

Humedad 

 

La humedad en muestras de carne bovina 

se determinó mediante el método de 

secado con aire (AOAC 950.46, 2005) 

utilizando estufa (Venticel), para ello se 

pesaron 2 g de muestra y se llevaron a 

estufa a 125°C durante 4 h. Una vez 

finalizado el tiempo, se enfriaron a 

temperatura ambiente bajo campana de 

secado y se pesaron en balanza analítica. 

El valor final del porcentaje de humedad 

se obtuvo del promedio de 4 repeticiones. 

Las muestras obtenidas con esta 

metodología fueron trituradas con mortero 

y constituyeron las fracciones 

deshidratadas. 

 

Proteínas 

 

El análisis de nitrógeno se realizó por 

método Kjeldahl (AOAC 928.08, 2005). 

Cada muestra fue analizada por duplicado 

empleando un equipo analizador Kjeltec 

2200 (Foss Tecator, Suecia). El contenido 

de proteína cruda fue calculado 

multiplicando los valores de nitrógeno por 

el coeficiente 6,25 y se expresaron en 

base húmeda. Los resultados obtenidos 

por medio de esta técnica analítica fueron 

considerados al pesar la muestra en la 

etapa de hidrólisis de los aminoácidos. 

 

Perfil de aminoácidos 

 

Para el perfil de aminoácidos, en primer 

lugar se hidrolizaron las fracciones 

húmedas y deshidratadas, pesando la 

cantidad necesaria para respetar la 

relación de 1 ml de ácido metanosulfónico 

por cada 0,2 mg de nitrógeno en tubos de 

vidrios resistentes  al  calor  (Creamer  &  



 

 

 

 

Matheson, 1976). El ácido 

metanosulfónico (Sigma Aldrich) fue 

preparado en una concentración 4M con 

0,2% de triptamina (Sigma Aldrich). Se 

prosiguió con la eliminación del oxígeno 

de los tubos mediante gas nitrógeno, los 

cuales fueron cerrados herméticamente y 

llevados a estufa a 115°C durante 22 h. 

Luego, se ajustó el pH del extracto de 

aminoácidos a 2,2 con NaOH. Una 

porción del extracto así obtenido fue 

adicionado con L-norleucina (como 

estándar interno) y se llevó a volumen 

final (1 ml) con buffer de carga (marca 

Biochrom). Por último, se filtraron con un 

filtro con diámetro de poro de 0,2 µm y se 

analizaron mediante analizador de 

aminoácidos automático Biochrom 30+ 

(Biochrom Ltd Cambridge, 

Cambridgeshire, UK) con columna de 

resina de intercambio catiónico de sodio 

de alta resolución Ultropac (8 µm tamaño 

de partícula, Biochrom) 200 x 4,6 mm. La 

elución se realizó empleando buffers de 

distinto pH y fuerza iónica (marca 

Biochrom). Una vez realizada la 

separación, los aminoácidos reaccionaron 

con ninhidrina (marca Biochrom), 

derivatización post-columna, dando 

compuestos coloreados donde los 

productos fueron detectados por 

espectrofotometría a 570 y 440 nm para el 

aminoácido prolina. La identificación se 

realizó mediante la comparación de los 

tiempos de retención de los aminoácidos 

desconocidos con los de un perfil de 

estándares comerciales (23AA, marca 

Biochrom) que permitió la obtención de las 

curvas de calibrado. La cuantificación se 

llevó a cabo por el método del estándar 

interno utilizando a tal fin L-norleucina 

(marca Sigma Aldrich), correlacionando las 

áreas de los picos de los cromatogramas 

con las concentraciones, de acuerdo a 

dichas curvas. Los resultados fueron 

expresados en g del aminoácido/100 g de 

músculo (%). Tanto las fracciones húmedas 

como las deshidratadas (de cada animal) 

se determinaron por duplicado. 

 

Análisis estadístico 

 

Los datos obtenidos se analizaron 

mediante prueba t de Student pareada 

para evaluar diferencias significativas 

entre los valores medios de ambas 

fracciones (secas y húmedas) y prueba F 

para comparar la variabilidad entre ambos 

procedimientos. En todos los casos, se 

empleó un nivel de significancia de 0,05 

utilizando el software Stagraphics 

Centurion XV (Stat Point INC.). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En la carne el contenido de proteínas 

suele ser bastante constante, mientras



 

 

 

 

que el porcentaje de humedad puede 

modificarse principalmente a expensas de 

la cantidad de lípidos (Aberle et al., 2012). 

Respecto a los valores de humedad y de 

proteínas las muestras de carne 

analizadas presentaron un promedio de 

73,3±1,0% y 20,9±0,8% respectivamente, 

los cuales se corresponden con los 

reportados por la bibliografía en carne 

bovina (Pereira & Vicente, 2013; 

Vopálenský et al., 2017). Del mismo modo, 

Wu et al. (2016) trabajando sobre otro 

músculo (lomo) en carne bovina, 

informaron contenidos de humedad y de 

proteína cruda similares a los encontrados 

en el presente trabajo. 

 

La cuantificación de aminoácidos por el 

método del estándar interno se llevó a 

cabo correlacionando las áreas de los 

picos de los cromatogramas con las 

concentraciones, de acuerdo a las curvas 

de calibrado. En la Figura 1A se observa 

el cromatograma típico de la solución 

patrón, cada aminoácido es identificado 

por un tiempo de elución representado en 

minutos para cada uno de los picos. Así 

mismo, en la figura 1B se muestra un 

cromatograma característico de una de las 

muestras analizadas. En ambos casos, la 

lectura se corresponde con 570 nm de 

longitud de onda. En la Tabla 1 se informan 

los valores medios y desviación estándar 

registrados para las muestras 

deshidratadas y húmedas de los 

aminoácidos esenciales y no esenciales 

 

 

Figura 1. A Cromatograma obtenido a partir de una disolución patrón de aminoácidos de 

concentración de 2,5 μM, a 570 nm de longitud de onda. B Cromatograma resultante del 

análisis del hidrolizado de una de las muestras de carne deshidratada. 

 



 

 

 

Tabla 1 

Perfil de aminoácidos (valores medios y desvíos estándares) en carne bovina húmeda y 

deshidratada previamente a la hidrólisis. 

 

Cont. de aminoácidos (g/100 carne) 

  Deshidratada Húmeda  P-Valores 

Esenciales      

Isoleucina  1,38 ± 0,18 1,77 ± 0,38  0,081 

Leucina  2,21± 0,17 2,59± 0,38  0,118 

Lisina  2,56 ± 0,24 2,90 ± 0,35  0,092 

Metionina  0,43 ± 0,09 0,38± 0,12  0,404 

Fenilalanina  0,91 ± 0,15 1,15 ± 0,17  0,077 

Treonina  1,18 ± 0,07 1,43 ± 0,13  0,071 

Triptófano  0,36 ± 0,15 0,43 ± 0,22  0,464 

Valina  1,54 ± 0,18 1,76 ± 0,13  0,067 

Histidina  1,31 ± 0,52 1,69 ± 0,30  0,266 

No Esenciales      

Cisteína  0,26 ± 0,14 0,31± 0,25  0,077 

Glicina  1,11 ± 0,14 1,44± 0,25  0,071 

Alanina  1,50 ± 0,26 1,81± 0,24  0,086 

Argininaa  1,52 ± 0,29 1,97± 0,27  0,102 

Ácido aspártico  2,39 ± 0,34 2,85± 0,38  0,198 

Ácido glutámico  4,23 ± 0,52 5,07± 0,53  0,080 

Prolina  1,51 ± 0,40 1,90 ± 0,57  0,096 

Serina  0,94 ± 0,10 0,99 ± 0,10  0,183 

Tirosina  1,42± 0,21 1,69 ± 0,20  0,143 

a Según las necesidades funcionales, la arginina es considerado un aminoácido esencial 

para la homeostasis vascular, la espermatogénesis y crecimiento fetal (Wu, 2009). 

 

detectados. Los resultados obtenidos 

indicaron que no se observa un efecto 

significativo (p>0,05) entre los 

procedimientos estudiados (muestras 

deshidratadas y húmedas). Por otro lado, 

en el presente experimento las 

concentraciones promedio de 

prácticamente todos los aminoácidos 

estuvieron en el mismo orden que las 

informadas por Biolatto et al. (2010) para 

carne fresca perteneciente a la misma 

categoría y raza. Del mismo modo, 

Vopálenský et al. (2017) en carne de 

toro Aberdeen Angus, alimentados de 

manera extensiva, reportaron 

concentraciones de  aminoácidos  



 

 

 

esenciales y no esenciales (expresado en 

materia seca), similares a las aquí 

obtenidas. Estudios realizados por Wu et 

al. (2016), en muestras de lomo, 

indicaron valores semejantes a los 

obtenidos en este trabajo, aunque no se 

especificó la raza del animal. De acuerdo 

a los requerimientos de aminoácidos 

establecidos por la World Health 

Organization (2007), la carne analizada 

presentó un contenido de aminoácidos 

esenciales (expresados en mg/g proteína) 

que cubren los requerimientos humanos 

diarios para adultos y niños (11 a 14 

años). 

Por otra parte, al comparar la variabilidad 

de las fracciones húmedas y 

deshidratadas para cada aminoácido 

mediante la prueba F (Tabla 2), se pudo 

observar que el secado de las muestras 

previo a la hidrólisis no afectó (p>0,05) las 

medidas de dispersión en la cuantificación 

de los mismos. 

 

CONCLUSIÓN 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se 

puede concluir que no resultaría 

necesario deshidratar las muestras de 

carne en el análisis de aminoácidos, lo 

que permite reducir el tiempo de la 

determinación sin modificar el valor 

medio o la variabilidad obtenida durante 

su cuantificación. 

 

 

 

Tabla 2 

Valores F y p obtenidos en la 

comparación de varianzas entre los 

valores de aminoácidos de muestras de 

carne deshidratadas y húmedas. 

 

                                     F  Valor-p   

Isoleucina 0,238 0,141 

Leucina 0,191 0,098 

Lisina 0,473 0,435 

Metionina 0,517 0,445 

Fenilalanina 0,783 0,795 

Treonina 0,267 0,180 

Triptófano 0,454 0,359 

Histidina 3,127 0,236 

Cisteína 0,530 0,503 

Glicina 0,321 0,238 

Alanina 1,212 0,838 

Arginina 1,161 0,910 

Ácido Aspártico 0,807 0,802 

Ácido Glutámico 0,986 0,988 

Prolina 0,462 0,417 

Serina 0,942 0,968 

  Tirosina  1,078      0,936 
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Resumen 

 

El objetivo fue evaluar el efecto de la incorporación de harina de maíz morado sobre el 

contenido y la digestibilidad in vitro de compuestos con actividad antioxidante y del almidón 

de panes sin gluten. Se elaboraron panes a base de arroz, mandioca y cantidades crecientes 

de maíz morado (MM) (34 %, 50 % y 70%) y se usaron panes con harina de maíz blanco 

(HMB) (34%) como control. Se determinó el contenido de antocianinas (ANT), polifenoles 

totales (PF) y capacidad antioxidante mediante poder reductor (FRAP) y actividad atrapadora 

de radicales libres (TEAC), tanto en harinas, masas pre-fermentadas (PRE-F), post-

fermentadas (POST-F) y el pan. A este último, se le midió volumen específico (VE) y mediante 

digestibilidad in vitro, se determinó la fracción dializable (FD) y no dializable (FND) de los 

compuestos antioxidantes y del almidón, así como el almidón rápidamente digerible (RDS), 

lentamente digerible (SDS) y resistente (RS). Los datos se compararon mediante ANOVA 

(p<0,05). No hubo diferencias significativas entre el pan control y el de 34% MM en VE (ambos 

2,33 cm3/g), mientras que disminuyó en 50% y 70% MM. Se observó un incremento de ANT, 

PF y capacidad antioxidante en las masas y panes ante el aumento de MM en la formulación. 

La fermentación no afectó la capacidad antioxidante de las masas, aunque disminuyó en el 

pan luego del horneado. A mayor MM en el pan, se obtuvo una disminución de RDS y un 

incremento de RS. ANT se degradaron luego de la digestión, aunque PF quedaron 

biodisponibles en un 10%. Además, se detectó el mayor TEAC en FND, tanto en el pan de 

34% como el de 50% MM. Esto indica que la harina de maíz morado representa un potencial 

ingrediente para mejorar el perfil nutricional de panificados libres de gluten. 

 

Palabras clave: capacidad antioxidante, bioaccesibilidad, dializabilidad  
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INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, existe un incremento en la 

incidencia de patologías relacionadas con 

la ingesta de gluten y, sumado a esto, la 

creencia de que los alimentos libres de 

gluten están asociados a un estilo de vida 

más saludable (Pico et al., 2019; Khemiri et 

al., 2020). Sin embargo, este tipo de 

productos presentan características 

peculiares debido a la ausencia de 

proteínas responsables de la formación de 

una red que retenga el dióxido de carbono 

generado durante la fermentación del pan. 

Por ello, surge la necesidad de estudiar 

nuevas alternativas para la industria de 

estos alimentos, que sean nutricionalmente 

favorables y con características 

tecnológicas similares a aquellos que 

tradicionalmente contienen gluten en su 

elaboración (Da Costa Borges et a., 2021).  

El maíz morado es ampliamente cultivado 

y consumido en la región andina y 

sudamericana, principalmente en Perú, 

Bolivia, Ecuador y el norte de Argentina 

(Altamirano, 2019). Sus granos contienen 

antocianinas y compuestos fenólicos, y 

varios trabajos han reconocido las 

funciones bioactivas de estos compuestos 

para la salud humana. Algunos beneficios 

incluyen actividad antioxidante y 

antirradicalaria (Wang et al., 2018), 

actividad hipoglucemiante (Hong et al., 

2013) prevención de obesidad y 

enfermedades cancerígenas (Xie et al., 

2018; Nardini y Garaguso, 2020). Dichos 

beneficios sólo ocurren si los compuestos 

llegan a su sitio blanco, estando 

bioaccesibles y posteriormente 

biodisponibles para ser aprovechados por 

el organismo humano. La bioaccesibilidad 

se interpreta como la fracción máxima de 

una sustancia que se puede disolver y 

liberar en el tracto gastrointestinal desde su 

matriz alimenticia original, mientras que la 

biodisponibilidad se ilustra como la fracción 

que se absorbe del tracto gastrointestinal y 

alcanza la circulación sistémica (Barrios 

Silva y Bravo Muñoz, 2020). Estos 

procesos pueden verse afectados por la 

composición y características de la matriz 

de los alimentos, así como factores 

fisiológicos, como el pH y la temperatura en 

el ambiente gastrointestinal, la actividad de 

ciertas enzimas y la microbiota existente a 

este nivel (Barrios Silva y Bravo Muñoz, 

2020). 

El almidón en particular, puede clasificarse 

en función de la tasa y el alcance de la 

digestión in vitro, definida a través del 

almidón rápidamente disponible (RDS), 

almidón lentamente disponible (SDS) y el 

almidón resistente (RS). El RDS promueve 

aumentos rápidos en los niveles de glucosa 

e insulina en sangre en humanos, mientras 

que la fracción de SDS generalmente 

proporciona una liberación lenta y 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

prolongada de glucosa al torrente 

sanguíneo (Rocchetti et al., 2018). 

La elaboración del pan es un proceso 

complejo que implica el amasado, 

fermentado y horneado, que conllevan a 

cambios fisicoquímicos y estructurales. El 

amasado y posterior fermentación implica 

la incorporación de agua y oxígeno en la 

masa, lo que puede afectar los fitoquímicos 

presentes en las harinas de cereales. El 

horneado puede producir la degradación 

de compuestos bioactivos sensibles al 

calor (Ktenioudaki et al., 2015).  

Por todo esto, al momento de considerar 

nuevas alternativas de materias primas 

para la elaboración de alimentos libres de 

gluten, el maíz morado resultaría en un 

ingrediente potencial por sus bondades 

nutricionales. Sin embargo, para poder 

determinar la calidad nutritiva del producto, 

es importante evaluar el efecto del 

procesamiento del alimento, así como la 

influencia de la digestión sobre la 

biodisponibilidad y funcionalidad de los 

compuestos bioactivos y la velocidad 

hidrólisis del almidón.  

 

OBJETIVOS 

Evaluar el efecto de la incorporación de 

harina de maíz morado sobre el contenido 

y la digestibilidad de compuestos con 

actividad antioxidante y del almidón de 

panes libres de gluten. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Muestra de harina 

La harina de maíz morado (MM) se obtuvo 

a partir de los granos de la variedad de 

polinización libre “Moragro”, adaptada a la 

región semi-árida de Córdoba e inscripta 

en el Instituto Nacional de Semillas 

(lNASE). En este trabajo se utilizó material 

proveniente de la campaña 2019/20, 

llevada a cabo en el Campo Escuela de la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Nacional de Córdoba (31° 28’ 

49,42” S y 64° 00’ 36,04” O). Los granos se 

molieron en un molino ciclónico (Cylotec 

CT193, Foss, Suzhou) sin 

acondicionamiento previo para la 

obtención de harina integral (tamaño de 

partícula inferior a 500 μm). Se utilizó 

harina de maíz blanco y harinas 

comerciales de arroz y mandioca como 

control.  

 

Elaboración de panes 

La formulación básica del pan control 

consistió en 33 % de harina de arroz (HA), 

33 % g de mandioca (HM), 2 % de sal, 2 % 

de manteca vegetal, 4 % de levadura 

comprimida, 78% de agua, 0,25 % de CMC 

(carboximetilcelulosa) y 34 % de harina de 

maíz blanco (HMB). Luego, se reemplazó 

esta última por harina de maíz morado 

(MM) en una proporción del 34 %, y por 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

sustitución en la formulación por 50 % MM 

y 70 % MM. Los ingredientes se mezclaron 

y se realizó el amasado durante 2 min con 

una amasadora de mesa (Peabody 

SMARTCHEF PE-BMP 19R, China, 2,0 HP 

de potencia). La masa se fraccionó en 

vasos de aluminio (70 g), y se llevó a una 

cámara de fermentación durante 1 h (30°, 

85 % de humedad relativa). Se reservó una 

fracción de masa pre-fermentada (PRE-F) 

y una post-fermentada (POST-F), las 

cuales fueron liofilizadas y utilizadas para 

realizar las mismas determinaciones que 

se hicieron sobre la harina cruda y los 

panes. Por último, las muestras de masas 

se hornearon en un horno rotatorio (Ciclo 

Ingeniería, Argentina) durante 30 min a 

180°. Todo el proceso de elaboración del 

pan se llevó a cabo por duplicado. 

 

Determinación de volumen específico 

(VE) del pan 

Se determinó por desplazamiento de 

semillas de colza y se calculó como la 

relación entre el volumen de la muestra y 

su peso luego de 24 h de horneado, 

expresado en cm3/g. Se realizaron cinco 

determinaciones por lote. 

 

Extracción y determinación de 

antocianinas, polifenoles y capacidad 

antioxidante 

La extracción de los compuestos 

antioxidantes se realizó mezclando 150 mg 

de muestra (harina, masas pre y post 

fermentadas y panes) con 1,5 mL (1:10) de 

etanol (96%) / HCl (1N) (85:15, v/v) y se 

agitó por 30 min a temperatura ambiente. 

Posteriormente, las muestras se 

centrifugaron (Thermo Fisher Scientific, 

Sorval ST40R) a 8000 x g por 10 min y se 

recuperó el sobrenadante. El proceso de 

extracción se repitió 3 veces y se juntaron 

los sobrenadantes. 

El contenido de antocianinas totales (ANT) 

se determinó por el método de pH 

diferencial, según Lee et al. (2005). Se 

midió la absorbancia a 520 y 700 nm a 

través de un espectrofotómetro (UV-vis 

JascoV- 730, Jasco Corporation, Japón). 

Los resultados se expresaron en mg de 

cianidina-3-glucósido equivalente cada 100 

g de muestra (mg c3-GE/100 g), usando un 

coeficiente de extinción molar de 26900 

L/mol/cm y un peso molecular de 449,2 

g/mol para cianidina-3-glucósido. 

El contenido de polifenoles totales (PF) se 

determinó mediante el método de Folin-

Ciocalteu adaptado por López-Martínez et 

al. (2009). Los resultados se expresaron en 

mg de ácido gálico equivalente cada 100 g 

de muestra (mg AG/100 g), utilizando una 

curva estándar de 0 a 0,5 mg AG/mL. 

La actividad antioxidante se cuantificó 

mediante la capacidad atrapadora de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

radicales libres a través de un ensayo 

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant 

Capacity), de acuerdo a la metodología 

descrita por Re et al. (1999), mientras que 

el poder reductor se determinó con un 

ensayo FRAP (Ferric Reducing Antioxidant 

Power), según la metodología descrita por 

Benzie y Strain (1996). Los resultados se 

cuantificaron a partir de una curva de 

calibración de trolox (tr) y fueron 

expresados en µmol tr/g de muestra. 

 

Digestión estática in vitro del almidón y 

de compuestos antioxidantes 

Se realizó un modelo de digestión in vitro 

mediante el protocolo propuesto por Bustos 

et al. (2017), donde se incluye la digestión 

oral, estomacal e intestinal. Este método es 

particularmente útil para estudiar la 

dializabilidad de los productos alimenticios 

a base de cereales. Durante la digestión 

oral (2 min) se simuló la masticación con el 

agregado de fluido salival (60 alimento:40 

fluido salival) y α-amilasa 750 U/mL 

(90:10). En la digestión estomacal (a las 2 

horas) se adicionó el fluido gástrico, con 

ácido clorhídrico 1M hasta llevar a pH 3. 

Luego se agregó pepsina (25000 U/mL) 

(80:20). Por último, en la digestión 

intestinal (2 horas posteriores) se agregó 

bicarbonato de sodio 1 M, hasta llevar la 

muestra a pH 6-7. Luego, se adicionó 

pancreatina (50:50) y sales biliares (160 

mM) (70:30). Las contracciones del 

proceso de digestión fueron simuladas con 

un baño con agitación a 150 rpm y una 

temperatura de 37° C. Finalmente, se 

añadió una membrana de diálisis 

(MWcutoff=10 kDa) con bicarbonato de 

sodio 1M. Durante todo el proceso de 

digestión, se tomaron alícuotas de 1 mL en 

los tiempos 0 de las fases salival, 

estomacal e intestinal, y luego en los 

minutos 10, 20, 30, 60 y 120 para 

monitorear la hidrólisis del almidón. Para 

ello, se determinó el contenido de azúcares 

reductores con el método del ácido 3,5-

dinitrosalicílico (DNS). Paralelamente, se 

tomó una alícuota del interior de la 

membrana de diálisis de la fase intestinal 

para determinar el contenido de 

polifenoles, antocianinas y la capacidad 

antioxidante. Por lo tanto, de la digestión se 

obtuvieron cuatro fracciones: una fracción 

bucal, una fracción gástrica, una fracción 

dializable (FD) o absorbida en el intestino 

(definida como la fracción que sería 

bioaccesible y cuantificada dentro de la 

membrana de diálisis) y una no dializable 

(FND) (fracción que continúa su paso hacia 

el colon y representada por el contenido 

fuera de la membrana de diálisis). 

Se realizó el análisis de las fracciones de 

almidón utilizando una mezcla de enzimas 

compuesta por 10 mg/mL α-amilasa 

pancreática y 3 U/mL de amiloglucosidasa 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

a 37 °C. La glucosa liberada de las 

muestras se cuantificó colorimétricamente 

con reactivo glucosa oxidasa (GOPOD). El 

valor de almidón rápidamente digerible 

(RDS) se obtuvo de la glucosa liberada a 

los 20 min. El almidón lentamente digerible 

(SDS) se obtuvo a partir de la glucosa 

liberada después de una incubación 

adicional de 100 min. El almidón resistente 

(RS) se consideró como el almidón que 

permaneció sin hidrolizar luego de 120 min 

de incubación. 

 

Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante el 

software InfoStat/Professional 2020 

(Facultad de Ciencias Agropecuarias, 

Universidad Nacional de Córdoba). Se 

realizó un análisis de la varianza (ANOVA), 

con un nivel de significancia de 0,05, y se 

utilizó el test de comparación de Di Rienzo, 

Guzmán y Casanoves (DGC) (Di Rienzo et 

al., 2002). Las relaciones entre las 

variables relevadas se determinaron 

mediante el test de correlación de Pearson, 

con un nivel de significancia p <0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Volumen específico 

Se obtuvieron diferencias significativas 

entre formulaciones en el VE, 

disminuyendo a medida que se incrementó 

la proporción de harina de maíz morado, 

hasta alcanzar valores alrededor de 1,3 

cm3/g con el 70 % de sustitución (Fig. 1). 

Resultados similares fueron reportados en 

otros estudios en panes sin gluten con 

harina de papa y de chía (Hu et al., 2022; 

Da Costa Borges et al., 2021). El volumen 

específico del pan es una de las 

características visuales más importantes 

que influye fuertemente en la elección del 

consumidor. Por lo tanto, es un parámetro 

clave de calidad tecnológica a tener en 

cuenta en panes libres de gluten (Monthe 

et al., 2019). En este estudio, la muestra de 

34% de maíz morado no presentó 

diferencias significativas en el VE con el 

pan control de maíz blanco (2,33 cm3/g) 

(Fig. 1). 

 

Figura 1. Volumen específico de panes 

elaborados con harina de maíz morado. 

Valores seguidos por letras distintas son 
significativamente distintos (p<0,05).  
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Contenido de antocianinas, polifenoles 

y capacidad antioxidante de harinas y 

masas 

La harina MM presentó el mayor valor de 

ANT, PF, FRAP y TEAC (149,27 mg C3-

G/100 g, 222,39 mg AG/100 g, 16,88 µmol 

tr/g, 20,21 µmol tr/g, respectivamente). 

Asimismo, se observó un incremento en 

ANT, PF y capacidad antioxidante en las 

masas acorde al incremento de MM en la 

formulación (Tabla 1, Fig. 2). Sin embargo, 

tras el proceso de fermentación de las 

masas, se produjo una disminución en ANT 

en todas las formulaciones, y un 

incremento en PF en la muestra de 34% 

MM y 70% MM, mientras que disminuyó en 

la de 50% MM. La actividad antioxidante no 

se vio afectada por la fermentación, 

excepto para las masas de 34% MM, cuyos 

valores de FRAP y TEAC disminuyeron de 

PRE-F a POST-F (Tabla 1, Fig. 2). 

Estudios realizados sobre panes 

enriquecidos con harina de batata morada 

sugirieron que la fermentación puede 

afectar los compuestos fenólicos debido a 

la incorporación de agua y oxígeno durante 

la mezcla, lo que podría activar las enzimas 

oxidativas presentes en las harinas (Cui y 

Zhu, 2022). 

No se observaron niveles detectables de 

ANT ni TEAC en las muestras de harina de 

maíz blanco, arroz y mandioca. Además, 

presentaron el menor valor de FRAP. La 

ausencia de ANT y baja actividad 

antioxidante concuerda con lo reportado 

por Atencio y Ramírez (2020) en 

variedades de papa de pulpa blanca y 

pulpa amarilla.  En las masas control (PRE-

F y POST-F) no se detectó ANT ni TEAC, y 

se obtuvieron los valores más bajos de PF 

y FRAP. La harina de MB tuvo el mayor 

valor de PF (65,75 mg AG/100 g) luego de 

la de MM, seguido de la HA (49,24 mg 

AG/100 g), sin niveles detectados en la HM 

(Tabla 1, Fig. 2).  

A medida que se incrementó la proporción 

de MM en la formulación de los panes, 

ANT, PF y actividad antioxidante también 

aumentaron. Resultados similares fueron 

obtenidos por de Zhu y Sun (2019) ante el 

agregado de distintas concentraciones de 

batata morada a panes cocidos a vapor. El 

cambio en la actividad antioxidante de las 

muestras podría atribuirse al incremento de 

la harina de MM en la formulación.  

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figura 2. Contenido de antocianinas totales (ANT), contenido de polifenoles totales (PF) y actividad 

antioxidante por capacidad reductora (FRAP) y capacidad atrapadora de radicales libres (TEAC) de 

harinas y masas pre y post fermentadas. HMB: Harina de maíz blanco, HA: Harina de arroz, HM: Harina 

de mandioca, HMM: Harina de maíz morado, PRE-F C: Masa pre-fermentada control, POST-F C: Masa 

post-fermentada control, PRE-F 34%: Masa pre-fermentada 34%, POST-F 34%: Masa post-fermentada 

34%, PRE-F 50%: Masa pre-fermentada 50%, POST-F 50%: Masa post-fermenada 50%, PRE-70%: 

Masa pre-fermentada 70%, POST-F 70%: Masa post-fermentada 70%. 

 

Los procesos de fermentación y cocción, 

en general, disminuyeron el contenido de 

ANT, PF y actividad antioxidante en la 

mayoría de las formulaciones. En la 

muestra de 70 % MM, los valores de PF se 

mantuvieron similares, sin mostrar 

diferencias significativas entre la masa 

PRE-F, masa POST-F y el pan (Tabla 1). 

En la formulación de 34% MM, la 

fermentación incrementó PF, y disminuyó 

en la de 50 % MM (Tabla 1). No se 

observaron diferencias significativas en PF 

entre la masa PRE-F y POST-F en el 

control. La fermentación no influyó en la 

capacidad antioxidante de las masas, 

aunque se evidenció una disminución tanto 

de FRAP y TEAC en el pan, luego del 

horneado (Tabla 1). 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla 1. Efecto de la fermentación y la cocción en el contenido de ANT, PF y capacidad antioxidante. 

Formulación Proceso 
ANT (mg C3-

g/100g) 
PF (mg 

AG/100g) 
FRAP (µmol 

TR/g) 
TEAC (µmol 

TR/g) 

Control 

PRE-F n/d 25.5 B 1.79 B n/d 

POST-F n/d 26.18 B 1.86 B n/d 

PAN n/d 17.39 A 1.05 A 0.55  

34 % MM 

PRE-F 58.45 C 71.6 B 6.43 B 7.34 B 

POST-F 51.86 B 81.27 C 6.49 B 6.32 B 

PAN 23.14 A 49.96 A 3.56 A 5.12 A 

50 % MM 

PRE-F 78.94 C 106.49 C 8.49 B 9.07 B 

POST-F 66.6 B 95.5 B 8.62 B 9.16 B 

PAN 25.54 A 78.68 A 5.45 A 5.53 A 

70 % MM 

PRE-F 95.58 C 116.59 A 11.3 B 12.37 B 

POST-F 81.88 B 124.38 A 11.2 B 12.77 B 

PAN 48.08 A 119.29 A 8.17 A 9.87 A 

ANT: Contenido de antocianinas; PF: Contenido de polifenoles totales; FRAP: Actividad antioxidante 

por capacidad reductora; TEAC: Capacidad atrapadora de radicales libres; 34 % MM: Formulación 34 

% de maíz morado; 50 % MM: Formulación 50 % de maíz morado; 70 % MM: Formulación 70 % de 

maíz morado; PRE-F: Pre fermentación; POST-F: Post fermentación. 

Valores seguidos por letras distintas en la misma columna son significativamente distintos (p<0,05). 
 

Digestibilidad del almidón y de 

compuestos antioxidantes de los panes 

Se observó una disminución en %H y RDS 

ante el incremento en la proporción de MM 

en el pan, mientras que el control mostró 

los mayores valores (Tabla 2). Un 

comportamiento opuesto se observó en 

RS. En cuanto a SDS, se destacó la 

formulación de 34% MM con el mayor 

valor, mientras que el pan de 50% MM y 

70% MM no presentó diferencias 

significativas respecto al control (Tabla 2).  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Estudios realizados por Rocchetti et al. 

(2018) y Camelo-Méndez et al. (2017) en 

harinas de maíz azul y blanco reportaron 

resultados similares, atribuyendo este 

comportamiento a la estructura molecular 

del almidón de maíz morado y a las 

interacciones antocianinas-almidón, que 

pueden inhibir o retardar la actividad 

enzimática. 

 

Tabla 2. Digestibilidad del almidón de panes libre de gluten elaborados con distintas proporciones de 

harina de maíz morado. 

  HT (%) RDS (g/100g) SDS (g/100g) RS (g/100g) 

Control 72.32 C 71.6 D 0.72 A 27.68 A 

34% MM 65.3 B 56.39 B 8.9 B 34.7 B 

50% MM 67.23 B 62.33 C 4.9 A 32.77 B 

70% MM 38.99 A 36.52 A 2.47 A 61.01 C 

%HT: Hidrólisis total; RDS: Almidón rápidamente digerible; SDS: Almidón lentamente digerible; RS: 

Almidón resistente; 34 % MM: Formulación 34 % de maíz morado; 50 % MM: Formulación 50 % de 

maíz morado; 70 % MM: Formulación 70 % de maíz morado.  

Valores seguidos por letras distintas en la misma columna son significativamente distintos (p<0,05). 
 

En la Tabla 3 se muestran los resultados 

de dializabilidad del almidón y de PF, ANT 

y actividad antioxidante de los panes. Los 

menores valores obtenidos de FD respecto 

a FND del almidón en todas las 

formulaciones indican una baja fracción 

dializable, lo que sugiere que luego de la 

digestión, este biopolímero queda 

bioaccesible para el organismo en bajas 

proporciones. No se detectó ANT en FD ni 

FND, lo que indica que, probablemente, las 

antocianinas fueron degradadas durante el 

proceso de digestión. Similares resultados 

fueron obtenidos por Barrios Silva y Bravo 

Muñoz (2020), quienes indicaron que las 

condiciones de pH alcalino intestinal 

causan la degradación de antocianinas. 

Concordantemente, Van de Velde et al. 

(2018) reportaron bajos valores de 

bioaccesibilidad de antocianinas de moras 

luego del proceso de digestión 

gastrointestinal. En los panes de 34% MM 

y 50% MM, la fracción bioaccesible de PF 

fue de un 10 % (Tabla 3). En el control, no 

hubo diferencias significativas en PF del 

PAN con FND, lo que indica que el 

contenido de polifenoles del pan pasaría 

mayoritariamente al colon. En todas las 

formulaciones, los valores de FRAP de FD 

fueron menores a los obtenidos en FND y 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

el PAN. Sin embargo, se detectó mayor 

TEAC en FND respecto al PAN en las 

formulaciones de 34 % MM, 50 %MM y el 

control (Tabla 3), lo que evidencia una 

mayor capacidad antioxidante en la 

fracción no dializable luego de la digestión. 

Similares resultados fueron reportados en 

otros trabajos, sugiriendo que, 

probablemente, el proceso de digestión 

genere un ambiente propicio que permita la 

liberación de compuestos bioactivos, así 

como transformaciones químicas que 

promuevan una mayor capacidad 

antioxidante (Pellegrini et al., 2017). En 

concordancia, Blanco Canalis et al. (2020) 

obtuvieron mayor actividad antioxidante en 

la fracción dializable de galletas con 

agregado de pulpa de durazno. 

 

Tabla 3.  Dializabilidad del almidón y de PF, ANT y actividad antioxidante en panes libres de gluten de 

maíz morado. 

  Control 34% 50% 70% 

D. Alm. 
Almidón 
(g/100g) 

FD 13.06 A 9.4 A 7.53 A 7.62 A 

FND 42.67 B 46.96 B 46.89 B 37.53 B 

PAN 70.93 C 72.33 C 71.73 C 64.56 C 

D. Ant. 

ANT (mg 
C3-

G/100g) 

FD nd nd nd nd 

FND nd nd nd nd 

PAN nd 23.14 A 25.54 A 48.08 A 

PF (mg 
AG/100g) 

FD 4.72 A 5.33 A 6.39 A 6.78 A 

FND 17.45 B 19.6 B 20.92 B 43.39 B 

PAN 17.39 B 49.96 C 78.68 C 119.29 C 

D. Cap. 

Antiox. 

FRAP 
(μmol 
TR/g) 

FD 0.28 A 0.37 A 0.49 A 0.53 A 

FND 2.98 A 3.51 B 3.36 B 7.02 B 

PAN 1.05 B 3.56 B 5.45 C 8.17 C 

TEAC 
(μmol 
TR/g) 

FD 3.46 B 3.68 A 3.7 A 3.76 A 

FND 6.74 C 7.17 C 7.3 C 7.36 B 

PAN 0.55 A 5.12 B 5.53 B 9.87 C 

D. Alm.: Dializabilidad del almidón; D. Ant.: Dializabilidad de los compuestos antioxidantes; D. Cap 

Antiox: Dializabilidad de la capacidad antioxidante; PF: Polifenoles totales; FRAP: Capacidad 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

antioxidante por reducción del hierro férrico; TEAC: Capacidad antioxidante por capacidad reductora; 

FD: fracción dializable; FND: fracción no dializable. 

Valores seguidos por letras distintas en cada columna son significativamente distintos (p<0,05). 
 

Conclusiones 

Este estudió evidenció que el agregado de 

harina de maíz morado aumentó el 

contenido de polifenoles y antocianinas en 

el pan, aunque los procesos de 

fermentación y cocción significaron, en 

general, una pérdida de estos compuestos, 

a excepción de la masa con 34% de maíz 

morado. Los panes elaborados con un 34% 

de maíz morado, sumado a que mostraron 

un incremento en los compuestos con 

capacidad antioxidante, no exhibieron 

diferencias en el VE con el control, además 

de producir una liberación más lenta de 

glucosa durante la digestión in vitro, 

probablemente debido a un efecto de las 

ANT y PF sobre el almidón.  

Durante el proceso digestivo, las 

antocianinas se degradan casi en su 

totalidad, aunque los polifenoles quedarían 

biodisponibles en un 10%, tanto en el pan 

de 34% como el de 50% de maíz morado. 

Asimismo, la fracción no dializable de los 

polifenoles en todas las formulaciones 

indican su paso al tracto intestinal, lo que 

podría tener algún tipo de efecto a nivel de 

colon. Sumado a esto, la actividad 

antioxidante registrada luego de la 

dializabilidad en el pan del 34% resultó 

mayor en FND que FD. Esto indica que la 

harina de maíz morado representa un 

potencial ingrediente para la producción de 

panificados libres de gluten con un perfil 

nutricional mejorado, ya que los panes con 

un 34% de MM en la formulación mostraron 

un volumen aceptable y una menor 

digestibilidad del almidón. 
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Resumen 

 

El material vegetal está influenciado por el sitio donde se implantan. Se tomaron muestras de 

uvas Cabernet Franc (CF) de parcelas ubicadas en 4 Indicaciones Geográficas (IGs) 

diferentes del Valle de Uco (Gualtallary, Pampa el Cepillo, Paraje Altamira) y Luján de Cuyo 

(Agrelo). Las IG son una estrategia enológica para diferenciar cada producto final. 

El cultivar (cv.) Cabernet Franc sigue creciendo en superficie y en prestigio para vinos de alta 

gama en Argentina y en Mendoza. Valle de Uco, ubicado cerca de la Cordillera de los Andes, 

se caracteriza por gran altitud, alta radiación solar, suelo rocoso y permeable, y gran amplitud 

térmica. Por otro lado, los viñedos en la región de Luján de Cuyo muestran menor altitud con 

suelos más profundos y temperaturas más cálidas. El objetivo de este estudio fue caracterizar 

parámetros agronómicos, perfiles y concentración de compuestos fenólicos y propiedades 

sensoriales de vinos CF de 4 parcelas ubicadas en diferentes IGs de Mendoza. Medimos 

parámetros agronómicos (rendimiento) que permiten discriminar parcialmente las IG. Muchos 

compuestos fenólicos, se correlacionaron con la altitud a nivel antocianos y no antocianos. 

Fue posible discriminar marcadamente las IG a través del análisis sensorial descriptivo de los 

vinos, teniendo en cuenta las características aromáticas y gustativas. 

Este es el primer informe que presenta una caracterización de los parámetros de crecimiento 

de la vid, la composición química del vino y las propiedades sensoriales del cv. Cabernet 

Franc de Mendoza, Argentina, según la influencia del sitio de cultivo. 

 

Palabras clave: Antocianinas, Origen geográfico, Terroir, Vitis vinifera L., Análisis sensorial.



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Introducción 

El Cabernet Franc es una de las 

variedades de mayor calidad y prestigio 

que se cultiva en todo el mundo. Originario 

de Francia, en particular en tres lugares: 

Pomerol, el Valle del Loira y Saint-Émilion. 

En Argentina se implantan 1.569 ha. (OVA, 

2021). Gran parte se concentra en 

Mendoza, específicamente entre Luján de 

Cuyo y Valle de Uco (82%). 

En el país pasó de ser una variedad que se 

utilizaba para vinos de corte a ser vinificado 

como varietal en los últimos años, 

cobrando relevancia por sus 

características enológicas. 

Los viñedos en Mendoza están ubicados 

en cinco áreas bien diferenciadas que 

corresponden a los diferentes oasis 

productivos (áreas bajo riego). 

 

Imagen 1 – Mapa Indicaciones 

Geográficas. 

 

 

 Las de mayor reputación vitivinícola son 

las del Valle de Uco (departamentos de 

Tupungato, Tunuyán y San Carlos), en las 

estribaciones de la Cordillera de los Andes 

hasta los 1.500 m sobre el nivel del mar, y 

las de Luján de Cuyo (departamento que se 

encuentra ubicado cerca de la ciudad de 

Mendoza) a 950 m sobre el nivel del mar. 

Menos de cien kilómetros separan estas 

dos zonas, y se pueden encontrar grandes 

diferencias entre los vinos que proceden de 

ellas. Estas diferencias se deben a varios 

factores, incluida la diferencia de altitudes. 

Las características de la vid dependen del 

“terroir”, concepto que hace referencia a los 

efectos del material vegetal (genotipo), 

combinado con factores ambientales y las 

condiciones de manejo del cultivo. 

Asimismo, la importancia de la calidad 

integra varios aspectos, pero para la 

producción de vinos tintos con capacidad 

de envejecimiento, tiene una correlación 

con altos contenidos de compuestos 

fenólicos (Bramley, et al. 2007). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figura 1- Altitud y temperatura media 

promedio de las IG. 

 Por lo tanto, vinos con altos contenidos de 

compuestos fenólicos pueden ser 

considerados a priori de mayor calidad, 

pero también dependerá del tipo de 

compuestos fenólicos (perfil) y de su 

relación con otros compuestos que dan 

tipicidad varietal. Hay muy pocos estudios 

sobre la variedad Cabernet Franc, pero su 

tipicidad parece verse favorecida en zonas 

más frías de cultivo y con poca exposición 

de los racimos a la luz, mientras que en las 

zonas de cultivo más cálidas se obtienen 

aromas neutros, y se pierden las MPs 

(Ryona I., et al. ,2008.; Scheiner JJ., et al. 

,2012.). En base a resultados con otras 

variedades, un aumento de la exposición a 

la luz disminuiría los niveles de MPs 

(Koyama K., et al., 2012) y aumentaría el 

contenido de aromas terpénicos y de 

compuestos fenólicos (resveratrol, 

antocianos y flavonoles como la 

quercetina) (Berli FJ., et al. 2011.; Berli FJ., 

et al, 2015). 

Los compuestos fenólicos están presentes 

en las bayas y son extraídos durante la 

vinificación, siendo determinantes de las 

características organolépticas y la calidad 

del vino (por ejemplo, color, estructura, 

amargor y astringencia) (Brossaud F. et al. 

,2001.). 

Incluyen a los ácidos fenólicos 

(hidroxicinámicos e hidroxibenzoicos), a 

los estilbenos como el resveratrol y a los 

flavonoides como los antocianos 

(pigmentos rojos responsables del color en 

variedades tintas), flavanoles 

(polimerizados forman los taninos) y 

flavonoles (pigmentos amarillos) (Brossaud 

F. et al. ,2001.; Garrido J. and F. Borges, 

2013.).  

Existe una diversidad de trabajos que han 

confirmado que el origen geográfico tiene 

una influencia directa en la composición 

química y sensorial de los vinos (Robinson 

AL., et al ,2012. ; Roullier-Gall C., et al. 

,2015.), pudiéndose incluso discriminar 

vinos producidos en parcelas muy 

próximas (Roullier-Gall C., et al. ,2014). 

 

Objetivos 

El objetivo de la presente investigación fue 

caracterizar compuestos fenólicos (CPs) y 

perfil sensorial de vinos del cv. Cabernet 
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Franc provenientes de viñedos ubicados en 

distintas IG del Valle de Uco (Altamira, 

Pampa El Cepillo y Gualtallary) y Luján de 

Cuyo (Agrelo), pertenecientes a la Bodega 

Catena Zapata. En todos los casos se 

utilizó el mismo material vegetal y fueron 

elaborados bajo condiciones 

estandarizadas. 

Materiales y Métodos 

Las muestras de cada IG fueron 

cosechadas manualmente con una 

madurez comercial (24 °Brix) y se 

vinificaron por separado. Las condiciones 

de elaboración fueron estandarizadas, en 

base a un protocolo del Departamento de 

Investigación de la Bodega para 

microvinificaciones, y se llevaron a cabo en 

tanques de 50 litros de acero inoxidable. 

Sobre los vinos obtenidos en los diferentes 

experimentos, se realizaron la 

caracterización del perfil de compuestos 

fenólicos (antocianos y no antocianos), 

mediante la utilización cromatografía 

líquida acoplada a detectores de arreglo de 

diodos y fluorescencia en serie (HPLC-

DAD-FLD).  

Caracterización del perfil de CPs 

(antocianos y no antocianos) 

La identificación y cuantificación de los 

compuestos fenólicos presentes en los 

extractos de uva y vino se realizó mediante 

HPLC-DAD. Para la preparación de 

muestras se utilizó la metodología 

previamente descripta por Fontana et al. 

(2016), la cual es esquematizada en la 

figura 1.  

Diagrama 1: Esquema de la técnica de 

extracción QuEChERS y d-SPE 

 

Figura 2 – Esquema de la técnica de 

extracción (QuEChERS). 

Este método permite la separación de 20 

compuestos fenólicos representativos de 

diferentes familias químicas (ácidos 

fenólicos, flavanoles, flavonoles y 

estilbenos). Las longitudes de onda de 

cuantificación para las diferentes familias 

de analitos fueron: 254nm, 280nm, 320nm 

y 370nm.  

50 mg extracto o 5 ml de vino  + 2,5 mL 
MeCN (1 % ácido fórmico), 

homogeneizar 1 min

Agregar 4 g MgSO4 + 1 g NaCl, 
homogeneizar 1 min

Centrifugar a 8000 rpm durante 10 min

Tranferir 1 mL de sobrenadante a un 
tubo con 150 mg CaCl2, 100 mg PSA y 

100 mg C18

Vortex por 30 s, centrifugar a 8000 rpm 
durante 2 min

Transferir 500 µL de sobrenadante a un 
vial, evaporar. Resuspender en 400 µL de 

fase movil inicial e inyectar en el HPLC



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Caracterización de compuestos fenólicos 

antocianos 

El análisis de antocianos se realizó de 

acuerdo al método reportado por Antoniolli 

en 2015 con algunas modificaciones y 

utilizando la misma columna que para la 

medición de los compuestos no 

antocianos. En este caso, una alícuota de 

5 mg de extracto liofilizado de uva o 500 µl 

de vino concentrado fueron re-suspendido 

en fase móvil inicial del método HPLC para 

antocianos y luego se procedió a la 

inyección. La cuantificación se llevó a cabo 

mediante mediciones del área de los 

compuestos a 520 nm (Antoniolli et al., 

2015). 

Análisis de los datos 

Los resultados obtenidos de cada uno de 

los compuestos antocianos y antocianos 

presentes en uvas provenientes de cada IG 

fueron representados en un gráfico de 

correlación donde se localizan las zonas en 

función del contenido de compuestos 

antocianos. Para no antocianos se utilizó 

un análisis multivariado de conglomerados. 

Los resultados obtenidos de cada uno de 

los compuestos antocianos y antocianos 

presentes en vinos provenientes de cada 

IG fueron representados en InfoStat 

versión 2020. 

Resultados y Discusión 

 

Los resultados obtenidos (Figura 2) a nivel 

agronómicos mostraron como al aumentar 

en altitud, el cv. Cabernet Franc disminuía 

en diámetro de tronco, pero en contra 

partida aumentaba la producción por planta 

de manera significativa. 

Para peso seco de baya se observó que la 

IG GUA, tuvo un peso mayor de baya seca, 

seguida de AGR. Encontrándose cercanas 

en peso las IGs de PEC y ALT (cercanas 

en distancias entre si). 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2- Parámetros Agronómicos. 

 

La quimimetría de vinos indico como se 

encuentran las IGs en función de los 

compuestos analizados (Figura 3- PCA).  

El PCA cuenta con un 95 % de explicación. 

Se observa en el eje x (78,3%) como se 

diferencia GUA del resto de las 

Indicaciones Geográficas. GUA tiene 

afinidad Petunidina 3-glucosido, Peonidina 

3-glucosido, Delfinidina 3-acetilglucosido, 

Petunidina 3-acetilglucosido 

principalmente. Opuestamente se 

encuentra PEC y ALT, que contienen 

Malvidina 3-acetilglucosido y Malvidina 3- 

O-glucósido. AGR agrupa principalmente a 

Petunidina 3-p-cumarilglucosido. 

Se puede observar diferencias de GUA con 

el resto de las IGs. 

 

Figura 3- Análisis de Conglomerados 

(Antocianos). 

 

 

Figura 4- Análisis de Conglomerados 

(No antocianos). 

Para los No antocianos (Figura 4 – 

conglomerado) se determinaron 18 

compuestos como Ácido gálico 

Ácido siríngico, Ácido Caféico, Ácido 

Caftárico, Ácido p-cumárico, Ácido ferúlico 

trans-resveratrol, Procianidina B1, 

(+)-catequina, Procianidina B2 

(-)-epicatequina, (-)-galocatequina 

(-)-galocatequin galato, (-)-epicatequin 

galato 

Kampferol-3-glucosido, Quercetina, OH-

tirosol, Tirosol. Estos fueron analizados a 

través de un análisis multivariado (Análisis 

de Conglomerados), lo cual conjugo 

compuestos en función de cada IG y dando 

como resultado similitudes y diferencias 

entre las variables.  

Se puede observar como AGR se 

diferencia del resto de las IGs. 
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Encontrando cierta similitud de ALT y PEC 

con GUA. 

 

La elevada concentración de compuestos 

antocianos y no antocianos puede referir a 

la alta exposición a UV-B debido a la altitud 

(1350 msnm) y sus bajas temperatura. 

 

Figura 5 - PCA Descriptores  

aromáticos. 

En el análisis sensorial se fijaron ciertos 

descriptores aromáticos como: frutos rojos, 

clavo de olor, tierra, especiado, eucalipto, 

herbáceo, mermelada, ciruela fruta, 

pimiento rojo, pimiento verde, tomate, 

chocolate, hongos, frutos negros, 

alcohólico, floral, ciruela pasa y esparrago.  

El análisis multivariado, arrojo que existen 

diferencias entre las IGs, en función de los 

descriptores anteriormente mencionados. 

En la figura 5 (PCA) Los vinos de GUA, 

tiene un perfil de ciruela fruta y mermelada, 

mientras que los de AGR tiene un perfil 

más especiado. Finalmente, para las IGs 

PEC el perfil fue pirazínico (pimientos) y 

ALT chocolate y fruto negros. 

 

Figura 6- PCA Descriptores de boca. 

Para el caso de descriptores de boca 

(Figura 6) (alcohol, picante, dulce, 

astringente, amargo, viscoso y ácido) se 

observó que el descriptor picante se 

relacionó con la IG ALT, el dulce con PEC 

y ácido y astringente con las IGs GUA y 

AGR. 

Conclusiones 

Los resultados de este estudio muestran un 

claro efecto del “terroir” en los vinos 

provenientes de distintos departamentos 

de Mendoza que fueron evaluados y 

comparados.  

Los resultados muestran que las distintas 

IGs  tienen diferente composición química 

y que los niveles de los distintos 

compuestos se correlacionan con variables 
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como la altitud. La concentración de 

antocianos totales es superior en 

Gualtallary, en correlación con la mayor 

altitud (1450 m.s.n.m). En oposición AGR 

concentro no antocianos (950 m.s.n.m). 

Para las IGs ALT y PEC se comportaron de 

manera similar con respecto a compuestos 

fenólicos (antocianos y no antocianos). 

A nivel sensorial la diferenciación fue clara 

para las diferentes indicaciones. 

Los resultados obtenidos contribuyen a 

caracterizar las zonas productoras de 

Cabernet Franc de Argentina. 

El presente estudio también ofrece nuevos 

conocimientos relacionados con la 

selección de sitios de viñedos y el perfil 

sensorial de los vinos que ayudan a 

comprender los efectos del clima y el 

origen geográfico de las uvas en los 

parámetros de calidad de los vinos finales. 
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Resumen 

Lotus tenuis es una leguminosa forrajera que se adapta a suelos que presentan limitaciones 

edáficas como salinidad e inundación. Su evaluación en estos ambientes es de interés 

agronómico ya que otras especies no se adaptan a los mismos. El objetivo de este trabajo fue 

estudiar el crecimiento en etapa vegetativa de 9 familias de medios hermanos (FMH) de la 

especie en condiciones de salinidad e inundación. Las FMH se dispusieron en invernáculo 

utilizando un diseño en bloques completos al azar con 2 repeticiones y 4 tratamientos: control 

(C, riego con agua y libre drenaje), salinidad (S, riego con NaCl 150 mM y libre drenaje), 

inundación (I, sumersión en agua hasta 2 cm sobre el nivel del sustrato), salinidad-inundación 

(SI, sumersión en NaCl 150 mM hasta 2 cm sobre el nivel del sustrato). A los 28 días se 

evaluaron longitud de tallo principal (LTP, cm), número de tallos vegetativos (NTV) y peso seco 

aéreo (PSA, g) en 6 plantas/FMH/tratamiento. Se realizó ANOVA y pruebas de comparaciones 

múltiples DGC. PSA y NTV presentaron valores promedio inferiores a los del control en I, S y 

SI, mientras que LTP no disminuyó en el tratamiento I respecto al control. Esto evidencia la 

existencia de una adaptación a nivel morfológico mediante la elongación de los órganos 

aéreos, incrementando así el área foliar por encima del nivel del agua. Además, se encontró 

interacción significativa (p<0,05) entre FMH y tratamiento para las tres variables. Las FMH 1, 2 

y 10 resultaron promisorias en las tres condiciones de estrés. Las FMH 1 y 2 presentaron alto 

NTV, LTP y PSA mientras que la FMH 10 presentó alto PSA y LTP. La FMH 13 presentó alta 

LTP en I, S y SI pero esto no impactó en un mayor PSA en SI. La información obtenida resulta 

de importancia para el programa de mejoramiento genético de la especie. 

Palabras clave: mejoramiento genético, forrajeras, estrés abiótico 



 

 
 

Introducción 

En los últimos tiempos a causa de la 

expansión agrícola, la ganadería se ha 

relocalizado en las zonas bajas de la 

Pampa Deprimida donde se encuentran 

suelos con limitantes edáficas como 

salinidad e inundación, que afectan 

significativamente la productividad de los 

cultivos, limitando su crecimiento y 

rendimiento (Munns & Gilliham, 2015; 

Striker & Colmer, 2017). La reducción del 

crecimiento producida por las sales es el 

resultado de la acción combinada de 

varios factores que impactan causando 

pérdida de turgencia, inhibición de la 

extensión celular, inhibición de la 

acumulación de clorofila en hojas, pérdida 

de regulación estomática, acumulación de 

iones tóxicos en las células y tejidos, 

formación de productos tóxicos para la 

planta, o bien al efecto negativo de los 

iones sobre el equilibrio nutritivo de la 

misma (Munns et al., 2016; Munns & 

Tester, 2008; Shabala & Munns, 2017). 

Por otra parte, la saturación de los poros 

de un suelo anegado inhibe el intercambio 

de gases entre las raíces y la atmósfera, 

generando hipoxia o anoxia en las raíces. 

El crecimiento de estas se reduce al igual 

que su absorción de agua y nutrientes, lo 

que afecta el suministro de energía para el 

crecimiento de la planta (Colmer & 

Greenway, 2011). Cuando la inundación 

también genera la sumersión de la parte 

aérea, se reduce la luz solar y el CO2 para 

la fotosíntesis (Voesenek et al., 2006). 

Uno de los recursos forrajeros que mejor 

se adapta a ambientes marginales con 

estas limitantes edáficas es Lotus tenuis 

Waldst. et Kit, una leguminosa herbácea 

perenne que presenta 

crecimiento  postrado y ciclo productivo 

primavero-estivo-otoñal  (Beuselinck et al., 

1986; Lambrechtsen et al., 1986; Miñón et 

al., 1990; Vignolio & Fernández, 2006). Se 

encuentra naturalizada en los campos 

bajos salino-alcalinos de la Pampa 

Deprimida Argentina y es muy valorada 

por su aporte a la oferta forrajera de los 

sistemas ganaderos de la región, ya que 

presenta una buena adaptación en áreas 

donde predominan gramíneas. Esto 

permite que sea una especie conveniente 

para  mejorar el contenido de nitrógeno y 

la digestibilidad de la materia seca en 

regiones donde  no prosperan otras 

especies importantes como la alfalfa, u 

otras leguminosas (Clua et al., 1997).  L. 

tenuis presenta capacidad de adaptarse a 

diversos ambientes. Frente a la 

inundación, altera su hábito de 

crecimiento de postrado a erecto (Striker 

et al., 2005). También presenta una mayor 

porosidad en las raíces respecto de otras 

especies lo que genera una mejor 

aireación (Striker & Colmer, 2017). 

Respecto a la salinidad, L. tenuis se 

considera una especie tolerante que 



 

 
 

presenta diversos mecanismos para hacer 

frente al estrés (Affinito, 2020; Teakle, 

Amtmann, et al., 2010). Numerosas 

evidencias demuestran la presencia de 

una alta variabilidad genética a distintos 

niveles en el germoplasma de L. tenuis al 

evaluar la tolerancia a la salinidad en las 

etapas de germinación y crecimiento 

vegetativo (Affinito, 2020; Franco, 2014; 

Ixtaina & Mujica, 2010; Pesqueira, 2008; 

Teakle, Snell, et al., 2010). También se 

encontró variabilidad en la tolerancia a la 

inundación (Di Bella et al., 2020, Vignolio 

et al., 1999). 

Investigaciones realizadas en L. tenuis en 

la unidad integrada UNNOBA-INTA, han 

permitido seleccionar familias de medios 

hermanos (FMH) tolerantes y susceptibles 

a salinidad (Affinito, 2020; Andrés & 

Rosso, 2007; Franco, 2014). Sin embargo 

existen escasos estudios referidos a la 

variabilidad de la especie cuando existe 

un efecto combinado del estrés salino y la 

inundación. El estudio de la respuesta de 

la especie a estreses abióticos permite 

mejorar su productividad y adaptabilidad 

incrementando la oferta forrajera para la 

región. La obtención de germoplasma con 

tolerancia a estreses abióticos como 

salinidad e inundación es un objetivo 

central para el programa de mejoramiento 

genético de la especie. 

 

Objetivo 

Estudiar el crecimiento en etapa 

vegetativa de 9 familias de medios 

hermanos (FMH) de Lotus tenuis en 

condiciones de salinidad e inundación 

para seleccionar germoplasma tolerante a 

dichos estreses.  

 

Materiales y Métodos 

Material vegetal  

Se evaluaron 9 familias de medios 

hermanos (FMH) de L. tenuis obtenidas 

por el programa de mejoramiento genético 

de la especie de la Unidad Integrada 

UNNOBA-INTA, que provienen de 

poblaciones naturalizadas colectadas en 

campos bajos de la Provincia de Buenos 

Aires (Andrés & Rosso, 2007).  

Evaluación en invernáculo  

Las 9 FMH de L. tenuis se sembraron en 

macetas de 100 ml con tierra y arena 

(1:1). Se regaron con solución nutritiva 

Hoagland (Hoagland & Arnon, 

1950).  Luego de 50 días, se colocaron 6 

macetas con plantas individuales en 

contenedores de polietileno de 14 cm x 19 

cm x 40 cm. Cada contenedor constituyó 

una unidad experimental. El ensayo se 

realizó en condiciones de  invernáculo y 

se utilizó un diseño en bloques completos 

al azar (DBCA) con dos repeticiones y 

cuatro tratamientos:  



 

 
 

● Control (C): las plantas fueron 

regadas con agua en condición de 

drenaje libre  

● Salinidad (S): se regaron con NaCl 

150 mM en condición de drenaje 

libre  

● Inundación (I): sumersión en agua 

hasta 2 cm sobre el nivel del 

sustrato, sin drenaje. 

● Salinidad e inundación (SI): 

sumersión en NaCl 150 mM hasta 2 

cm sobre el nivel del sustrato, sin 

drenaje.  

Las plantas de los tratamientos C y S se 

mantuvieron a capacidad de campo 

durante todo el ensayo. La concentración 

salina en los tratamientos S y SI se 

alcanzó gradualmente para evitar shock 

osmótico, a razón de 50 mM por día.  

Diariamente se adicionó solución en los 

tratamientos con inundación para 

mantener el nivel de agua 2 cm por 

encima del sustrato. Luego de 28 días de 

alcanzados los tratamientos completos, se 

cosecharon las plantas y se evaluó 

longitud de tallo principal (LTP, cm), 

número de tallos vegetativos (NTV) y peso 

seco aéreo (PSA, g).  

Análisis estadístico 

Los datos se analizaron utilizando el 

software InfoStat/P (Di Rienzo et al., 2020) 

en su interfaz con R. Se ajustaron 

modelos para heterogeneidad de 

variancias mediante el módulo de modelos 

lineales generales y mixtos (MLM). Se 

realizó ANOVA de dos factores (FMH y 

tratamientos) y cuando existieron 

diferencias significativas (p<0,05) se 

compararon las medias mediante la 

prueba de comparaciones múltiples DGC. 

 

Resultados y Discusión  

Los resultados indicaron diferencias 

significativas (p<0,05) entre FMH y entre 

tratamientos e interacción significativa 

entre FMH y tratamientos para las tres 

variables evaluadas. Los valores promedio 

del PSA y el NTV en los tratamientos I, S 

y SI, resultaron inferiores a los del control 

(Tabla 1). Por otra parte, la longitud del 

tallo principal promedio en el tratamiento I 

no presentó diferencias significativas con 

la del control (Tabla 1). Esto evidencia la 

existencia de una adaptación a nivel 

morfológico mediante la elongación de los 

órganos aéreos, incrementando así el 

área foliar por encima del nivel del agua 

(Striker, 2012). Esta respuesta facilita la 

fotosíntesis y captación de oxígeno en los 

órganos aéreos, y se corresponde con lo 

hallado en otras investigaciones 

trabajando con la especie en estudio (Di 

Bella et al., 2020). En la tabla 1 también 

se observa que la combinación de 

salinidad e inundación afectó el 

crecimiento promedio de las plantas en 



 

 
 

mayor medida que los estreses 

individuales.  

 

Tabla 1. Valores promedio del peso seco aéreo (PSA), la 

longitud del tallo principal (LTP) y el número de tallos 

vegetativos (NTV) de 9 FMH de Lotus tenuis bajo los 

tratamientos Control (C), Inundación (I), Salinidad (S), y 

Salinidad-Inundación (SI).  

Tratamient
o 

Variable 

PSA (g) LTP (cm) NTV 

C 0,74 A 21,50 A 14,90 A 
I 0,51 B 20,95 A 12,11B 
S 0,44 C 15,42 B 11,43 B 
SI 0,40 D 17,38 C 11,64 B 

Letras distintas en cada columna indican diferencias 
significativas (P<0,05) según el test DGC. 

 

En coincidencia con lo hallado 

previamente  (Affinito, 2020; Franco, 2014; 

Di Bella et al., 2020; Ixtaina & Mujica, 

2010; Pesqueira, 2008; Teakle, Snell, et 

al., 2010, Vignolio et al., 1999) se halló 

variabilidad entre las familias estudiadas. 

Las FMH 1, 2 y 10 resultaron promisorias 

en las tres condiciones de estrés. Las 

FMH 1 y 2 presentaron alto NTV, LTP y 

PSA (Figuras 1, 2 y 3) mientras que la 

FMH 10 presentó alto PSA y LTP (Figuras 

1 y 3). La FMH 13 presentó alta LTP en I, 

S y SI (Figura 3) pero esto no impactó en 

un mayor PSA en SI (Figura 1). 

 

Figura 1. Peso seco aéreo (PSA, g) de familias de medios 
hermanos (FMH) de Lotus tenuis sometidas a 
tratamientos control (C), inundado (I), salino (S) y salino-
inundado (SI). Se muestran las medias + E.E. Letras 
distintas indican diferencias significativas (p<0,05) según 
test de diferencias de medias DGC. 
 

 

Figura 2. Número de tallos vegetativos (NTV) de familias 
de medios hermanos (FMH) de Lotus tenuis sometidas a 
tratamientos control (C), inundado (I), salino (S) y salino-
inundado (SI). Se muestran las medias + E.E. Letras 
distintas indican diferencias significativas (p<0,05) según 
test de diferencias de medias DGC. 
 

 

Figura 3. Longitud del tallo principal (LTP, cm) de familias 
de medios hermanos (FMH) de Lotus tenuis sometidas a 
tratamientos control (C), inundado (I), salino (S) y salino-
inundado (SI). Se muestran las medias + E.E. Letras 
distintas indican diferencias significativas (p<0,05) según 
test de diferencias de medias DGC. 



 

 
 

 

 

Conclusiones 

Este trabajo permitió detectar variabilidad 

fenotípica para caracteres morfológicos en 

germoplasma de Lotus tenuis bajo 

salinidad e inundación, lo cual resulta 

altamente auspicioso para su aplicación 

en el programa de mejoramiento de la 

especie. El ensayo realizado permitió 

detectar comportamiento diferencial entre 

las FMH evaluadas en fase vegetativa 

juvenil.  
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Resumen 

 

El presente estudio tiene como orientación la evaluación de estrategias en el proceso de 

fermentación para la generación de dióxido de azufre en la elaboración de cerveza a nivel 

industrial para la eliminación de conservantes, como el MKS (Metabisulfito de Potasio) o 

sulfitos. Para llevar a cabo el objetivo mencionado, se ha recolectado muestras de malta y 

maíz, proveniente de Uruguay y Santa Cruz respectivamente. Se realizaron pruebas en el 

proceso de Cocimiento para determinar los factores más relevantes en cuanto a las 

características fisicoquímicas del mosto. Se realizaron pruebas en fermentación para 

determinar los factores más relevantes en el proceso, llegándose a considerar la estrategia 

de dosificación de levadura, la aireación de mosto, la carga específica y la generación de 

levadura. Se analiza el producto terminado con respecto a los parámetros fisicoquímicos, 

microbiológicos, la caída de Dióxido de Azufre en el tiempo y pruebas sensoriales para 

garantizar la calidad del producto final, así como el tiempo de conservación. 

 

Palabras clave: Cerveza, Fermentación, Dióxido de azufre 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

INTRODUCCIÓN 

Antecedentes 

Desde la antigüedad el hombre se ha 

dedicado a elaborar alimentos mediante 

procesos fermentativos, obteniendo un sin 

número de productos como: el pan, queso, 

yogurt, entre otros. Así pues, mediante la 

fermentación de ciertos cereales se han 

obtenido una variedad de bebidas 

fermentadas como el saque en Asia, 

cervezas en Europa y chicha en América. 

En la elaboración de este tipo de bebidas 

se ha utilizado una enorme variedad de 

materias primas como la cebada, maíz, 

arroz y una mezcla de estas. La mezcla ha 

dado como resultado un producto de alto 

contenido proteico y beneficios en ciertos 

aspectos como nutrientes para generar 

energía, hacia personas que las consumen 

de una forma adecuada y sin excesos.  

La cerveza es una bebida alcohólica, no 

destilada, de sabor amargo, que se fabrica 

con granos de cebada germinados u otros 

cereales cuyo almidón se fermenta en agua 

con levadura (básicamente 

Saccharomyces cerevisiae o 

Saccharomyces pastorianus) y se 

aromatiza a menudo con lúpulo, entre otras 

plantas. (Verhoef, 2003) 

De ella se conocen múltiples variantes con 

una amplia gama de matices debidos a las 

diferentes formas de elaboración y a los 

ingredientes utilizados. Generalmente 

presenta un color ambarino con tonos que 

van del amarillo oro al negro pasando por 

los marrones rojizos. Se la considera 

«gaseosa» (contiene dióxido de carbono 

disuelto en saturación que se manifiesta en 

forma de burbujas a la presión ambiente) y 

suele estar coronada de una espuma más 

o menos persistente. Su aspecto puede ser 

cristalino o turbio. Su graduación alcohólica 

puede alcanzar hasta cerca de los 30 % 

vol., aunque principalmente se encuentra 

entre los 3 % y los 9 % vol. En Bolivia, la 

mayoría de las cervezas oscilan entre 3 a 

5% de Alcohol. (Euromonitor, 2017) 

La composición de las Cervezas tipo Pilsen 

en su mayoría es la siguiente: 

Tabla 1 

Composición de la Cerveza 

Parámetro Unidad Estándares 

Mosto original % p/p 9.72 11.88 

Atenuación límite 

aparente 
% 74.25 90.75 

Alcohol % p/p 3.33 4.07 

Alcohol % v/v 4.32 5.28 

Extracto real % p/p 3.24 3.96 

https://es.wikipedia.org/wiki/Bebida_alcoh%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Bebida_destilada
https://es.wikipedia.org/wiki/Cebada
https://es.wikipedia.org/wiki/Cereales
https://es.wikipedia.org/wiki/Almid%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n_alcoh%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Levadura
https://es.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
https://es.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_pastorianus
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%BApulo
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_carbono_(IV)
https://es.wikipedia.org/wiki/Espuma_de_cerveza
https://es.wikipedia.org/wiki/Graduaci%C3%B3n_alcoh%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_alcoh%C3%B3lico_volum%C3%A9trico
https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_alcoh%C3%B3lico_volum%C3%A9trico


 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Extracto aparente 

de la atenuación  

límite (EAAL) 

% p/p 1.71 2.09 

Extracto aparente 

(EA) 
% p/p 1.8 2.2 

Diferencia de 

extracto ( EA – 

EAAL ) 

% p/p 0.09 0.11 

Color EBC 3.5 6.5 

Amargo BU57 14.0 20.0 

pH   3.78 4.62 

Diacetilo total 

(método Parnás) 
Ppb < 100 

Butanodiona ug/l < 50 

Pentanodiona ug/l < 50 

Turbidez a 0 °C EBC < 2 

Carbonatación 

botellas 
g/l 4.95 6,05 

Estabilidad de 

espuma 

seg. 

Nib. 
200 350 

Ésteres totales mg/l 18 22 

Dimetil sulfuro 

(DMS) 
ug/l < 100 

Dióxido de azufre 

(SO2) 
mg/l < 10 

Cloruros (como 

Cl-) 
mg/l < 300 

Sulfatos (como 

SO42-) 
mg/l < 100 

Estabilidad 

coloidal 
EBC < 3,0 

 

En la actualidad la cerveza se ha 

caracterizado por ser un producto de alta 

aceptación dentro del mercado nacional e 

internacional. En Bolivia, las cervezas son 

elaboradas mediante la mezcla de cereales 

principalmente cebada y maíz, 

posteriormente adicionando el lúpulo, la 

levadura y otros aditivos. Si se consume 

con moderación, puede tener un papel 

preventivo en algunas enfermedades y 

aportar beneficios a nuestro organismo. 

(Euromonitor, 2017) 

Según Gilbert (2002), por consumo 

responsable se debe entender que no es 

más de 2-3 vasos de cerveza para un varón 

adulto al día y 1 o 2 para una mujer. 

Además, la ingesta no debe ser acumulada 

ante determinada ocasión, como los fines 

de semana, por ejemplo. Algunos de los 

beneficios que ofrece son: 

1) Acción Nutritiva 

2) Previene infartos 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3) Previene la osteoporosis 

4) Minimiza infecciones en mujeres 

5) Protección frente a enfermedades como 

el Alzheimer 

6) Prolonga la vida 

7) Prevención y control de la diabetes 

8) Recuperar el metabolismo hormonal e 

inmunológico de los deportistas tras 

realizar ejercicio 

9) Aporta Ácido fólico y contribuye a la 

hidratación en el embarazo 

10) Bajo aporte calórico (No genera 

obesidad) 

Por todas estas razones, en los últimos 

años, estamos apreciando en América un 

constante incremento de consumo de 

cerveza, principalmente la artesanal por 

parte de los consumidores en detrimento 

de la cerveza industrial. Siendo la 

diferencia principal entre la cerveza 

industrial y la artesanal el tratamiento de la 

materia prima en el proceso de elaboración 

y la eliminación de conservantes no 

naturales. 

Las cervezas artesanales no utilizan 

ningún aditivo artificial, simplemente agua, 

levadura, malta de cebada (también trigo 

en cervezas de este cereal) y lúpulos. El 

proceso de elaboración es manual o con 

una mínima ayuda de maquinaria desde el 

molido de las maltas hasta el 

embotellamiento, al contrario de las 

grandes cerveceras industriales, donde el 

proceso es automático y la participación 

humana es mínima. Tampoco se realiza 

ningún proceso de filtración ni 

pasteurización que merme sus cualidades 

organolépticas, procesos habituales en el 

caso de las cervezas industriales. (Gilbert, 

2002) 

La cerveza tiene bajo contenido calórico y 

posee nutrientes que hacen que pueda 

incluirse dentro de una alimentación 

saludable y se integre en la dieta 

mediterránea. Según Kunze (2006): “La 

cerveza es una bebida tradicional que, 

además de aportar ciertas sustancias 

nutritivas y no nutritivas, es fuente de agua 

para el organismo. Al tratarse de una 

bebida fermentada, forma parte de la 

cultura mediterránea, siempre teniendo en 

cuenta que es una bebida de adultos sanos 

cuyo consumo debe ser responsable y 

moderado”. 

Actualmente, en la industria Cervecera 

Boliviana, se emplean aditivos tales como 

el MKS u otros sulfitos en el proceso de 

filtración previo a envasar el producto. El 

MKS (Metabisulfito de Potasio) es una sal 

de potasio. Cuando se emplea en la 

industria alimentaria aparece bajo el código 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

E 224.2. Se emplea como conservante 

alimentario en diferentes sectores de la 

industria; uno de los más corrientes en la 

elaboración de vino, mostos y preparados 

cárnicos (hamburguesas y carnes picadas) 

donde se emplea por su función 

antioxidante y antiséptica en contra de las 

levaduras y bacterias no deseadas; de la 

misma forma facilita la solubilización de las 

sustancias fenólicas. Este aditivo añadido 

al vino proporciona dióxido de azufre a la 

vendimia como conservante, produciendo 

como efecto secundario un incremento de 

potasio en los vinos. 

Según Secom (2107), existen varios 

factores que inciden en el deterioro de la 

cerveza. El oxígeno es el principal enemigo 

de la cerveza porque el oxígeno es 

oxidación y como se sabe, eso se traduce 

en mal sabor. Para ello se tiene el MKS. El 

metabisulfito es un polvo cristalino blanco 

amarillento y soluble en agua. Al disolverse 

libera dióxido de sulfuro gaseoso, de olor 

sumamente desagradable que reacciona 

con el oxígeno según: 

 

También mediante reacciones de adición 

con los dobles enlaces del oxígeno bloquea 

grupos aldehídicos y cetónicos, reduciendo 

percepción de los deméritos típicos de 

estos compuestos 

(“Cartón”=Trans2Nonenal) 

 

Por otro lado, el MKS es un polvo de textura 

cristalina con un olor picante a sulfuro. 

Debe manipularse con cuidado ya que en 

contacto con los ojos y piel provoca 

irritación. La simple inhalación puede 

provocar edema pulmonar. Debe estar en 

un entorno alcalino, debe evitarse que 

entre en contacto con sustancias ácidas (y 

oxidantes) ya que libera anhídrido 

sulfuroso que es un gas tóxico e irritante. 

En el proceso industrial, una vez 

descargados los granos son enviados a los 

silos donde esperan para ser utilizados. 

Estos silos son de forma cilindro – cónicas 

y de material metálico, poseen un sistema 

automático de carga y descarga, así como 

un controlador permanente de nivel interno 

por sonar. (Secom, 2017) 

Los depósitos para almacenamiento de 

malta y adjunto deben evitar la 

humidificación de estos y el contacto con 

agentes externos agresores. 

En Bolivia se consumen anualmente 339 

millones de litros de bebidas alcohólicas 

por un valor, a precios de mercado de ese 

año, de 740 millones de dólares. Esto es 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

poco más del 3% del Producto Interno 

Bruto (PIB) que, según el Instituto Nacional 

de Estadística (INE), se estimaba entonces 

en 23.700 millones de dólares. El consumo 

de cerveza llegaba hasta el año 2012 a 

343,5 millones de litros representando 

34.25 litros por persona, de la chicha a 17.9 

millones de litros, de vino a 11,2 millones 

de litros, de whisky a 1.7 millones de litros, 

de Cuba Libre a seis millones de litros. 

(Euromonitor, 2017) 

La cerveza representa el 69% de la 

facturación, el vino y el singani juntos el 9% 

(4.8% el vino y 4.2% el singani) y las otras 

10 bebidas el 22%, es decir un promedio 

de 2.2% por cada una, detalla el 

documento. De acuerdo con el estudio, de 

los 740 millones de dólares que se 

consumen en Bolivia, 552 millones son 

producción nacional legal (75%), 49 

millones son producción nacional 

clandestina (7%), 73 millones son 

importaciones legales (10%) y 66 millones 

son internaciones ilegales o contrabando 

(9%). (Euromonitor, 2017) 

Según un estudio realizado por 

Euromonitor el 2017, se tiene registrado 

que los bolivianos consumen 348 litros de 

cerveza por persona al año y el país ocupa 

el octavo lugar en la región, haciendo un 

total de 387.9 millones de litros al año. 

En la actualidad la Cervecería Boliviana 

Nacional, es parte de la compañía 

Anheuser-Busch InBev N.V./S.A. que es 

una empresa multinacional belga con sede 

en Lovaina, Bélgica y es la mayor 

fabricante mundial de cerveza, con una 

cuota del mercado mundial próxima al 

25%. La CBN tiene en Bolivia cinco plantas 

cerveceras abasteciendo cerca del 70% de 

consumo a nivel nacional y al mismo 

tiempo exportando a otros países parte de 

la producción. 

Podemos dividir el proceso de elaboración 

de Cerveza en los siguientes: 

1. Cocimiento 

2. Fermentación 

3. Filtración 

 

Cocimiento 

Por cocimiento entenderemos a partir de 

ahora las operaciones desde la recepción 

de materia prima hasta obtener el mosto 

frío. Entonces las áreas que se encuentran 

incluyendo esta etapa son la molienda del 

grano, la maceración, la filtración, el 

hervido, la sedimentación y el enfriamiento 

del mosto. 

La malta contiene en sí misma materias 

solubilizadas, que han sido formadas 

durante la germinación en el malteo y éstas 

se obtienen directamente en contacto con 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

el agua durante la maceración, pero la 

mayor parte debe ser solubilizada por la 

acción enzimática. Para facilitar el contacto 

y permitir una buena solubilización, es 

preciso efectuar una molienda del grano. 

(Kunze, 2006) 

La molienda es una operación mecánica 

indispensable y desempeña un papel muy 

importante, que en ocasiones se subestima 

cuando por el contrario es de una 

necesidad básica y fundamental para una 

buena extracción en Sala de Cocimiento. 

En definitiva, la molienda tiene por finalidad 

aumentar la superficie de contacto con el 

agua de fabricación y favorecer las 

reacciones enzimáticas. (Kunze, 2006) 

Una vez que disponemos de la malta 

molida y el adjunto preparados en sus 

respectivas tolvas finales, los mezclamos 

con agua de manera a iniciar las 

reacciones enzimáticas. Estas reacciones 

se producen respectivamente en el 

macerador de malta y el cocedor de 

adjuntos. (Kunze, 2006) 

El objetivo principal de la maceración es 

transformar los almidones en azúcares 

fermentecibles o no para la levadura, 

prosiguiendo así las reacciones que se 

habían iniciado en la maltería y se 

detuvieron por desecación. (Kunze, 2006) 

La enzima es un compuesto proteico cuya 

función principal es catalizar las reacciones 

enzimáticas. Estas enzimas requieren de 

condiciones especiales para su 

funcionamiento, principalmente del pH y la 

temperatura, aunque también se ven 

afectada por el contenido de ciertos 

inhibidores y la relación agua/molienda. 

(Badui, 1993)  

La finalidad esencial de la filtración 

consiste en la separación del mosto de la 

mezcla sacarificada, y de la parte insoluble 

de esta última, es decir el bagazo o hez de 

malta. Esta separación consiste en un 

proceso físico, aunque no exento de 

complejidad, es decir que en función de la 

técnica empleada se pueden conseguir 

mejores o peores resultados tanto 

cualitativos como cuantitativos. Terminada 

la filtración del mosto y los lavados, el 

proceso que sigue en la Sala de 

Cocimiento es la ebullición y el lupulado. 

Se trata de una operación relativamente 

sencilla comparativamente con las fases 

anteriores del macerado y la filtración, sin 

embargo, durante la ebullición tienen lugar 

interacciones complejas que influyen 

notablemente en la composición final del 

mosto. (Kunze, 2006) 

Según Kunze (2006) la Estabilización del 

Mosto tiene lugar durante el proceso de 

ebullición en diferentes aspectos: 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

• Aspecto biológico: el mosto 

contiene microorganismos 

termoresistentes. La ebullición 

prolongada a los valores del pH (5,2 

- 5,4) consigue destruir las formas 

más resistentes de 

microorganismos al calor. Las 

cualidades antisépticas de lúpulo 

contribuyen favorablemente a esta 

esterilización. 

• Aspecto bioquímico: Durante la 

ebullición se destruyen los restos 

de actividad enzimática, en 

particular la de la alfa amilasa que 

resiste parcialmente a las altas 

temperaturas del final del macerado 

previas a la filtración y por ende 

más aún todavía si por otros 

motivos no se habían alcanzado 

esta elevada temperatura (75-

76°C). 

• Aspecto coloidal: mediante la 

ebullición se consigue una 

estabilización coloidal debido a la 

coagulación por efecto térmico de 

las materias nitrogenadas de 

naturaleza coloidal, las cuales 

precipitan formando coágulos para 

ser eliminados ulteriormente en la 

fase siguiente de la ebullición. Esta 

coagulación tiene gran importancia 

cervecera. 

Las proteínas complejas son en parte 

responsables del enturbiamiento de la 

cerveza, razón por la cual es preciso 

eliminarlas; sin embargo, una eliminación 

total no es deseable, ya que las proteínas 

son responsables del "cuerpo" de la 

cerveza y de la estabilidad de la espuma. 

La ebullición no deberá llevarse a extremos 

en este sentido. (Kunze, 2006) 

La inestabilidad coloidal ésta provocada 

por la asociación de proteínas - taninos, y 

no son precisamente las proteínas de 

mayor peso molecular los más afines a los 

polifenoles, y la ebullición no permitirá por 

lo tanto resolver totalmente la estabilidad 

coloidal aunque si en gran medida. (Kunze, 

2006) 

El principio del Whirlpool (remolino) se 

basa en que las partículas sólidas en 

suspensión en una masa de líquido en 

rotación emigran hacia el centro y el fondo 

del recipiente. El mosto es bombeado 

desde la caldera de mosto y entra 

tangencialmente generando el movimiento 

de rotación; se crean zonas de diferente 

velocidad lineal o angular. Las partículas 

de turbio grueso se ven sometidas a los 

efectos de las fuerzas centrífuga y 

centrípeta; y éstas por su diferente 

densidad respecto al mosto, se decantan 

en centro y el fondo del recipiente, 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

tornando una torta compacta. (Kunze, 

2006) 

Antes de sembrar el mosto con levadura 

para iniciar la fermentación, es preciso 

enfriar el mosto. Este se encuentra a 100°C 

al final de la ebullición, y la mortandad de 

la levadura se sitúa alrededor de los 40°C. 

Es preciso por lo tanto enfriar el mosto 

hasta valores de 8 – 10°C para los casos 

de fermentación “baja”. El oxígeno es 

indispensable para la levadura y por lo 

tanto para la fermentación del mosto. La 

oxigenación del mosto se realiza 

generalmente mediante la aireación del 

mismo. (Kunze, 2006) 

Tradicionalmente se ha definido la 

fermentación cervecera como el proceso 

anaeróbico mediante el cual la levadura 

convierte los azúcares del mosto con 

alcohol y gas carbónico. La fermentación 

alcohólica en este caso se viene 

representado por el desdoblamiento de la 

glucosa en etanol y gas carbónico con 

desprendimiento de calor bajo la acción de 

los fermentos ó enzimas de la levadura. 

(Kunze, 2006) 

𝐶6𝐻12𝑂6 + 𝐿𝑒𝑣𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 

→  𝐶2𝐻5𝑂𝐻 +  𝐶𝑂2 + 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 

Sabido es que no participa únicamente la 

glucosa en la fermentación, sino el 

conjunto de los azúcares fermentecibles 

contenidos en el mosto. Sin embargo, las 

reacciones son mucho más complejas y las 

transformaciones que tienen lugar durante 

la fermentación no se limitan únicamente a 

los azúcares, sino a todos los componentes 

del mosto que son asimilados por la 

levadura dando lugar a numerosos 

productos derivados finales en la cerveza. 

Tales compuestos, resultantes del 

metabolismo de la levadura, como los 

alcoholes superiores, los ésteres, cetonas, 

aldehidos. sustancias azufradas, así como 

la aparición de ácidos orgánicos, y otras 

transformaciones tales como las que 

afectan a la coloración de la cerveza; a las 

isohumulonas y a los polifenoles juegan un 

papel fundamental y determinante en el 

sabor, en el perfil aromático y 

características finales de la cerveza. Uno 

de los compuestos que también se 

producen en la fermentación es el Dióxido 

de Azufre, por lo que el presente trabajo de 

investigación busca maximizar la 

generación de las cantidades de dióxido de 

azufre con el objeto de eliminar el MKS 

empleado como conservante. (Kunze, 

2006) 

A pesar de toda su complejidad, la 

fermentación depende de tres parámetros 

principales: 

a) La composición del mosto. 

b) La levadura en sí misma. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

c) Las condiciones de fermentación. 

La interacción y dependencias de estos 

tres parámetros nos conducirán a la 

cerveza final deseada. 

En la primera parte se estudia lo que 

respecta a la obtención del mosto, que 

contiene las sustancias nutrientes de la 

levadura. La raza o tipo de levadura 

seleccionada determinará el tipo de 

fermentación (alta o baja) y por 

consiguiente el tipo de cerveza así como 

las condiciones del proceso tales como el 

tiempo, la temperatura, la presión, etc. 

En la práctica tradicional la fermentación se 

produce en dos fases o etapas separadas 

y sucesivas: 

— La fermentación principal 

— La fermentación secundaria. 

Figura 1. 

Curva de Fermentación Teórica 

 

La primera etapa, fermentación principal ó 

tumultuosa, se caracteriza por un 

desprendimiento intenso gaseoso como 

consecuencia del anhídrido carbónico 

resultante de la transformación de la 

glucosa (que procede del desdoblamiento 

de la maltosa), y la disminución de la 

densidad del medio debido al alcohol 

producido y un crecimiento de la levadura 

con respecto a la cantidad inicial de 

siembra además de una importante 

producción de calor que se traduce en una 

elevación de la temperatura. (Kunze, 2006) 

La fermentación principal abarca desde 

que se comienza a llenar el Tanque 

elevando levemente la temperatura hasta 

llegar a 12°C, hasta que el extracto 

desciende a 5.5°P donde inicia el cierre del 

frío para llegar a la guarda caliente a 

14.5°C o fermentación secundaria. La 

segunda etapa, la fermentación secundaria 

o guarda, mucho menos “activa” que la 

precedente complementa la fermentación 

de los carbohidratos y demás complejos 

resultantes de la sacarificación del almidón 

y presentes en el mosto original. En la 

guarda caliente es donde la levadura 

termina de reducir el diacetilo y consumir el 

resto del extracto fermentecibles, el 

momento en el cual es cosechada. Una vez 

que se reduce el diacetilo se procede al 

enfriamiento hasta llegar a la guarda fría a 

-1.5°C. (Kunze, 2006) 
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Las levaduras que se emplean en la 

industria cervecera tienen similitudes 

básicas en sus propiedades y se distinguen 

dos especies: Saccharomyces cerevisiae o 

levadura de fermentación alta (que 

producen las cervezas ales, pofler y stout) 

y la “Saccharomyces carlsbergensis” o 

levadura de fermentación baja (que 

producen los tipos de cerveza “lager” 

Pilsen, Viena, Dormundt, etc.). Todos los 

demás tipos de levaduras (por ejemplo, de 

los géneros Sachsaccharomyces, 

Hansenula, Dichia, Torulopsis, Cándida, 

Brettanomyces, etc. y otras especies de 

Saccharomyces) han sido asociadas con 

alteraciones de deterioro de la cerveza y 

genéricamente se denominan “levaduras 

salvajes” o no cultivadas. (Ingeniería de 

Procesos. Gerencia de Tecnología y 

Calidad., 2016) 

Se entiende el crecimiento de la levadura 

en el aspecto de su aumento de tamaño 

celular y sobre todo en la proliferación o 

aumento de la masa celular en el mosto en 

fermentación. La curva de crecimiento 

típica de un microorganismo a la cual se 

asemeja la de la levadura y en la cual se 

ven las 5 etapas o fases diferenciales. 

Pues bien, desde el punto de vista práctico 

cervecero interesa que la fase de latencia 

(o adaptación) sea lo más breve posible. 

Esto desde un doble punto de vista; en 

primer lugar cuanto más breve sea, más 

rápidamente se inicia la fermentación y por 

lo tanto mayor rendimiento productivo se 

obtiene (eficiencia); en segundo lugar 

cuanto más rápidamente se inicie la 

fermentación, la levadura toma la delantera 

a cualquier otro organismo posible de 

infección y lo desplaza; se produce una 

selección. Este aspecto está relacionado 

con el poder fermentativo de la levadura, su 

actividad fermentativa definida como, la 

cantidad de azúcar que la unidad de masa 

de levadura transforma en la unidad de 

tiempo. (Kunze, 2006) 

Como se indica, este aspecto es 

importante y se trata de buscar una raza de 

levadura capaz de fermentar la máxima 

cantidad de azúcares del mosto en el 

menor tiempo posible. Evidentemente hay 

factores externos corno composición del 

mosto, oxigenación, dosis de siembra, 

temperatura de siembra. etc., así como 

otros intrínsecos de la levadura y su estado 

fisiológico relacionado con el modo de 

conservación previo a la siembra que 

tendrá un efecto directo sobre la curva de 

fermentación. (Kunze, 2006) 

La precipitación proteica es muy grande 

durante la fermentación principal y la 

formación de complejo polifenoles-

proteínas es debida a la disminución del pH 

y a un aumento del contenido alcohólico. Al 

finalizar la fermentación principal, la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

cerveza está muy ‘cargada” – turbia. Esta 

turbidez es debida principalmente al 

contenido de levadura en suspensión, y al 

velo producido por las micelas coloidales 

en la asociación proteínas - taninos que se 

forman debido al descenso de la 

temperatura, a la disminución del pH y a la 

menor solubilidad debido al aumento de la 

concentración de alcohol. (Ingeniería de 

Procesos. Gerencia de Tecnología y 

Calidad., 2016) 

El contenido en levadura suele ser variable 

y dependerá del tipo de levadura empleado 

(floculante o pulverulentas), del grado de 

atenuación principal (de la diferencia de 

atenuación respecto a la límite), etc. 

Durante el tiempo de guarda a 

temperaturas bajas, a 0°C la mayor parte 

de la levadura en suspensión y de la 

turbidez de taninos/proteínas, sustancias 

amargas, etc. se depositan en el fondo del 

tanque, al final de la fase de fermentación. 

Esta clarificación por sedimentación por 

efecto de gravedad se ve mejorada por las 

bajas temperaturas. En cualquier caso, es 

preciso una guarda larga y fría para 

conseguir un efecto de clarificación natural 

de la cerveza. Durante el periodo de 

guarda y reposo podemos obtener un 

equilibrio coloidal y del sabor. La 

disminución de temperatura contribuye a la 

aparición de mayor cantidad de material 

insoluble como fenómeno físico – químico. 

Sin embargo, la temperatura no es el factor 

preponderante; la eficacia del proceso 

depurativo natural viene dado por el 

binomio “Temperatura – tiempo”. Como 

podemos darnos cuenta esto lleva a un 

conflicto con los requerimientos productivo 

– económicos de hoy día. Con todo esto 

podemos resumir que el periodo de 

clarificación natural no es suficiente por lo 

que los objetivos principales de la filtración 

son Aportar estabilidad y Obtener mayor 

brillantez del producto. (Kunze, 2006) 

OBJETIVOS 

El objetivo de la presente investigación 

es evaluar las diferentes estrategias de 

fermentación en la elaboración de cerveza 

a nivel industrial para incrementar la 

generación de dióxido de azufre y poder 

eliminar el uso de conservantes químicos 

como el MKS. 

MATERIALES Y METODOS 

Análisis Fisicoquímico de la Materia 

Prima 

Inicialmente, se realiza la recolección 

de muestras de malta y maíz. Para ello, se 

elige la Malta Uruguaya (MUSA) y Maíz 

Desgerminado proveniente de Santa Cruz. 

Se realiza el muestreo, obteniéndose 5 Kg 

de cada materia prima aproximadamente. 

Se realizaron análisis de caracterización 

de la materia prima de humedad, 

proteínas, materia grasa, y otros 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

componentes a nivel de carbohidratos y 

enzimas en la malta y maíz. 

Análisis Fisicoquímico del Mosto 

Una vez recepcionado el grano, en el 

proceso de cocimiento se procede con la 

molienda, maceración, filtración, hervido, 

centrifugación, enfriamiento y posterior 

aireación para la inoculación de la 

levadura. Del mosto obtenido, se procede 

principalmente a determinar el Extracto o 

contenido de glucosa a través de la 

concentración en °P(Grados Plato), 

además de otros parámetros de 

importancia para la fermentación como pH 

y grado de atenuación. 

Pruebas preliminares en la 

fermentación 

El proceso de cocimiento sigue un 

proceso por batch o lotes, donde para 

llenar un tanque consta de 8 cocimientos 

individuales de 450Hl con una cadencia 

aproximadamente de 2horas con 

50minutos. 

En la fermentación se realiza un 

seguimiento a la generación de Dióxido de 

Azufre, además de los parámetros de 

concentración de glucosa, pH y 

temperaturas para asegurar que el 

proceso se lleva a cabo con total 

normalidad. En dicha etapa se procede a 

experimentar a partir de las variables de 

orden de dosificación de levadura, 

cantidad de aire, cantidad de levadura y 

generación de levadura empleada. 

Seguimiento a la generación de 

dióxido de azufre 

Para determinar el dióxido de azufre se 

procede según el método de 

determinación espectofotométrico: 

Pipetear 1 ml de solución estabilizadora de 

mercurio y 2,5ml de H2SO4 dentro de un 

matraz de 100 ml y mezclar. 

Cuidadosamente, pipetear 5 ml de muestra 

fría sin desgasificar usando una pipeta de 

5 ml (previamente enfriada en heladera, 

esto ayuda a prevenir formación de 

espuma sin necesidad de usar 1-octanol 

como antiespumante) en el matraz de 100 

ml. Tapar y mezclar con agitación circular. 

Adicionar 7,5 ml de solución de 0.1 N 

NaOH, tapar, mezclar nuevamente y dejar 

reposar por 30 seg. Luego adicionar 5 ml 

de H2SO4 0.1 N y tapar. Mezclar por 

agitación circular. 

Pipetear 10 ml de p-rosanilina dentro del 

matraz, agitar suavemente para mezclar; 

pipetear 10 ml de la solución de 

formaldehído y agitar nuevamente. Tapar 

los matraces luego de cada adición.  

Llevar a volumen con agua destilada, tapar 

y agitar por invertido del matraz. Dejar 

reposar el matraz en oscuridad y a 

temperatura ambiente por 30 minutos 

previo a realizar la lectura 

espectrofotométrica. Comenzar a tomar el 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

tiempo luego de la adición del 

formaldehído. 

La extinción de la solución es medida en el 

espectrofotómetro contra un blanco en una 

cubeta de 1 cm a una longitud de onda de 

550nm. 

Preparación del blanco: Cuidadosamente 

transferir 5 ml de cerveza fría sin 

desgasificar usando una probeta de 5 ml 

(previamente enfriada en heladera, esto 

ayuda a prevenir formación de espuma sin 

necesidad de usar 1-octanol como 

antiespumante) a un matraz de 100 ml. 

Agregar 0.5ml del indicador de almidón al 

1% y añadir gota a gota solución de yodo 

0.05N hasta ver permanencia de una 

coloración azulada durante 3 a 5 segundos. 

Agregar una gota más para asegurar un 

pequeño exceso y permitir que 

permanezca hasta que la coloración 

desaparezca (aproximadamente un 

minuto). 

Poner en cero el espectro con agua 

destilada, determinar y registrar la lectura 

del espectrofotómetro para el blanco a la 

misma longitud de onda utilizada para la 

curva de calibración. Luego poner en cero 

el espectrofotómetro con el blanco 

preparado en 5.2.7, realizar la lectura de la 

muestra y tomar el valor de SO2 de la 

siguiente curva calibrada: 

 

 

Determinación de factores óptimos 

en la fermentación 

Siendo los valores por tomar en cuenta 

para el diseño experimental: 

-Cocimiento Dosificados, con referencia al 

número de batch en el cual se dosificaría 

la levadura. 

-Aireación del mosto, con referencia al 

contenido de aire a inyectar en el mosto 

previa a la inoculación de la levadura. 

-Carga específica de levadura, con 

referencia a la cantidad de levadura 

dosificada por volumen de cocimiento. 

-Generación de levadura, con referencia al 

número de vez con que se reutilizaría la 

levadura en el proceso de fermentación. 

Tabla 1 

Variables en el Proceso de Fermentación 

Niveles-Factores 

Nivel 

Bajo 

Nivel 

Alto 

Cocimientos 

Dosificados 1-2-3 1-3-4 

Aireación de Mosto 

(ppm) 9 10 

Carga Específica de 

Levadura (litros 

Levadura/hl Mosto) 0.92 0.94 

Generación de 

Levadura 2 4 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

RESULTADOS 

Caracterizando la Malta se 

determinaron parámetros tales como el 

porcentaje promedio de impurezas 

(1.71%), la humedad promedio (4.90%) y el 

contenido de proteínas (10.5%). 

Caracterizando el Maíz se determinaron 

parámetros tales como el porcentaje 

promedio de impurezas (1.15%), la 

humedad promedio (12.85%) y el 

contenido de ácidos grasos (0.49%). 

Al final del proceso de cocimiento, 

previo a la fermentación, se tuvieron 

características del mosto, tales como el 

extracto de 14.32°P, un pH de 5.15, una 

Atenuación del 84.28%. 

En las pruebas de fermentación se 

realizaron seguimientos a la generación de 

SO2, donde obteniendo las mejores 

condiciones de proceso a partir de un 

diseño experimental basado en la 

generación de SO2, generaciones de 

levadura de muchos usos, una aireación 

del mosto de 9ppm, carga específica de 

levadura de 0.92l/hl de mosto y una 

estrategia de dosificación en los 

cocimientos 1, 3 y 4. 

Finalmente, el análisis de varianza nos 

permite evaluar la influencia de los 

diferentes factores, donde los más 

relevantes son: 

Figura 2 

Resultados del Diseño Experimental en la 

fermentación 

 

De esa manera, se llega a incrementar 

considerablemente el contenido de 

Dióxido de azufre, llegan al estándar 

requerido actualmente por la industria en 

la filtración a través de la dilución para 

lograr un extracto en producto terminado 

de 10.8°P promedio con un contenido 

superior de 10ppm de Dióxido de Azufre, 

tal cual se muestra en las gráficas de 

seguimiento a dicha variable. 

Figura 3 

Concentración de Dióxido de Azufre en la 

Fermentación tradicional 
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Figura 4 

Curva de Fermentación tradicional 

 

Con la estrategia de fermentación 

tradicional se lograban contenidos de 

alrededor de 6ppm de Dióxido de Azufre, 

por lo que era inevitable tener que 

adicionar MKS para lograr los contenidos 

requeridos para evitar la prematura 

oxidación del producto. 

Figura 5 

Concentración de Dióxido de Azufre con la 

nueva estrategia de fermentación 

 

Figura 6 

Curva de Fermentación con la nueva 

estrategia 

 

 

Con la estrategia de fermentación 

propuesta se logran contenidos de 

alrededor de 16ppm de Dióxido de Azufre, 

por lo que deja de ser necesario adicionar 

MKS como conservante al producto. 

En la filtración se procede a diluir la 

cerveza para llegar a un extracto de 

10.8°P, donde el contenido de dióxido de 

azufre se reduce proporcionalmente a 

12ppm aproximadamente. Lo que 

permitiría eliminar el contenido de MKS 

empleado como conservante hasta 

entonces. 

DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos muestran que 

diferentes estrategias en la fermentación 

pueden mejorar los rendimientos de 
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generación de dióxido de azufre, al punto 

que nos permiten reducir y hasta eliminar 

el contenido de conservantes, dando lugar 

a un producto más natural. 

Por otro lado, comparando con diferentes 

estudios, se puede evaluar resultados 

similares, principalmente debidos a la 

estrategia de dosificación de levadura, 

donde a momento de dosificar la levadura 

se encuentra una mayor generación de 

dióxido de azufre cuando se dosifica con un 

tiempo de espera luego del primer 

cocimiento, en esta situación en el tercer 

lote de producción. 

Según los parámetros de fermentación, 

mientras la cosecha de levadura tenga 

mayor cantidad de cosechas o 

generaciones, se logra aún mayor cantidad 

de generación de dióxido de azufre. Sin 

embargo, debido a la calidad del producto 

en cuanto a sabores y aromas, no es 

recomendable emplear cosechas 

superiores a la 4ta generación. 

En cuestión de la aireación y la cantidad de 

levadura dosificada, mientras mayores 

sean éstos, se encuentra una aceleración 

en el proceso de producción, de tal forma 

que presenta características de acidez en 

el producto final, por lo que son parámetros 

que deben controlarse para asegurar la 

calidad del producto terminado. 

CONCLUSIONES  

Para el presente estudio, se ha recolectado 

muestras de malta y maíz, proveniente de 

Uruguay y Santa Cruz respectivamente. 

Se determina en la Malta: 

• La cantidad de impurezas promedio 

de los granos de malta es de 

1.71%. 

• La humedad de la malta promedio 

es de 4.9%. 

• El contenido de proteínas, según el 

laboratorio de Control de Calidad de 

Maltería Nueva Palmira – Uruguay 

es 10.5% 

Se determinó en el Maíz: 

• La cantidad de impurezas promedio 

de los granos de maíz es de 1.15%. 

• La humedad del maíz promedio es 

de 12.89%. 

• El contenido de ácidos grasos, 

según el laboratorio de Control de 

Calidad de Planta Santa Cruz– 

Bolivia 0.49% 

Se determinó en el mosto un extracto 

promedio de 14.35°P, pH de 5.15, extracto 

aparente de 2.26, atenuación de 84.3% y 

FAN de 190mg/l. 

Se realizaron pruebas preliminares en 

fermentación para determinar los factores 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

más relevantes en el proceso, llegándose a 

considerar: 

• Cocimientos Dosificados con 

Levadura 

• Aireación del Mosto 

• Carga específica de Levadura 

• Generación de Levadura 

Se determina que la Estrategia de 

dosificación de Levadura es el parámetro 

de mayor influencia en el proceso de 

generación de Dióxido de Azufre. 

El ajuste del modelo con un valor de 0.92, 

muy próximo a la unidad, indica que los 

datos experimentales obtenidos se 

encuentran correctamente ajustados al 

modelo experimental. 

Las mejores condiciones de operación para 

el proceso de fermentación, aplicado a 

todas las generaciones de levadura vienen 

dados por una aireación del mosto de 

9ppm, carga específica de levadura de 

0.92l/hl de mosto y una estrategia de 

dosificación en los cocimientos 1, 3 y 4. 

Se determina que la cantidad promedio de 

dióxido de azufre, en las mejores 

condiciones de operación para segunda 

generación de levadura, es de 8.6mg/l, 

incrementando en un 54% la cantidad de 

generada de dióxido de azufre en la 

fermentación. 

Se determina que la cantidad promedio de 

dióxido de azufre, en las mejores 

condiciones de operación para tercera 

generación de levadura, es de 10.7 mg/l, 

incrementando en un 91% la cantidad de 

generada de dióxido de azufre en la 

fermentación. 

Se determina que la cantidad promedio de 

dióxido de azufre, en las mejores 

condiciones de operación para segunda 

generación de levadura, es de 13mg/l, 

incrementando en un 130% la cantidad de 

generada de dióxido de azufre en la 

fermentación. 

Los análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos se mantienen dentro de los 

estándares definidos. El contenido de 

dióxido de azufre se mantiene estable 

durante seis meses o más por lo que el 

producto no corre riesgo de oxidación 

durante su tiempo de vigencia en el 

mercado. Finalmente, el análisis sensorial 

es validado a partir de panelistas expertos 

y entrenados. 

Con los valores obtenidos en fermentación, 

ya es posible modificar la receta de 

filtración y anular la dosificación de MKS, 

con los beneficios de un ahorro para la 

compañía y principalmente el retirar un 

conservante con características 

alergénicas del producto. 
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Resumen 

El trabajo se llevó a cabo durante el ciclo agrícola 2021 en la localidad de Natalio km 20, 
Itapúa, Paraguay. Se trazó como objetivo evaluar diferentes productos alternativos sobre el 
control del ácaro rojo en etapa de producción vegetativa en el cultivo de frutilla. Se utilizó un 
diseño experimental de bloques completos al azar con cuatro tratamientos más un testigo y 
cuatro repeticiones. Los tratamientos utilizados fueron: T1 extracto de paraíso; T2 extracto de 
ajo; T3 extracto de neem + jabón potásico; T4 abamectina y T5 testigo. Las variables evaluadas 
fueron población inicial de ácaros, número de ácaros vivos, porcentaje de infestación de 
Tetranychus spp., y eficacia del producto. El número de ácaros vivos no registró diferencias 

hasta la cuarta y quinta aplicación de productos, siendo abamectina el que mostró los mejores 
resultados con el menor número de ácaros vivos, 0,63 y 0,55, respectivamente. Para el 
porcentaje de infestación se observó un menor valor (7,50%) con la utilización de la 
abamectina en la quinta aplicación, los extractos de Neem + jabón potásico y el extracto de 
ajo indicaron valores de 27,50% y 30,00% de control, respectivamente. Los resultados 
obtenidos indican que la utilización de los diferentes extractos vegetales y la abamectina 
proporcionan un mejor control de la araña roja. Para la eficacia del producto se observó 
respuestas favorables al uso de abamectina en las distintas aplicaciones, obteniéndose la 
mayor eficacia (85,18%) en la quinta aplicación, seguido del extracto de Neem + jabón 
potásico con 51, 60%.  
 

Palabras clave: Tetranychus spp., frutilla, productos alternativos.
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Introducción 

La frutilla [Fragaria ananassa (L) Duch] es 

una planta perenne, ampliamente 

cultivada, cuyos frutos son muy apreciados 

para el consumo en fresco. La producción 

de frutilla, a nivel mundial, se ha 

incrementado un 13% entre los años 2007 

y 2012 según la Oficina de Estudios y 

Políticas Agrarias (ODEPA) (Pefaur Lepe, 

2014), constituyéndose China, Estados 

Unidos y España los mayores productores 

(González Zagal, 2013). 

 

Paraguay presentó un incremento similar 

con la expansión del área productiva, 

llegando incluso a duplicarse con relación 

a la década de los años 80, encontrándose 

el cultivo en los departamentos de Central, 

Caaguazú y Cordillera (Doldán Larrea & 

González, 2007). 

 

La producción de frutilla presenta un alto 

valor en el mercado por su alta rentabilidad 

y por su corto periodo de cosecha, 

representando un potencial de ganancias 

obtenidas a pequeña escala, así también, 

las industrias se ven favorecidas con los 

productos variados con los que se pueden 

obtener valor agregado (Adorno Chávez & 

Solián Duarte, 2018). 

 

El daño por ataque de ácaros representa 

uno de los principales factores limitantes de 

la producción, por las pérdidas 

considerables ocasionadas (Lemus-

Soriano, García-Barajas, Pérez-Aguilar, & 

Romero-García, 2017). En ese sentido, la 

plaga conocida como araña roja 

(Tetranychus urticae) es una de las más 

perjudiciales debido a que se presenta en 

cualquier momento, aunque la severidad 

del daño puede incrementarse en épocas 

secas, debido a que invernan en plantas 

espontáneas o en hojas viejas para atacar 

a hojas jóvenes con el aumento de la 

temperatura (Lozada Martínez, 2011).  

 

Los daños causados son debido a que los 

individuos se alimentan del follaje, 

reduciendo la vitalidad de la planta para 

luego incidir severamente en la capacidad 

que tiene para desarrollarse, ya que estos 

arácnidos se alimentan al extraer la savia, 

obteniéndolo con la ayuda de un estilete, y 

posterior a esto el resultado son plantas 

con tamaños reducidos y duración de vida 

útil mínima, debido a que el contenido de 

clorofila en las hojas disminuye y los 

pigmentos fotosintéticos pueden cambiar 

como respuesta al estrés que el cultivo ha 

manifestado durante el ataque del ácaro 

(Mesa, citado por Toapanta Yanchatipán, 

2018).  

 

La presencia de Tetranychus spp. 

representa un problema muy serio en la 



 
 

 
 

producción por lo que se recomienda su 

control con productos acaricidas 

adecuados (Ministerio de Agricultura y 

Ganadería) (MAG s.f.). 

 

Las arañitas rojas, provocan un 

amarillamiento de la lámina foliar y 

posteriormente un necrosamiento, 

afectando además el fruto, por ello 

representan consideraciones económicas 

ya que, en la mayoría de los productos 

destinados al mercado en fresco, la calidad 

se asocia a la apariencia del fruto (Salas, 

citado por Ochoa & Aguilar, 1989). 

 

Villegas-Elizalde y otros (2010) mencionan 

que el control químico es el método más 

utilizado; sin embargo, su uso 

indiscriminado puede ocasionar la 

generación de resistencia, alteración del 

balance de la naturaleza, reducción de la 

biodiversidad (Marroquin López, 2018). En 

T. urticae, existen más de 200 casos 

documentados de resistencia a nivel 

mundial (Rizzieri et al., 1988; Georghiou y 

Lagunes, 1991; Konanz y Ñauen, 2004, 

citados por Robles-Bermúdez, y otros, 

2012). 

 

Actualmente ya se han reportado casos de 

resistencia a acaricidas como es el caso de 

propargite que inicialmente mostraban 

resultados satisfactorios y en la actualidad 

ya no controla esta plaga (Robles-

Bermúdez, y otros, 2012).  

 

Además, el desconocimiento del uso de 

otros productos ocasiona grandes pérdidas 

en la producción de frutilla; razón por la 

cual en los frutos se han detectado grandes 

niveles de contaminación por residuos de 

plaguicidas ya que la utilización del control 

químico provoca efectos dañinos en el 

medio ambiente como también en las 

personas que aplican dichos productos y 

las personas que consumen esta fruta 

(Lozada Martínez, 2011), además del 

deterioro en la salud y el medio ambiente, 

provocan grandes daños económicos 

destinados a su control y pérdidas por 

producción afectadas (Colcha Rovalino, 

2013).  

 

Ante esta situación se deben considerar 

otras alternativas para el control de la 

plaga, como la utilización de acaricidas a 

base de extractos vegetales. Plantas como 

el ají (Capsicum frutecens), el ajo (Allium 

sativum), el ricino (Ricinus communis), el 

neem (Azadirachta indica) y el paraíso 

(Melia azedarach) han demostrado 

resultados favorables (Pino y Valois, 

citados por Marroquín López, 2018).  

 

Otros autores como Dabrowski y 

Seredynska (2007) refieren que los 



 
 

 
 

estudios sobre el efecto de extractos y 

aceites vegetales en arañas rojas 

(Tetranychidae) se han intensificado en los 

últimos 30 años.  

 

Objetivo 

Evaluar el efecto de diferentes productos 

alternativos sobre el control del ácaro 

Tetranychus spp. en la etapa de 

producción vegetativa en el cultivo de la 

frutilla en la localidad de Natalio, de tal 

manera a determinar el producto de mayor 

eficacia para el control de la araña roja. 

 

Materiales y métodos 

El experimento se estableció en la parcela 

del señor Braulio Salinas, en el distrito de 

Natalio km 20, departamento de Itapúa, 

Paraguay, con latitud 26.757° S y longitud 

55.1378° O.  

 

El clima del país es tropical a subtropical, 

con una temperatura media anual que 

ronda los 22ºC, llegando incluso a medias 

próximas a los 15ºC en la región Oriental 

(Pastén, 2009); las precipitaciones anuales 

promedian los 1.700 mm con las máximas 

de octubre a marzo (FAO, 2015). Durante 

la investigación se registró un total de 647 

mm de lluvia (enero a abril del 2021), según 

los datos del pluviómetro instalado en la 

parcela y un promedio de temperatura de 

26ºC. 

 

Se utilizó el diseño en bloques completos 

al azar (DBCA) con cinco tratamientos y 

cuatro repeticiones. Los tratamientos 

consistieron en preparados de productos 

alternativos para el control de la arañita roja 

(Tetranychus spp.) que se detallan en la 

Tabla 1. 

 

Tabla 1. Tratamientos evaluados en el ensayo de productos alternativos para el control de 
araña roja (Tetranychus spp.) de la frutilla (Fragaria spp.) en la etapa vegetativa. 
Natalio, Itapúa, Paraguay, 2021. 

Tratamiento Descripción 
Dosificación 

(extracto en 5 litros de agua) 

T1 Extracto de paraíso 1 L /5 L 

T2 Extracto de ajo 1 L /5 L 

T3 Extracto de neem + jabón potásico 0,015 L + 0,05 L /5 L 

T4 Abamectina 0,001 L /5 L 

T5 Testigo 0 
 

El ensayo se llevó a cabo en una parcela 

establecida, cubierta con una malla 

protectora media sombra de 50%, se 

realizó el análisis de suelo y la fertilización 

fue de acuerdo a los requerimientos de los 

resultados obtenidos, el riego fue por goteo 

y la eliminación de malezas se realizó 

dependiendo de la necesidad con carpidas. 



 
 

 
 

Se utilizó como material vegetal la variedad 

de frutilla San Andreas, protegida con 

cubierta vegetal (paja). Las evaluaciones 

de las variables se realizaron entre febrero 

y abril del 2021, a excepción de la 

población inicial de ácaros que se realizó 

en enero del 2021, con un mes de 

anticipación a la primera aplicación y 

posterior evaluación de las demás 

variables.  

 

Los productos se aplicaron en horas de la 

mañana cada 15 días después de la 

verificación de la presencia del ácaro en las 

hojas del cultivo, con un pulverizador tipo 

mochila con pico tipo cónico hasta los 60 

días, además, para evitar o reducir la 

deriva de los productos entre los 

tratamientos y repeticiones se utilizaron 

como barreras carpas de 1,50 m de altura 

a los costados de los tablones en cada 

aplicación, siendo la velocidad del viento 

de 10 km/hora en las aplicaciones. 

 

Las variables en las que se realizaron 

observación y conteo de Tetranychus spp., 

la identificación se realizó de acuerdo al 

color, número de plantas y tamaño 

conforme a lo mencionado en la revisión 

bibliográfica (Salas F, 1978) y fueron las 

siguientes: 

 

Población inicial de ácaros: se contó y 

registró en una planilla de campo la 

cantidad de ácaros presentes, dos veces 

por semana, iniciando un mes antes de la 

primera aplicación de los productos. Se 

extrajeron dos hojas de diez plantas al azar 

y el conteo se realizó bajo un 

estereoscopio. Se expresó en unidades de 

ácaros (Lozada Martínez, 2011).  

 

Número de ácaros vivos: se determinó 

observando y cuantificando con una lupa, 

dos hojas por planta de diez plantas al azar 

cada 15 días después de las aplicaciones 

de los productos. Se expresó en número de 

ácaros por planta (Lozada Martínez, 2011). 

 

Porcentaje de infestación de 

Tetranychus spp.: se registró contando el 

número total de plantas y el número de 

plantas con presencia de ácaros a partir de 

los 15 días después de la aplicación 

(Carrera Llano, 2016). El registro se realizó 

a intervalos de 15 días hasta los 60 días 

después de la aplicación. Se expresó en 

porcentaje. 

 

Eficacia del producto: se analizó cada 

dos días DDA hasta los 60 días DDA 

(Carrera Llano, 2016). Se extrajo una hoja 

de diez plantas al azar y se observó bajo 

estereoscopio, para luego calcular la 

mortandad (%) por la fórmula de Abbot: 



 
 

 
 

 

Eficacia de Abbot (%)= (VT-VE)/VT*100 

 

Donde: 

VT: individuos vivos en la unidad de 

observación de control o testigo. 

VE: individuos vivos en la unidad de 

observación del ensayo. 

Resultados y discusión 

Población inicial de ácaros 

Los resultados para la variable población 

inicial de ácaros (conteo inicial de la 

población) en la evaluación de productos 

alternativos para el control de araña roja 

Tetranychus spp. en frutilla se presentan 

en la Tabla 2. No se registraron diferencias 

entre los tratamientos. 

 

Tabla 2. Promedio de ácaros en la evaluación de productos alternativos para el control de 
araña roja Tetranychus spp. en frutilla. Natalio, Paraguay, 2021. 

Ácaros vivos antes de aplicación 
1a 

30 ADA* 
2a 

21 ADA 
3a 

14 ADA 
4a 

7 ADA 

Extracto de paraíso 1,35 1,60 1,15 1,00 

Extracto de ajo 1,00 1,23 1,08 1,18 

Neem + jabón potásico 1,98 1,80 1,10 0,75 

Abamectina 1,00 1,25 1,03 0,85 

Testigo 1,08 1,90 1,35 0,93 

Promedio 1,28 1,56 1,14 0,94 

F calculada  0,89 ns 1,50 ns 0,47 ns 1,38 ns 

CV (%) 16,87 32,54 32,26 7,05 

CV = Coeficiente de variación, ns = no significativo. *ADA: antes de la aplicación. 
Letras iguales no difieren entre sí por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error.  

 

La población inicial de ácaros se mantuvo 

uniforme antes de realizarse la primera 

aplicación con las condiciones climáticas 

dadas. No se registró un aumento de 

población que pudiese afectar al cultivo 

dentro de las cuatro semanas previas a las 

aplicaciones. Esto se pudo deber a la 

variación de los parámetros climáticos 

como el incremento de lluvias en el periodo 

de ejecución. 

 

Número de ácaros vivos 

Los datos registrados para el número de 

ácaros vivos se presentan en la Tabla 3. 

Para la primera, segunda y tercera 

aplicación no hubo diferencias 

significativas, mientras que en la cuarta y 

quinta aplicación hubo diferencias 

significativas.  

 

 

 

 



 
 

 
 

Tabla 3. Promedio número de ácaros vivos en la evaluación de productos alternativos para el 
control de araña roja Tetranychus spp. en frutilla. Natalio, Paraguay, 2021. 

Tratamientos 
1a 

17/02/21 
2a 

03/03/21 
3a 

17/02/21 
4a 

30/03/21 
5a 

14/04/21 

Testigo 1,23 1,35 1,23 1,63 a 1,18 a 

Extracto de paraíso 0,95 0,88 0,98 1,03 ab 0,93 ab 

Neem+jabón potásico 1,43 1,13 1,05 1,00 ab 0,75 ab 

Extracto de ajo 1,25 1,25 0,80 0,93 ab 1,08 ab 

Abamectina 0,93 0,80 0,63 0,63  b 0,55  b 

Promedio 1,16 1,08 0,94 1,04 0,90 

F. calculada 1,12 ns 2,47 ns 0,95 ns 4,56 * 3,48 * 

CV (%) 34,93 27,92 13,19 32,77 30,07 

CV = Coeficiente de variación, ns = no significativo, * = significativo al 5% por la prueba de F.  
Letras iguales no difieren entre sí por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error. 

 
Con los resultados obtenidos en esta 

variable se logra observar que los datos de 

los tratamientos son similares en la 

primera, segunda y tercera aplicación. Con 

la aplicación de productos a los 45 días 

(30/03/21) y 60 días (14/04/21), se observa 

que la abamectina produjo los mejores 

resultados al reportar el menor número de 

ácaros vivos 0,63 y 0,55, respectivamente.  

 

El producto orgánico más apropiado para 

disminuir los daños producidos por los 

ácaros a los 45 días fue el extracto de ajo 

con un promedio de 0,93 ácaros vivos por 

planta y a los 60 días el extracto de neem 

+ jabón potásico con 0,75 ácaros vivos por 

planta. Los valores son similares a lo 

observado por Lozada Martínez (2011), 

quien reportó que el menor número de 

ácaros vivos fue con la aplicación de 

productos a los 60 días en dosis 2 cc/L 

(Biosan). A pesar de observar que en la 

cuarta y quinta aplicación hubo un control 

de la araña roja, los productos orgánicos no 

difieren significativamente de la 

abamectina por lo que se podría considerar 

la utilización de productos orgánicos como 

una alternativa en el control de araña roja 

Tetranychus spp. 

 

Porcentaje de infestación de 

Tetranychus spp. 

En la Tabla 4 se presentan los resultados 

del porcentaje de araña roja en la 

evaluación de productos alternativos. Los 

tratamientos presentaron valores similares 

en la primera aplicación; se observa que la 

aplicación con abamectina fue la más 

eficiente para el control de la araña roja 

seguido de los extractos de neem+ jabón 

potásico, ajo y paraíso en comparación con 

el testigo sin aplicación.  

 



 
 

 
 

Tabla 4. Porcentaje de plantas infestadas en el ensayo de evaluación de productos 
alternativos para el control de araña roja Tetranychus spp. en frutilla. Natalio, 
Paraguay, 2021. 

Tratamiento 
1a 

lectura 
2a 

lectura 
3a 

lectura 
4a 

lectura 
5a 

Lectura 

Testigo 45,00 37,50 45,00 35,00 37,50 a 

Extracto de paraíso 27,50 32,50 42,50 22,50 32,50 a 

Extracto de ajo 27,50 30,00 35,00 32,50 30,00 ab 

Neem+jabón potásico 22,50 32,50 37,50 30,00 27,50 ab 

Abamectina 15,00 25,00 35,00 20,00 7,50 b 

Promedio 23,13 31,50 39,00 31,00 27,00 

F calculada 1,82 ns 0,32ns 0,36ns 1,04ns 5,43** 

CV (%) 59,47 31,10 16,84 45,29 23,93 

CV = Coeficiente de variación, ns = No significativo, ** Significativo al 1% de probabilidad de error por la 
prueba de F, * Significativo al 5% de probabilidad de error por la prueba de F. 
Letras iguales no difieren entre sí por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error. 

 

En la segunda y tercera aplicación no se 

observaron diferencias entre los 

tratamientos, pero no obstante hay una 

tendencia hacia la abamectina como 

alternativa de control de la araña roja. En la 

cuarta aplicación tampoco se registró 

diferencia entre los tratamientos, siendo el 

tratamiento con el menor porcentaje de 

incidencia la abamectina con 20% en 

comparación al testigo sin aplicación de 

35%, seguido de neem+ jabón potásico 

con 30%. 

 

En la quinta aplicación se pudo observar 

que los resultados obtenidos fueron 

significativos entre los diferentes 

tratamientos utilizados en el experimento, 

el tratamiento con el porcentaje más bajo 

de incidencia de la araña roja fue para la 

abamectina con 7,50% seguido del neem + 

jabón potásico 27,50% comparados al 

testigo que tuvo un porcentaje de 

incidencia del 37,50%, siendo el valor más 

alto. 

 

Los resultados obtenidos indican que las 

aplicaciones secuenciales de abamectina 

tiene un efecto sobre el porcentaje de 

infestación de la araña roja en el cultivo de 

frutilla, estos resultados no coinciden con 

los datos obtenidos por Carrera Llano 

(2016) donde no registraron diferencias 

entre los tratamientos utilizados para el 

control de ácaro en fresa. 

 

Eficacia del producto 

En la Tabla 5 se presentan los resultados 

obtenidos de la variable eficacia del 

producto sobre araña roja en la evaluación 

de productos alternativos.  

 



 
 

 
 

Para la primera aplicación se observa que 

la abamectina presentó alta eficacia en 

comparación a los demás con 79,88%, 

aunque no fue diferente estadísticamente 

del resto de los productos aplicados, 

seguido del tratamiento neem + jabón 

potásico con 65,13%.  

Los tratamientos en la primera aplicación 

presentaron valores por debajo del 45% de 

eficacia. En la segunda aplicación, los 

tratamientos se comportaron en forma 

similar manteniéndose por debajo del 

38,75% de eficacia. 

 

 

Tabla 5. Promedio de eficacia del producto en la evaluación de productos alternativos para el 
control de araña roja Tetranychus spp. en la etapa vegetativa de frutilla. Natalio, 
Paraguay, 2021. 

Tratamientos 
1a 

DDA 
2a 

DDA 
3a 

DDA 
4a 

DDA 
5a 

DDA 

Abamectina 79,88 a 38,75 61,00 a 67,85 a 85,18 a 

Neem+jabón potásico 65,13 a 27,50 40,90 a 32,50 ab 51,60 ab 

Extracto de ajo 45,85 ab 16,68 50,98 a 45,35 a 50,60 ab 

Extracto de paraíso 37,35 ab 25,00 40,58 a 61,55 a 38,58 ab 

Testigo 0,00 b 0,00 00,00 b 0,00 b 0,00 b 

Promedio 45,64 21,59 38,69 41,45 45,19 

F calculada  5,45** 0,82ns 13,79** 8,10** 5,24* 

CV (%) 44,70 111,18 25,76 35,62 44,68 

CV = Coeficiente de variación, ns = no significativo** Significativo al 1% de probabilidad de error por la 
prueba de F, * Significativo al 5% de probabilidad de error por la prueba de F.  
Letras iguales no difieren entre sí por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error. 

 

En la tercera aplicación se observa un 

aumento en la eficacia de los productos, 

evaluados, comparado al testigo, teniendo 

un comportamiento similar. Sin embargo, la 

mayor eficacia se encontró con 

abamectina, seguido de extracto de ajo, 

extracto de neem + jabón potásico, y 

extracto de paraíso no difiriendo 

estadísticamente entre ellas. 

 

En la cuarta y quinta aplicación la 

abamectina fue aumentando el nivel de 

eficacia del 67,85% al 85,18% siendo el 

mejor producto con el mayor porcentaje de 

eficacia para el control de la araña roja en 

el cultivo de frutilla; en la cuarta aplicación 

el extracto de paraíso presentó el segundo 

valor más alto en eficacia entre los 

productos alternativos aplicados, seguido 

por el extracto de ajo y el neem+ jabón 

potásico con valores superiores al 45%. 

 

Estos resultados indican que en las 

aplicaciones secuenciales de abamectina 

se puede llegar a un nivel de eficacia del 

85,18% de control de la araña roja en el 



 
 

 
 

cultivo de frutilla. Estos resultados no 

coinciden con los datos obtenidos por 

Lozada Martínez (2011) donde no 

encontraron diferencias estadísticas para 

los tratamientos del ensayo realizado. 

 

Carrillo-Rodriguez, Hernandez-Cruz, 

Chávez-Servia, Vera-Guzmán, & Perales-

Segovia (2011) obtuvieron también valores 

altos en cuanto al porcentaje de eficiencia 

para el tratamiento con abamectina, con un 

valor 96,8% de eficiencia, concordando con 

los resultados del presente experimento. 

 

En el trabajo realizado por Trabuco de 

Evert, Zarza Silva, & López Morel (2017) 

observaron que el extracto de ajo obtuvo 

un nivel de eficiencia del 80%, estos 

valores no coinciden con los valores 

obtenidos por el presente trabajo, en el cual 

el mayor porcentaje de eficacia fue solo 

para la tercera aplicación con un valor del 

50,98%. Datos obtenidos por Carrillo-

Rodriguez, Hernandez-Cruz, Chávez-

Servia, Vera-Guzmán, & Perales-Segovia 

(2011) demostraron que el extracto de 

paraíso en una concentración al 20,0% 

obtuvo un 68,3% de eficiencia, 

coincidiendo con los valores obtenidos en 

el presente trabajo de investigación con un 

valor de 61,55% en la cuarta aplicación. 

 

Por otra parte, Carrera Llano (2016) no 

registró diferencias significativas entre los 

productos utilizados en su experimento 

para el control de ácaro (Tetranychus 

urticae), concordando con la segunda 

aplicación de este ensayo, donde no se 

obtuvo diferencias estadísticas entre los 

tratamientos utilizados. 

 

Conclusiones 

Abamectina, a los 45 días y 60 días DDA, 

reporta el menor número de ácaros vivos, 

mientras que el extracto de ajo es el 

producto orgánico más apropiado para 

disminuir los daños producidos por los 

ácaros a los 45 días y el extracto de neem 

+ jabón potásico, a los 60 días. 

 

Abamectina presenta menor porcentaje de 

infestación con Tetranychus spp. en frutilla, 

el extracto de neem+ jabón potásico es el 

segundo tratamiento con un porcentaje 

bajo. 

 

En la eficacia de los productos el 

tratamiento con el valor más alto es 

abamectina, como el mejor producto a 

utilizar para el control de la plaga, seguido 

del extracto de neem + jabón potásico. 
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Resumen 

La incorporación de Fe es problemática para los organismos terrestres, y muchos agentes 

infecciosos han desarrollado mecanismos para piratear ferro-proteínas del hospedador. La 

proteína vegetal más abundante con Fe es la ferredoxina (Fd), que transporta equivalentes 

redox en numerosas vías, incluyendo fotosíntesis. Entre las bacterias que han aprovechado 

esta abundancia en su beneficio se encuentra Pectobacterium carotovorum (Pcc), un 

fitopatógeno necrotrófico que produce la podredumbre blanda en numerosos cultivos de 

importancia agroeconómica, como la papa y la cebolla. 

Hay varias observaciones que demuestran que este mecanismo podría ser clave para el éxito 

de la infección. Esto sugiere que plantas con niveles disminuidos de Fd podrían ser resistentes 

a la podredumbre blanda. Por desgracia, Fd es un gen esencial, y su deficiencia tiene 

consecuencias fenotípicas catastróficas para la planta. En este contexto, muchas 

cianobacterias y algas presentan una proteína libre de Fe llamada flavodoxina (Fld), capaz de 

reemplazar funcionalmente a Fd, y cuya expresión es inducida en situaciones de deficiencia 

de Fe. 

Aunque el gen que codifica Fld no se encuentra presente en plantas, la expresión de una Fld 

cianobacteriana en plantas modelo y cultivos incrementó la tolerancia a estrés ambiental y 

deficiencia de Fe. Por lo tanto, nos proponemos ensayar la virulencia de la bacteria en plantas 

transgénicas con niveles disminuidos de Fd y que expresan Fld. Para ello pusimos a punto 

las condiciones de infección con Pectobacterium en dos especies diferentes de plantas, 

Arabidopsis y tabaco, y generamos las líneas transgénicas mediantes diferentes 

metodologías, en Arabidopsis se trabajó con líneas knock-out en el gen de Fd2 (KO), y en 

tabaco mediante una técnica de silenciamiento inducido por virus (VIGS). Resultados 

preliminares en tabaco demuestran que la deficiencia en Fd permite limitar la disponibilidad 
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de Fe durante la infección con Pcc y afectar al desarrollo de la enfermedad. 

Palabras clave: Ferredoxina, Flavodoxina, Pectobacterium 

Introducción 

Fitopatógenos 

La infección de las plantas es un proceso 

complejo. Al encontrar una planta huésped, 

los microorganismos patógenos primero 

deben adaptarse a la vida en la superficie 

epífita y sobrevivir el tiempo suficiente para 

iniciar la infección. Su capacidad de 

respuesta a los desafíos ambientales es 

fundamental, ya que deben ir integrando 

señales ambientales que desencadenan 

las respuestas apropiadas. En última 

instancia, los fitopatógenos deben ingresar 

al tejido vegetal utilizando vías de motilidad 

y quimiotaxis. Esta migración está ligada a 

la superación de las barreras físicas y 

químicas de entrada en el apoplasto de la 

planta. Una vez dentro de la misma, las 

bacterias utilizan una serie de sistemas de 

secreción para liberar fitotoxinas y 

proteínas efectoras que cumplen diversas 

funciones patogénicas (Pfeilmeier y col., 

2016). 

Los patógenos de plantas pueden 

clasificarse según el tipo de nutrición que 

tienen una vez que infectan un huésped. 

Estos pueden ser necrotrofos, biotrofos o 

hemibiotrofos. Los necrotrofos matan las 

células del hospedador y se alimentan de 

ellas, mientras que los biotrofos requieren 

tejido vivo para crecer y, en consecuencia, 

manipulan la fisiología del hospedador para 

obtener nutrientes. Los hemibiotrofos 

suelen mostrar una etapa biotrófica de 

nutrición antes de cambiar a un estilo de 

vida necrotrófico (Rajarammohan, 2021). 

La vida en las hojas de las plantas es 

compleja y dinámica, y los patógenos 

deciden continuamente si expresan 

características que les permitan sobrevivir 

en la superficie o eludir la epidermis de la 

hoja y entrar en el apoplasto, antes de 

propagarse en el espacio intercelular o 

colonizar el sistema vascular de la planta. 

Este proceso de toma de decisiones es un 

factor crítico en el inicio, virulencia y 

persistencia de las infecciones de las 

plantas y está mediado, en gran medida, 

por vías de señalización basadas en 

moléculas pequeñas. 

Pectobacterium 

La familia Enterobacteriaceae contiene 

muchas especies que forman relaciones 

comensales o patógenas con los humanos, 

pero además contiene varios fitopatógenos 

como los miembros del género 

Pectobacterium (anteriormente Erwinia); el 

agente causal de la podredumbre blanda. 

Este género contiene especies con rangos 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

de huéspedes que causan enfermedades 

en varios cultivos económicamente 

importantes, como la papa, la remolacha 

azucarera y el maíz (Ma y col., 2007). 

Una característica clave del género 

Pectobacterium es la producción de una 

variedad de enzimas líticas durante la 

infección, que conduce a la lisis de las 

células huésped y una maceración 

característica o pudrición blanda de los 

tejidos (Pérombelon, 2002). La hidrólisis de 

la pectina, que se encuentra en la pared 

celular de las células de las plantas, 

proporciona oligogalacturónidos que son 

utilizados por las bacterias como fuente de 

carbono, mientras que la lisis asociada de 

las células huésped libera micronutrientes 

intracelulares como el Fe (Grinter y col., 

2013). 

Los estudios experimentales sobre los 

sistemas de adquisición de Fe que posee 

Pectobacterium, su regulación y papel en la 

virulencia son limitados; sin embargo, el 

análisis de datos de estudios existentes, 

junto con las secuencias del genoma de 

varias cepas sugiere que el género utiliza 

múltiples sistemas para obtener Fe durante 

la infección. 

Captación de Fd 

Recientemente se demostró que P. 

carotovorum (Pcc) y P. atrosepticum, 

ambos patógenos de plantas, son capaces 

de adquirir Fe de la Fd, que es una proteína 

que contiene un pequeño y estable grupo 

de Fe-azufre [2Fe-2S] (Grinter y col., 2012, 

2013). En el mecanismo propuesto por 

Wojnowska y Walker (2020), Pcc posee en 

su superficie celular un receptor llamado 

FusA, capaz de unir la Fd que sería 

liberada del hospedador al producirse la 

lisis celular (Grinter y col., 2016). Esta 

unión provoca la liberación de la caja TonB 

que se encuentra ubicada en el extremo N-

terminal de FusA, posteriormente se une a 

FusB, que disloca el dominio del tapón a 

través de la energía de la fuerza motriz de 

protones. Luego, FusB puede ingresar a la 

luz de FusA y unirse a la Fd y, a través de 

la transducción de la fuerza motriz de 

protones, trasladar la Fd al periplasma. 

Luego, el dominio de la caja TonB puede 

volver a ingresar al barril FusA y devolver 

las proteínas FusA y FusB a sus estados 

de reposo (Figura 1; Wojnowska y Walker, 

2020). En la translocación al periplasma, 

FusC escinde a la Fd desencadenando la 

liberación del grupo [2Fe-2S], que se 

transportaría al citoplasma en un proceso 

que puede estar mediado por el supuesto 

transportador ABC codificado por FusD 

(Mosbahi y col., 2018). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figura 1. Mecanismo de captación de la Fd 

propuesto en Wojnowska y Walker (2020). 

La evidencia disponible muestra una 

correlación importante entre la adquisición 

de Fe y la virulencia (Tyrrell y Callaghan, 

2016). 

Ferredoxina 

Las ferredoxinas son ferro-sulfo proteínas 

pequeñas (~11 kDa) que participan en 

diversas rutas de transferencia de 

electrones en plantas, animales y 

microorganismos, cumpliendo un rol 

esencial en la distribución de equivalentes 

de reducción a diversas vías biosintéticas, 

regulatorias y disipativas. 

Fd desempeña un rol clave en rutas como 

el transporte cíclico de electrones que 

opera bajo condiciones fisiológicas y de 

estrés para eliminar el exceso de poder 

reductor y prevenir la sobrerreducción de la 

cadena de transferencia de electrones 

fotosintética y del estroma. Sin embargo, 

son proteínas muy antiguas que 

evolucionaron bajo condiciones 

anaeróbicas, cuando el Fe se encontraba 

más biodisponible; por lo tanto, no están 

bien adaptadas a las condiciones actuales 

de una atmósfera rica en oxígeno. Es por 

eso que, a pesar de que la función de Fd 

es crítica para amortiguar los efectos 

oxidantes del estrés ambiental, los niveles 

de ARNm y de la proteína caen 

abruptamente bajo una variedad de 

condiciones ambientales adversas que 

generan estrés oxidativo (Tognetti y col., 

2006; Zurbriggen y col., 2008). 

Flavodoxina 

Entre los genes que funcionan como 

protectores de cianobacterias y algas 

contra el estrés ambiental se destaca Fld, 

una flavoproteína transportadora de 

electrones isofuncional con Fd, que se 

induce durante episodios de estrés 

ambiental y deficiencia de Fe. Las Flds son 

transportadores electrónicos solubles que 

contienen un mononucleótido de flavina 

unido no covalentemente y transportan 

electrones de bajo potencial entre 

diferentes donantes y aceptores en vías 

metabólicas redox de bacterias y algas 

(Sancho, 2006). 

El gen que codifica para Fld está ausente 

en plantas, sin embargo, la introducción de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Fld dirigida a cloroplastos en plantas 

modelo incrementó la tolerancia a estrés 

biótico y abiótico, y complementó 

funcionalmente líneas deficientes en Fd, 

indicando que Fld es capaz de interactuar 

productivamente con componentes 

fotosintéticos de plantas a pesar de la 

divergencia evolutiva (Tognetti y col., 2006; 

Zurbriggen y col., 2008; Blanco y col., 

2011; Rossi y col., 2017). 

Los resultados de estos estudios 

demuestran que, bajo condiciones de 

estrés, Fld es capaz de reemplazar 

funcionalmente a Fd, canalizando el 

exceso de energía y poder reductor hacia 

vías productivas del cloroplasto y evitando 

la acumulación de oxidantes. Por lo tanto, 

la expresión de esta flavoproteína en 

plantas deficientes en Fd disminuiría la 

disponibilidad de Fe para la infección por 

Pcc sin presentar las penalidades propias 

de la falta de Fd. 

Objetivos 

OBJETIVO GENERAL  

Desarrollar una estrategia biotecnológica 

para el control del patógeno Pcc mediante 

la expresión de Fld en plantas deficientes 

en Fd. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

1. Evaluar in planta el modelo de secuestro 

de Fd por Pcc. 

2. Determinar si la deficiencia de Fd limita 

la infección por Pcc. 

3. Caracterizar el grado de susceptibilidad 

a Pcc de plantas transgénicas de tabaco 

con niveles reducidos de Fd y 

complementadas con Fld. 

Materiales y métodos 

Material vegetal 

Arabidopsis 

Para todos los experimentos se utilizaron 

plantas de Arabidopsis del ecotipo 

Noessen (salvaje y mutante). Las plantas 

Fd2-KO (línea knockout con inserción en el 

gen Fd2) contienen en la región codificante 

de At1g60950 una inserción del transposón 

Ds (Ds-T-DNA), producida mediante el uso 

del sistema de etiquetado Ac/Ds descrito 

en Voss y col. (2008). Las semillas de las 

plantas de Arabidopsis fueron germinadas 

en esterilidad en placas de Petri con medio 

Murashige y Skoog (1962) a la mitad de su 

concentración (MS 0,5X) y 0,8 % (p/v) agar. 

Las placas fueron selladas luego con cinta 

micropore® de 3M para mantener las 

condiciones de humedad. Las semillas 

fueron estratificadas a 4 °C durante 2 días 

en oscuridad antes de ser expuestas a la 

luz. Todas las manipulaciones en 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

esterilidad fueron realizadas en flujo 

laminar horizontal. Las plantas fueron 

crecidas en recipientes de 250 cm3 con 

tierra en cámara de cultivo a 150 μmol m-2 

s-1 y un fotoperíodo de 16/8 h luz/oscuridad. 

La temperatura fue regulada en 23/19 °C y 

la humedad relativa ambiental mantenida 

entre 40 % y 90 % durante el ciclo 

luz/oscuridad. El riego fue realizado con 

agua día por medio. 

N. tabacum 

Se utilizaron plantas salvajes de tabaco, N. 

tabacum cv. Petit Havana (WT). Las 

semillas de las plantas de tabaco fueron 

germinadas en mezclas (1:1) de tierra y 

sustrato Klasmann TS1. Luego fueron 

crecidas hasta 25 días post germinación 

(dpg), donde se las trasplantó a macetas 

de 1,5 L con tierra en condiciones de 

cámara de cultivo, a una intensidad 

lumínica de 250 μmol m-2 s-1 y un 

fotoperíodo de 16/8 h luz/oscuridad. La 

temperatura fue regulada en 28/23 °C y la 

humedad relativa ambiental mantenida 

entre 40 % y 90 % durante el ciclo 

luz/oscuridad. El riego fue realizado con 

agua día por medio. 

Preparación de extractos proteicos a 

partir de tejido foliar 

Se realizaron homogenados a partir de 

tejido foliar (100 mg de peso fresco 

aproximadamente) de las distintas líneas 

transgénicas por pulverización en N2 

líquido y resuspensión en 200 μL de una 

solución de extracción que contenía 50 mM 

Tris-HCl pH 8, 5 mM MgCl2, 5 mM DTT, 1 

mM EDTA y 1 mM fluoruro de 

fenilmetilsulfonilo (PMSF). El extracto fue 

centrifugado a 13.000 g por 10 min a 4 ºC, 

y el sobrenadante utilizado para la 

separación electroforética de las proteínas 

y ensayos de inmunodetección (Western 

blot). 

Separación de proteínas por 

electroforesis en gel de poliacrilamida 

en condiciones desnaturalizantes y 

reductoras (SDS-PAGE) 

El extracto obtenido fue desnaturalizado 

previo a la siembra y corrida electroforética 

por incubación a 95 ºC durante 5 min en 50 

mM Tris-HCl, pH 6,8, 0,5 M DTT, 10% (v/v) 

glicerol, 2% (p/v) dodecil sulfato de sodio 

(SDS) y 25 μg mL-1 azul de bromofenol. La 

separación electroforética fue realizada 

según Ausubel y col. (1989). La 

composición del gel de concentración fue 

la siguiente: 5% (p/v) acrilamida bis-

acrilamida en 1 M Tris-HCl, pH 6,8, y 10% 

(p/v) SDS. El gel de separación fue de 15% 

(p/v) acrilamida bis acrilamida en una 

solución de 1,5 M Tris-HCl pH 8,8, y 10 % 

(p/v) SDS. Las electroforesis fueron 

realizadas a una intensidad constante de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

20-25 mA en 25 mM Tris-HCl, 0,2 M glicina, 

pH 8,3, 1 mM EDTA y 0,05 % (p/v) SDS. 

Una vez finalizada la electroforesis, los 

geles fueron teñidos con 0,2% (p/v) azul de 

Coomassie R-250 en etanol-ácido acético-

H2O en una relación de 50:10:40 (v/v) 

durante 1 h y decolorados en agua. 

Transferencia e inmunodetección de 

proteínas en membranas de 

nitrocelulosa (Western blot)  

Luego de la separación electroforética, las 

proteínas fueron electrotransferidas a 

membranas de nitrocelulosa en una cuba 

de transferencia (Trans-blot, Bio-Rad). La 

transferencia fue llevada a cabo en 20 mM 

Tris-HCl, 150 mM glicina, pH 8,0, 0,02% 

(p/v) SDS y 20% (v/v) metanol a una 

intensidad de corriente constante de 20 mA 

y a 4 °C, con agitación durante toda la 

noche. Una vez terminada la transferencia, 

la membrana fue lavada con una solución 

conteniendo 0,1% (v/v) Tween, 0,43 mM 

Na2HPO4, 0,14 mM KH2PO4, pH 7,3, 13,7 

mM NaCl, 0,27 mM KCl y 5% (p/v) leche 

descremada en polvo (PBS-leche). Los 

lavados fueron de 15 min con agitación y 

se repitieron tres veces, posteriormente la 

membrana fue incubada durante 1 h con el 

anticuerpo primario en 10 mL de PBS-

leche. Luego, las membranas fueron 

lavadas tres veces durante de 15 min cada 

vez con PBS-Tween al 0,1% (v/v), e 

incubadas durante 1 h con anti-IgG de 

conejo conjugada a la enzima fosfatasa 

alcalina (Bio-Rad), en una relación 1:3.000 

(v/v) en 10 mL de la solución PBS-Tween 

al 0,1% (v/v). Luego de una hora de 

incubación con agitación, las membranas 

fueron lavados tres veces por 15 min cada 

vez con solución PBS-Tween al 0,1% (v/v) 

y un lavado con una solución conteniendo 

100 mM Tris-HCl, pH 9,0, 100 mM NaCl y 

5 mM MgCl2. Luego de 10 min se colocó la 

membrana en una solución de igual 

composición, a la cual se agregaron 0,01% 

(p/v) 5-Br-4-Cl-3-indolil-fosfato (BCIP) y 

0,01% (p/v) azul de nitro tetrazolio (NBT), y 

se incubó a temperatura ambiente en 

oscuridad hasta desarrollo de color. Los 

anticuerpos policlonales utilizados fueron 

obtenidos de conejos inoculados con las 

correspondientes proteínas purificadas. 

Infección con Pcc 

Se infectaron hojas de plantas de 

Arabidopsis de 4 semanas con 3 

metodologías, y plantas enteras de 

Arabidopsis con una cuarta. La primera, 

llamada “jeringa” consiste en la infiltración 

con una jeringa sin punta, de una 

suspensión conteniendo 105 unidades 

formadoras de colonias (UFC) por mL de 

Pcc en la parte abaxial de la hoja, 

permitiendo la introducción de la 

suspensión en la hoja. La segunda 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

metodología, llamada “gota”, consiste en 

pinchar suavemente la parte adaxial de la 

hoja con un tip para micropipeta y dejar la 

gota de la suspensión conteniendo 107 

UFC/mL de Pcc en la herida realizada. La 

tercera infección en hoja, llamada “vacío”, 

consiste en colocar las hojas removidas de 

la planta en placas que contienen una 

suspensión de 103 UFC/mL de Pcc y 

someterlo a 4 rondas de vacío. Luego, la 

suspensión con la hoja se agita (100 rpm) 

a 28 °C durante todo el experimento. El 

cuarto método de infección consiste en 

espolvorear con un atomizador una 

suspensión de 105 UFC/mL de Pcc en la 

planta completa de Arabidopsis. 

La infección de las plantas de tabaco fue 

realizada con la metodología “jeringa”. Se 

introdujeron 0,5 mL de una suspensión de 

Pcc conteniendo 108 UFC/mL. Las plantas 

tenían entre 6 y 7 semanas de edad. 

Silenciamiento postranscripcional 

mediado por virus (VIGS) 

Para el ensayo de VIGS, todos los 

vectores, pTRV1, pTRV2, pTRV2-PDS y 

pTRV2-Fd fueron introducidos en la cepa 

GV2260 de Agrobacterium mediante 

electroporación. El cultivo de 5 mL fue 

crecido durante toda la noche a 28 °C en 

medio LB con los antibióticos apropiados y 

agitación. Al día siguiente, el cultivo fue 

inoculado en 50 mL de medio LB que 

contenía antibióticos, 10 mM MES y 20 µM 

20 µM acetosiringona. El cultivo fue 

incubado durante la noche en un agitador a 

28 °C. Las células fueron centrifugadas a 

3000 g durante 10 min y resuspendidas en 

medio de infiltración (10 mM MgCl2, 10 mm 

MES, 200 µM acetosiringona), ajustado a 

una OD ~1,0 y dejado a temperatura 

ambiente durante 3 h. 

Las plantas de tabaco fueron infiltradas 

mediante 3 técnicas para silenciar el gen 

de la fitoeno desaturasa (PDS), control 

positivo que causa el blanqueo de las 

hojas, fácilmente visible a simple vista, por 

lo que la eficiencia y la localización de 

VIGS pueden ser observadas 

cualitativamente. La primera técnica, 

“jeringa”, consiste en la infiltración con una 

jeringa sin aguja en la parte abaxial de las 

hojas de las plantas de tabaco de 3 

semanas. La segunda técnica, llamada 

“agrodrench”, consiste en volcar la 

suspensión de Agrobacterium conteniendo 

los vectores en una proporción (1:1) en la 

corona de la planta. La tercera técnica, 

llamada “spray” consiste en espolvorear 

con un spray la solución de Agrobacterium 

en la planta entera. 

Resultados y discusión 

Arabidopsis 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Caracterización fenotípica de plantas de 

Arabidopsis KO y salvajes 

Las plantas KO poseen diferencias 

fenotípicas respecto a las plantas salvajes. 

Como se puede observar en la Figura 2. 

Las plantas mutantes poseen menor 

cantidad de hojas, y esto es debido a que 

su ciclo de vida se encuentra levemente 

retrasado respecto a las plantas salvajes. 

En todo momento del desarrollo de las 

plantas, las líneas KO se vieron con un 

tamaño menor y con un retraso en las 

etapas de desarrollo de tallo, floración y 

manifestación de la senescencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Fenotipo de plantas de 4 

semanas de edad de Arabidopsis en 

plantas KO y salvajes (WT). 

Las plantas KO muestran una 

disminución significativa de Fd 

Para corroborar que los niveles de Fd se 

encontraran disminuidos en las plantas KO, 

se procedió a extraer proteínas de hojas de 

las líneas involucradas en este estudio y 

analizarlas por Western Blot (WB) (ver 

materiales y métodos). 

Los resultados del WB confirman que las 

plantas de Arabidopsis que poseen la 

inserción del transposón en el gen de Fd2 

contienen un menor nivel proteico respecto 

a las plantas salvajes, como se muestra en 

la Figura 3. 

Figura 3. Expresión de Fd en hojas de 

plantas de Arabidopsis. Extractos solubles 

de tejido foliar de plantas de 4 semanas 

fueron resueltos por SDS-PAGE y 

revelados por Western Blot con 

anticuerpos contra Fd. Las calles 1, 2, 3 y 

4 corresponden al mismo número de mg de 

tejido sembrados. MPM es el marcador de 

peso molecular, donde las bandas 

corresponden a 17 y 11 kDa. 

Posteriormente se procedió a realizar un 

análisis de imágenes utilizando 11 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

siembras con el programa ImageJ. Este 

análisis arrojó el gráfico mostrado en la 

Figura 4 y mostró que las plantas salvajes 

contienen el doble de Fd respecto a las 

plantas KO analizadas. 

 

Figura 4. Niveles relativos de Fd en plantas 

KO y salvajes (WT). El análisis fue 

realizado con el programa ImageJ y se 

utilizaron 11 muestras de plantas KO y 11 

muestras de plantas salvajes. 

Pruebas de infección con Pcc en 

Arabidopsis 

Para poner a punto la estrategia de 

infección en Arabidopsis, se probaron 4 

métodos diferentes; infiltración con jeringa, 

por gota, spray y vacío (ver materiales y 

métodos). 

Se infectaron con Pcc plantas u hojas, 

según corresponde, de 4 semanas de 

edad. Los resultados arrojados por el 

análisis visual de la progresión de la 

infección en el área infiltrada mostró que la 

estrategia de someter al vacío a las hojas 

de Arabidopsis fue exitosa, mientras que 

en las demás técnicas no se observaron 

diferencias respecto a las plantas 

infectadas con una solución sin Pcc 

(control). 

Figura 5. Progresión de la infección de Pcc 

en hojas de Arabidopsis de 3 semanas de 

edad mediante el método de infiltración al 

vacío; hpi: horas post infección. 

En la Figura 5 puede observarse la 

progresión de la infección. A las 0 horas 

post infección (hpi), las hojas se 

encuentran intactas, mientras que a las 20 

hpi se puede observar una leve 

sintomatología de necrosis tisular en las 

hojas expuestas a Pcc respecto a las 

plantas control. A las 24 hpi la necrosis en 

la hoja se encuentra muy avanzada y el 

control se mantiene sin daño tisular. 

Tabaco 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Silenciamiento del gen de Fd mediante 

la técnica de VIGS 

El silenciamiento de genes inducido por 

virus (VIGS) se ha convertido en un 

enfoque muy útil para el análisis en una 

amplia gama de especies. VIGS utiliza la 

maquinaria de silenciamiento génico 

postranscripcional (PTGS) que las plantas 

emplean cuando se enfrentan a infecciones 

virales para poder restringir la infección. 

Este sistema se usa para regular 

negativamente a los genes endógenos de 

la planta que se quieren silenciar. La 

ventaja radica en que el método permite la 

disminución de la expresión génica en 

plantas sin la necesidad de protocolos de 

transformación estables o establecimiento 

de poblaciones mutantes. 

Para llevar a cabo el silenciamiento, se 

utiliza la información genética de virus de 

plantas que han sido modificados para 

lograr la introducción mediante la infección 

con cepas de Agrobacterium. Entre los 

virus recombinantes utilizados se 

encuentra el tobacco rattle tobravirus 

(TRV), que es un virus bipartito de ARN, y 

es el utilizado en este trabajo. Se requieren 

entonces de dos vectores, que llevan la 

información de los ARN 1 y 2 del virus, 

modificados para poder realizar VIGS. 

Estos son pTRV1 y pTRV2, el primero 

codifica para una replicasa, mientras que 

pTRV2 lleva la secuencia del gen 

endógeno que se quiere silenciar. 

Para poner a punto la metodología de 

infección se probaron 3 métodos: inyección 

con jeringa, volcar la solución en la corona 

de la planta (agrodrench) y espolvorear con 

un spray a las plantas. Estos métodos 

fueron probaron silenciando el gen PDS, en 

el que el silenciamiento puede observarse 

a simple vista a través de un 

blanqueamiento de la hoja, como puede 

observarse en la figura 6. 

Figura 6. Observación fenotípica del 

silenciamiento del gen PDS, que produce 

un blanqueamiento de la hoja de tabaco. La 

primera imagen muestra el silenciamiento 

mediante la infiltración por la técnica de 

jeringa, mientras que la segunda imagen 

muestra el silenciamiento mediante la 

técnica de agrodrench. 

La técnica que tuvo mayor eficiencia fue la 

de infiltración con jeringa, debido a esto, se 

decidió seguir las posteriores infiltraciones 

siguiendo esta metodología. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Infección con Pcc en plantas de tabaco 

a las que se les ha silenciado la Fd 

mediante VIGS 

Luego de realizar el silenciamiento 

postranscripcional del gen de la Fd 

mediante la técnica de VIGS en plantas de 

tabaco de 3 semanas, se procedió a 

realizar la infección de las hojas con Pcc 

para analizar si la disminución de Fd se 

correlacionaba o no con una disminución 

del daño generado por la infección de la 

bacteria. 

Para chequear el funcionamiento del 

silenciamiento por VIGS en cuanto a la 

disminución de Fd, se evaluaron los niveles 

de esta proteína mediante WB en discos de 

hojas (ver materiales y métodos). 

En la Figura 7 puede observarse una 

correlación entre la disminución de Fd y la 

menor progresión de la infección por parte 

de la bacteria patógena. 

Figura 7. Western Blot de Fd en discos de 

hoja de tabaco salvajes y fotos de las 

mismas hojas de tabaco a las 48 horas post 

infiltración con Pcc. 

Conclusiones 

Los resultados preliminares son muy 

alentadores respecto a limitar la infección 

por Pcc mediante la disminución de los 

niveles de Fd, compensando los efectos 

metabólicos de esta deficiencia a través de 

la expresión de Fld. 

Respecto a las plantas de Arabidopsis, 

todavía estamos optimizando los tiempos 

de infección y recientemente pudimos 

transformar plantas salvajes y KO con un 

vector que construimos que lleva el gen de 

Fld. Con estas plantas se harán las 

respectivas infecciones con Pcc y se 

espera observar algún tipo de correlación 

respecto a las plantas que tienen más o 

menos cantidad de Fd y expresan o no Fld. 

En cuanto a las pruebas de infección en N. 

tabacum, los resultados sugieren que la 

disminución de Fd en la hoja podría estar 

relacionada con la menor progresión de la 

infección, lo que de confirmarse indicaría 

que este mecanismo de piratería de Fe 

constituye un factor de virulencia para Pcc. 

Resta evaluar si la expresión de Fld es 

capaz de corregir los efectos metabólicos y 

de crecimiento resultantes de la deficiencia 

de Fd, a fin de postular esta tecnología 

como una potencial herramienta 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

biotecnológica para el control de la 

podredumbre blanda. De todos modos, tal 

como se ha indicado, los resultados 

preliminares apoyan la hipótesis postulada. 
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Resumen 

  El Fraude alimentario abarca una amplia gama 

de actos fraudulentos y es motivo de creciente 

preocupación. Constituye un engaño a los 

consumidores y usuarios de ingredientes y 

envases para obtener una ganancia económica. 

Su prevención es necesaria para proteger la 

salud de los consumidores, pero también 

preservar a las empresas desde un punto de 

vista económico y de prestigio. Para disponer de 

una metodología para el análisis de 

vulnerabilidad al fraude alimentario, se 

estudiaron técnicas de riesgos y se adoptó el 

Método de Análisis de Modos de Falla y Efecto 

(FMEA) que utiliza para analizar el riesgo de un 

proyecto o producto, la frecuencia, la gravedad 

y la detección de los peligros. Para adaptar el 

FMEA, se redefinió, la frecuencia como la 

probabilidad (P), la gravedad como impacto 

económico (I) y la facilidad de detección del 

Fraude (D). Se propuso una escala de 1 a 3 para 

evaluar la P, I y D y calcular su producto en el 

Índice de Riesgo de Fraude (IRF) pudiendo 

arrojar valores entre 1 a 27. Se definió una 

vulnerabilidad critica al fraude con un IRF 

superior a 12.   

  Se aplicó la metodología a la producción de 

frutillas congeladas para ello se hizo un 

Diagrama de Flujo para identificar las entradas 

(materias primas e insumos) y las etapas de 

producción. Se logró determinar las 

vulnerabilidades críticas en la frutilla, el uso de 

pesticidas prohibidos y en el hipoclorito de 

Sodio, que se provea uno no grado alimentario. 

Al evaluar los procesos se detectó 

vulnerabilidad critica en pasar fruta 

convencional por orgánica y en este caso se 

propuso hacer balance de masa a fin de verificar 

la cantidad de fruta orgánica. Con los detectados 

como críticos se propuso revisar las medidas de 

control a fin de prevenir la ocurrencia del fraude, 

que pudieran atentar contra la salud de los 

consumidores y/o desprestigio para la empresa. 
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  La metodología propuesta resultó sencilla de 

aplicar para detectar en donde enfocarse en lo 

relativo a fraude alimentario, siendo factible de 

ser aplicable a otras empresas agroalimentarias. 

Palabras clave: Fraude alimentario, 

Vulnerabilidad de Fraude, Análisis de Riesgo.  

Introducción 

  La importancia del fraude alimentario ha 

aumentado en los últimos años, sobre todo tras 

una serie de escándalos alimentarios que han 

reducido la confianza de los consumidores en la 

industria alimentaria. Aunque el motivo de una 

acción de fraude alimentario (la causa) sea 

obtener ganancia económica, puede, sin 

embargo, generar un riesgo para la inocuidad 

alimentaria (FSCC 22000, 2019). El fraude 

alimentario incluye la adulteración, sustitución, 

adición o dilución intencionada a un ingrediente, 

alimento, materia prima o la manipulación, 

falsificación de un producto, empaque o material 

(Areste Sibera, 2017). 

  Los sistemas de gestión de inocuidad 

alimentaria no fueron originalmente diseñados 

para la mitigación del fraude alimentario. Pero 

desde el año 2017 la Global Food Safety 

Initiative (GFSI) exigen el control de fraude 

alimentario (Spink, 2018). Su prevención es 

necesaria para proteger la salud de los 

consumidores, pero también a las corporaciones 

desde el punto de vista económico, regulatorio y 

de prestigio.  

  Los alimentos como el aceite, pescado, 

productos orgánicos, miel, cereales, café y té, 

hierbas y especias, vino, jugo de frutas, lácteos 

y carnes se consideran especialmente 

vulnerables al fraude, pero ningún alimento 

puede quedar exento de este control (Areste 

Sibera, 2017). En los últimos años se advirtieron 

más de 180 casos de fraude alimentario, por 

ejemplo, en España, se encontró que en el 

azafrán había presencia de fibras no 

catalogadas como aptas para uso alimentario; 

en Brasil, se encontró en el aceite de oliva la 

presencia de aceites no aptos para consumo 

humano; en Portugal, en la carne picada había 

altos recuentos de bacterianos y presencia de 

sulfitos en el producto para mejorar su color, 

todo transcurrió en el año 2019. Luego durante 

la pandemia de COVID-19 se vieron afectadas 

las rutas globales de distribución, tanto legales 

como ilegales. También se detectaron casos de 

fraude, por ejemplo, se encontraron productos 

lácteos contaminados con bacterias, carne de 

animales sacrificados ilegalmente y productos 

alimenticios etiquetados fraudulentamente como 

remedios medicinales. Se descubrieron miles de 

productos médicos falsificados, entre ellos 

desinfectantes y kits de detección de COVID-19. 

Argentina no queda exenta de estos tipos de 

fraude, por ejemplo, la leche en polvo libre de 

gluten, que consigna un Registro Nacional de 

Establecimientos (RNE) perteneciente a otra 

firma, un Registro Nacional de Productos 

Alimenticios (RNPA) inexistente y el símbolo de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

alimento libre de gluten sin estar autorizado 

como tal, o también chocolate semiamargo 

relleno con dulce de almendras que contiene un 

producto con alérgenos sin declarar, entre otros.  

Objetivo 

El objetivo de este trabajo es diseñar una 

metodología para detectar las vulnerabilidades 

de fraude alimentario y aplicarla a la producción 

de frutillas congeladas en Tucumán.  

Materiales y Métodos 

Para efectuar un análisis de riesgo se disponen 

de distintas metodologías, entre ellas, la Nota 

Técnica de Prevención (NTP) 330 bajo el título 

de Método simplificado de evaluación de riesgos 

de accidente (Rubio Romero, 2004), que evalúa 

los riesgos como el producto de la probabilidad 

y el nivel de consecuencias de un accidente de 

trabajo. Otro usado es el Método FINE (Rubio 

Romero, 2005) que determina un estimado de 

riesgo potencial, con una valoración matemática 

para el control de riesgos basado en el producto 

de Consecuencias, Exposición y Probabilidad, 

asignándoles valores a estos parámetros y 

según la magnitud del riesgo se definen las 

acciones a tomar. En el Método Binario del 

INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e 

Higiene en el Trabajo), donde existen varias 

versiones, pero todas ellas se fundamentan en 

que la magnitud del riesgo siempre está 

determinada por dos elementos: a) la posibilidad 

de ocurrencia o sea la frecuencia con que se 

materializa el riesgo y b) el Impacto, o sea los 

daños que pueden derivarse (Rubio Romero, 

2004). Se determina si los riesgos detectados 

son importantes o no, a efectos de establecer 

prioridades en la actuación preventiva.  

Otro método y más conocido, es el Análisis de 

Modos de Falla y Efecto, conocido como FMEA, 

por sus siglas en inglés (Gryna, 2017), sirve para 

identificar, clasificar y eliminar anticipadamente 

las fallas de un proyecto, proceso, producto o 

servicio. Evalúa la frecuencia, la gravedad y la 

detección de los peligros específicos y se 

identifican las fallas más graves para ser 

atendidas de manera prioritaria para garantizar 

la inocuidad de los alimentos, mediante la 

cuantificación Numero Prioritario de Riesgo 

(NPR). 

Del análisis de los métodos se seleccionó el 

FMEA para adaptar y encontrar una 

metodología para determinar la vulnerabilidad 

de Fraude Alimentario. Para ello se redefinió los 

parámetros que evalúa el FMEA:  

 Frecuencia como la Probabilidad que se dé 

un fraude alimentario, ya sea en el producto 

o en el proceso. 

 Gravedad de la falla como Impacto 

económico que se obtendrá si se da el fraude 

alimentario.  

 Detección para evitar las fallas, como la 

facilidad para detectar el fraude. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 El Numero de Prioridad de Riesgo, se lo 

transforma en Índice de Riesgo de Fraude 

(IRF) y se calcula con (1): 

            IRF= P x I x D             (1) 

donde:  

P: Probabilidad de ocurrencia  

I: Impacto económico  

D: Detección  

En el FMEA se utiliza una escala de 1 a 10 

(Gryna, 2017) para evaluar los factores de 

Frecuencia, Gravedad de la falla y la posibilidad 

de detección, siendo 1 un riesgo bajo, donde las 

prácticas actuales son suficientes y; 10 

representa un riesgo elevado. En base a los 

valores obtenidos de 1 a 1000 la clasificación de 

los riesgos se realiza inicialmente en dos 

categorías: aceptables e inaceptables. Un 

riesgo con alta frecuencia de ocurrencia y un 

impacto negativo muy fuerte, es un riesgo 

inaceptable. Por el contrario, un riesgo de bajo 

impacto y escasa frecuencia es un riesgo que se 

puede tolerar. Por último, se determinan las 

acciones necesarias para eliminar los riesgos o 

lograr que se mitigue su impacto.  

  Basado en FMEA, se redefinió a sólo 3 valores: 

1, 2 y 3 y se los definió para cada parámetro en 

la Tabla 1.  

Tabla 1: Clasificación de los Eventos 

 

 Al calcular el IRF, según (1) se pueden 

obtener los valores entre 1 a 27, por ello se 

definió 3 grupos según el nivel de criticidad y 

cómo actuar:  

 Grupo A: 1 ≤ IRF ≤ 4 es de bajo riesgo, las 

prácticas actuales son suficientes.  

 Grupo B: 4 < IRF ≤ 12 riesgo medio, algunas 

medidas proporcionales pueden ser 

requeridas para atender la vulnerabilidad al 

fraude  

 Grupo C: 12 < IRF≤ 27 tiene riesgo elevado, 

por ejemplo, se conoce que históricamente 

este material es adulterado, la detección con 

los métodos actuales es improbable, por lo 

tanto, se requieren medidas adicionales. 

Para la aplicación del método se propuso 

confeccionar un Diagrama de Flujo a fin de 

detectar todas las materas primas e insumos y 

los procesos donde es factibles la potencialidad 

de fraude alimentario. Una vez identificadas se 

efectuó una búsqueda bibliográfica de los 

antecedentes de fraude alimentarios, tanto en la 

empresa que se aplica, como en el mercado y 

se procedió a evaluar los parámetros P, I y D y 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

calcular el IRF, según (1) y determinar a qué 

grupo pertenece, ya sea A, B o C. 

Resultados y discusión  

  Para comprobar la eficiencia del método se 

aplicó la metodología propuesta a una empresa 

que procesa frutilla congelada.   

  Se construyó el Diagramas de Flujo (DF) (Fig. 

1), donde se identificaron las materias primas e 

insumos y las etapas de procesos. 

 

Fig. 1: Diagrama Flujo de Frutilla Congelada 

Mediante entrevistas a los encargados de 

procesos se logró determinar que posibles 

fraudes pueden ocurrir, aunque no se tenía 

antecedentes de eventos en las materias primas 

ni insumos. También se hizo una búsqueda en 

bases de datos sobre eventos de fraudes, 

detectándose que en frutillas no es frecuente 

encontrar eventos de fraude, pero no está 

exenta. Tomando en cuenta la información 

relevada, se procedió a evaluar los posibles 

riesgos identificados en materias prima e 

insumos y luego etapa por etapa del proceso y 

se cuantifico el IRF, según (1).  A modo de 

ejemplo se presenta:  

a) Riesgo de presencia de pesticidas prohibidos 

P=2: Tomando en cuenta el contexto económico 

argentino y los precios de los agroquímicos 

I=3: Ya que se consiguen los agroquímicos 

prohibido más baratos que los aceptados en el 

mercado 

D=3: Si bien existen métodos para detección, los 

resultados son caros y no se cuenta con 

respuesta inmediata. 

IRF=18: Riesgo elevado 

Como medida de control se cuenta con 

Evaluación de Proveedores, por ello se modificó 

para solicitar a los productores una Declaración 

jurada de los Agroquímicos que aplica, 

Certificación Global Gap y un muestreo en sus 

Fincas antes de la recepción de las frutas. 

b) Riesgo de entrega de fruta no orgánica en 

lugar de frutilla orgánica 

P=2: Tomando en cuenta las buenas prácticas 

en el campo.  

I=3: La manipulación y cuidado de la fruta 

orgánica implica una mayor inversión.  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

D=2: Si bien existen métodos para detección, 

pero no se cuenta con respuesta inmediata. 

IRF=12: Riesgo medio 

  Como medida de control se cuenta con 

Evaluación de Proveedores, por ello se modificó 

a solicitar a los productores la Declaración 

jurada de los Agroquímicos que aplica en su 

finca.  

Al aplicar la metodología al proceso productivo, 

se tiene, por ejemplo:  

c) Pesado: Riesgo: Declaración incorrecta del 

peso de la fruta ingresada en la recepción  

P=1: Se cuenta con personal capacitado para 

realizar este trabajo.  

I=2: Si hay una diferencia en el peso se paga 

más o menos por la materia prima recibida. 

D=1: Se realiza la comparación de los valores 

con los que ingresan y se puede verificar al 

instante.  

IRF= 2: Riesgo bajo 

La ejecución actual es adecuada, hay que 

tener en cuenta de realizar la calibración 

adecuada de forma regular en los equipos y que 

el personal esté atento cuando realiza la 

recepción 

d) Lavado de fruta Riesgo: sustituir fruta 

orgánica por convencional. 

P=2: Se cuenta con procedimiento para 

procesar fruta orgánica separada de la 

convencional, pero se puede dar mezclas.  

I=3: El fabricante puede ganar más ya que la 

fruta orgánica se vende a precios superiores.  

D=3: Difícil de detectar que se haya sustituido, 

solo con análisis muy caros y sin respuesta 

inmediata.     

IRF=18: Riesgo alto 

Para este caso, se puede utilizar un balance de 

masa de fruta orgánica, afectada por 

rendimiento, para verificar que no se tenga una 

mayor producción que la que debería dar.  

Se ha detectado que los insumos que 

presentan un mayor riesgo de fraude son: 

Frutilla que utilizan pesticidas prohibidos 

(IRF=18), Hipoclorito de Sodio, no grado 

alimentario (IRF=18); y en proceso lavar fruta 

convencional por orgánica (IRF=18) y producir 

frutilla con un Brix menor a lo especificado 

(IRF=18). Estos representan un riesgo de fraude 

elevado, por lo que hay que aplicar medidas de 

control para mitigarlos o reducirlos o eliminarlos.  

Conclusiones 

  El fraude alimentario representa un gran 

impacto para las empresas, disponer de una 

metodología para controlarlo y prevenirlo sería 

un apoyo para las mismas preservando su 

economía y prestigio. La metodología propuesta 

basada en el FMEA, con las adaptaciones 

planteadas es sencilla de aplicar y permite 

determinar los riesgos críticos y replantear las 

medidas de control a fin de reducir el riesgo de 

fraude. Se considera que la metodología es 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

factible de ser aplicada a otros rubros de la 

industria alimentaria, sólo es necesario 

determinar los posibles fraudes y hacer la 

búsqueda de antecedentes en bases de datos 

disponibles.  
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Resumen 

Las lluvias en la Vertiente del Caribe (VC) de Costa Rica se dan durante todo el año. Esto le 

confiere condiciones ideales para la producción de banano (Musa spp), primer producto 

agrícola de exportación en 2021. Un estudio determinó que la agricultura en VC es vulnerable 

a los cambios climáticos. El objetivo de esta investigación es analizar el cumplimiento de los 

requerimientos hídricos de las plantaciones de banano en el mes de diciembre y su relación 

con El Niño-Oscilación Sur (ENOS).   

El estudio se basa en el análisis de las precipitaciones mensuales de 28 estaciones 

meteorológicas en el período máximo 1981-2019, ubicadas en la VC, de las cuales 11 se 

encuentran en la Región Bananera (RB). Los requerimientos hídricos mensuales del cultivo 

varían entre 200mm y 500mm. El análisis mensual del régimen pluviométrico muestra 

variaciones regionales y temporales, con máximos cerca de la cordillera y mínimos hacia la 

costa. Se calcularon los percentiles 25 y 75 de la precipitación de diciembre. Los resultados 

muestran que, en la RB, si bien se cumplen los requerimientos mínimos del cultivo, se 

presenta riesgo de déficit y exceso de lluvia. Diciembre presentó la mayor ocurrencia de casos 

de precipitación por arriba de 500mm, pudiendo ser perjudicial para el cultivo.  

A partir de lo anterior, se calcularon las probabilidades de precipitaciones por debajo (arriba) 

de 200mm (500mm), por péntadas. La péntada con mayor probabilidad de déficit en diciembre 

(excesos) fue 2001-2005 (1996-2000). Finalmente, se analizó la influencia del ENOS a partir 

del Oceanic Niño Index (ONI) en las precipitaciones de diciembre. Los resultados más 

importantes fueron correlaciones negativas y que la probabilidad de lluvias por arriba de 

500mm, es mayor al presentarse La Niña.  

Palabras clave: precipitación, Caribe, banano.  
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Introducción 

Costa Rica está situada en el istmo 

centroamericano. Su ubicación geográfica 

en el trópico contribuye a un clima único. 

La temperatura y las precipitaciones en 

este país muestran una alta variabilidad 

espacio-temporal, con una fuerte diferencia 

climática entre las dos vertientes:  

sotavento (Pacífico) y barlovento (Caribe) 

de los vientos alisios (Alfaro e Hidalgo, 

2021).  

Las precipitaciones en la Vertiente del 

Pacífico han sido ampliamente estudiadas, 

entre otros se puede citar a: Alfaro, 2002; 

Alfaro e Hidalgo, 2021; Maldonado et al., 

2018; Muñoz et al., 2002; Quesada y 

Waylen, 2013; Retana, 2012; Taylor y 

Alfaro, 2005). Principalmente en la última 

década se ha avanzado en el análisis de 

eventos extremos secos (AlMutairi et al., 

2019; Quesada-Hernández et al., 2020; 

Quesada-Montano et al., 2019). Sin 

embargo, los estudios sobre la vertiente 

caribeña son incipientes, utilizando pocas 

estaciones o periodos cortos.  

La vertiente del Caribe (VC) posee un clima 

húmedo durante todo el año, sin una 

estación seca definida. Las lluvias son casi 

invariables entre enero y mediados de 

octubre, con acumulaciones típicas de 

entre 180 y 300mm por mes. A partir de 

mediados de octubre se produce un 

marcado aumento de la acumulación de 

lluvias hasta el final del año (Taylor y 

Alfaro, 2005). Aunque la región carece de 

una estación seca definida, existen dos 

periodos de disminución significativa de las 

precipitaciones en marzo-abril (150mm en 

promedio) y en septiembre-octubre 

(300mm en promedio) (Amador et al., 

2013; Alfaro, 2002; Alfaro e Hidalgo, 2021; 

Sáenz y Amador, 2016). Las 

clasificaciones climáticas realizadas por 

Pérez-Briceño et al., (2017) confirman que 

la VC de Costa Rica es una región húmeda, 

presentando una variación espacial que va 

desde un clima cálido subhúmedo con 

escasas precipitaciones en el noroeste de 

la región, hasta un clima excesivamente 

húmedo y frío en la zona de montaña.  

En cuanto a la variabilidad temporal, ésta 

no ha sido estudiada en detalle en la VC. 

En la literatura se encuentran trabajos 

como el de Quesada y Waylen, (2020), que 

analizan las series de precipitación diaria 

de estaciones individuales y de registro 

largo (Limón y 1949-2017). O como parte 

del estudio de Alfaro, (2002), en 

Centroamérica, que incluye información de 

las estaciones meteorológicas de la región 

de interés durante al menos 20 años, 

siendo el periodo más reciente 1950-1994. 

Conocer el comportamiento del clima en 

las últimas décadas es de suma 

importancia, ya que la variabilidad climática 

observada crea condiciones que pueden 

exceder la capacidad de adaptación de las 

actividades que dependen de ella, lo que 



 

 
 

puede generar vulnerabilidad social y 

pérdidas económicas. La Contribución del 

Grupo de Trabajo I al Sexto Informe de 

Evaluación del Grupo Intergubernamental 

de Expertos sobre el Cambio Climático 

(IPCC, 2021), menciona que el cambio 

climático por influencia humana ya está 

afectando a los fenómenos meteorológicos 

y climáticos, principalmente a los extremos. 

Entre ellos, el aumento de la frecuencia e 

intensidad de las precipitaciones extremas 

(excesos/déficit). Debido a lo expuesto 

radica la importancia de contar con 

estudios que utilicen información reciente.  

La VC encierra una importante actividad 

recreativa debido a que es uno de los 

principales destinos turísticos del país, por 

sus paisajes y la belleza natural de sus 

playas y arrecifes (Piedra-Castro et al., 

2021). Además posee una creciente 

actividad industrial y portuaria, y una 

extensa actividad agrícola (Quesada y 

Waylen, 2020). Las características 

climáticas que actúan en la llanura costera 

del Caribe dan lugar a condiciones ideales 

para la producción de banano (Musa spp.) 

y piña (Ananas comosus). Ambos son los 

principales productos agrícolas de 

exportación de Costa Rica (39% y 31%) 

siendo el 10% y el 8% del total de bienes 

exportados (PROCOMER, 2021). Sin 

embargo, según Bouroncle et al., (2015), el 

sector agrícola de esta región es el más 

vulnerable a los cambios climáticos. 

Siendo el banano el principal producto 

agrícola de exportación en Costa Rica, 

este trabajo hace énfasis en éste.  

Las plantaciones bananeras alcanzaron las 

54 757 hectáreas de producción en el 2021 

(CORBANA, 2022), lo que representa el 

4% de extensión territorial de la VC. Este 

producto se cultiva durante todo el año y 

requiere un suministro constante y amplio 

de agua para proporcionar las condiciones 

óptimas a su sistema radicular poco 

profundo y vegetación verde permanente 

(Salvación, 2020). Requiere en promedio 

50mm de agua a la semana y lluvias 

distribuidas uniformemente a lo largo del 

año (Robinson y Galán-Saúco, 2010). Soto 

(2013) indica que los requerimientos 

hídricos óptimos del cultivo en la VC se 

ubican alrededor de los 167mm 

mensuales. Por su parte, la Corporación 

Bananera Nacional (CORBANA) de Costa 

Rica indica que para la VC, los 

requerimientos hídricos mensuales varían 

entre 200 y 500mm (Guzmán y González, 

2021). Los aportes menores de 

precipitación pueden reducir y paralizar la 

emisión de hojas, por lo que en casos de 

déficit hídrico, la instalación de sistemas de 

riego es prioritaria (Galán-Saúco y 

Robinson, 2013). Por el contrario, los 

aportes mayores pueden provocar excesos 

de agua que se acumulan en las raíces, 

provocando la muerte de estas y el 

amarillento de las hojas, por lo que se 

necesitan sistemas de drenaje eficaces. La 



 

 
 

alta pluviosidad en combinación con una 

alta humedad, pueden generar infecciones 

por la enfermedad de la sigatoka negra 

(Robinson y Galán-Sauco, 2010).  

Aunado a lo anterior, Bolaños (2019) 

identifica que los efectos en las 

precipitaciones debido a la influencia del 

fenómeno El Niño-Oscilación Sur (ENOS), 

en las plantaciones de banano en la VC, 

afectan de forma directa la producción en 

las plantaciones, tanto en las fases cálidas 

(El Niño) como en las frías (La Niña). Por 

ejemplo, se han registrado disminuciones 

de la productividad de un 9% entre junio-

julio del 2015 en el caso de El Niño y de un 

14% entre noviembre del 2008 y febrero del 

2009 en caso de La Niña (Bolaños, 2019). 

Además las afectaciones indirectas 

abarcan la infraestructura en las fincas, los 

caminos y las viviendas (Bolaños, 2010). 

Tomando en cuenta que diciembre es uno 

de los meses con mayor acumulación de 

precipitación (Taylor y Alfaro, 2005; 

Serrano et al., 2008), y los excesos pueden 

ser críticos para el cultivo (Robinson y 

Galán-Sauco, 2010; Vargas y Araya, 2009; 

Bolaños, 2019), el objetivo de este trabajo 

es analizar el cumplimiento de los 

requerimientos hídricos del cultivo de 

banano en el mes de diciembre y su 

relación con El ENOS.  

 

 

Materiales y métodos  

 

Datos Observacionales  

 

La VC de Costa Rica, posee una extensión 

de 12 404 km2. Para llevar a cabo el 

objetivo de la investigación, inicialmente se 

examinaron las series de precipitación 

diaria de 40 estaciones meteorológicas que 

cubren el período más largo desde 1943 

hasta 2019. Los datos fueron 

proporcionados por el Instituto 

Meteorológico Nacional (IMN) de Costa 

Rica y el Instituto Costarricense de 

Electricidad (ICE). El control de calidad y 

consistencia llevado a cabo permitió 

identificar datos faltantes en las series, 

como valores incoherentes (negativos) y 

valores atípicos. Luego de este análisis, se 

excluyeron del estudio las estaciones con 

un 10-15% de datos faltantes (criterio 

establecido por la Organización 

Meteorológica Mundial-WMO, 2003), 

resultando en una base de datos consistida 

en 28 estaciones meteorológicas en el 

periodo máximo 1981-2019. Con el fin de 

tener una mejor comprensión espacial y 

regional, el estudio climatológico se llevó a 

cabo con las 28 estaciones y se hizo 

énfasis en 11 localizadas en la región 

bananera (RB) (Tabla 1), las cuales se 

distribuyen en la llanura costera con 

altitudes entre 0 y 100msnm (Figura 1).  

 



 

 
 

Tabla 1. Número, nombre, localización y 

periodo disponible de las estaciones 

meteorológicas en la RB.  

# Nombre Lat Lon Periodo 

1 El Bum 10.66 -84.00 1985-2018 

2 La Selva 10.43 -84.00 1971-2019 

3 Cantagallo 10.50 -83.67 1996-2019 

4 La Mola 10.34 -83.67 1980-2010 

5 Hac. Carmen 10.20 -83.48 1972-2013 

6 Siquirres 10.11 -83.50 1985-2018 

7 La Lola 10.09 -83.39 1949-2013 

8 Limón 9.96 -83.03 1942-2019 

9 Pto. Vargas 9.73 -82.82 1977-2015 

10 Hitoy Cerere 9.68 -83.02 1982-2019 

11 Sixaola Day 9.53 -82.64 1985-2019 

*La Figura 1 muestra la ubicación de las estaciones 

según el número (#) en la RB.  

 

 

 

 

Metodología  

 

Inicialmente, se analizaron los datos 

pluviométricos anuales, mensuales y 

estacionales. El análisis climatológico se 

basó en la media, la mediana, la desviación 

estándar y los percentiles extremos, en 

particular, el percentil 25 y 75 de las series 

de precipitaciones mensuales. Para llevar 

a cabo el análisis espacial se aplicó el 

método de interpolación spline with 

barriers. Este método de mínima curvatura 

permite analizar información de regiones 

con barreras naturales (orografía, lagos y 

ríos) o discontinuidades superficiales 

(Briggs, 1974; Wolny et al., 2017).  

Figura 1. Localización de las estaciones meteorológicas analizadas: círculos anaranjados (11 
estaciones en la RB – la información de las estaciones se detalla en la Tabla 1 según el número-), 
círculos negros (17 estaciones en la VC). Polígonos verdes (plantaciones bananeras).  

 



 

 
 

Para analizar los requerimientos hídricos 

del banano, se utilizaron los umbrales 

requeridos en la VC según CORBANA: 

rango entre 200 y 500mm (Guzmán y 

González, 2021). Basado en estos 

umbrales y haciendo énfasis en el mes de 

diciembre, se calcularon las probabilidades 

de precipitaciones por debajo (encima) de 

200mm (500mm), por péntadas, iniciando 

en 1981 y hasta 2019.  

 

Con el fin de evaluar la señal del fenómeno 

ENOS en las precipitaciones mensuales, 

se analizaron los resultados en diferentes 

fases según el Oceanic Niño Index (ONI). 

El ONI es el índice estándar que utiliza la 

National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA) para caracterizar 

las anomalías de las temperaturas 

superficiales del océano cálidas (El Niño) y 

frías (La Niña) en la región de El Niño 3.4 

(5 ° N-5 ° S , 120 ° –170 ° O). La fase de El 

Niño (La Niña) se define cuando los valores 

de ONI están por encima de 0.5 ° C (por 

debajo de -0.5 ° C), y las condiciones 

neutrales se definen entre -0.5 ° C y 0.5 ° 

C. En el caso particular de este trabajo, se 

calcularon las correlaciones entre la 

precipitación de diciembre y el ONI para los 

siguientes trimestres agosto-octubre 

(ASO), septiembre-noviembre (SON), 

octubre-diciembre (OND) y noviembre-

enero (NDE).  

Finalmente, se evaluó la probabilidad de 

obtener lluvias por debajo (encima) de 

200mm (500mm) en el mes de diciembre y 

su asociación con fases El Niño o La Niña 

en la RB.  

Resultados y discusión  

 

Climatología general de la VC 

 

Primeramente se analiza la distribución 

espacial de distintos estadísticos de la 

precipitación anual y mensual en la VC de 

Costa Rica, con el fin de comprender a 

posteriori la variabilidad temporal de los 

requerimientos hídricos del banano en los 

períodos críticos. 

 

En términos generales, la precipitación 

media anual total en la región es de unos 

4000mm, con montos que oscilan entre 

1750 y 7300mm aproximadamente (Figura 

2). Geográficamente, las mayores 

cantidades (por encima de 7000mm) caen 

en la parte montañosa y las más bajas, 

(menores a 2000mm), ocurren en el norte 

cerca de la frontera con Nicaragua y en el 

sureste de la VC. La desigual distribución 

de las precipitaciones anuales en la región 

aquí observada coincide con la encontrada 

por Pérez-Briceño et al., (2017) para el 

periodo 1960-2011.   

 

En la RB, las precipitaciones anuales 

oscilan entre 2500 y 4100mm 

aproximadamente. Los mayores valores se 

ubican al norte de la región, haciendo una 

especie de arco desde el sureste 



 

 
 

(precipitación anual de 3912mm) hacia el 

noroeste (precipitación anual de 4144mm). 

Los menores valores se ubican al sur, más 

cercanos a la costa del Caribe y la frontera 

con Panamá (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El ciclo medio anual de las precipitaciones 

en la VC presenta variaciones mensuales y 

espaciales. Las precipitaciones alcanzan 

su máximo entre junio-agosto y noviembre-

enero, principalmente en el noreste y 

suroeste de la región. Y mínimos en marzo-

abril y septiembre-octubre (Amador et al., 

2013; Maldonado et al., 2016).  

Comportamiento de los eventos 

extremos   

 

Analizando el mes de diciembre como uno 

de los meses críticos para el cultivo de 

banano, la Figura 3a, muestra la 

precipitación media de este mes, donde se 

destaca un comportamiento heterogéneo 

en toda la región, con diferencias hasta de 

600mm sobre la línea cordillerana que 

divide ambas vertientes, con montos de 

100mm en el sector sureste y 600mm en el 

sector sur. Se presenta una franja 

característica con lluvias entre 500 y 

600mm que conecta el noreste de la costa 

caribeña con la cordillera en el suroeste.  

 

Posteriormente se analizó el 

comportamiento espacial de los percentiles 

25 y 75 de la precipitación de diciembre. 

Haciendo énfasis en la RB se observaron 

valores entre 200 y 300mm. Algunas áreas 

hacia el norte presentaron montos mayores 

a 300mm (Figura 3b).  

Figura 2. Precipitación media anual en la VC, Costa Rica. Polígonos verdes (plantaciones bananeras). 

 



 

 
 

En cuanto al  percentil 75, presenta montos 

por arriba de 500mm en toda la RB, con 

una franja de sur a norte entre la cordillera 

y la costa del Caribe. En este mes, la región 

cultivada de banano más afectada es el 

área costera norte con montos entre 600 y 

700mm (Figura 3c).  

Dados los umbrales requeridos para el 

banano recomendados por CORBANA, los 

resultados evidencian regiones con 

probabilidad de tener eventos por debajo 

de 200mm y por arriba de 500mm.  

De este modo, analizando en todo el 

periodo la probabilidad de tener 

precipitaciones fuera de los umbrales 

requeridos, y tomando como base que 

diciembre corresponde al mes con la 

mayor probabilidad de casos con lluvias 

por arriba del umbral, siendo perjudicial 

para el cultivo de banano, se muestra que 

espacialmente en la región, las mayores 

probabilidades de exceder los 500mm se 

encuentran en el norte de la RB, en las 

regiones climáticas Caribe Norte y Norte 

Oriental (Figura 4 derecha), mientras que 

las mayores probabilidades de lluvias por 

debajo de 200mm, en diciembre, se ubican 

en el Caribe Sur (Figura 4 izquierda).  

 

 

Probabilidades de precipitaciones 

óptimas para las plantaciones de 

banano 

 

Con base en los umbrales recomendados 

por CORBANA y dadas las variaciones de 

la precipitación y su importancia para esta 

actividad productiva, a continuación se 

analiza la variabilidad temporal (péntadas) 

de las probabilidades de presentar lluvias 

Figura 3. a) Precipitación total mensual (mm) en diciembre. b) Percentil 25 de la precipitación de 

diciembre (mm). c) Percentil 75 de la precipitación de diciembre (mm), VC, Costa Rica. Círculos 

rojos (28 estaciones en la VC). Polígonos verdes (plantaciones bananeras). 



 

 
 

por debajo (arriba) de 200mm (500mm) en 

el mes de diciembre, en las 11 estaciones 

ubicadas en la RB.  

Al analizar en conjunto los resultados de la 

Figura 5 (a y b), se observa que existen 

péntadas en donde prácticamente toda la 

RB estuvo afectada por excesos de 

precipitación, como es el caso de la 

péntada 1996-2000. Esto corresponde a 

altos porcentajes (superiores al 60%) de 

presentar precipitaciones por arriba de 

500mm y solamente una estación (Sixaola 

Day, al sur de la RB) presentó 

precipitaciones por debajo de los 200mm 

en 10% de los años en esa péntada.  

La figura 5a, identifica que en la péntada de 

1991-1995 prácticamente toda la región 

presentó probabilidades de tener 

precipitaciones por debajo de 200mm en 

un 20%. Otro caso relevante se da en la 

péntada 2001-2005, con probabilidades de 

presentar precipitaciones por debajo de 

200mm de alrededor el 20% en la parte 

norte de la RB, y cercanas al 50% hacia el 

sur. Sin embargo, se presentan péntadas 

como la del 2016-2020 donde solamente 

algunas estaciones presentaron riesgo de 

condiciones deficitarias, como el caso de la 

estación Hitoy Cerere (al sur de la RB), que 

presentó un 70% de probabilidad de 

presentar precipitaciones por debajo de 

200mm tanto en la péntada 2016-2020 

como en la 1986-1990.  

 

En los casos con precipitaciones arriba de 

500mm (Figura 5b), la atención se da en 

las péntadas desde 1996 hasta 2010, que 

presentaron las mayores probabilidades de 

precipitaciones por arriba del umbral. Por 

ejemplo, la péntada 1996-2000 presenta 

en todas las estaciones probabilidades 

mayores al 60% a excepción de Puerto 

Vargas y Sixaola Day en el Caribe Sur.  

 

Figura 4. Distribución espacial de la probabilidad de precipitación por debajo de 200mm (izquierda) 

y por arriba de 500mm (derecha) para el mes de diciembre, por péntada, RB, Costa Rica. 

 



 

 
 

La péntada 2001-2005 presenta tanto 

probabilidades de excesos como de déficit. 

En este caso, se destaca que la mayoría de 

las estaciones del Caribe Norte 

presentaron probabilidades del 60% (20%) 

de presentar precipitaciones por arriba 

(debajo) de 500mm (200mm) y las del 

Caribe Sur con probabilidades del 40% de 

precipitaciones tanto por arriba como por 

debajo de los umbrales.  

 

Relación con el ENOS 

 

Para determinar la relación entre la 

precipitación de diciembre en la RB y el 

ENOS, se realizó una correlación de esta 

con el ONI en 4 trimestres ASO, SON, OND 

y NDE. Se obtuvieron correlaciones con 

signo negativo para todas las estaciones, a 

excepción de la estación Hitoy Cerere, que 

presentó signo positivo en los 4 trimestres. 

Esta relación inversa entre el ONI y la 

precipitación de diciembre indica que en 

los eventos La Niña la región presenta una 

tendencia a tener mayores precipitaciones 

en diciembre. Sin embargo, al analizar la 

significancia de estas correlaciones, 

solamente 2 estaciones la presentaron (La 

Mola y La Selva) ubicadas al norte de la 

RB, ambas con valores correlativos de -0.5 

para los 4 trimestres (Figura 6). 

 

Posteriormente se analizó la probabilidad 

de tener precipitaciones en diciembre por 

debajo de 200mm y por encima de 500mm 

según las fases del ENOS. En la Figura 7 

(arriba) se observa que las probabilidades 

de precipitaciones por debajo de 200mm 

son mayores en los eventos El Niño, y 

tienden a comportarse de manera más 

homogénea en la región con valores en 

torno al 10 y 30% (Figura 7 arriba, 

derecha). En los eventos La Niña, se 

observa una distribución espacial muy 

marcada entre la región norte y sur, 

presentando esta última las mayores 

probabilidades de lluvias por debajo del 

umbral, especialmente 2 estaciones 

ubicadas en el extremo sureste de la 

región, en el Caribe Sur (Hitoy Cerere y 

Sixaola Day) con probabilidades del 64 y 

33% (Figura 7 arriba, izquierda).  

 

 

Figura 5. Probabilidad de casos de precipitación 

a): por debajo de 200mm. b): por arriba de 500mm, 

para el mes de diciembre, por péntada, RB, Costa 

Rica. Los porcentajes en negativo corresponden a 

estaciones sin datos para esa péntada.  

a) 

b) 



 

 
 

En cuanto a las probabilidad de lluvias por 

arriba de 500mm en diciembre, ocurre lo 

contrario a lo expuesto anteriormente. En 

este caso, las probabilidades de 

precipitaciones por arriba del umbral son 

mayores al presentarse La Niña, y es 

posible observar una distribución espacial 

en términos de probabilidades tanto en 

eventos La Niña como El Niño (Figura 7, 

abajo).  

 

En cuanto a El Niño, en la región sur se 

observa una baja probabilidad de lluvias 

por arriba de 500mm (menor al 20%), 

inclusive la estación Sixaola Day no 

presenta probabilidades de la ocurrencia 

de este tipo de eventos (Figura 7 abajo, 

derecha). Respecto a eventos La Niña, se 

presentan en la región mayores 

probabilidades de lluvias por arriba del 

umbral, con un comportamiento más 

homogéneo, sin embargo, en el Caribe 

Norte, es donde se presentan las mayores 

probabilidades de lluvias que excedan los 

500mm con algunas estaciones mayor al 

50% (Figura 7 abajo, izquierda).   

 

 

Figura 6. Correlaciones entre la precipitación de diciembre y el ONI en ASO, SON, OND y NDE, 

RB, Costa Rica. Círculos negros: significancia estadística menor a 0.05.  

 



 

 
 

Tomando como base las características 

generales del comportamiento de la 

precipitación en las fases cálidas y frías del 

ENOS para la RB y la literatura, en general, 

los eventos El Niño se asocian a 

condiciones más húmedas en la VC y 

viceversa para los eventos La Niña (Cid-

Serrano, et al., 2015; Durán-Quesada, et 

al., 2020; Hidalgo, 2021; Maldonado et al., 

2013; Sánchez-Murillo et al., 2017). No 

obstante, en los resultados derivados en 

este estudio se obtuvo el comportamiento 

contrario específicamente para el mes de 

diciembre. Alvarado y Fernández (2001) y 

el IMN (2008) destacan que los eventos El 

Niño, generalmente, no tienden a generar 

alteraciones importantes en la precipitación 

de diciembre, por lo que se presenta un 

comportamiento prácticamente normal. 

Respecto a La Niña, el aumento de la 

precipitación en diciembre podría verse 

influenciado por el incremento en el 

número de frentes fríos que generan lluvias 

abundantes en la RB. Esto es congruente 

con lo encontrado en la investigación 

durante diciembre y la mayor probabilidad 

de lluvias por encima del umbral durante La 

Niña.   

Figura 7. Distribución de la probabilidad de precipitación en diciembre por debajo de 200mm 

(arriba), y por arriba de 500mm (abajo), según la fase del ENOS, RB, Costa Rica. 

 



 

 
 

Bolaños (2019) corrobora en sus estudios 

que los eventos El Niño y La Niña, han 

dejado pérdidas en la producción del 

banano en los últimos 15 años, con 

disminuciones hasta de un 14% en la 

productividad entre un año y el anterior. Por 

ejemplo, el fuerte fenómeno de El Niño de 

2015 produjo extensas inundaciones en la 

VC (Quesada y Waylen, 2020).  

 

Las lluvias por arriba del umbral en las 

plantaciones bananeras de la RB generan 

inundaciones. En estas condiciones, la 

planta pierde la capacidad de absorber los 

nutrientes y es más susceptible al ataque 

de hongos y bacterias fitopatógenos del 

suelo. Además, por la condición de estrés 

en que se encuentra la planta, se producen 

alcoholes y etileno endógeno, que generan 

las primeras manifestaciones visibles de la 

aparición de clorosis y marchitez de las 

hojas (Guzmán et al., 2015). Por otro lado, 

las inundaciones generan impactos en el 

acceso a las fincas, los caminos, las 

viviendas y los medios de vida de la 

población (Bolaños, 2010). Esto confirma 

que los efectos del ENOS se extienden a 

los ecosistemas, la agricultura, los 

recursos hídricos y afectan a la seguridad, 

las economías y la estabilidad social 

(Cashin et al., 2015; Itzumi et al., 2014).   

 

 

 

 

Conclusiones  

 

El análisis reveló que los regímenes 

pluviométricos son variables tanto en el 

tiempo como en el espacio en la VC, donde 

el total anual de precipitación varía entre 

1750 y 7300mm. La distribución espacial 

del ciclo anual de lluvias presenta una 

variación estacional marcada con mínimos 

(máximos) en marzo y septiembre (julio y 

diciembre). Con énfasis en diciembre, el 

comportamiento espacial es heterogéneo 

en toda la región, con montos de 100mm 

en el sector sureste y 600mm en el sector 

sur, destacándose una franja con lluvias 

entre 500 y 600mm que conecta el noreste 

de la costa con la cordillera en el suroeste.  

 

En cuanto al comportamiento espacial de 

los percentiles 25 y 75, en la RB, si bien se 

cumplen los requerimiento mínimos del 

cultivo, se presenta riesgo de déficit y 

exceso de lluvia en algunas áreas en las 

que es probable que las lluvias tengan 

valores mínimos o máximos, y a su vez, 

impactos negativos en el desarrollo de las 

plantaciones bananeras. En general, en 

diciembre, la mayor problemática se 

relaciona con lluvias por arriba del umbral 

para la región cultivada de banano en la 

llanura costera norte de la VC, con montos 

entre 600 y 700mm. Para diciembre los 

valores debajo del umbral son menos 

probables según el percentil 25, ya que la 



 

 
 

mayoría del área cultivada posee valores 

entre 200 y 400mm.  

 

Diciembre resultó el mes con la mayor 

probabilidad de eventos de precipitación 

con riesgo de exceso según el umbral 

requerido en el periodo 1981-2019. 

Espacialmente las mayores probabilidades 

de exceder los 500mm se encuentran en el 

norte de la RB, en las regiones climáticas 

Caribe Norte y Norte Oriental, mientras que 

las mayores probabilidades de lluvias por 

debajo de 200mm, en diciembre, se ubican 

en el Caribe Sur.  

 

Posteriormente, se analizó si existen 

péntadas en las cuales la región se 

encuentra en riesgo generalizado. 

Encontrando que las mayores 

probabilidades de riesgo de exceso se 

dieron entre 1996 y 2010.  

 

Respecto a El ENOS y su relación con la 

precipitación de diciembre según el ONI de 

septiembre a diciembre, en el periodo de 

estudio, se identificó una relación contraria 

(correlaciones negativas), indicando que 

en los eventos La Niña la región presenta 

una tendencia a tener mayores 

precipitaciones en diciembre, aunque solo 

2 estaciones de las 11 ubicadas en la RB 

son significativas.  

 

De acuerdo con las probabilidades de 

precipitación por debajo de 200mm y por 

arriba de 500mm, se destaca que la RB 

posee un comportamiento heterogéneo. 

Presenta distinciones importantes entre el 

área norte y el sur, principalmente cuando 

se presenta La Niña, encontrando que el 

área norte presenta mayores 

probabilidades de exceso.   

 

De acuerdo con la literatura sobre el 

comportamiento general de El ENOS en la 

VC (Cid-Serrano, et al., 2015; Durán-

Quesada, et al., 2020; Hidalgo, 2021; 

Maldonado et al., 2013; Sánchez-Murillo et 

al., 2017), los resultados obtenidos en esta 

investigación son contrarios para el mes de 

diciembre y para el periodo de estudio. 

Resultando que las mayores 

probabilidades de precipitaciones por 

arriba de 500mm se dan bajo la influencia 

de eventos La Niña.  
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Resumo 

A batata-doce destaca-se por ser uma 

cultura com alto valor nutricional, rica em 

vitaminas, carotenóides, entre outros. No 

Brasil o interesse pelo consumo e cultivo 

desta hortaliça vem crescendo, porém, os 

produtores vêm encontrando dificuldades 

em encontrar cultivares biofortificadas 

responsivas às condições edafoclimáticas. 

Portanto, o presente trabalho teve como 

objetivo avaliar genótipos de batata-doce 

biofortificados promissores. A pesquisa foi 

realizada no Município de Vera Cruz-SP, 

no período de maio a agosto de 2019. Foi 

adotado o delineamento experimental de 

blocos casualizados com 22 tratamentos 

(genótipos) + Testemunha ‘Beauregard’ e 

três repetições. Aos 127 dias após o plantio 

foi realizada a colheita e coletada amostra 

para realizar as análises físico e química 

das raízes. Com os dados médios de cada 

característica avaliada foi realizado o teste 

de normalidade e homogeneidade dos 

dados. Posteriormente foi realizada análise 

de variância por meio do teste F e 

agrupamento dos genótipos através da 

metodologia de Skott Knott, a 5% de 

probabilidade, utilizando o software Genes. 

Os genótipos CERAT29-19, CERAT35-23, 

CERAT56-27 e CERAT21-04, apresentam-

se como promissoras, podendo dar origem 

a cultivares de batata-doce biofortificadas. 

Palavras chave:  Ipomoea batatas L. 

Melhoramento genético. Betacaroteno. 

Introdução  

A batata-doce (Ipomoea batatas 

(L.) Lam) é uma planta dicotiledônea da 

família Convolvulaceae, originária das 

américas, de fácil cultivo e com baixo custo 

de produção, que em decorrência do seu 

alto valor nutricional, apresenta grande 

importância econômica, sendo 

considerada um alimento funcional, rica em 

vitaminas, β-caroteno (fonte de vitamina 

A), minerais, fibras, proteínas, compostos 

fenólicos entre outros (SILVEIRA; 

NASCIMENTO; MALUF 2022). Podendo 

ser utilizada na indústria de alimentos para 

o enriquecimento de bolos, doces, massas, 

iogurtes, aumentando o valor nutricional do 

produto, com baixo custo (ALAM, 2022).  

Apresenta vasta variabilidade 

fenotípica e genotípica dentro da espécie, 

sendo então encontradas diversas 



 

 

possibilidades de fenótipos distintos, 

principalmente em coloração de casca e 

coloração de polpa das raízes, cujas 

principais comercializadas no Brasil são de 

polpa branca e creme. Batatas-doces de 

polpa alaranjadas são portadoras de 

grandes quantidades de carotenóides, 

principalmente, betacaroteno. A batata-

doce é um alimento rico em betacaroteno, 

a cultivar 'Beauregard' destaca-se com 

teores de betacaroteno que podem chegar 

a 115 miligramas por quilo de raiz crua 

(CECILIO FILHO et al., 2016). O 

betacaroteno possui atividade provitamina 

A e está presente na dieta dos seres 

humanos. Em crianças, a deficiência de 

vitamina A representa uma das mais 

importantes causas de cegueira evitável e 

morbimortalidade por infecções que afetam 

os segmentos mais pobres da população 

(LIMA; DAMIANI; FUJIMORI, 2018). 

Portanto é uma cultura de alto 

valor nutritivo, com expressivo potencial na 

luta pela segurança alimentar mundial. 

Vargas et al. (2016), destaca sua 

importância, principalmente para a 

população de baixa renda, devido à 

quantidade produzida por área de raiz e 

qualidade do alimento. 

Embora demonstre grande 

potencial produtivo, as baixas 

produtividades são um dos fatores 

limitantes para o crescimento da produção 

de batata-doce no Brasil e isto está 

diretamente relacionado com o baixo 

investimento em pesquisa na cultura, 

principalmente referindo-se ao 

melhoramento genético, sobretudo no uso 

de cultivares melhoradas, sendo, este, o 

principal fator responsável pelos baixos 

rendimentos (CARDOSO et al., 2005). De 

acordo com o MAPA (2022) tem se um total 

de 43 cultivares de batata-doce registrada 

no país, sendo que muitas delas estão 

obsoletas e outras tem a finalidade de 

produção de etanol. 

Diante disso, torna-se cada vez 

mais necessária a busca por novos 

materiais de batata-doce capazes de aliar 

boa produção e adaptabilidade nas regiões 

de cultivo, além da potencialidade de se 

tornarem fontes de nutrientes para a 

população, principalmente, mais carente. 

Visando o desenvolvimento de 

novas cultivares de batata-doce 

biofortificada nos anos de 2018 iniciaram-

se trabalhos com uma população elite de 

batata-doce com altos teores de 

betacaroteno procedente do International 

Potato Center (CIP), por meio, do projeto 

de pesquisa FAPESP “Introdução e 

seleção por meio do melhoramento 

genético participativo de genótipos de 

batata-doce com altos teores de 

betacaroteno para o estado de São Paulo 

(17/08032-0)”, onde foram avaliados 250 

genótipos de batata-doce provenientes de 

15 famílias de meios-irmãos em diferentes 

ambientes. A partir de trabalhos 

preliminares realizados por com essa 



 

 

população elite, foram selecionados 

genótipos de batata-doce com altas 

produtividades, boa qualidade de pele e 

elevados carotenóides. 

Com base nos resultados 

preliminares obtidos por Oliveira (2019) e 

Otoboni (2019), pode-se realizar o 

desenvolvimento de novas cultivares de 

batata-doce, com capacidade de 

competição no mercado e principalmente, 

com potencialidade de suprir as 

necessidades nutricionais da população, 

sobretudo, da mais carente, visto que as 

cultivares comercias existentes tem por 

sua maioria a destinação a produção de 

etanol, e a principal cultivar a 'Beauregard' 

destinada a consumo domiciliar tem pouca 

aceitação da população, por possuir baixo 

teor de massa seca, o que não agrada o 

paladar dos consumidores brasileiros, uma 

vez que há uma preferências por batatas-

doces com alto teor de massa seca 

(CECILIO FILHO et al., 2016). 

Portanto, o presente estudo teve 

como objetivo avaliar genótipos de batata-

doce biofortificados promissores.  

 

Material e Métodos  

O trabalho foi desenvolvido no 

município de Vera Cruz, que está 

localizado na região da Alta Paulista, 

interior de São Paulo, no período de maio 

a agosto de 2019. O município está 

localizado a uma altitude de 628 metros, 

latitude 22º13'11" sul e longitude 49º49'10" 

oeste. Possui precipitação média anual de 

1.300 mm. Durante a condução do 

experimento, houve 177 mm de 

precipitação sendo constatado 

temperatura média de 24,7ºC. 

O delineamento experimental 

utilizado foi o de blocos casualizados com 

21 tratamentos (genótipos) + Testemunha 

‘Beauregard’ e três repetições. Cada 

parcela experimental contou com nove 

plantas onde foram dispostas em 

espaçamento de 1,20 m entre linhas e 0,33 

m entre plantas. 

Foram coletadas amostras de solo de 

0 a 20 cm no local do experimento, 

posteriormente, essas foram enviadas ao 

Laboratório de Solos da Unesp, Câmpus 

de Ilha Solteira, para caracterização 

químicas, onde os resultados foram: P 

(resina) - 23 mg dm-3, MO-20 g dm-3 , pH 

(CaCl2)-5,0, K-2,3 mmolcdm-3 , Ca-20 

mmolcdm-3 , Mg17 mmolcdm-3 , H+Al-34 

mmolcdm-3 , SB-39,3 mmolcdm-3 , CTC-

73,3 mmolcdm-3 e V%- 54.  

Foi realizado o preparo da área de 

estudo com uma aração seguida de duas 

gradagens. Posteriormente foram 

levantadas leiras, com 1,2 m de distância 

uma da outra e 0,40 m de altura, de forma 

mecanizada e, simultaneamente a esta 

operação, realizou incorporação da 

adubação de plantio com 500 kg ha-1 da 

formulação 04-14-08, 133 kg ha-1 de 

cloreto de potássio e 166 kg ha-1 de 

superfosfato simples, correspondendo a 



 

 

20, 100 e 120 kg ha-1 de nitrogênio, fósforo 

e potássio (MONTEIRO; PERESSIN, 

1997). Os propágulos foram obtidos de um 

campo de produção de plantas matrizes 

dos genótipos, cada propágulo continha de 

8-10 gemas, no plantio foi enterrado 2/3 do 

propágulo em covas previamente feitas 

com uma enxada própria para esse fim. 

Buscou-se fornecer todos os tratos 

culturais necessários para explorar o 

máximo potencial produtivo da cultura, 

sendo assim, aos 30 dias após o plantio, foi 

realizada uma adubação de cobertura com 

30 Kg ha-1 de nitrogênio (MONTEIRO; 

PERESSIN, 1997), utilizando como fonte a 

ureia. Para o controle de plantas daninhas 

foi realizado capina manual nas linhas de 

plantio e controle químico com produto à 

base de Linurom na dose de 0,6 L ha-1 e 

produto à base de Clethodim + 

Alquilbenzeno na dose de 0,20 L ha-1 nas 

entrelinhas. 

A colheita foi realizada aos 127 dias. 

Após a colheita as raízes foram lavadas e 

colocadas para secar em área coberta, 

onde foram avaliados: 

● PT (Produtividade total): massa de 

todas as raízes colhidas, aferida com 

auxílio de uma balança digital, na parcela e 

posteriormente convertidas para t ha-1. 

● PC (Produtividade comercial de 

raízes frescas): massa das raízes acima de 

80 g, aferida com auxílio de uma balança 

digital, na parcela e posteriormente 

convertidas para t ha-1. 

● PNC (Produção não comercial de 

raízes ): massa das raízes com massa 

abaixo de 80 g na parcela e posteriormente 

convertidas para t ha-1. 

● PPC (Percentagem de produção 

comercial de raízes): obtido através da 

fórmula (𝑃𝐶 ÷ 𝑃𝑇) × 100. 

● TMS (Teor de massa seca nas 

raízes): amostras de 0,5 kg de raízes foram 

trituradas, em seguida foram secas em 

estufa a 65°C, até atingir massa constante 

para determinação do teor de matéria seca 

(%).  

● PMS (Produção total de massa 

seca das raízes): obtido através da 

fórmula(𝑃𝑇 × 𝑇𝑀𝑆) ÷ 100. 

● NRT (Número de raízes totais): 

número de raízes por planta colhidas na 

parcela e convertidas para ha-1. 

● NRC (Número de raízes 

comerciais): número de raízes por planta 

colhidas na parcela com massa acima de 

80 g e convertidas para ha-1. 

● NRNC (Número total de raízes não 

comerciais): número de raízes por planta 

na parcela com massas abaixo de 80 g e 

posteriormente convertidas para o número 

de plantas ha-1. 

● MR (Massa média de raízes): 

obtido pela fórmula 𝑃𝑇 ÷ 𝑁𝑅𝑇. 

● MRC (Massa média de raízes 

comerciais): obtido pela fórmula 𝑃𝐶 ÷ 𝑁𝑅𝐶. 

● MRNC (Massa de raízes não 

comerciais ): obtido através da fórmula 

𝑃𝑁𝐶 ÷ 𝑁𝑅𝑁𝐶. 



 

 

● AçT (açúcares totais): de posse de 

0,5 g de amostra em um erlenmeyer de 250 

mL acrescentou-se 30 mL de etanol 

absoluto P.A., em seguida 30 mL de água 

destilada, levando-se a banho com 

aquecimento entre 60-65°C por 60 

minutos. Depois se acrescentou 1mL de 

HCl P.A., posteriormente retornou ao 

banho por mais uma hora na mesma 

temperatura. Em seguida resfriou-se a 

amostra e esta foi transferida para balão 

volumétrico de 250 mL, efetuando-se a 

neutralização com solução saturada de 

carbonato de sódio. Adicionando de 1 a 2 

mL de solução de hidróxido de bário a 0,3 

N e 1 a 2 mL de solução de sulfato de zinco 

a 5%, completando-se o volume do balão 

com água destilada. Após agitação, uma 

amostra foi retirada do material e 

centrifugada, sendo então determinado o 

teor de açúcares totais (Somogyi, 1945).  

● TA (teor de amido): Para a 

determinação do teor de amido nas 

amostras foi utilizado o método enzimático 

de hidrólise. Em amostras (200 g) 

finamente peneiradas (0,25 mm) foram 

acrescentados 42 mL de água. A hidrólise 

inicial utilizou 2 mL de Termamyl 120 L (α-

amilase), inclusive na prova em branco; 

posteriormente se levou para banho-maria 

com agitação na temperatura de 90°C por 

15 minutos. Após esse processo, quando a 

temperatura atingiu 60°C se adicionou 2,5 

mL de tampão acetato 4 M, pH 4,8 e em 

seguida 2 mL de solução de 

amiloglucosidase na concentração de 1,5 

mg.mL-1. O material permaneceu a 60°C 

no banho com agitação durante 2 horas. 

Posteriormente o material foi resfriado e 

determinado o teor de açúcar, sendo feita 

a conversão à amido pela multiplicação da 

porcentagem de açúcar obtida pelo fator 

0,9 (Somogyi, 1945). Com a produtividade 

das raízes e o teor amido, foi estimado a 

produção de amido por hectare. 

● CAROT (Teor de carotenóides): os 

teores de carotenóides foram 

determinados segundo a metodologia 

descrita por Pacheco et al. (2014).  

● TZn (Teor de Zinco): As amostras 

para determinação de zinco foram 

digeridas em micro-ondas (250 mg massa 

seca, 4 mL de HNO3 concentrado e 2 mL 

de H2O2 30% v/v), com posterior 

quantificação em ICP-MS. Amostra de 

referência foi utilizada para garantir o 

controle de qualidade das análises. 

Com os dados médios de cada 

característica avaliada foi realizado o teste 

de normalidade e homogeneidade dos 

dados. Posteriormente foi realizada análise 

de variância através do teste F e 

agrupamento dos genótipos através da 

metodologia de Skott Knott, a 5% de 

probabilidade, utilizando o software Genes 

(Cruz, 2013). 

Resultados e Discussão  

Para as variáveis produtividade total 

e produtividade comercial, o genótipo 

CERAT29-19, foi superior estatisticamente 



 

 

com valores de 43,30 e 32,10 𝑡 ℎ𝑎−1 

respectivamente, a cultivar 'Beauregard' foi 

31% de PT e 17%, respectivamente, 

inferior  ao genótipo superior (Tabela 1). A 

cultivar ‘Beauregard’, obteve PT e PC de 

32,75 e 24,75 𝑡 ℎ𝑎−1, respectivamente, 

seis genótipos foram superiores à 

testemunha para variável PT, já para PC, 

16 genótipos tiveram médias superiores à 

testemunha,  para a variável produtividade 

não comercial, os genótipos CERAT 29-19, 

CERAT60-05 e CERAT35-01, obtiveram 

os maiores valores (Tabela 1). Hossain et 

al. (2022), estudando genótipos de batata-

doce em Bangladesh em 2019, verificaram 

produtividade variando de 2,04 a 48,80 

𝑡 ℎ𝑎−1.  

 Os genótipos CERAT16-18, 

CERAT24-06, CERAT24-22, CERAT25-

09, CERAT25-25, CERAT34-18 e 

CERAT35-10 foram aqueles com 

produtividade total abaixo da testemunha 

(‘Beauregard’), assim, para novos ciclos de 

seleção esses genótipos devem ser 

eliminados da população de avaliação, 

uma vez que suas produtividades são 

suplantadas por cultivares que já estão à 

disposição à cadeia produtiva de batata-

doce.  

Para percentagem de produção 

comercial, destacaram-se os genótipos 

CERAT16-18, CERAT21-26, CERAT24-

22, CERAT25-27, CERAT29-19, 

CERAT35-23 e CERAT60-25 (Tabela 1). O 

genótipo CERAT29-19, demonstrou 

grande potencial produtivo tanto para 

variáveis PT, PC, PNC e PPC. Tal dado 

tem alta correlação uma vez que as 

variáveis estão interligadas.  

Em relação ao número total de 

raízes, os genótipos CERAT29-19, 

CERAT60-05 e CERAT35-01, obtiveram 

os maiores resultados, e para número de 

raízes comerciais o genótipo CERAT29-19, 

foi o que apresentou desempenho 

superior, já para número de raízes não 

comerciais NRNC, o genótipo CERAT35-

01 foi o que teve maior valor (Tabela 1). Ou 

seja, o maior e menor número de raízes 

verificado entre os genótipos também 

refletiu na produtividade.  Melo et al. 

(2020), avaliando o desempenho de 

diferentes genótipos de batata-doce, 

verificou para a cultivar ‘Beauregard’, 

valores de 402.440 e 97.240 raízes por 

hectares, total e comercial, 

respectivamente.    

Os genótipos CERAT21-26, 

CERAT21-27 e CERAT60-22 

apresentaram, concomitantemente, as 

maiores massas de raiz total e comercial 

(Tabela 1).  A massa de raiz é uma 

característica de grande relevância, uma 

vez que os consumidores preferem 

batatas-doces médias, variando de 150 a 

300 gramas.

  

 



 

 

Tabela 1. Médias das características, produtividade (PT), produção comercial (PC), 
produção não comercial (PÑC), porcentagem comercial (PPC), número total de raízes 
(NRT), número de raízes comerciais (NRC), número de raízes não comerciais 
(NRÑC), massa média de raízes (MR), massa média de raízes comerciais (MRC), 
massa média de raízes não comerciais (MRÑC), em genótipos de batata-doce no 
segundo ciclo em Vera Cruz-SP. 

Genótipo 
PT PC PNC PPC NTR NRC NRNC MRT MRC 

MRN
C 

t ha-1 t ha-1 t ha-1 % Raiz ha-1 Raiz ha-1 Raiz ha-1 Kg kg kg 

CERAT16-18 11,68e 10,50d 1,18d 89,94a 101,010d 60,606d 40,404e 0,11a 0.18b 0,03d 

CERAT21-04 14,25d 9,73d 4,53c 67,20b 156,565d 55,555d 101,010d 0,11a 0.17b 0,04b 

CERAT21-26 16,93d 12,33d 4,60c 72,80a 146,464d 45,454d 101,010d 0,11a 0.28a 0,04b 

CERAT21-27 15,18d 12,83d 2,35d 84,84a 116,161d 55,555d 60,606e 0,13a 0.23a 0,03c 

CERAT24-06 8,55e 2,68e 5,88c 31,29c 196,969c 20,202e 176,767c 0,04b 0.17b 0,03d 

CERAT24-22 11,28e 9,08d 2,20d 80,52a 151,515d 70,707d 80,808e 0,07b 0.13c 0,02d 

CERAT25-09 12,65e 7,10d 5,55c 57,57b 228,956c 60,606d 168,350c 0,06b 0.11c 0,03c 

CERAT25-23 14,40d 9,28d 5,13c 61,84b 191,919c 65,656d 126,262d 0,08b 0.13c 0,04b 

CERAT25-25 5,08f 0,95e 4,18c 17,75c 151,515d 12,601e 141,414d 0,03b 0.06c 0,03c 

CERAT25-27 18,45d 13,58c 4,87c 74,09a 191,919c 80,808d 111,111d 0,10a 0.16b 0,04b 

CERAT29-18 11,13d 7,30d 3,82c 63,23b 111,111d 45,454d 65,656e 0,10a 0.18b 0,06a 

CERAT29-19 43,40a 32,10a 11,30a 73,84a 424,242a 191,919a 232,323b 0,10a 0.16b 0,05b 

CERAT34-18 10,24e 2,08e 8,16b 23,16c 202,020c 17,677e 184,343c 0,05b 0.12c 0,04b 

CERAT35-01 28,03c 16,68c 11,35a 59,34b 479,797a 146,464b 333,333a 0,06b 0.11c 0,03d 

CERAT35-10 11,93e 6,05e 5,88c 50,80b 126,262d 35,353e 90,909d 0,09a 0.17b 0,06a 

CERAT35-21 21,15d 14,90c 6,25c 67,57b 252,525c 95,959c 156,565c 0,09a 0.15b 0,04b 

CERAT35-23 4,03f 3,60e 0,43d 87,92a 45,454d 25,252e 20,202e 0,09a 0.14c 0,02d 

CERAT56-27 23,79c 15,14c 8,65b 64,57b 310,606b 113,636c 196,969c 0,07b 0.13c 0,04b 

CERAT60-05 27,78c 17,23c 10,55a 56,96b 388,888a 136,363b 252,525b 0,07b 0.12c 0,04b 

CERAT60-22 15,67d 8,98d 6,68c 58,67b 171,717c 43,771d 127,946d 0,09a 0.23a 0,06a 

CERAT60-25 32,75b 24,75b 8,00b 74,66a 303,030b 146,464b 156,565c 0,11a 0.17b 0,06a 

Beauregard 13,40d 5,35e 8,05b 39,36c 242,424c 45,454d 196,969c 0,05b 0.12c 0,04b 

CV 18,02 28,85 26,42 17,25 28,53 30,35 28,22 22,00 20,73 16,63 

Valor F 28,48** 16,31** 11,46** 10,14** 18,87** 14,72** 10,32** 
5,97*

* 
6,41*

* 
7,74*

* 

**Significativo ao nível de 1%; nsnão significativo. CV=coeficiente de variação. Médias seguidas de 
mesma letra foram agrupadas pela metodologia de Skott-Knott ao nível de 5%. 

 

Para teor de massa seca, os 

genótipos CERAT24-06, CERAT29-18, 

CERAT35-10 e CERAT60-22, obtiveram 

os melhores resultados. Contudo, nenhum 

dos genótipos mencionados apresentou a 

maior produção de massa seca por 

hectare, assim, verifica-se que os 

genótipos de maior teor de massa seca não 

apresentaram, concomitantemente, as 

maiores produtividades. Já para 

produtividade de massa seca o genótipo 

CERAT29-19, foi superior aos demais, com 

43,40 𝑡 ℎ𝑎−1, valor 1045% superior a 

cultivar ‘Beauregard’, que teve 3,07 𝑡 ℎ𝑎−1 

de PMS (Tabela 2). Já Melo et al. (2020), 

verificou produtividade de massa seca de 

28,18 𝑡 ℎ𝑎−1 para cultivar ‘Beauregard’. O 

teor de msssa seca é um importante 



 

 

parâmetro de qualidade na produção de 

batata-doce, pois indica farinhecimento na 

batata-doce cozida ou assada e é uma 

propriedade preferida pelos consumidores 

(Kathabwalika et al., 2013).  

O maior teor de amido foi encontrado 

no genótipo CERAT60-25, com 97%, 

aproximadamente. Já amido da massa 

fresca foram os genótipos, CERAT24-06, 

CERAT35-01, CERAT35-10 e CERAT60-

22, já a maior PTA foram encontradas nos 

genótipos CERAT24-06, CERAT35-01 e 

CERAT60-22 (Tabela 2). Hossain et al. 

(2022), avaliando diferentes genótipos de 

batata-doce, verificaram teores de amido 

variando de 54, 53 a 51,42 %. Já 

Kathabwalik, Chilembwe e Mwale (2016), 

relataram que o teor de amido das raízes 

de armazenamento de genótipos de 

batata-doce variou de 19,9% a 28,5%. O 

amido é a principal fonte de carboidrato 

utilizado na alimentação humana, utilizado 

para diversos fins, na fabricação de pães, 

bolos, massas, laticínios, cereais, carnes, 

bebidas, molhos, etc. A combinação de 

alta matéria seca (>25%) e amido auxilia 

na seleção de cultivares (Brabet et al., 

1999). 

Para a variável teor de zinco, os 

melhores resultados foram dos genótipos 

CERAT21-04, CERAT25-23, CERAT34-

18, CERAT35-23, CERAT60-22 e 

CERAT60-25 (Tabela 2). Esse mineral é 

essencial para o desenvolvimento normal e 

a função celular e molecular, colaborando 

para um bom funcionamento do sistema 

imunológico (BAILEY, WEST e BLACK, 

2015; PRASAD, 2008). No Brasil, há 

indícios de deficiência de zinco na 

população, sobretudo em crianças, desta 

forma, a seleção de genótipos com 

maiores teores surge como uma das 

alternativas para combater tal deficiência. 

Para açúcares redutores as maiores 

porcentagens foram encontradas nos 

genótipos CERAT24-22, CERAT34-18 e 

CERAT60-25, que foram estatisticamente 

semelhantes a ‘Beauregard’ (Tabela 2). 

Valores elevados de açúcares redutores 

prejudicam a qualidade de batatas-doces 

pré-fritas, uma vez que escurece o produto 

obtido. 

Já para açúcares totais o genótipo 

CERAT34-18 foi aquele que apresentou o 

maior valor, sendo o mais doce entre todos 

os avaliados (Tabela 2). Contudo, esse 

mesmo genótipo não apresentou um alto 

teor de massa seca (17,96), sendo que 

essas duas características num mesmo 

genótipo seria interessante, uma vez que o 

consumidor brasileiro tem preferência por 

raízes doces e ‘enxutas’, termo popular 

para expressar alto teor de massa seca. 

Para a variável teor de carotenóides, 

o genótipo CERAT35-23 foi o melhor, com 

teor 2,76 vezes maior que a 'Beauregard', 

considerada como uma cultivar 

biofortificada. 



 

 

Ao todo nove genótipos tiveram 

valores superiores estatisticamente a 

cultivar ‘Beauregard’, variando de 222,52 a 

94,05 𝜇𝑔/100𝑔 (Tabela 2). Já Pilon et al. 

(2021), estudando genótipos de batata-

doce verificaram, que os genótipos 

MD09026-OF e MD09024-OF e a cultivar 

Beauregard apresentaram teores de 80,06 

mg g -1, 70,56 mg g -1 e 73,12 mg g -1, 

respectivamente. 

 

Tabela 2 Médias das características, teor de massa seca (TMS), produção total de 
massa seca (PMS), teor de zinco (TZn), teor de açucares redutores (AçRed), teor de 
açúcar totais( AçT),  teor de amido (TA), teor de amido na matéria fresca (AMF),  
produção total de amido (PTA), carotenóides totais (CAROT), em genótipos de batata-
doce no segundo ciclo em Vera Cruz-SP. 

Genótipo 
TMS PMS TZn AçRed AçT TA AMF PTA CAROT 

% t ha-1 % % % % % t ha-1 µg/100g 

CERAT16-18       23,18b 2,71c 10,43b 8,50c 18,93d 70,60c 16,37b 16,37b  61.52f 

CERAT21-04           17,84c 2,54c 23,56a 6,26c 22,26c 66,30c 11,83c 11,83c 119.75d 

CERAT21-26               18,92c 3,20c 14,13b 14,26b 23,83c 76,80c 14,57c 14,57c  94.05e 

CERAT21-27             24,08b 3,67c 13,60b 10,40c 21,20c 52,90d 12,73c 12,73c  73.02f 

CERAT24-06 29,99a 2,56c 14,93b 5,66c 20,00d 75,23c 22,58a 22,58a  74.88f 

CERAT24-22      15,60c 1,76d 15,23b 18,60a 26,00b 62,26d  9,74d  9,74d  30.09h 

CERAT25-09         18,51c 2,34c 17,00b 6,03c 22,70c 48,36e  8,95d  8,95d  50.14g 

CERAT25-23            24,69b 3,58c 19,33a 7,53c 19,10d 48,80e 12,04c 12,04c  32.28h 

CERAT25-25  21,49c 1,12d 14,60b 8,30c 23,70c 39,50e  8,49d  8,49d  19.04i 

CERAT25-27                21,01c 3,80c 15,36b 8,50c 23,40c 39,20e  8,23d  8,23d  96.57e 

CERAT29-18     28,12a 3,10c 12,90b 10,56c 21,26c 54,36d 15,28b 15,28b  76.64f 

CERAT29-19                      19,46c 8,38a 15,16b 6,63c 23,53c 44,06e  8,69d  8,69d 135.04c 

CERAT34-18    17,96c 1,66d 21,00a 17,80a 31,46a 55,70d  9,95d  9,95d  58.14g 

CERAT35-01                    23,79b 6,66b 14,93b 6,73c 16,53d 83,80b 19,92a 19,92a 100.89e 

CERAT35-10        26,38a 3,13c 15,30b 8,10c 21,16c 81,16b 21,43a 21,43a  67.90f 

CERAT35-21                 23,29b 4,95b 14,33b 7,06c 19,36d 74,10c 17,26b 17,26b 107.92e 

CERAT35-23  25,18b 0,99d 21,73a 5,30c 17,43d 69,20c 17,31b 17,31b 222.52a 

CERAT56-27                  22,86b 5,37b 9,26b 14,36b 22,03c 67,56c 15,44b 15,44b 183.48b 

CERAT60-05                   19,70c 5,58b 14,33b 11,90c 20,63c 67,43c 13,30c 13,30c  10.60i 

CERAT60-22              26,78a 4,09c 18,30a 7,33c 19,56d 85,20b 22,69a 22,69a 103.55e 

CERAT60-25                     18,16c 5,93b 17,90a 16,66a 27,03b 96,70a 17,56b 17,56b  65.60f 

TEST                23,01b 3,07c 15,30b 19,10a 27,43b 56,90d 13,03c 13,03c  80.58f 

CV 8,34 18,30 22,12 23,23 8,68 8,67 10,75 10,75 10,32 

Valor F 12,23** 23,21** 2,82** 10,25** 9,98** 23,46** 14,43** 26,29** 98,65** 

**Significativo ao nível de 1%; nsnão significativo. CV=coeficiente de variação. Médias seguidas de 
mesma letra foram agrupadas pela metodologia de Skott-Knott ao nível de 5%. 



 

 
 

Conclusões  

Os genótipos CERAT29-19, CERAT35-23, 

CERAT56-27 e CERAT21-04, apresentam-

se como promissoras cultivares de batata-

doce biofortificadas.  
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RESUMEN  

El objetivo de este estudio fue evaluar el 

efecto del agregado de polen en la dieta de 

pollos parrilleros sobre los parámetros 

productivos peso vivo final (PVf), ganancia 

de peso (GP), consumo y eficiencia de 

conversión alimenticia (ECA) y sobre el 

rendimiento de carcasa y de cortes 

comerciales. Setenta y dos machos Cobb 

® fueron criados durante 43 días. En la 

primera etapa (1-21 d), las aves recibieron 

una dieta iniciadora y desde el día 22, 

recibieron las dietas experimentales: 

control, polen 1% y polen 2%. Los animales 

se dividieron aleatoriamente en 24 grupos 

de tres aves cada uno (8 

repeticiones/tratamiento). A los 43 días de 

edad, ocho animales por tratamiento 

elegidos al azar fueron pesados (PV de 

faena) y sacrificados. Las carcasas se 

refrigeraron a 4 ºC por 24 h para registrar 

el peso de carcasa fría (PCf). 

Posteriormente, se removieron y pesaron 

los cortes comerciales pechuga, pata-

muslo, alas y grasa abdominal. Se calculó 

el rendimiento de los cortes y de carcasa 

como el cociente entre el peso de cada 

corte y el PCf sobre el PV de faena. Los 

datos fueron analizados mediante ANOVA 

completo al azar utilizando InfoStat y la 

comparación entre medias se realizó con el 

test de Diferencia Mínima Significativa. No 

se encontraron diferencias para PVf, GP, 

consumo y ECA entre los tratamientos 

(p>0,05). El RC y de cortes comerciales no 

se vio afectado por la inclusión de polen en 

la ración (p>0,05). No obstante, este aditivo 

no resultó perjudicial para las aves. Sería 

factible sugerir que el tiempo de exposición 

y la dosis utilizada son aspectos a 

considerar para obtener resultados 

positivos. Por este motivo, es necesario 

continuar investigando la temática, 

incluyendo polen desde etapas más 

tempranas o en diferentes niveles. 

Palabras clave: pollos parrilleros, polen, 

performance 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, los métodos 

tradicionales de cría de animales 

productivos están envueltos en grandes 

controversias con respecto al uso de los 

recursos naturales, la contaminación 

ambiental y la calidad del producto final. Al 

mismo tiempo, el sector agroalimentario se 

ha encontrado con un nuevo tipo de 

consumidor, más consciente de su 

alimentación, que desea productos más 

naturales, inocuos y sustentables. En este 

contexto, la avicultura se ha enfocado en 

las últimas décadas al estudio de fuentes 

de alimentación alternativas, que aporten 

beneficios para el animal y que, a su vez, 

permitan obtener un producto final que 

cumpla con las demandas del consumidor 

actual.  

La abeja melífera (Apis mellifera L.) ha 

sido a lo largo de la historia fuente de varios 

productos utilizados por el ser humano con 

fines domésticos, nutricionales y 

terapéuticos. Sin embargo, el uso de los 

mismos como aditivo en la dieta de pollos 

parrilleros es aún poco conocido. Entre los 

diversos productos se encuentra el polen 

apícola, el cual consiste en polen vegetal 

recolectado por las abejas y mezclado con 

néctar y secreciones de sus glándulas 

hipofaríngeas (De Oliveira et al., 2013). El 

polen es un suplemento rico en proteínas, 

carbohidratos, lípidos, minerales (Pereira & 

de Almeida, 2010; Andelkovic et al., 2014) 

y de vitaminas C, E, D y vitaminas del grupo 

B (Campos et al., 1997). Su alto contenido 

de azúcares simples, aminoácidos y ácidos 

grasos monoinsaturados lo convierte en un 

excelente suplemento natural que provee 

energía, reconstruye los tejidos y refuerza 

el sistema inmune de los organismos 

(Bobis et al., 2010). Adicionalmente, es una 

fuente relevante de compuestos 

carotenoides, flavonoides, polifenoles y 

otras sustancias con propiedades 

antioxidantes (Baltrušaityte et al., 2007), 

antimicrobianas, anticancerígenas y 

antiinflamatorias (Pascoal et al., 2014).  

Además, la aplicación de polen en 

forma de aditivo en dietas para animales se 

ha propuesto de modo preventivo ante 

diversas enfermedades tales como 

bronquitis, dermatitis y alergias (Martín-

Muñoz et al., 2010), y a modo de promotor 

de la salud intestinal (Attia et al., 2011a; 

2011b) y de la inmunidad (Rabie et al., 

2018). A su vez, diversos autores hallaron 

resultados positivos con la inclusión de 

este insumo apícola en relación a los 

parámetros productivos. Wang et al. (2007) 

concluyeron que el agregado de polen en 

la dieta de pollos parrilleros indujo 

modificaciones en la estructura interna del 

intestino delgado de los animales. En dicho 

estudio, se observaron vellosidades más 

largas y más finas que aumentaron la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

superficie de absorción de nutrientes y, en 

consecuencia, ese grupo de animales 

presentó un mayor aumento de peso. Por 

otro lado, según Haščik et al. (2019) el 

rendimiento de los cortes comerciales de 

importancia como la pechuga podrían 

incrementarse con la incorporación 

combinada de extracto de polen y 

probióticos en la dieta.  

Si bien existen antecedentes que 

estudian los efectos del polen apícola 

sobre diversos aspectos de los pollos 

parrilleros, la información disponible se 

concentra principalmente en países de 

Europa del Este y Medio Oriente. Por lo 

tanto, los resultados obtenidos en el 

presente trabajo constituyen una fuente de 

información novedosa para Latinoamérica.  

 

OBJETIVOS 

● Determinar el impacto del 

adicionado de polen en la dieta de 

pollos parrilleros, en diferentes 

concentraciones, sobre los 

parámetros productivos: peso vivo 

(PV), ganancia de peso (GP), 

consumo de alimento y eficiencia 

de conversión alimenticia (ECA). 

● Estudiar el efecto de la inclusión de 

polen en la dieta de pollos 

parrilleros, en diferentes 

concentraciones, sobre el 

rendimiento de carcasa y el 

rendimiento de los cortes 

comerciales pechuga, pata-muslo, 

alas y grasa abdominal. 

 

HIPÓTESIS 

La incorporación de polen apícola en la 

dieta de pollos parrilleros optimizará los 

parámetros de producción. 

El agregado de polen en la ración de 

pollos parrilleros mejorará el rendimiento 

de carcasa y el rendimiento de cortes 

comerciales. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar de trabajo 

El ensayo se desarrolló entre los 

meses de octubre y diciembre de 2021 en 

las instalaciones de la Unidad de 

Experimentación Avícola (UEA) del 

Departamento de Agronomía, Universidad 

Nacional del Sur, en la ciudad de Bahía 

Blanca (38º41’ Lat. S; 62º15’ Long. O), 

Argentina. 

 

Instalaciones 

La UEA consta de un galpón cerrado y 

acondicionado, que dispone de ventilación 

forzada, calefacción, aire acondicionado e 

iluminación artificial. El mismo cuenta con  

dos recintos, uno  para la preparación de 

dietas y otro sector con  las unidades 

experimentales, constituidas por 30 

corrales desmontables distribuidos 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

longitudinalmente en dos hileras, con un 

pasillo intermedio. Dichos corrales 

presentan una dimensión de 1 m x 1 m x 

0,6 m, construidos de madera, alambre 

hexagonal y elevados a 0,30 cm del piso 

sobre soportes de madera tipo slat. Por 

debajo de ellos se colocaron paños de 

nylon para recolección de heces, que 

fueron cambiados diariamente para 

mantener las condiciones de higiene del 

recinto y asegurar el bienestar de las aves. 

 

Animales y manejo  

Setenta y dos pollos parrilleros línea 

Cobb ®, machos, de un día de edad fueron 

comprados en un criadero comercial de la 

ciudad de Bahía Blanca. Durante la primera 

etapa de la experiencia, los primeros 21 

días de vida, todos los animales fueron 

alojados en dos corrales de 2 m x 2 m 

provistos con comederos de tipo canaleta y 

bebederos de depósito invertido de cuatro 

litros. Diariamente, los bebederos fueron 

higienizados y rellenados para asegurar 

una provisión de agua constante. El día 22 

del ensayo, todas las aves fueron pesadas 

y distribuidas al azar en tres grupos 

correspondientes a las tres dietas 

experimentales. Durante este día, también 

se colocaron precintos identificatorios en 

una pata de cada animal. Los precintos se 

realizaron en goma eva de tres colores, 

uno por tratamiento, y fueron numerados 

para mantener la individualización de cada 

animal.  

Durante los primeros cuatro días 

recibieron un antimicrobiano sintético de 

amplio espectro, enrofloxacina (1 ml.l-1), y 

un polivitamínico (1 g.l-1) en el agua de 

bebida. A los 7 y 14 días de edad se les 

administraron las vacunas preventivas de 

Newcastle + Bronquitis Infecciosa y 

Gumboro, respectivamente.  

Al inicio del experimento la 

temperatura fue de 32 ºC y se redujo a 

razón de 3 ºC por semana, hasta alcanzar 

los 19 ºC. El manejo de la temperatura se 

realizó a lo largo de toda la crianza a través 

de estufas, aire acondicionado y lámparas 

infrarrojas de 250 W. El plan de iluminación 

consistió en brindar 24 h de luz a través de 

tubos fluorescentes de 52 W. 

La mortalidad y observaciones 

generales de comportamiento se 

registraron en el transcurso de todo el 

periodo experimental. Las prácticas de 

manejo y los protocolos experimentales 

respetaron las normas de bioseguridad 

establecidas por la Universidad Nacional 

del Sur, que se adhieren a su vez a las 

señaladas por el Instituto Nacional de 

Tecnología Agropecuaria para la crianza 

de pollos parrilleros (INTA, 2013). 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Dietas experimentales 

El experimento se dividió en dos 

períodos, una primera etapa que abarcó 

del día 1 al 21, donde los animales 

recibieron una dieta iniciadora (Tabla 1) y 

una segunda etapa desde el día 22 hasta 

los 43 días de edad, en la cual recibieron 

las dietas experimentales, que fueron 

isoproteicas e isoenergéticas. El día 22, las 

aves se dividieron al azar en 24 grupos 

(tres animales cada uno) alojados en 24 

corrales (8 repeticiones por tratamiento). 

Las dietas asignadas al azar fueron: C: 

control, P1: polen 1% y P2: polen al 2% 

(Tabla 2). Durante toda esta etapa se 

aseguró un 10% de rechazo de alimento. El 

alimento se suministró ad libitum a lo largo 

de todo el ensayo experimental. Para la 

preparación de todas las dietas se utilizó 

una mezcladora “Marion Mixer” fabricada 

por la Rapids Machinery Company, Marion, 

Iowa, Estados Unidos. El polen apícola, 

proveniente principalmente de flor amarilla 

(Diplotaxis tenuifolia L.), se adquirió en un 

apiario comercial de la ciudad de Bahía 

Blanca y presentó un contenido de proteína 

bruta de 27,43%.  

 

Faena  

A los 43 días de edad, ocho animales 

por tratamiento (1 macho/corral) elegidos al 

azar fueron pesados (PV de faena), 

sacrificados luego de un ayuno de 12 horas 

y desangrados a través del corte manual de 

la vena yugular. Seguidamente, fueron 

escaldados, pelados y eviscerados. Las 

carcasas se refrigeraron a 4 ºC por 24 h y 

se registró su peso (Peso de carcasa fría). 

Posteriormente, se despostaron y se 

removieron los cortes comerciales 

pechuga, pata-muslo, alas y grasa 

abdominal. 

 

  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla 1. Ingredientes y composición química de la dieta iniciadora (0-21 días). 

Ingredientes (%)  

Maíz 57,00 

Expeller de soja 39,00 

Fosfato bicálcico 1,00 

Conchilla 2,00 

DL-metionina 0,20 

Lisina HCl 0,10 

Sal 0,20 

Núcleo vitamínico mineral1 0,50 

Composición química  

PB (%) 21,89 

EM (Kcal.kg-1) 3178 

Calcio (%) 0,959 

Fósforo total (%) 0,459 

Metionina + Cistina (%) 0,853 

Lisina (%) 1,151 

Lípidos (%) 5,446 

Fibra (%) 2,9613 

1Vitamina A: 8.000.000 UI; vitamina D3: 500.000 UI; vitamina E: 30.000 UI; vitamina B2: 3.800 

mg; vitamina B6: 1.800 mg; vitamina B1: 1.200 mg; vitamina K3: 1.500 mg; ácido nicotínico: 

26.000 mg; ácido pantoténico: 9.000 mg; ácido fólico: 600 mg; biotina: 40 mg; colina: 180 g; 

vitamina B12: 10.000 µg; cobre 8.500 mg; hierro 50.000 mg; iodo: 1.000 mg; manganeso: 70.000 

mg; selenio: 250 mg; cobalto: 200 mg; zinc: 60.000 mg; antioxidante 125 mg; excipiente C.S.P.: 

1.000 g. 

 

  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla 2. Ingredientes y composición química de la dieta terminadora (22-43 días) 

Ingredientes (%)   

Maíz 61,00 

Expeller de soja 34,48 

Fosfato bicálcico 2,30 

Conchilla 1,00 

DL-Metionina 0,30 

Lisina HCl 0,22 

Sal 0,20 

Núcleo vitamínico mineral1 0,50 

Composición química  

PB (%) 19,42 

EM (Kcal.kg-1) 3157 

Calcio (%) 1,02 

Fósforo total (%) 0,51 

Metionina + Cistina (%) 0,92 

Lisina (%) 1,17 

Lípidos (%) 5,25 

Fibra (%) 2,78 

1Vitamina A: 8.000.000 UI; vitamina D3: 500.000 UI; vitamina E: 30.000 UI; vitamina B2: 3.800 

mg; vitamina B6: 1.800 mg; vitamina B1: 1.200 mg; vitamina K3: 1.500 mg; ácido nicotínico: 

26.000 mg; ácido pantoténico: 9.000 mg; ácido fólico: 600 mg; biotina: 40 mg; colina: 180 g; 

vitamina B12: 10.000 µg; cobre 8.500 mg; hierro 50.000 mg; iodo: 1.000 mg; manganeso: 70.000 

mg; selenio: 250 mg; cobalto: 200 mg; zinc: 60.000 mg; antioxidante 125 mg; excipiente C.S.P.: 

1.000 g. 

Parámetros productivos 

Se obtuvo el peso vivo inicial (PV 

inicial) a los 21 días de edad y el peso vivo 

final de todos los animales (PV final) al día 

42. Con estos valores, se calculó la 

ganancia de peso (GP) a lo largo de todo el 

período experimental. El consumo de 

alimento acumulado por animal se 

determinó a partir del registro diario de la 

cantidad ofrecida y rechazada por corral y 

dividiéndolo por el número de animales. La 

eficiencia de conversión alimenticia (ECA) 

expresa la cantidad de alimento necesaria 

para obtener un kilogramo de carne y, por 

lo tanto, se calcula como la relación entre 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

el consumo acumulado y el peso vivo de 

los animales.  

 

Rendimiento de carcasa y cortes 

comerciales 

El rendimiento de los cortes 

comerciales se obtuvo como el cociente 

entre el peso de cada corte y el peso vivo 

de faena. Del mismo modo, el rendimiento 

de la carcasa se expresa como la relación 

entre el peso de carcasa fría y peso vivo de 

faena. 

 

Diseño experimental 

Los datos productivos y de rendimiento 

de carcasa y cortes comerciales fueron 

analizados mediante ANOVA completo al 

azar utilizando el software InfoStat (Di 

Rienzo et al., 2011) y la comparación entre 

valores medios se realizó mediante el test 

de Diferencia Mínima Significativa (LSD, en 

inglés) (Fisher, 1935). La unidad 

experimental fue el corral y la unidad de 

medida el animal. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Parámetros productivos 

Existen diversos estudios que 

manifiestan mejoras en el desempeño 

productivo de los animales con el 

adicionado de polen en la dieta (Attia et al., 

2011a; Fazayeli-Rad et al., 2015; 

Abdelnour et al., 2019). Attia et al. (2014) 

atribuyen los efectos positivos de este 

aditivo a la variedad de micronutrientes que 

lo componen, como los flavonoides, 

vitaminas y minerales, que mejoran la 

salud y metabolismo de los animales. De 

acuerdo a Omar et al. (2002), los 

compuestos que poseen propiedades 

antimicrobianas, como el polen, pueden ser 

utilizados como promotores de 

crecimiento, dado que previenen el 

desarrollo de infecciones subclínicas que 

podrían comprometer el normal 

crecimiento de los animales. En el presente 

experimento, el peso vivo final de los 

animales no mostró diferencias entre los 

tratamientos (p > 0,05) (Tabla 3), resultado 

que coincide con lo observado por Haščík 

et al. (2012a) y Adhikari et al. (2017). 

Dichos autores no observaron diferencias 

significativas en el peso al incorporar, de 

forma combinada, polen con probióticos y 

polen con propóleos en la dieta de pollos 

parrilleros. En contraste, Farag & El-Rayes 

(2016) hallaron un incremento en el peso 

vivo de animales que recibieron distintos 

niveles de polen en su dieta (0,2%, 0,4% y 

0,6%). Si bien en este último trabajo las 

dosis empleadas fueron menores, el 

tiempo de exposición al polen fue mayor 

dado que se suministró desde el primer día 

de vida, motivo que podría explicar los 

diferentes resultados obtenidos en el 

presente experimento. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Al mismo tiempo, Attia et al. (2011b) 

señalan que el consumo de polen genera 

un efecto protector sobre la salud intestinal 

y favorece la inmunidad. En este sentido, 

Wang et al. (2007) probaron que la 

inclusión de polen en la ración desde 

etapas tempranas produjo modificaciones 

en la estructura de las vellosidades 

intestinales, lo que favoreció la absorción 

de nutrientes y condujo a un incremento de 

los parámetros productivos. Similares 

mejoras en la morfología intestinal 

obtuvieron Prakatur et al. (2019b) 

ofreciendo el polen a lo largo de toda la vida 

del animal. De lo expuesto anteriormente, 

se podría suponer que el tiempo de 

exposición a este complemento dietario es 

relevante y ello podría justificar la ausencia 

de resultados significativos en nuestro 

ensayo. 

La ganancia de peso no difirió entre 

los tratamientos (p > 0,05) (Tabla 3), en 

concordancia con lo expuesto por Oliveira 

et al. (2015) quienes utilizaron dosis  

similares de polen a las probadas en el 

presente ensayo. Contrariamente, 

Rodrigues et al. (2018) y Prakatur et al. 

(2019a) demostraron que el suministro de 

polen y propóleos aumentó 

significativamente la ganancia de peso. En 

los mencionados estudios, no solo el 

tiempo de exposición fue mayor sino que la 

cantidad ofrecida fueron superiores. De lo 

expuesto anteriormente, se podría sugerir 

que el tiempo y las dosis podrían haber 

influido sobre los resultados expuestos en 

este trabajo. 

En relación con los parámetros de 

consumo y la eficiencia de conversión 

alimenticia no se hallaron diferencias (p > 

0,05) (Tabla 3), de acuerdo con lo obtenido 

por Prakatur et al. (2019a). Estos 

resultados se corresponden parcialmente 

con lo observado por Hosseini et al. en 

2016, quienes obtuvieron un mayor 

consumo y ganancia de peso en animales 

que recibieron polen en su dieta, atribuido 

a su habilidad para aportar buen sabor al 

alimento. No obstante, los mencionados 

resultados no se vieron reflejados sobre la 

eficiencia de conversión alimenticia.  

Un factor clave a tener en cuenta es el 

origen vegetal del polen, dado que origina 

cambios en la composición química del 

mismo y, en consecuencia, la digestibilidad 

promedio de los nutrientes (Franchi, 1997). 

Otro aspecto a considerar es la forma de 

presentación de los granos de polen, 

debido a que podría incidir sobre la 

digestibilidad y funcionalidad. Kieliszek et 

al. (2018) observaron que los granos de 

polen molidos y disueltos en agua tibia 

incrementan la disponibilidad de sus 

nutrientes en un 60 a 80%.  

La forma de administración del polen 

como grano entero utilizada en el presente 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ensayo podría haber influido en el 

aprovechamiento de los nutrientes y, por lo 

tanto, sobre los parámetros productivos. 

Según Kostić et al. (2020), el origen 

botánico del polen, sus características 

químicas, el contenido de los componentes 

bioactivos mayoritarios, como polifenoles y 

carotenoides, y las propiedades 

antioxidantes deberán ser tenidos en 

cuenta para entender por completo el 

impacto de la utilización de polen en 

matrices alimenticias. 

 

Tabla 3. Parámetros productivos de pollos parrilleros alimentados con distintas dietas durante 

el periodo comprendido entre los 22 y 43 días de edad. 

 Tratamientos   

Variable C P1 P2 EE p 

Peso vivo final (g) 3080,54 3052,75 3021,58 71,60 ns 

Ganancia de peso (g.animal-1) 2226,71 2207,79 2167,40 62,60 ns 

Consumo total (g.animal-1) 3885,42 3842,63 3781,75 161,37 ns 

ECA (g alimento.g PV-1) 1,75 1,75 1,76 0,09 ns 

C = dieta control; P1 = dieta con agregado de 1% de polen; P2 = dieta con agregado de 2% de polen. ECA: eficiencia de 

conversión alimenticia. EE = error estándar; ns: diferencias no significativas (p > 0,05). 

 

Rendimiento y cortes comerciales 

 En la Tabla 4 se presentan los resultados 

referidos al rendimiento de carcasa y cortes 

comerciales. En el presente experimento, 

no se encontraron diferencias (p > 0,05) en 

el peso vivo de faena y rendimiento de 

carcasa, en concordancia con lo expuesto 

por Adhikari et al. (2017) y Haščík et al. 

(2015). En contraposición, Attia et al. 

(2014) y Prakatur et al. (2020) obtuvieron 

mayores rendimientos de carcasa al 

adicionar polen y propóleos en la dieta. El 

efecto sinérgico entre el polen y el 

propóleos evaluado por estos autores 

podría explicar el incremento en esta 

variable. Al mismo tiempo, según dichos 

investigadores, el rendimiento de la 

carcasa está relacionado con el peso vivo 

de faena. Por lo tanto, es consistente que 

en nuestro trabajo no se encontraran 

diferencias entre los tratamientos.   

El rendimiento de los cortes no difirió 

(p > 0,05) para los cortes evaluados, 

coincidiendo con lo expresado por de 

Oliveira et al. (2015) y Adhikari et al. (2017) 

para los rendimientos de pechuga, pata y 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

muslo. En el mismo sentido, Attia et al. 

(2014) tampoco lograron obtener cambios 

en la proporción de la grasa abdominal.  

El polen puede reducir el contenido 

lipídico de la carne (Haščík et al., 2012b). 

En ensayos llevados a cabo con 

codornices, Seven et al. (2016) sugieren 

que la suplementación con polen 

incrementaría la relación de ácidos grasos 

poliinsaturados en la carne. Por lo tanto, 

podríamos inferir que aun cuando el 

rendimiento de los cortes no se viera 

mejorado, la diferente calidad nutricional de 

la carne llevaría a un consumo de 

productos más saludables. La composición 

de la dieta, frecuencia de alimentación, 

forma de presentación de los aditivos en la 

ración diaria y duración de los tratamientos 

son factores claves que deben ser tenidos 

en cuenta al momento de diseñar un 

experimento.  

 

Tabla 4. Peso vivo de faena, rendimiento de carcasa y cortes comerciales en pollos parrilleros 
a la faena (43 días). 

  Tratamientos    

Variable C P1 P2 EE p 

Peso vivo de faena (g) 3219,25 3328,25 3217,25 65,59 ns 

Rendimiento carcasa fría (% PV) 70,34 70,93 71,49 0,58 ns 

Pata-muslo (% PV) 9,77 9,43 9,64 0,24 ns 

Pechuga (% PV) 11,39 11,85 12,00 0,36 ns 

Alas (% PV) 6,78 6,70 6,77 0,20 ns 

Grasa abdominal (% PV) 0,73 0,91 0,69 0,15 ns 

C = dieta control; P1 = dieta con agregado de 1% de polen; P2 = dieta con agregado de 2% de polen. PV: peso vivo. EE 
= error estándar. Medias con letras distintas difieren estadísticamente (p < 0,05). 
 

 CONCLUSIÓN 

El polen es un producto factible de ser 

adicionado en la dieta de pollos parrilleros 

sin perjuicios sobre la producción y la salud 

del animal. No obstante, se recomienda 

continuar profundizando en el estudio de 

esta temática, a través del uso de 

diferentes dosis y tiempos de exposición. 

La inclusión de polen como aditivo en 

dietas animales podría representar un 

nuevo destino para este producto apícola. 

La bibliografía disponible se concentra en 

muy pocos países, lo que pone de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

manifiesto la importancia de generar 

información nacional que se adapte a 

nuestros sistemas de producción. El 

presente trabajo constituye por lo tanto una 

fuente de información novedosa en la 

vinculación entre la producción avícola y 

los productos apícolas en Argentina.  
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Resumen 

La explotación de la varianza genética de dominancia a través de la producción de híbridos 

es uno de los enfoques del programa de mejoramiento de maíz de la FaCAF. Por ello, los 

objetivos de la presente investigación están dirigidos al estudio de la variabilidad genética de 

líneas S1 de la población nativa AMYatytay05 de avati morotî a fin de facilitar la selección de 

líneas promisorias; y, a través de estudios de parámetros genéticos, estimar las ganancias en 

selección en los caracteres estudiados. El ensayo se instaló en finca de productor durante la 

zafra de siembra alternativa 2021, en el distrito de General Artigas, Itapúa, Paraguay, bajo un 

diseño de bloques completos al azar, con dos repeticiones. Se estudiaron 25 líneas S1 

derivadas de la población nativa AMYatytay05; y tres poblaciones nativas del mismo tipo de 

maíz: AMYatytay05 (S0), AMGral. Artigas02 y AMSan Juan del Paraná01, totalizando 28 

tratamientos. Se evaluaron los caracteres de mazorca y grano, rendimiento y caracteres 

relacionados. Se encontró alta variabilidad genética en longitud de mazorca (LM), diámetro 

de mazorca (DM), número de hileras de grano (HG), número de granos en la hilera (GH), peso 

de 1.000 granos (PG) y rendimiento de grano (RG). Las estimaciones de heredabilidad fueron 

altas para longitud de mazorca (0,78), diámetro de la mazorca (0,74), hileras de grano (0,76), 

granos en la hilera (0,61), peso de 1.000 granos (0,61) y rendimiento de grano (0,78), lo que 

demuestra la respuesta a la selección. Se seleccionaron 10 líneas S1 superiores en 

rendimiento, con las cuales se pasará al siguiente nivel de endocría. 

Palabras clave: Líneas S1, variabilidad, heredabilidad, selección. 
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Introducción 

El avati morotî es la raza de maíz más 

difundida en el Paraguay, presente 

prácticamente en todas las fincas agrícolas 

del país. Corresponde al grupo de los 

maíces amiláceos, siendo el maíz por 

excelencia con el cual se elabora harina. 

Razón que explica la denominación de 

avati chipa a este maíz, por el uso principal 

que se le da a la harina en la preparación 

de la chipa. Es una raza primitiva que ya 

habría sido sembrada y seleccionada por 

los guaraníes pero que se mantiene 

vigente en todo el país (Angulo, 2017). 

 

Sin embargo, el maíz amiláceo es, por su 

propia característica, de bajo rendimiento 

al tener granos con un peso específico 

inferior al de los otros tipos de maíz, y por 

la escasa utilización de insumos 

productivos en fincas. Santiago-López et 

al. (2017) señalan que una de las 

alternativas para incrementar la 

productividad de variedades locales de 

maíz es el mejoramiento genético, como el 

uso de cultivares mejorados de maíz 

harinoso, que aprovechen las condiciones 

agroclimáticas disponibles. 

 

El maíz es uno de los cultivos más bien 

estudiados genéticamente, esto resultó en 

una significativa contribución para el 

mejoramiento de sus características 

agronómicas (Garbuglio, 2007). Aunque ya 

han sido obtenido éxitos sustanciales en 

términos de productividad, existe una gama 

de posibilidades para el mejoramiento, así 

la búsqueda de ganancias adicionales a 

través de la selección, han sido 

complementados con esfuerzos para 

mejoramiento de caracteres agronómicos 

importantes que, directa o indirectamente, 

tendrán influencia en el rendimiento total 

del cultivo (Araújo, 1992). 

 

La selección recurrente es un método 

importante en programas de mejoramiento 

de maíz, pudiendo ser definida como la 

selección sistemática de individuos 

deseables de una población, seguida por la 

recombinación de los individuos 

seleccionados para formar una nueva 

población (Fehr, 1987). 

 

La variabilidad genética es el factor 

primordial para el éxito de un programa de 

mejoramiento, siendo que, en el maíz, gran 

parte de los esfuerzos están concentrados 

en los caracteres cuantitativos (Garbuglio, 

2007).  

 

La explotación de la varianza genética de 

dominancia, es decir, explotar la heterosis 

a través de la producción de híbridos es 

uno de los enfoques del programa de 

mejoramiento de maíz de la Facultad de 



 

 
 

Ciencias Agropecuarias y Forestales 

(FaCAF). Para ello, el proceso comprende 

el desarrollo de líneas autofecundadas, las 

cuales deben evaluarse, por un lado, como 

línea propiamente para conocer sus 

características agronómicas y de 

producción. 

 

Objetivos 

Estudiar la variabilidad genética a través de 

caracteres agronómicos en líneas S1 

generadas de la población nativa 

AMYatytay05 de maíz avati morotî a fin de 

facilitar la selección de aquellas 

promisorias; y, a través de estudios de 

parámetros genéticos, estimar las 

ganancias en selección en los caracteres 

estudiados. 

 

Materiales y métodos 

Las líneas evaluadas provienen de la 

población nativa denominada 

AMYatytay05, colectada en el distrito de 

Yatytay en 2014. Éstas fueron generadas 

en los dos lotes de regeneración de la 

población AMYatytay05, establecidos en el 

ciclo 2019/20 en San Juan del Paraná.  

 

El experimento se estableció en la finca del 

Sr. Ramón Acuña, localizada en el distrito 

de General Artigas, departamento de 

Itapúa, Paraguay (26°57´22,32”S y longitud 

56°15´11,58”O) a 259 msnm. La 

investigación en campo se desarrolló entre 

enero y junio de 2021, correspondiente a la 

zafra de siembra alternativa del cultivo o 

zafriña e identificada con la letra a. La 

cantidad de precipitación registrada 

durante el desarrollo del ensayo fue de 

769,0 mm 

 

Se evaluaron 25 líneas S1, más la 

población nativa AMYatytay05 (S0), de la 

cual se generaron las líneas; y dos 

poblaciones nativas del mismo tipo de 

maíz: AMGral. Artigas02 y AMSan Juan del 

Paraná01, como materiales de referencia, 

totalizando 28 tratamientos. El ensayo se 

analizó bajo un diseño experimental de 

bloques completos al azar, con dos 

repeticiones. 

 

Dentro de caracteres de mazorca y grano 

las variables evaluadas fueron longitud y 

diámetro de mazorca, número de hileras de 

grano y granos en la hilera; en cuanto a 

rendimiento y caracteres relacionados se 

evaluaron porcentaje de granos en la 

mazorca, peso de 1.000 granos y 

rendimiento.  

 

Los datos fueron sometidos a análisis de 

varianza utilizando el programa estadístico 

InfoStat® versión 2020 (Di Rienzo et al., 

2020) y para las variables que resultaron 

con diferencias significativas se procedió a 



 

 
 

la separación de medias con la prueba de 

Scott & Knott (1974) al 5% de probabilidad 

de error. Para las variables que 

presentaron significancia entre 

tratamientos, se estimaron los parámetros 

genéticos descritos en Cruz (2010) y en 

Vencovsky y Barriga (1992), tales como la 

varianza genotípica entre medias de las 

progenies, varianza fenotípica, el 

coeficiente de heredabilidad en sentido 

amplio para las medias de las líneas, el 

coeficiente de variación genética, el índice 

de variación y la ganancia esperada de la 

selección. 

 

Resultados y discusión 

Los cuadrados medios para los caracteres 

de mazorca y grano se observan en la 

Tabla 1.  

Los coeficientes de variación para estas 

variables variaron de 8,57% a 12,12%, 

valores que pueden considerarse 

normales. Los cuatro caracteres 

registraron diferencias estadísticas 

altamente significativas por la prueba de F. 

Por los resultados obtenidos se puede 

inferir que existe alta variabilidad genética 

entre las líneas S1 para los caracteres de 

mazorca y grano. 

 

 

Tabla 1. Cuadrados medios obtenidos por el análisis de varianza con relación a variables de 
mazorca y grano. General Artigas 2021a. 

FV GL 
Cuadrado Medio 

LM  DM  HG  GH  

Línea S1 24 5,84 ** 0,35 ** 4,54 ** 20,76 ** 

Error 24 1,28  0,09  1,09  8,12  

CV/%)  9,28  9,66  8,57  12,12  

Prom S1  12,2  3,1  12,2  23,5  

Prom Yat05 (S0)  15,0  4,4  13,0  30,2  

Prom Art02  15,8  3,3  12,7  30,0  

Prom SJP01   14,4   3,0   12,3   25,5   
** Significativo al 1% de probabilidad por la prueba de F. 
LM: Longitud de mazorca (cm); DM: Diámetro de mazorca (cm); HG: Hileras de grano (n°); GH: 
Granos en la hilera (n°). 

 

Resultados similares en variabilidad 

genética en longitud de mazorca (LM) y 

granos en la hilera (GH) fueron 

encontrados por (Machado, Arenas y 

Miranda, 2018), así como los 

correspondientes a los cuatro caracteres 

coinciden con los hallados por (Ferrari, 

2017).  



 

 
 

También Garbuglio (2007) en la evaluación 

de líneas S1 provenientes de siete 

poblaciones de maíz encontró alta 

variabilidad genética en los caracteres 

longitud y diámetro de mazorca. 

 

La Tabla 2 muestra los valores de los 

cuadrados medios obtenidos para las 

variables rendimiento y caracteres 

relacionados.  

 

Tabla 2. Cuadrados medios obtenidos por el análisis de varianza de variables de rendimiento 
y caracteres relacionados. General Artigas 2021a. 

FV GL 
Cuadrado Medio 

GM  PG  RG  

Línea S1 24 64,23 ns 6496,78 ** 290213,42 ** 

Error 24 45,38  2547,62  62514,25  

CV/%)  9,16  24,48  28,21  

Prom  S1  73,6  206,2  886,3  

Prom Yat05 (S0)  79,9  311,3  3123,7  

Prom Art02  71,0  209,6  1225,4  

Prom SJP01   74,5   254,9   1072,5   

** Significativo al 1% de probabilidad por la prueba de F. 
GM: Grano en la mazorca (%); PG: Peso de 1000 granos (g); RG: Rendimiento de grano (kg/ha). 

 

De las tres variables analizadas, el 

porcentaje de granos en la mazorca (GM) 

resultó con diferencias estadísticas no 

significativa entre las líneas S1, en tanto 

que el peso de 1000 granos (PG) y el 

rendimiento de grano (RG) resultaron con 

diferencias estadísticas altamente 

significativas por la prueba de F, 

demostrando la alta variabilidad genética 

entre las líneas para estos dos caracteres, 

condición muy favorable para el 

mejoramiento.  

 

Los resultados para rendimiento coinciden 

con los hallados por Garbuglio (2007), 

quien para peso de espiga encontró 

también alta variabilidad genética en todos 

los grupos de líneas que evaluó. Sin 

embargo, (Machado et al.,  2018) en el 

trabajo de evaluación de líneas S1 de 

diferentes poblaciones de maíz amiláceo 

no observaron diferencias estadísticas 

significativas en el rendimiento, cuando el 

análisis fue realizado usando los datos del 

promedio de diferente número de líneas 

provenientes de cada población. Sin 

embargo, al analizar el número completo 

de líneas de cada población el rendimiento 

resultó con alta variabilidad genética 

(Machado, Arenas y Miranda, 2019) 

coincidiendo con los resultados de este 

trabajo. 

 



 

 
 

En cuanto a los valores de los coeficientes 

de variación para PG y RG, 24,48% y 

28,21%, respectivamente, hay que 

considerar que se trata de líneas S1 de 

maíz harinoso en época alternativa y con 

alto déficit de humedad en los momentos 

claves del desarrollo del cultivo; por lo 

tanto, es de esperarse que estos valores 

sean mayores que en época normal para 

este tipo de maíz. 

 

En la Tabla 3 se presentan las 

estimaciones de los parámetros genéticos 

para la población en estudio, las 

condiciones en las que se desarrolló el 

estudio evidenciaron que en general todos 

los caracteres revelaron altas estimaciones 

de heredabilidad.  

 

La heredabilidad es el mejor parámetro 

para hacer cualquier inferencia sobre el 

éxito en mejoramiento de un carácter dado 

(Gomes, Pinho, Ramalho, Ferreira, y Brito, 

2004).  

En el presente estudio, la heredabilidad 

varió de 0,61 a 0,78, entre los caracteres 

evaluados. 

 

Tabla 3. Parámetros genéticos estimados para seis variables en 25 líneas S1 originadas de la 
población nativa AMYatytay05 de maíz avati morotî. General Artigas 2021a. 

Variable 
Parámetro genético 

σ2
g σ2

f h2 CVg b 

LM 2,28 2,92 0,78 12,40 1,10 

DM 0,13 0,18 0,74 11,46 1,09 

HG 1,73 2,27 0,76 10,77 1,12 

GH 6,32 10,38 0,61 10,69 0,94 

PG 1.974,58 3.248,39 0,61 21,55 0,94 

RG 113.849,59 145.106,71 0,78 38,07 1,16 

σ2
g: Variancia genotípica; σ2

f: Variancia fenotípica; h2: Heredabilidad en sentido amplio; CVg: 
Coeficiente de variación genético (%); b: Índice de variación; AP: Altura de planta (cm); AM: Altura de 
mazorca (cm); LM: Longitud de mazorca (cm); DM: Diámetro de mazorca (cm); HG: Hileras de grano 
(n°); GH: Granos en la hilera (n°); PG: Peso de 1000 granos (g); RG: Rendimiento de grano (kg/ha). 

 

El valor de la heredabilidad de 0,78 

observado para rendimiento en este 

estudio casi coincide con lo obtenido por 

(Machado et al., 2019) que fue de 0,73; 

pero en el caso de peso de 1.000 granos 

de 0,61 resultó bastante inferior al valor de 

0,81 registrado por los mismos autores. 

Los valores de h2 para LM y DM resultaron 

superiores en este trabajo comparados a 

los valores observados por (Machado et al., 

2019) para estos caracteres. 

 

En la evaluación de líneas S1 provenientes 

de diez poblaciones criollas de maíz, 

Ferrari (2017) registró un valor promedio de 

h2 de 0,15, con valores variando entre 4,27 



 

 
 

y 20,26 entre las poblaciones para el 

carácter peso de mazorca, valores muy por 

debajo de lo registrado en este trabajo. Sin 

embargo, Garbuglio, Miranda Filho, y Cella  

(2009), encontraron para el mismo 

carácter, valores variando entre 0,89 y 0,94 

en las líneas de siete poblaciones 

estudiadas. 

 

Por otro lado, los valores de h2 registrados 

por Garbuglio et al. (2009) para LM (entre 

0,77 y 0,88); y, DM (0,75 y 0,92) fueron 

relativamente similares a los hallados en 

este estudio. 

 

El índice de variación b representa una 

información adicional para el mejorador 

con relación a la selección de familias. De 

acuerdo con Vencovsky y Barriga (1992), 

valores de b por encima de 1,0 indican una 

situación muy favorable para la selección. 

En este estudio, los valores de b para todos 

los caracteres evaluados, excepto GH y 

PG, cumplen con esta condición. 

 

El valor de la ganancia genética en base a 

la presión de selección (40%) para  

 

rendimiento de grano estimado en esta 

investigación, predice un incremento de 

33,78%, que equivale a un incremento de 

381,60 kg/ha con la fracción seleccionada 

(10 líneas de las 25 evaluadas), con 

respecto al promedio general. 

 

En la Tabla 4 se presentan los valores 

promedios de la fracción seleccionada, el 

promedio general, el diferencial de 

selección y la ganancia de selección en 

seis variables estudiadas. 

 

Tabla 4. Valores promedios de seis variables en la fracción seleccionada (40%) y general, 
diferencial de selección y ganancia de selección, en 25 líneas S1 originadas de la 
población nativa AMYatytay05 de maíz avati morotî. General Artigas 2021a. 

Variable 
Línea S1 

Prom S1 Selec. Prom General Dif Selección Gan Selección (%) 

LM 13,13 12,18 0,96 6,13 

DM 3,50 3,15 0,36 8,39 

HG 11,80 12,20 -0,40 -2,49 

GH 25,37 23,51 1,86 4,82 

PG 251,35 206,17 45,18 13,34 

RG 1.267,90 886,30 381,60 33,78 

AP: Altura de planta (cm); AM: Altura de mazorca (cm); LM: Longitud de mazorca (cm); DM: Diámetro 
de mazorca (cm); HG: Hileras de grano (n°); GH: Granos en la hilera (n°); PG: Peso de 1000 granos 
(g); RG: Rendimiento de grano (kg/ha). 

 

Debido a que el número de líneas S1 

evaluadas en este trabajo no fue muy alto, 

se tomó la decisión de usar una presión de 

selección de 40%, un nivel relativamente 



 

 
 

alto, de tal manera a no descartar algunas 

líneas que pueden contener características 

de calidad deseables, que por las 

condiciones ambientales no pudieron ser 

evaluadas. Como criterio crítico de 

selección se usó la variable rendimiento.  

 

El valor de 33,78% es superior al valor de 

29,55% registrado por Machado et al. 

(2019), quienes usaron una presión de 

selección de 20%, cuando evaluaron líneas 

provenientes de 14 poblaciones nativas de 

maíz harinoso. 

 

En cuanto a los caracteres relacionados al 

rendimiento, como los de mazorca y grano, 

con excepción de número de hileras de 

grano, también incrementaron el valor de 

sus promedios en la fracción seleccionada. 

El valor promedio de la ganancia de 

selección fue mayor en LM, DM y PG en 

este estudio, comparado con el valor para 

los mismos caracteres (4,82%, 3,99% y 

8,56%) registrado por Machado et al. 

(2019). 

 

Conclusiones 

Se presenta una alta variabilidad genética 

en los caracteres de mazorca y rendimiento 

siendo esto una condición muy favorable 

para la selección de características 

deseables. 

 

El valor de la estimación de heredabilidad 

de 0,78 para rendimiento (kg/ha) indica que 

puede esperarse respuesta a la selección. 

 

Con base en la presión de selección 

ejercida se han seleccionado 10 líneas S1 

del maíz harinoso superiores en 

rendimiento, con las que se obtiene un 

incremento de 33,78% con respecto al 

promedio general; las cuales pasarán al 

siguiente nivel de endocría.  
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RESUMEN 

 

Uno de los factores de riesgo que 

contribuye a la prevalencia de 

enfermedades crónicas no transmisibles es 

la alimentación inadecuada. Los 

profesionales del área de Nutrición tienen 

un rol fundamental en el abordaje del factor 

alimentario. Por ello, se consideró 

necesario evaluar la calidad y diversidad 

de dieta de los estudiantes universitarios y 

graduados de Nutrición, para conocer en 

qué medida sus prácticas alimentarias eran 

adecuadas. Se realizó un estudio 

cuantitativo, observacional, descriptivo de 

corte transversal y retrospectivo en 695 

participantes, de los cuales 207 fueron 

estudiantes ingresantes, 318 estudiantes 

avanzados y 170 graduados. Los 

resultados mostraron que los estudiantes 

ingresantes tenían una calidad y diversidad 

de dieta media, al igual que los avanzados, 

de los cuales una gran parte presentó una 

calidad alta. Los graduados presentaron 

una calidad de dieta alta y una diversidad 

media. Los grupos de alimentos más 

consumidos de forma diaria entre los 

estudiantes y graduados fueron pan, 

hortalizas, frutas, leche, huevo, aceite, 

azúcar y dulces; y los menos consumidos 

fueron las legumbres y pescados. La 

proporción de estudiantes y graduados que 

consumía hortalizas no resultó baja, sin 

embargo, menos de la mitad lo hacía a 

diario. Asimismo, el consumo de carnes y 

huevo en estudiantes y graduados excedió 

las recomendaciones establecidas por las 

Guías Alimentarias para la Población 

Argentina. Se concluyó que gran parte de 

los encuestados necesitan modificar sus 

prácticas alimentarias, para así mejorar la 

calidad y diversidad de la dieta. Esta 

investigación permitió conocer aspectos 

contextualizados acerca de la calidad y 

diversidad de la alimentación de 

estudiantes y graduados de Nutrición, 

necesarios para diseñar y ejecutar 

acciones de promoción en salud. 

 

Palabras claves: Calidad de Dieta, 

Diversidad Alimentaria, Estudiantes 

Universitarios 
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INTRODUCCION 

 

La Organización de Naciones Unidas para 

la Agricultura y la Alimentación (FAO) junto 

con la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) han declarado que la malnutrición y 

la degradación del medio ambiente y los 

recursos naturales constituyen dos de los 

principales desafíos actuales (2020). La 

malnutrición abarca problemas asociados 

a una alimentación deficiente, de mala 

calidad nutricional o excesiva (FAO, 2019). 

Reconociendo que la alimentación 

inadecuada es uno de los principales 

factores de riesgo que contribuye a la 

prevalencia de enfermedades crónicas no 

transmisibles (ECNT), es importante 

centrarse en intervenciones para reducir la 

prevalencia de estos factores de riesgo 

(OMS y OPS, 2012). Según la 2° Encuesta 

Nacional de Nutrición y Salud (ENNyS), en 

argentina los cambios en los patrones de 

consumo de alimentos siguen la tendencia 

mundial (2019). Los resultados de dicha 

encuesta advierten que la calidad de dieta 

de la población argentina es pobre, 

monótona y de baja densidad de 

nutrientes, y la composición de los menús 

del patrón alimentario se limita a unos 50 

productos siendo que la recomendación es 

el doble. Entre los productos de mayor 

consumo se destacan pan, carne vacuna, 

bebidas y alimentos azucarados. Por otra 

parte, leche, yogur, queso, verduras y 

frutas son los grupos de alimentos menos 

consumidos (Britos, 2012; GAPA, 2016).  

En vista a esto, la OMS y otras 

organizaciones recomiendan que los 

escenarios donde transcurre la vida de las 

personas ayuden a promover la salud. Un 

importante sector de la población pasa 

parte de su día en la universidad. El 

Ministerio de Salud de la Nación en su 

documento Manual de Universidades 

Saludables ha establecido como uno de 

sus tres ejes de acción la promoción de una 

alimentación saludable (MSAL, 2012). 

Para algunos estudiantes, la universidad 

es la última instancia de educación formal 

que puede contribuir a la adquisición de 

estilos de vida saludables. La etapa 

universitaria es un período importante que 

merece especial atención, ya que conlleva 

grandes cambios en la vida de los 

estudiantes, que van desde separarse de 

su familia, vivir fuera de casa, tener que 

asumir la responsabilidad de comprar y 

cocinar, adaptarse a nuevas normas y 

niveles elevados de estrés (Pérez-

Gallardo, Mingo, Bayona, Ferrer, Márquez, 

Ramírez y Navas, 2015), sumado a la 

diversidad de actividades académicas que 

deben cumplir. Esto convierte a los 

estudiantes en una población vulnerable 

desde el punto de vista nutricional (López 

et al, 2003), ya que, dentro de estos 

cambios, llevar una alimentación adecuada 

se vuelve una actividad que compite y 

algunas veces puede verse secundarizada 

(Brown, 2006), lo que conduce a un 

desmejoramiento de su calidad de vida y a 

la adquisición de hábitos pocos saludables.  
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Frente a la identificación de la alimentación 

inadecuada como factor que contribuye de 

manera importante a la creciente 

prevalencia de la malnutrición, cobra gran 

importancia el rol de los profesionales de la 

salud, principalmente los especializados en 

nutrición, ya que estos son responsables 

de abordar el factor alimentario a través de 

la promoción de prácticas y hábitos 

alimentarios saludables. Su rol se orienta a 

proponer, innovar y mejorar la calidad de la 

alimentación de los individuos y 

poblaciones, en pos de promover la salud 

y prevenir posibles enfermedades 

asociadas a la alimentación. En este 

contexto, es importante indagar la medida 

en que las propias prácticas alimentarias 

de los futuros y actuales profesionales de 

la nutrición son adecuadas. Por lo 

anteriormente mencionado surge el 

siguiente interrogante: ¿Cuál es la calidad 

nutricional y diversidad del patrón 

alimentario de estudiantes universitarios y 

graduados de carreras de Nutrición? 

 

OBJETIVOS 

 

Objetivo General  

Evaluar la calidad nutricional y diversidad 

del patrón alimentario en una muestra de 

estudiantes universitarios y graduados de 

carreras de Nutrición.  

 

Objetivos Específicos 

1-. Describir el patrón alimentario de 

estudiantes universitarios y graduados de 

carreras de Nutrición.  

2-. Evaluar la calidad nutricional del patrón 

alimentario de estudiantes universitarios y 

graduados de carreras de Nutrición. 

3-. Evaluar la diversidad del patrón 

alimentario de estudiantes universitarios y 

graduados de carreras de Nutrición.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El estudio se realizó bajo un enfoque 

cuantitativo, observacional, descriptivo de 

corte transversal y retrospectivo.  

 

Selección de casos 

La selección de la muestra fue de tipo no 

probabilística en cadena. La convocatoria 

fue realizada en el mes de agosto de 2021, 

a través de las diferentes carreras de 

nutrición (42), por contacto directo con los 

coordinadores y plantel docente, a quienes 

se los invitó a través de una nota a 

comunicar y difundir la encuesta a sus 

estudiantes y graduados. Se seccionó a la 

muestra en tres grupos: estudiantes 

ingresantes (primer a segundo año), 

estudiantes avanzados (tercer a quinto 

año) y graduados de Nutrición. El universo 

quedó constituido por un total de 695 

participantes, de los cuales: 207 

correspondieron a estudiante universitarios 

ingresantes, 318 a estudiantes 

universitarios avanzados y 170 a 

graduados.  

 

Método de recolección de datos 

La recolección de los datos se realizó 

mediante un formulario web auto-

administrado de la plataforma Google  
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Forms. El mismo se conformó por un 

Cuestionario Sociodemográfico, que 

comprendía preguntas sobre género, edad, 

residencia, convivencia trabajo de los 

encuestados, y un Cuestionario de 

Frecuencia de Consumo Alimentario. A su 

vez se incluyó una pregunta de percepción 

de la calidad de su propia dieta. El CFCA 

se elaboró a partir de un Cuestionario de 

Frecuencia de Consumo validado por 

Zapata, Buffarini, Lingiardi y Goncalves-

Soares (2015). El CFCA quedó 

conformado por una lista de 38 alimentos y 

grupos de alimentos consumidos en 

Argentina, en donde se debía indicar la 

frecuencia de consumo de los mismos en 

el último año, con una frecuencia de: 

Nunca o casi nunca, todos los días, 5 o 6 

veces por semana, 3 o 4 veces por 

semana, 1 o 2 veces por semana, 2 o 3 

veces por mes y 1 vez por mes; la cantidad 

de ocasiones en el día en el cual 

consumían dicho alimento siendo: 1, 2 3, 4 

o más de 4 ocasiones; y, por último, la 

porción, la cual se encontraba indicada en 

equivalencias caseras y gramos para 

reducir el posible sesgo de mala 

interpretación de las cantidades.  

 

Análisis estadístico  

Los datos recolectados fueron editados y 

cargados en Microsoft Excel 2016. Con la 

información obtenida se elaboró una matriz 

de datos y se realizó un análisis univariado 

de los mismos. Para determinar la Calidad 

Nutricional del patrón alimentario se 

empleó el Índice de Calidad de Dieta 

desarrollado en el Trabajo Final Integrador 

de la Lic. IGUAL Catalina (UNER, 2018), el 

cual toma como referencia el Índice de 

Alimentación Saludable (HEI). En dicho 

trabajo se adaptó el diseño del HEI a las 

características propias del patrón 

alimentario argentino y a las 

recomendaciones de las Guías 

Alimentarias para la Población Argentina 

(GAPA). El ICD se conformaba por un 

componente de adecuación, el cual se 

constituía por los siguientes indicadores: 1) 

Hortalizas; 2) Frutas; 3) Lácteos (leche, 

yogur y queso); 4) Carnes y huevos; 5) 

Granos, cereales integrales y legumbres; y 

6) Agua, y por un componente de 

moderación que se conformaba por los 

indicadores: 1) Ingesta de almidones bajos 

en fibra; 2) Ingesta de sodio; e 3) Ingesta 

de kilocalorías dispensables. Todos los 

componentes recibieron un puntaje 

máximo de 10 puntos, a excepción del 

componente de kilocalorías dispensables, 

que tuvo una puntuación máxima de 20 

puntos. El índice categorizaba la calidad de 

la dieta en dieta baja, media y alta, con un 

rango de puntaje de <32,99, 33,00 a 65,99 

y >66,00 respectivamente. Para determinar 

la Diversidad Alimentaria se empleó un 

Índice de Diversidad Alimentaria entre 

Grupos de Alimentos, el cual se construyó 

tomando como referencia el Puntaje de 

Diversidad Alimentaria desarrollado por la 

FAO (2013). El mismo se construyó 

tomando en cuenta el consumo de 9 

grupos de alimentos: 1) Féculas, 2) 

Legumbres, 3) Hortalizas, 4) Frutas, 5) 
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Lácteos, 6) Carnes, 7) Pescados, 8) 

Huevo, y 9) Aceite y frutos secos, los 

cuales se componían de alimentos 

individuales, a excepción del grupo de 

frutas, legumbres y huevo. A cada grupo se 

le asignó la calificación total de un punto. 

La asignación del puntaje se efectuaba 

teniendo en cuenta la frecuencia de 

consumo y la porción. Es por eso que, al 

definir la frecuencia de consumo, la misma 

debía ser de mínimo 3 o 4 veces por 

semana a excepción del grupo de carnes y 

pescado que debía ser de 1 o 2 veces por 

semana. En cuanto a las porciones, se 

estableció una porción mínima para cada 

grupo. Con estas calificaciones se generó 

el Índice de Diversidad entre grupos de 

alimentos haciendo una sumatoria de las 

calificaciones asignadas al consumo de 

cada grupo de alimento, por lo que la 

calificación máxima posible fue de 9, y la 

mínima de 0. Posteriormente, el índice fue 

clasificado en tres categorías con la 

siguiente distribución de puntaje: baja 

diversidad (< a 3,9 puntos), diversidad 

media (4,0 a 6,9 puntos) y alta diversidad 

(> a 7,0 puntos).  

 
 

Aspectos éticos  

Para la realización de esta investigación se 

tuvieron en cuenta los principios éticos 

establecidos en la Declaración de Helsinki. 

Para ello, se utilizó un consentimiento 

informado, el cual se encontraba al inicio 

del cuestionario, y aseguraba que las 

respuestas serían anónimas y se tratarían 

con confidencialidad.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Caracterización sociodemográfica 

La Tabla 1 resume las características 

sociodemográficas de las 695 personas 

que participaron del estudio, de las cuales 

el 75,5% fueron estudiantes universitarios 

y el 24,5% graduados de Nutrición. La 

mayoría de las personas encuestadas se 

identificaron con el género femenino y 

refirieron estar conviviendo con su familia, 

principalmente en la provincia de Buenos 

Aires. También se observó que la mayoría 

de los estudiantes eran jóvenes (21 a 25 

años) y no trabajaban, mientras que los 

graduados eran adultos (35 años) y si 

trabajaban.  

 

 

Tabla 1.  

Caracterización sociodemográfica de los estudiantes y graduados de Nutrición.  

Datos sociodemográficos E. ingresantes E. avanzados Graduados 

Género (n-%)     

Femenino 189 (91,30%) 297 (93,40%) 166 (97,65%) 

Masculino 16 (7,73%) 21 (6,60%) 4 (2,35%) 

Prefiero no decirlo 2 (0,97%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 

Edad en años (M-DE) 21,67 ± 4,62 24,99 ± 5,07 35,04 ± 8,10 
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Lugar de residencia (n-%)    

Buenos Aires 84 (40,58%) 133 (41,82%) 62 (36,47%) 

CABA 26 (12,56%) 45 (14,15%) 16 (9,41%) 

Entre Ríos 20 (9,66%) 42 (13,21%) 40 (23,53%) 

Otras 77 (37,20%) 98 (30,82%) 52 (30,59%) 

Grupo conviviente (n-%)     

Con familia  172 (83,09%) 227 (71,38%) 100 (58,82%) 

Con pareja  15 (7,25%) 49 (15,41%) 48 (28,24%) 

Solo/a 

Otro  

16 (7,73%) 35 (11,01%) 22 (12,94%) 

4 (1,93%) 7 (2,20%) 0 (0,00%) 

Actividad principal (n-%)    

Con trabajo 68 (32,85%) 129 (40,57%) 157 (92,35%) 

Sin trabajo 138 (66,67%) 188 (59,12%) 13 (7,65%) 

Emprendedores 1 (0,48%) 1 (0,31%) 0 (0,00%) 

 

Otro de los aspectos indagados fue la 

percepción de la calidad nutricional de la 

dieta. Se solicitó que los encuestados 

clasificaran su propia calidad de dieta, con 

alguna de las siguientes categorías: muy mala 

calidad de dieta, mala calidad de dieta, regular 

– necesita cambios, buena calidad de dieta y 

muy buena calidad de dieta. En el caso de los 

estudiantes ingresantes, aproximadamente 

la mitad (48,79%; n=101) percibieron que su 

calidad de dieta era regular y que necesitaba 

cambios, seguido de un 37,20% (n=77) que 

percibieron que tenían una dieta de buena 

calidad. En contraposición, la mayoría de los 

estudiantes avanzados (51,57%; n=164) 

indicaron que tenían una buena dieta, 

mientras que un 36,16% (n=115) la 

categorizaron como regular. Por otra parte, el 

mayor número de los graduados (61,18%; 

n=104) refirieron que su calidad de dieta era 

buena, mientras que casi un 16% de los 

mismos (n=27) consideraron que tenían muy 

buena calidad de dieta.   Se pudo observar 

que la percepción de la calidad y la calidad 

real de la misma coincidieron en los 3 grupos 

encuestados. Esto difiere de los resultados 

obtenidos en el estudio realizado por López 

Torres, Navia y Ortega (2017), el cual 

concluyó que, en términos generales, en la 

población estudiada la percepción de la 

calidad de la dieta y la calidad real de la misma 

no coinciden. Una de las razones que podría 

explicar esta diferencia de hallazgos es que 

los encuestados poseen conocimientos sobre 

alimentación, lo que podría darles 

herramientas a la hora de evaluar la calidad 

de su propia alimentación. 

 

Descripción del patrón alimentario 

 

Cereales, hortalizas feculentas y legumbres 

En el mensaje 8 de las GAPA se recomienda 

consumir legumbres, cereales integrales, 

papa, batata, choclo o mandioca de forma 

diaria . El  consumo  de  arroz , fideos  y 

polenta
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presentó el siguiente patrón: alrededor del 

36% de los estudiantes ingresantes y 

avanzados indicaron hacerlo de 1 a 2 veces 

por semana, y aproximadamente un 35% de 

los mismos lo hace de 3 a 4 veces por 

semana. Respecto a los graduados, casi la 

mitad consumieron estos alimentos en una 

frecuencia semanal de 1 a 2 veces, en tanto 

un 27% lo hicieron de 3 a 4 veces por semana.  

La porción promedio de consumo fue de 

aproximadamente 50 gramos crudos, lo que 

equivale a un plato cocido. En cuanto a las 

hortalizas feculentas, las frecuencias de 

consumo más mencionadas por los 

estudiantes ingresantes fueron la de 3 a 4 

veces por semana (36%) y la de 1 a 2 veces 

por semana (36%). En cuanto a los 

avanzados, la mitad las consume de 1 a 2 

veces por semana, al igual que los graduados. 

La porción media de consumo fue de 

aproximadamente 180 gramos, lo que 

equivale a ½ plato. En relación al consumo de 

pan, aproximadamente el 30% de los 

ingresantes refirieron consumirlo de 3 a 4 

veces por semana, mientras que un 20% lo 

hicieron a diario. Los estudiantes avanzados 

lo hicieron en una frecuencia diaria (30%) y un 

porcentaje menor (21%) lo hizo de 3 a 4 veces 

por semana. Cerca de una cuarta para de los 

graduados indicaron consumirlo de 3 a 4 

veces por semana y casi un 24% todos los 

días. La porción de consumo promedio fue de 

aproximadamente 50 gramos, lo que equivale 

a un miñón o 2 rodajas de pan de molde. Una 

cuarta parte de los ingresantes refirió 

consumir legumbres de 1 a 2 veces por 

semana, seguido de un 21% que refirió 

hacerlo de 2 a 3 veces por mes. Por lo que 

concierne a los avanzados, el patrón de 

consumo fue el siguiente: un 32% señalaron 

consumirlas entre 1 a 2 veces por semana, 

mientras que casi un 20% lo hicieron en una 

frecuencia mensual de 2 a 3 veces. A su vez, 

la mayoría de los graduados (39%) las 

consumieron entre 1 a 2 veces por semana. 

La porción media de consumo fue de 

aproximadamente 50 gramos crudos, lo que 

equivale a menos de 1 plato. Se destaca que 

alrededor del 9% de los estudiantes y 

graduados refirieron no consumirlas nunca o 

casi nunca. Los encuestados no alcanzaron 

las frecuencias de consumo recomendadas 

para las legumbres, al igual que en la 

investigación realizada por Fortino et al (2020) 

y el estudio ELANS (2019). 

 

Hortalizas no feculentas y frutas 

El mensaje 3 de las GAPA recomienda 

consumir frutas y verduras a diario. Sobre el 

consumo de hortalizas no feculentas, 

alrededor del 30% de los ingresantes 

refirieron consumirlas a diario y otro 30% 

indicaron hacerlo de 3 a 4 veces por semana. 

Respecto a los estudiantes avanzados, cerca 

del 36% las consumieron a diario, mientras 

que casi un 24% lo hicieron entre 3 a 4 veces 

por semana. En los graduados, precisamente 

el 40% refirió consumirlas todos los días, 

seguido de un 28% que lo hizo de 3 a 4 veces 

por semana. Se destaca que casi el 10% de 

los graduados lo hizo solamente de 1 a 2 
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veces por semana. La porción media de 

consumo para hortalizas crudas fue de 

aproximadamente 100 gramos (½ plato) y 

para hortalizas cocidas de 150 gramos (½ 

plato). En cuanto al consumo de frutas, 

alrededor de la mitad de los estudiantes 

ingresantes las consumieron todos los días, al 

igual que los avanzados y los graduados. La 

porción promedio de consumo fue de 

aproximadamente 210 gramos, lo que 

equivale a 1 fruta grande. El consumo diario 

promedio de hortalizas, fue de 1,3 porciones 

para los estudiantes ingresantes; 1,4 

porciones para los estudiantes avanzados, y 

1,5 porciones para los graduados, y el de 

frutas fue de 3,5 porciones, tanto en los 

estudiantes como en los graduados. Estos 

resultados no coinciden con lo reportado por 

la 4° ENFR (2019), en donde el promedio 

nacional de porciones de frutas o verduras 

consumidas por persona fue de 2 porciones 

diarias, y el mayor promedio se presentó en 

las personas con un nivel educativo más alto. 

 

Leche, yogur y quesos 

El mensaje 6 de las GAPA recomienda 

consumir diariamente leche yogur o queso. En 

cuanto al consumo de leche, alrededor del 

36% de los ingresantes refirieron hacerlo a 

diario, mientras que cerca de una cuarta parte 

no lo hicieron nunca o casi nunca. De igual 

modo, aproximadamente el 40% de los 

graduados la consumieron a diario y casi un 

26% nunca o casi nunca. En cuanto a los 

estudiantes avanzados, casi la mitad la 

consumieron todos los días, y un porcentaje 

menor (13%) lo hicieron en una frecuencia 

semanal de 3 a 4 veces. La porción promedio 

de consumo fue de aproximadamente 180 ml. 

En el caso del yogur sin agregados, más de 

la mitad de los ingresantes refirieron no 

consumirlo nunca o casi nunca, al igual que 

los estudiantes avanzados y casi la mitad de 

los graduados. En cuanto al yogur con 

agregados (con colchón de frutas, cereales o 

confites), la gran mayoría de los estudiantes y 

graduados no lo consumieron nunca o casi 

nunca. Sobre el consumo de queso, 

alrededor de un 30% de los estudiantes 

ingresantes no lo consumieron nunca o casi 

nunca, mientras que una cuarta parte lo 

hicieron en una frecuencia semanal de 1 a 2 

veces, y casi un 20% de 3 a 4 veces por 

semana. En cuanto a los estudiantes 

avanzados, alrededor del 27% lo consumieron 

de 1 a 2 veces por semana y un 20% de 3 a 4 

veces por semana, mientras que un 21% no lo 

consumieron nunca o casi nunca. En los 

graduados, el consumo fue 

predominantemente semanal, con una 

frecuencia de 1 a 2 veces (29%) y de 3 a 4 

veces (21%), mientras que un porcentaje 

menor (17%) no lo consumían nunca o casi 

nunca. Se destaca que un cuarto de los 

graduados no lo consumieron nunca o casi 

nunca.  

 

Carne, pescado y huevo 

En el mensaje 7 de las GAPA se recomienda 

consumir carnes magras, priorizando el 

consumo de pescado y huevo. En cuanto al 

consumo de carne, casi el 30% de los 
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ingresantes manifestó consumirla de 3 a 4 

veces por semana, y una cuarta parte lo hizo 

de 1 a 2 veces por semana. Se destaca que 

una cuarta parte de los ingresantes no 

consumieron carnes nunca o casi nunca. Una 

parte de los estudiantes avanzados (28%) la 

consumió en una frecuencia semanal de 3 a 4 

veces, mientras que otra parte (24%) no lo 

hizo nunca o casi nunca. Por otro lado, la 

mayoría de los graduados la consumieron en 

una frecuencia semanal de 1 a 2 veces (36%) 

y de 3 a 4 veces (33%). Cabe resaltar que en 

este conjunto casi el 20% no consumieron 

carne nunca o casi nunca. Las cifras de los 

encuestados que no consumen carne 

coinciden con los resultados de la medición 

llevada a cabo por KANTAR en Argentina 

durante el período julio-agosto 2020, en 

donde se observó que el 12% de la población 

era vegetariana o vegana, y un 12% se definía 

como flexitariana. Acerca del consumo de 

pescados, la mayoría de los estudiantes, 

tanto ingresantes (73%) como avanzados 

(65%), y de los graduados (56%) refirieron no 

consumirlos nunca o casi nunca. Una menor 

proporción de los estudiantes ingresantes 

(10%), avanzados (12%) y de graduados 

(16%) consumieron pescados 1 vez por mes. 

El consumo de huevo en los estudiantes 

ingresantes presentó el siguiente patrón: 

alrededor del 30% lo consumieron en una 

frecuencia de 3 a 4 veces por semana, y un 

27% todos los días. Por otro lado, el 7% 

manifestó no consumirlo nunca o casi nunca.  

En lo que respecta a los estudiantes 

avanzados, el 27% lo consumieron a diario y 

otro un 27% de 3 a 4 veces por semana. En 

los graduados, el patrón de consumo fue el 

siguiente: alrededor del 33% lo consumieron 

de 3 a 4 veces por semana y, exactamente el 

30% a diario. La porción promedio de 

consumo fue de 60 gramos, equivalentes a 1 

huevo. El orden de preferencia de las carnes 

fue principalmente la carne vacuna y de ave, 

y luego la carne de pescado, la cual obtuvo los 

valores de consumo más alejados del 

estándar recomendado. Esto podría estar 

vinculado con que la carne es un alimento que 

forma parte de la cultura alimentaria y es de 

alta ponderación en riel patrón alimentario de 

los argentinos (GAPA, 2016). Los resultados 

coinciden con los hallazgos del estudio 

ELANS (2019), los cuales revelaron que 

Argentina presentó el consumo más bajo de 

pescado en toda la región, con 6.45 g/d, y un 

alto consumo de carne roja sin procesar. 

 

Carne procesada y fiambres 

Casi la mitad de los estudiantes ingresantes 

no consumieron nunca o casi nunca este tipo 

de alimentos, mientras que alrededor de un 

20% lo hicieron en una frecuencia mensual de 

2 a 3 veces. Del mismo modo, 

aproximadamente la mitad de graduados no 

los consumieron nunca o casi nunca, y 

precisamente un 15% lo hicieron entre 2 a 3 

veces por mes. En cuanto a los estudiantes 

avanzados, más de la mitad no los 

consumieron nunca o casi nunca. La porción 

media de consumo para carne procesada 

(hamburguesa, salchicha y pre fritos) fue de 
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aproximadamente 90 gramos y 50 gramos 

para fiambres.  

 

Aceite y frutos secos 

El mensaje 9 de las GAPA recomienda 

consumir aceite crudo, frutas secas o 

semillas. Alrededor de la mitad de los 

estudiantes ingresantes refirieron consumir 

aceite todos los días, mientras que en los 

estudiantes avanzados fue casi el 70% y en 

los graduados casi el 80% quienes lo 

consumieron en esa frecuencia. La porción 

promedio de consumo fue de 

aproximadamente 20 ml por ocasión, 

equivalentes a 1 cucharada sopera. A 

diferencia de esto, alrededor de un 35% de los 

estudiantes ingresantes refirieron no consumir 

frutos secos nunca o casi nunca, y un 

porcentaje menor (16%) lo hicieron en una 

frecuencia de 3 a 4 veces por semana. 

Asimismo, una parte de los estudiantes 

avanzados no los consumió nunca (23%), y 

otra parte lo hizo de 1 a 2 veces por semana 

(19%). En los graduados, las mayores 

frecuencias de consumo fueron semanales, 

ya que aproximadamente un 23% lo hicieron 

de 3 a 4 veces y casi un 20% de 1 a 2 veces. 

También se observó que cerca de un 12% no 

los consumieron nunca o casi nunca. La 

porción promedio de consumo de frutos secos 

fue de 35 gramos, lo que en medidas caseras 

se traduce a 1 puñado. Las ingestas diarias 

promedio fueron de aproximadamente 15.0 

g/d en los estudiantes y de 20.0 g/d en los 

graduados. Dichas ingestas superaron lo 

reportado en el Estudio Latinoamericano de 

Nutrición y Salud (ELANS), llevado a cabo en 

el 2019 a lo largo de 8 países 

latinoamericanos, en donde Argentina 

presentó un consumo de 0.82 g/d.  

 

Manteca, margarina y crema 

Precisamente el 57% de los estudiantes 

ingresantes refirieron no consumir nunca o 

casi nunca este tipo de alimentos, mientras 

que un 18% indicaron hacerlo de 2 a 3 veces 

por mes. De igual manera, alrededor del 70% 

de los estudiantes avanzados y graduados no 

los consumieron nunca.  

 

Galletitas y amasados de pastelería 

En relación al consumo de galletitas, no fue 

alto en ninguno de los grupos encuestados. La 

porción promedio de consumo de galletitas 

fue de aproximadamente 20 gramos (4 

galletitas). En el conjunto de estudiantes 

ingresantes, el patrón de consumo de las 

galletitas dulces fue el siguiente: la mayoría 

(37%) manifestaron no consumirlas nunca o 

casi nunca, mientras que otra parte refirieron 

consumirlas en una frecuencia de 2 a 3 veces 

por mes (21%) y de 1 a 2 veces por semana 

(20%). En lo referente a los avanzados y 

graduados, el patrón de consumo fue similar 

entre ambos grupos, puesto que la mitad de 

los mismos no las consumieron nunca o casi 

nunca, y una parte menor lo hizo en una 

frecuencia semanal de 1 a 2 veces. En cuanto 

a las galletitas saladas, el patrón de 

consumo fue similar en estudiantes y 

graduados, puesto que más de la mitad no las 

consumieron nunca o casi nunca, y un 
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porcentaje menor lo hicieron de 1 a 2 veces 

por semana. Dentro de la amplia variedad de 

amasados de pastelería, se indagó 

precisamente sobre el consumo de facturas, 

tortas, bizcochuelo y pastafrola. 

Aproximadamente el 40% de los 

encuestados, tanto estudiantes como 

graduados, refirieron no consumir nunca o 

casi nunca este tipo de alimentos. Sin 

embargo, una menor proporción de los 

participantes (25% de los ingresantes, 28% de 

los avanzados, y 23% de los graduados) 

indicaron hacerlo en una frecuencia mensual 

de 2 a 3 veces. La porción media de consumo 

fue de aproximadamente 80 g de facturas (2 

unidades) y de 150 g de tortas, bizcochuelo y 

pastafrola (1 ½ porción). Los resultados de 

este estudio no coinciden con los obtenidos en 

el de Zapata, Rovirosa y Carmiega (2021), en 

donde se observó una ingesta diaria de 

galletitas y amasados de pastelería alta. 

 

Azúcar, dulces, gaseosas y golosinas 

En el mensaje 5 de las GAPA se recomienda 

limitar el consumo de bebidas azucaradas y 

de alimentos con elevado contenido de 

grasas, azúcar y sal. En relación al consumo 

de azúcar y dulces, casi el 38% de los 

ingresantes indicaron no consumirlos nunca o 

casi nunca, mientras que un 22% refirieron 

consumir estos alimentos diariamente. En el 

caso de los estudiantes avanzados, la mitad 

no los consumieron nunca o casi nunca, pero 

una cuarta parte lo hizo a diario.  Asimismo, 

casi la mitad de los graduados no los 

consumieron nunca o casi nunca, y un 

porcentaje menor lo hizo de forma diaria. La 

porción promedio de azúcar fue de 

aproximadamente 10 g (2 cucharadas tipo té) 

y de 18 g (1 cucharada sopera) para la 

mermelada y dulces compactos. En 

comparación, el consumo de gaseosas y 

jugos presentó el siguiente patrón: más de la 

mitad de los estudiantes ingresantes, 

avanzados y graduados refirieron no 

consumirlos nunca o casi nunca. Por otra 

parte, alrededor del 18% de los estudiantes 

ingresantes consumieron este tipo de bebidas 

de 1 a 2 veces por semana, al igual que los 

graduados. La porción promedio fue de 

aproximadamente 330 ml, lo que equivale a 1 

½ vaso.  Por otro lado, el 38% de los 

estudiantes ingresantes mencionaron no 

consumir nunca o casi nunca golosinas, 

mientras que casi una cuarta parte de los 

mismos lo hicieron entre 2 a 3 veces por mes. 

De forma similar, el 32% de los estudiantes 

avanzados no las consumieron nunca o casi 

nunca, una cuarta parte lo hicieron de 2 a 3 

veces por mes, y el 20% lo hicieron de 1 a 2 

veces por semana. En los graduados, 

aproximadamente el 30% no las consumieron 

nunca o casi nunca, y el mismo porcentaje lo 

hicieron en una frecuencia semanal de 1 a 2 

veces. La porción promedio de golosinas fue 

de aproximadamente 60 g, equivalentes a 1 

unidad. La ingesta diaria promedio de azúcar, 

dulces y gaseosas de los estudiantes 

ingresantes fue de 122,57 g, de los cuales 

26,64 g correspondieron a azucares simples. 

En el caso de los estudiantes avanzados, los 
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valores de ingesta diaria fueron de 76,61 g, de 

los cuales 18,07 g fueron de azúcares 

simples, y en los graduados la ingesta diaria 

promedio fue de 61,86 g, de los cuales 14,92 

g correspondieron a azucares simples. Tanto 

en los estudiantes ingresantes como 

avanzados, las bebidas azucaradas 

representaron el 45% de la ingesta diaria 

promedio, mientras que, en los graduados, 

representaron el 40%. Esto se relaciona con 

el hecho de que Argentina es uno de los 

países con mayor consumo de gaseosas y 

bebidas azucaradas a nivel mundial, con un 

promedio de 131 litros por persona por año, 

de acuerdo al informe publicado por 

Euromonitor International en el 2017. 

Asimismo, se observó que la ingesta más alta 

se presentó en el conjunto de estudiantes 

ingresantes, lo cual es consistente con el 

estudio de Fisberg et al (2018), el cual indicó 

que las personas más jóvenes eran más 

vulnerables a una mayor ingesta de azúcares 

totales.  

 

Bebidas 

En cuanto al consumo de agua, casi el total 

de los estudiantes ingresantes, avanzados y 

graduados lo hicieron a diario. En relación a 

las bebidas vegetales, el 80% de los 

estudiantes ingresantes no las consumieron 

nunca o casi nunca, del mismo modo que los 

estudiantes avanzados (88%) y que los 

graduados (89%). Solo una pequeña 

proporción de los graduados (5%) refirieron 

consumir bebidas vegetales a diario. 

Respecto al consumo de bebidas alcohólicas, 

se indagó acerca del vino y la cerveza. 

Alrededor del 65% de los estudiantes 

ingresantes refirieron no consumir dichas 

bebidas alcohólicas nunca o casi nunca, 

mientras que un porcentaje menor (13%) lo 

hicieron en una frecuencia mensual de 2 a 3 

veces. De igual manera, la mayoría de los 

graduados (61%) no las consumieron nunca o 

casi nunca, pero un porcentaje menor (15%) 

lo hizo de 2 a 3 veces por mes. En los 

estudiantes avanzados, si bien casi el 45% de 

los mismos no consumieron bebidas 

alcohólicas nunca o casi nunca este tipo de 

bebidas, una proporción considerable de 

estos estudiantes (23%) lo hicieron de 1 a 2 

veces por semana. En cuanto a la porción 

media de consumo fue de aproximadamente 

565 ml (1 lata y ¾) de cerveza y de 260 ml 

(casi 2 copas) de vino. Estos resultados son 

consistentes con los datos reportados en la 4° 

ENFR (2019), donde no se observó un 

consumo frecuente de estas bebidas. 

 

Otros alimentos 

Con respecto al consumo de pizza, los 

estudiantes ingresantes indicaron consumirla 

entre 2 a 3 veces por mes (36%) y 1 a 2 veces 

por semana (32%). En el caso de los 

estudiantes avanzados y los graduados las 

frecuencias más señaladas fueron, en primer 

lugar, la de 1 a 2 veces por semana (38% de 

los avanzados, y 39% de los graduados), y en 

segunda lugar, la de 2 a 3 veces por mes (37% 

de los avanzados, y 38% de los graduados). 

En cuanto al queso untable, el mayor número 

de ingresantes (30%) no lo consumieron 
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nunca o casi nunca, mientras que alrededor 

del 19% lo hicieron a diario. De forma similar, 

la mayor parte de los estudiantes avanzados 

(28%) no lo consumieron nunca o casi nunca, 

mientras que un 23% lo hicieron a diario. Con 

respecto a los graduados, la mayoría (27%) 

consumieron queso untable todos los días, 

mientras que otro 21% refirieron no 

consumirlo nunca o casi nunca. En lo que 

respecta al consumo de aderezos, alrededor 

del 43% de los estudiantes ingresantes no los 

consumieron nunca o casi nunca, mientras 

que el 16% lo hicieron en una frecuencia de 1 

a 2 veces por semana y el 15% de 3 a 4 veces 

por semana. En el caso de los estudiantes 

avanzados, el 42% no los consumieron nunca 

o casi nunca, y un 22% lo hicieron de 1 a 2 

veces por semana. Apenas un 6% de estos 

estudiantes refirieron consumirlos a diario. De 

la misma manera, la mayoría de los 

graduados (43%) no los consumieron nunca o 

casi nunca, pero otra cuarta parte lo hicieron 

de 1 a 2 veces por semana.  

 

Calidad nutricional del patrón alimentario 

 

En la Tabla 2 se detallan los puntajes 

promedios obtenidos y sus desvíos estándar 

para cada grupo de alimentos de acuerdo al 

índice de Calidad de Dieta según los grupos 

encuestados.   

 

 

Tabla 2. 

Distribución de los puntajes promedio del Índice de Calidad de Dieta. 

Categoría 

 

E. ingresantes 

(M – DE) 

E. avanzados 

(M – DE) 

Graduados 

(M – DE) 

Hortalizas 7,25 ± 2,92 7,70 ± 2,80 7,99 ± 2,53 

Frutas 7,23 ± 3,72 7,00 ± 3,63 7,74 ± 3,42 

Lácteos 4,03 ± 3,55 4,21 ± 3,49 4,03 ± 3,54 

Carnes y huevos 7,90 ± 3,48 8,18 ± 3,14 8,39 ± 2,85 

Cereales y legumbres 3,66 ± 3,80 3,38 ± 3,47 3,67 ± 3,30 

Agua 7,99 ± 2,63 7,55 ± 2,61 7,60 ± 2,71 

Almidones bajos en fibra 3,40 ± 4,05 3,94 ± 3,98 5,38 ± 4,17 

Sodio 4,93 ± 4,00 5,64 ± 3,88 6,05 ± 3,84 

Kilocalorías dispensables 14,45 ± 7,61 16,56 ± 6,52 17,02 ± 5,79 

Puntuación Total 60,83 ± 16,27 64,14 ± 15,20 67,89 ± 14,55 

Nota. Las puntuaciones más altas indican mayor nivel de concordancia con las Guías Alimentarias para 

la Población Argentina. 

 

En los estudiantes ingresantes la media del 

puntaje total fue de 60,83 ± 16,27. El valor de 

la mediana fue de 64,00, con un Rango 

Intercuartílico de 21.00 puntos. En cuanto a 

los estudiantes avanzados, el puntaje total 

promedio fue de 64,14 con un desvío de 

15,20. El valor de la mediana fue de 66,50, 
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con un Rango Intercuartílico de 22.00 puntos. 

Los graduados obtuvieron un puntaje total 

promedio de 67,89 ± 14,55. En cuanto al valor 

de la mediana fue de 70,00, con un Rango 

Intercuartílico de 19.25 puntos. Las 

puntuaciones más altas las recibieron el grupo 

de hortalizas, frutas, carnes y huevo, y agua, 

en los 3 grupos estudiados. Se puede 

observar un aumento de las puntuaciones 

promedio totales, a medida que aumentaba el 

nivel educativo, sin embargo, no se reflejan 

diferencias considerables. 

De acuerdo a la sumatoria de los puntajes 

obtenidos de cada componente, se categorizó 

a los 3 grupos de participantes según la 

clasificación del Índice de Calidad de Dieta, 

presentadas a continuación:  

 

Figura 1. 

Proporción de la muestra según el Índice de 

Calidad de Dieta. 

 

 

En la Figura 1 se puede observar que la 

mayoría de graduados (n=103) 

presentaron una calidad de dieta alta, 

mientras que cerca del 38% (n=64) tenían 

una dieta de calidad media. Asimismo, 

dentro del conjunto de estudiantes, la 

mayoría de los avanzados presentaron 

una calidad de dieta alta (48%, n=154) en 

comparación con los ingresantes (43%, 

n=89), quienes presentaron en mayor 

medida una dieta de calidad media (51%; 

n=106). El estudio realizado por Gómez et 

al (2019) sugiere que el estatus 

socioeconómico es un fuerte factor 

determinante para la calidad y diversidad 

de la dieta. En este sentido, la mayoría de 

los estudiantes encuestados, tanto 

ingresantes como avanzados, se 

encontraba sin trabajo, mientras que en el 

conjunto de graduados el número fue 

considerablemente menor. Esta podría ser 

una de las razones por las cuales los 

estudiantes presentaron una menor calidad 

nutricional, ya que, el costo de una dieta se 

incrementa gradualmente a medida que 

aumenta su calidad (FAO, 2020).   

 

Diversidad del patrón alimentario  
 

En la Tabla 3 se presenta la distribución de 

los puntajes promedios obtenidos para 

cada grupo de alimentos, de acuerdo a 

cada grupo de participantes.  

 

 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Baja Media Alta

Calidad de Dieta

Estudiantes ingresantes

Estudiantes avanzados

Graduados



Calidad nutricional y diversidad del patrón alimentario de estudiantes universitarios y graduados de la carrera de 

grado de Nutrición 

  
 

Tabla 3. 

Distribución de los puntajes promedio del Índice de Diversidad Alimentaria 

Categoría 

 

E. ingresantes 

(M – DE) 

E. avanzados 

(M – DE) 

Graduados 

(M – DE) 

Féculas 0,46 ± 0,32 0,29 ± 0,28 0,27 ± 0,25 

Legumbres 0,26 ± 0,44 0,18 ± 0,41 0,16 ± 0,37 

Hortalizas 0,74 ± 0,34 0,75 ± 0,31 0,84 ± 0,27 

Frutas 0,71 ± 0,46 0,69 ± 0,45 0,75 ± 0,44 

Lácteos 0,28 ± 0,22 0,31 ± 0,21 0,30 ± 0,21 

Carnes 0,61 ± 0,44 0,64 ± 0,43 0,71 ± 0,41 

Pescados 0,06 ± 0,17 0,09 ± 0,19 0,10 ± 0,17 

Huevo 0,65 ± 0,48 0,71 ± 0,43 0,77 ± 0,42 

Aceite y frutos secos 0,58 ± 0,31 0,61 ± 0,31 0,72 ± 0,29 

Puntuación Total 4,34 ± 1,33 4,26 ± 1,21 4,61 ± 1,08 

Nota. Las puntuaciones más altas indican mayor nivel de diversidad alimentaria. 

 

En relación a los estudiantes ingresantes 

la media del puntaje total fue de 4,34 ± 

1,33. El valor de la mediana fue de 4,33, 

con un Rango Intercuartílico de 1.83 

puntos. En cuanto a los estudiantes 

avanzados, el puntaje total promedio fue 

de 4,26 con un desvío de 1,21. El valor de 

la mediana fue de 4,41, con un Rango 

Intercuartílico de 1.58 puntos. Los 

graduados obtuvieron un puntaje total 

promedio de 4,61 ± 1,08. En cuanto al valor 

de la mediana fue de 4,62, con un Rango 

Intercuartílico de 1.33 puntos. Se observó 

que el promedio de estudiantes y 

graduados consume menos de cinco (5) 

grupos de alimentos de los nueve (9) 

indagados. Los puntajes promedios de 

diversidad más elevados se registraron en 

los grupos de hortalizas, frutas, carnes, 

huevo y aceite y frutos secos. Si bien se 

pudo observar que en el conjunto de 

graduados los puntajes fueron mayores 

que en el conjunto de estudiados, las 

diferencias no fueron considerables. Estos 

resultados se asemejan a los datos 

publicados en el estudio ELANS (2019), 

donde se observó que la diversidad de 

dieta fue similar en los 8 países analizados, 

con una media de 5.6 ± 1.1 grupos de 9. 

Estos resultados también son consistentes 

con el patrón alimentario nacional, el cual 

se caracteriza por su monotonía, siendo 

conformado mayoritariamente por menos 

de 50 alimentos (GAPA, 2016).  

De acuerdo a la sumatoria de los puntajes 

obtenidos de cada grupo de alimento, se 

categorizó a los tres grupos de 

encuestados según la clasificación del 
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Índice de Diversidad Alimentaria, 

presentadas en la Figura 2.  

 

Figura 2. 

Proporción de la muestra según el Índice 

de Diversidad Alimentaria. 

 

 
 

En la Figura 2 se puede apreciar que la 

mayoría de los estudiantes y los graduados 

presentaron una diversidad alimentaria 

media. Asimismo, una parte menor de los 

encuestados presentaron una baja 

diversidad alimentaria. Se destaca de 

forma notoria que ninguno de los 

participantes, ni estudiantes ni graduados, 

presentaron una diversidad alimentaria 

alta.  

 

CONCLUSIONES 

 

En este trabajo se describió y evaluó la 

calidad y diversidad del patrón alimentario 

de los estudiantes y graduados de la 

Licenciatura en Nutrición de diferentes 

Universidades Argentinas, así como 

también la adecuación del consumo de 

acuerdo a las recomendaciones 

nacionales. Los alimentos más 

consumidos de forma diaria entre los 

estudiantes y graduados fueron pan, 

hortalizas, frutas, leche, huevo, aceite, y 

azúcar y dulces. En lo que respecta al 

grupo de hortalizas y frutas, la proporción 

de estudiantes y graduados que refirieron 

incluirlas en su alimentación no resultó 

baja, sin embargo, resulta importante 

destacar que más de la mitad de los 

encuestados no consumía hortalizas de 

forma diaria. Asimismo, quedó demostrado 

que el consumo de carnes y huevo 

excedió las recomendaciones establecidas 

por las GAPA, y que el orden de 

preferencia de las carnes fue 

principalmente la carne vacuna y de ave. 

Por otra parte, dentro de los alimentos 

menos consumidos, se encontraron las 

legumbres, lácteos y frutos secos. El grupo 

de lácteos recibió uno de los puntajes 

promedios más bajos de calidad de dieta. 

Dentro de ellos, el más consumido fue la 

leche, con una frecuencia diaria tanto en 

estudiantes como en graduados, pero con 

una ingesta diaria promedio menor a lo 

recomendado por las GAPA. En cuanto al 

consumo de frutos secos, se observó que, 

si bien la mayoría de los estudiantes no los 

consumía nunca o casi nunca, los 

graduados lo hacían en una frecuencia 

predominantemente semanal. El bajo 

consumo de legumbres podría estar 

relacionado con los escasos conocimientos 

acerca de los métodos de cocción y 
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elaboración, y a la falta de hábito y gusto. 

Considerando la importancia que tiene 

dicho grupo de alimentos, no solo por su 

aporte nutricional, sino también por su 

función crucial en la producción sostenible 

de alimentos y en la seguridad alimentaria 

(FAO, 2016), es importante plantear 

estrategias que permitan mejorar su 

consumo en la población estudiada. De 

acuerdo a los resultados de la 4° ENFR 

(2019), las personas con mayor nivel 

educativo presentaron mejor estilo de vida 

que aquellas con un nivel de instrucción 

menor. A la luz de estos resultados cabría 

esperar que los graduados y estudiantes 

universitarios de la carrera de Nutrición 

presentaran una alimentación más cercana 

a las recomendaciones propuestas desde 

el Ministerio de Salud en las GAPA. Los 

resultados de este trabajo muestran que el 

patrón alimentario de los estudiantes 

ingresantes se caracterizó por presentar 

una calidad nutricional y diversidad media, 

al igual que los estudiantes avanzados. En 

adición, una gran parte de esos últimos 

presentó una calidad de dieta alta. En 

comparación, el patrón alimentario de los 

graduados presentó una calidad nutricional 

alta, y una diversidad media. Se destaca de 

notoriamente que ninguno de los 

participantes presentó una diversidad alta. 

Este estudio llegó a la conclusión de que 

gran parte de los encuestados necesitan 

modificar sus hábitos alimentarios, para así 

mejorar la calidad de la dieta y, 

principalmente, la diversidad. De acuerdo 

al informe publicado por la FAO y la OMS 

(2021), los sistemas alimentarios actuales 

tienen un alto efecto perjudicial sobre el 

medio ambiente e incluso representan 

grandes costos sanitarios y sociales. En 

vista de esto, resulta una necesidad 

urgente promover la adopción de dietas 

saludables que tengan bajo impacto 

ambiental, las cuales a su vez deben ser 

socioculturalmente aceptable y 

económicamente accesibles (FAO, 2019). 

La evidencia actual sugiere transitar hacia 

dietas basadas en alimentos de origen 

vegetal como frutas y verduras, frutos 

secos, legumbres y cereales integrales, 

con una menor proporción de calorías 

procedentes de alimentos de origen animal 

(FAO, 2021). En tal contexto, promover el 

consumo de una alimentación diversa y de 

alta calidad, orientada a cumplir con esos 

requerimientos, representa un importante 

desafío para la población argentina, y más 

aún para las instituciones que reciben a la 

población universitaria y a los 

profesionales de la Nutrición. Por lo tanto, 

las Universidades deben implementar 

acciones que promuevan la adopción de 

hábitos de alimentación saludable entre 

sus estudiantes y personal. La 

alimentación es un asunto de salud 

pública, por lo que en la resolución del 

problema alimentario deben participar 

tanto las instituciones como la población al 

empoderarse de la problemática. 
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Asimismo, el Estado debe incluir la salud y 

alimentación en todas la políticas e 

iniciativas gubernamentales, las cuales 

deben estar en línea con la evidencia 

actual. Esta investigación permitió conocer 

aspectos contextualizados acerca de la 

calidad y diversidad de la alimentación de 

estudiantes universitarios y graduados de 

Nutrición, necesarios para diseñar y 

ejecutar acciones de promoción en salud. 

Si bien existen algunos estudios sobre 

estilos de vida en universitarios argentinos 

y en profesionales de la salud, al presente 

no se cuenta con información suficiente 

que estime su adecuación a las 

recomendaciones establecidas en las 

GAPA. La falta de datos sobre el consumo 

de alimentos puede resultar en una mala 

asignación de fondos y comprometer el 

diseño, seguimiento y evaluación de 

programas y políticas. Por ello es 

sumamente necesario continuar realizando 

este tipo de estudios con el fin de contar 

con más elementos que permitan tomar 

acciones en torno a la salud y alimentación 

en instituciones universitarias y en aquellas 

que reciban a profesionales de la salud.  
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RESUMEN 

 

Objetivo de la investigación. Evaluar las 

características de la población que 

consultó al Consultorio Virtual de 

Cardiología por aumento de la presión 

arterial (PA) durante la pandemia de 

COVID 19. Metodología. Los sujetos de 

estudio fueron pacientes adultos con o sin 

diagnóstico previo de hipertensión arterial 

(HTA y no-HTA respectivamente) que 

realizaron una primera consulta al 

Consultorio Virtual de Cardiología del 

Servicio de Telemedicina del Sistema 

Provincial de Salud durante junio a 

septiembre de 2021. Se estudió edad, 

sexo, peso y talla (índice de masa corporal: 

IMC), medicación antihipertensiva habitual 

y presencia de factores de riesgo 

cardiovasculares. Resultados. Se 

incluyeron 275 pacientes (48±1 años) (no-

HTA: 108 y HTA: 167 pacientes). 25% 

presentaba sobrepeso y 67% algún grado 

de obesidad. 23% seguían una dieta baja 

en sodio y 48% tenía al menos otro factor 

de riesgo cardiovascular. La medicación 

antihipertensiva habitual en los pacientes 

con HTA era inferior a 2 antihipertensivos. 

En el grupo HTA, la edad se correlacionó 

con la PA sistólica en mujeres (Pearson r: 

0,2631; p<0,01) y hombres (Pearson r: -

0,3440; p<0,05). En conclusión, se observó 

una alta prevalencia de obesidad asociado 

a otro factor de riesgo. Este resultado fue 

independiente de la historia previa de HTA. 

Además, los pacientes HTA tenían 

medicación insuficiente y no realizaban una 

dieta hiposódica. Hipotetizamos que la 

Telemedicina surgiría como una 

herramienta confiable para evaluar y dar 

seguimiento a esta población estudiada 

más allá de la pandemia. 

Palabras clave: Telemedicina, COVID 19, 

Factores de riesgo cardiovasculares 

 

INTRODUCCIÓN 

La Hipertensión Arterial (HTA) tiene una 

elevada prevalencia en las sociedades 

occidentales e influye claramente en la tasa 

de morbi-mortalidad de la población. La 

aplicación de nuevas tecnologías en el 

diagnóstico y monitoreo de pacientes con 
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HTA puede mejorar el control de los niveles 

de presión arterial y en consecuencia 

reducir el riesgo cardiovascular (Segura de 

la Morena, Campo Sien, Roldán Suárez, y 

Ruilope Urioste, 2004).  

La provincia de Tucumán, localizada en el 

noroeste argentino, tiene una superficie de 

22,525 km² y 1,593 millones de habitantes. 

En Tucumán, el Sistema Provincial de 

Salud (SIPROSA) es dependiente del 

Ministerio de Salud Pública de Tucumán. El 

SIPROSA organiza e implementa 

actividades de promoción, prevención, 

tratamiento y rehabilitación de la salud.  

En la situación de aislamiento social 

obligatorio (cuarentena), por la pandemia 

por COVID 19, las estrategias de política 

sanitaria cambiaron radicalmente a nivel 

mundial. Se priorizó la atención de 

pacientes infectados por COVID-19 y se 

descuidó el diagnóstico y seguimiento de 

patologías crónicas prevalentes, como la 

HTA. Además, muchos pacientes dejaron 

de acudir a los centros de salud por temor 

a contagiarse de COVID-19 (Gray, 

Sidaway-Lee, Harding y Evans, 2020). 

Para dar respuestas a esta población, se 

recurrió a nuevas estrategias, formando y 

fortaleciendo al recurso humano para su 

adecuación a las herramientas 

tecnológicas disponibles. Así, la 

telemedicina surge como una herramienta 

capaz de brindar asistencia sanitaria a la 

población. En Argentina, la telemedicina 

comenzó en 1999 (Urtubey y Petrich, 

2002). y en la provincia de Tucumán, con 

la llegada de la pandemia del COVID 19, se 

produjo una revalorización del Servicio de 

Telemedicina del SIPROSA, que incluyó la 

creación de Consultorios Virtuales de 

distintas especialidades. Dadas las 

condiciones tecnológicas actuales, un 

médico formado en telemedicina puede 

realizar esta práctica médica con un alto 

índice de calidad. El hecho de poder 

realizar consultas con los pacientes desde 

sus hogares (Bashshur, Doarn, Frenk, 

Kvedar y Woolliscroft, 2020).  es otro de los 

beneficios de la telemedicina, al que se 

suma un ahorro en traslado y tiempo al que 

se enfrentaría el paciente si tuviera que 

acudir a un centro asistencial (Bashshur, 

2020) 

Uno de los principales motivos de consulta 

en los consultorios de cardiología y clínica 

médica son los controles por HTA. Esto 

podría extrapolarse a las consultas de 

telemedicina, en las que el médico 

actuante debe evaluar de forma global la 

situación del paciente para corregir 

condiciones que puedan aumentar el 

riesgo cardiovascular. 

 

OBJETIVO 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Evaluar las características de la población 

que consultó al Servicio Virtual de 

Cardiología del SIPROSA por aumento de 

los valores de presión arterial (PA) durante 

la pandemia por COVID 19. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizó un estudio descriptivo de corte 

transversal. Se incluyó a pacientes 

mayores de 18 años con o sin diagnóstico 

previo de HTA (HTA y no HTA 

respectivamente) que consultaron por 

primera vez en el Servicio Virtual de 

Cardiología del SIPROSA por cifras 

elevadas de PA en el período junio - 

septiembre de 2021. 

Se preguntaron los valores de PA sistólica 

(PAS) y PA diastólica (PAD) y se 

consideraron valores elevados de PA 

aquellos ≥ 140 mmHg para PAS y/o ≥ 90 

mmHg para PAD (Marin, Bendersky, Páez, 

Obregón, Rodríguez y Cerezo, 2018). Solo 

se incluyeron los registros realizados con 

tensiómetros aneroides digitales validados. 

En base a los valores registrados, se 

calcularon la presión de pulso (PP: PAS-

PAD) y la PA media (PAM: PAD+PP/3). 

Se registró la edad, sexo, peso y talla. El 

índice de masa corporal (IMC) se calculó 

mediante la fórmula peso/(altura)2 y, de 

acuerdo al resultado obtenido, se 

categorizó a los individuos en pacientes 

con desnutrición (IMC<18,5); normopeso 

(IMC ≥18,5 y <25); sobrepeso (IMC ≥25 y 

<30); obesidad (IMC≥30) (WHO 

Consultation on Obesity (1999: Geneva, 

Switzerland) & World Health Organization, 

2000). También se indagó sobre el 

diagnóstico previo de diabetes, dislipemia 

o tabaquismo. De acuerdo a la respuesta 

positiva o negativa, se realizó una 

puntuación según el número de factores de 

riesgo presentes en cada individuo (0 a 3). 

Además, se les consultó a los pacientes 

sobre la toma habitual medicación 

antihipertensiva y sobre el seguimiento de 

una dieta baja en sodio. Todos los datos se 

registraron en una hoja de cálculo "ad hoc". 

Los criterios de exclusión fueron los 

siguientes: antecedentes de eventos 

cerebrovasculares, cardiovasculares o 

renales, padecimiento de enfermedades 

infecciosas y/o embarazo en el momento 

de la consulta. 

Análisis estadístico: los datos fueron 

expresados como promedio ± error 

estándar o porcentaje (%). Se utilizaron el 

Student´s Test, ANOVA, χ2 y la Correlación 

de Pearson, considerándose 

estadísticamente significativo un valor de p 

<0.05. 

Consideraciones Éticas: este Protocolo fue 

aprobado por el Comité de Ética en 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Investigación del Directorio de 

Investigación del Ministerio de Salud de la 

Provincia de Tucumán - Argentina (N. 

33/2021). Se garantizó el anonimato y la 

confidencialidad de los datos. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Durante el período de estudio, 298 

pacientes consultaron al Servicio Virtual de 

Cardiología del SIPROSA por cifras 

elevadas de PA. De estos, 275 pacientes 

(191 mujeres y 84 hombres) cumplían las 

condiciones de admisión a este estudio 

(edad: 48±1 años; rango etario: 18 a 92 

años). 108 pacientes pertenecían al grupo 

No HTA y 167 al grupo HTA. En la tabla 1 

se muestran las variables estudiadas en 

ambos grupos según sexo. El grupo HTA 

tenía una edad promedio mayor que los no 

HT, independientemente del sexo, y el 

grupo HTA Masculino presentaba el mayor 

número de factores de riesgo asociados. 

Los valores de PAS, PAD, PP y PAM 

fueron similares en todos los grupos.  

Tabla 1. Variables estudiadas en los 

grupos HTA y no HTA según sexo.  

 

En cuanto al estado nutricional, el IMC 

promedio fue de 32,2±0,4 (mujer: 32,2±0,5 

vs. hombre: 32,1±0,7; p: NS). El 13% eran 

pacientes normopeso, el 25% tenían 

sobrepeso, el 62% obesidad. No se 

registraron pacientes con desnutrición. No 

hubo diferencias en la distribución del 

estado nutricional en ambos grupos por 

sexo (χ2: 5,6137; p: NS). En cuanto a la 

dieta baja en sodio, el 23% indicó que 

realizaba ese régimen dietario; el 36% no 

lo hacía y el 41% refirió no saberlo. En la 

figura 1 se muestra la distribución de los 

pacientes de acuerdo a la realización de 

una dieta baja en sodio, en ambos grupos 

y según el sexo. En el grupo HTA hubo un 

mayor porcentaje de pacientes que 

realizaban una dieta baja en sodio.  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 1. Dieta baja en sodio en los grupos 

HTA y no HTA según sexo. 

 

El 48% de los pacientes tenía al menos un 

factor de riesgo cardiovascular (25% 

dislipidemia, 23% diabetes y 14% 

tabaquismo). El promedio de factores de 

riesgo cardiovascular en conjunto fue de 

0,61±0,04 (mujeres: 0,56±0,05 vs. 

hombres: 0,74±0,08; p<0,05). La figura 2 

muestra el número de factores de riesgo 

cardiovascular en ambos grupos, según 

sexo. Los hombres del grupo HTA 

mostraron un mayor número de factores de 

riesgo que las mujeres del grupo no HTA. 

Hubo una mayor proporción de diabetes en 

los hombres del grupo HTA respecto a los 

otros grupos (χ2: 8,6541; p<0,05); la 

frecuencia de dislipidemia fue similar y 

hubo mayor proporción de tabaquismo en 

los hombres del grupo no HTA (2: 

11,5292; p<0,05). 

Figura 2. Factores de riesgo 

cardiovascular asociados en los grupos 

HTA y no HTA según sexo.  

 

En cuanto al motivo de consulta, 29% 

consultaron por elevación de la PAS, 3% 

por elevación de la PAD y 68% por 

elevación de ambas.  No se observaron 

diferencias entre ambos grupos ni entre 

hombres y mujeres (χ2: 1,2535; p: NS). 

Ningún paciente del grupo no HTA tomaba 

medicación antihipertensiva. En el grupo 

HTA, la cantidad de fármacos 

antihipertensivos habituales era inferior a 2 

(promedio: 1,2±0,1 fármacos), sin 

diferencias entre hombres y mujeres (p: 

NS). Cabe señalar que 21 pacientes del 

grupo HTA (12%) no tomaban ningún 

fármaco antihipertensivo (14 mujeres y 6 

hombres; χ2: 0,1832; p: NS). La figura 3 

representa la medicación antihipertensiva 

tomada por los pacientes del grupo HTA. El 

57% estaba bajo un régimen de 
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monoterapia, principalmente con 

inhibidores de la enzima convertidora de la 

angiotensina (IECA) o bloqueadores de los 

receptores de angiotensina II (ARA II); el 

26% utilizaba una asociación de 2 

fármacos (Figura 3A); 7 pacientes (4%) una 

asociación de 3 fármacos y solo un 

paciente asociaba 4 fármacos (Figura 3B). 

Figura 3A. Distribución de la medicación 

antihipertensiva única o doble tomada por 

los pacientes del grupo HTA. 

 

 

Figura 3B. Asociación de 3 o 4 fármacos 

hipertensivos en los pacientes del grupo 

HTA. 

 

 

La figura 4 muestra la correlación de la 

edad con los valores de PAS y PAD. En el 

grupo no HTA no se observó una 

correlación entre los valores de PA y la 

edad, tanto en mujeres (Figura 4A) como 

en hombres (Figura 4B). En el grupo HTA, 

la edad de los pacientes se correlacionó 

con la PAS; en las mujeres esta correlación 

fue positiva (Figura 4C) y en los hombres 

negativa (Figura 4D). Por otro lado, la edad 

se correlacionó con los valores de PP solo 

en las mujeres del grupo HTA (Pearson r: 

0,2533; IC95%: 0,06571 a 0,4237; p<0,01). 

La edad también se correlacionó con el 

número de medicación antihipertensiva 

habitual sólo en mujeres del grupo HTA 

(Pearson r: 0,2611; IC95%: 0,08731 a 

0,4194; p<0,01). El IMC no se correlacionó 

con ninguna de las variables estudiadas. 

Figura 4A. Relación de la edad con los 

valores de PAS y PAD en mujeres del 

grupo no HTA. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Figura 4B. Relación de la edad con los 

valores de PAS y PAD en hombres del 

grupo no HTA.

 

 

Figura 4C. Relación de la edad con los 

valores de PAS y PAD en mujeres del 

grupo HTA.

 

Figura 4D. Relación de la edad con los 

valores de PAS y PAD en hombres del 

grupo HTA.

 

 

Respecto a la discusión de los resultados, 

este estudio muestra que la población 

acudió al Servicio Virtual de Cardiología del 

Servicio de Telemedicina del SIPROSA por 

cifras elevadas de PA, eran individuos que 

se encontraban en la etapa de adultez 

media (promedio de edad 48±1 años) y 

mostraban un IMC mayor respecto al 

normal (teniendo obesidad un 62% de los 

pacientes). La mayoría eran mujeres con 

antecedentes de HTA y, al menos, un 

factor de riesgo asociado que no tomaba 

ningún fármaco antihipertensivo en forma 

rutinaria o estaba en tratamiento con 

monoterapia 

La edad de la población estudiada podría 

deberse a una confluencia de dos factores: 

Las personas más jóvenes ("adultez 

joven": <40 años) no realizarían la 

medición de su presión arterial, o no le 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

darían relevancia a las cifras obtenidas, por 

lo que no realizan consulta médica. Por 

otro lado, las personas mayores ("adultez 

tardía": >60 años) no tendrían un manejo 

adecuado de los recursos tecnológicos, 

hecho que se hizo más evidente en la 

cuarentena. En este sentido, aunque 

algunos estudios indican que, en 

situaciones controladas, las personas 

mayores podrían hacer un buen uso de la 

telemedicina (Bratton y Cody, 2000), otros 

estudios han demostrado que estos 

pacientes tienen menos acceso a esta 

herramienta tecnológica (Braswell et al., 

2021; Eberly et al., 2020). 

La mayoría de los pacientes eran mujeres 

(69%). Este hecho ya fue observado por 

otros autores en las consultas presenciales 

(Isla Pera et al., 2007; Rosa-Jiménez, 

Montijano Cabrera, Ilia Herráiz Montalvo y 

Zambrana García, 2005) y virtuales (Rosa-

Jiménez et al., 2005). 

Se resalta la elevada prevalencia de 

obesidad que se refleja en el IMC medio de 

la población estudiada (32,2±0,4) y el 

porcentaje de pacientes obesos. Este dato 

no es menor, ya que la obesidad conlleva 

complicaciones potencialmente graves 

(Suárez Carmona, Sánchez Oliver, y 

González Jurado, 2017). Previamente 

demostramos, en una población de niños y 

adolescentes de Tucumán, que la obesidad 

afecta la función vascular en forma 

temprana (Joo Turoni et al., 2013). Cabe 

aclarar que el presente estudio se realizó 

en un servicio de Telemedicina, por lo que 

las consultas fueron voluntarias y no 

aleatorias, lo que sería una limitación, ya 

que no se pueden descartar algunos 

sesgos, entre los que se destaca el acceso 

a un celular, y que los pacientes obesos se 

sientan más cómodos realizando una 

consulta virtual que una presencial. En este 

sentido, se vio anteriormente que la 

Telemedicina fue factible y exitosa para 

brindar atención en una población 

pediátrica obesa (Suárez Carmona, 

Sánchez Oliver, y González Jurado, 2017). 

Independientemente de ello, la obesidad 

está presente, incluso en el grupo no HTA. 

La teoría de que estos resultados indican 

una alta prevalencia de obesidad en la 

población general de Tucumán se vería 

reforzada por un estudio realizado 

previamente por nuestro grupo de trabajo 

en una localidad rural de Tucumán, en la 

cual se observó 36% de obesidad y 29% de 

sobrepeso (Galdeano et al., 2021). 

Sumado a lo anterior, otros autores 

demostraron una alta prevalencia de 

obesidad en niños en edad escolar en 

Tucumán (Cordero y Cesani, 2018). 

Además, no se puede descartar un 

aumento de la obesidad por la cuarentena, 

ya que el aumento del IMC en la población 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

durante la pandemia por COVID-19 se 

presenta como un problema emergente 

para los sistemas de salud (Clemmensen, 

Petersen y Sørensen, 2020). Por lo tanto, 

la obesidad es un tema importante que 

debe ser profundizado en futuros estudios 

en la provincia de Tucumán. 

Un bajo porcentaje de pacientes seguía 

una dieta hiposódica (23%) y el 41% no 

sabía si cumplía con esta medida higiénico-

dietética. La dieta baja en sodio puede 

disminuir hasta 4 mmHg de PA en adultos 

mayores (Juraschek et al., 2021), y en 

pacientes con HTA se encontró una 

correlación lineal entre PAS y la 

disminución de la ingesta de sodio 

(Graudal, Hubeck-Graudal, Jürgens y 

Taylor, 2019), por lo que las medidas a 

tomar en el futuro sobre la población en 

estudio deberían reforzar el cumplimiento 

de este aspecto. Además, el 61% de los 

pacientes tenían al menos un factor de 

riesgo asociado (diabetes, dislipidemia o 

tabaquismo), siendo los hombres del grupo 

HTA los que presentaban el mayor número 

de factores de riesgo. Este resultado 

indicaría que esta población presenta un 

mayor riesgo, agravado por tener una 

mayor prevalencia de diabetes y por ser la 

más anciana. 

La mayoría de las consultas se debieron a 

un aumento tanto de la PAS como de la 

PAD. Si bien de forma clásica se consideró 

que valores elevados de la PAS están 

asociados con riesgo de accidente 

cerebrovascular y enfermedad de las 

arterias coronarias, el aumento de la PAD 

tiene interés pronóstico por sí mismo (Flint 

et al., 2019). Actualmente se sabe que 

tanto el aumento de la PAS como de la 

PAD están relacionados con eventos 

cardiovasculares (Flint et al., 2019).  Si a lo 

mencionado se le suma que al menos el 

61% tenían antecedentes de HTA ya 

diagnosticada, y que de estos el 20% no 

estaban medicados, se puede suponer que 

la población estudiada tenía una HTA 

tratada de forma inadecuada. 

En cuanto al consumo de medicación 

antihipertensiva, casi la mitad de los 

pacientes con HTA se encontraban 

siguiendo un régimen monoterapéutico, 

principalmente con IECA o ARA II. Las 

guías nacionales actuales son categóricas 

en asociar al menos dos fármacos de forma 

temprana (Marin et al., 2018), no solo para 

aumentar el cumplimiento del tratamiento 

por parte del paciente, sino también para 

prevenir el daño de órganos blanco. Por 

tanto, este punto corroboraría la hipótesis 

de que los valores de PA por los que 

consultan los pacientes puede deberse a 

una medicación inadecuada, ya sea por 

una inadecuada prescripción de parte del 

médico tratante o por falta de adherencia al 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

tratamiento. También estaría presente una 

sinergia con el incumplimiento de medidas 

no farmacológicas. Esta hipótesis se ve 

reforzada por el alto IMC de los pacientes y 

que solo el 23% seguía una dieta baja en 

sodio. 

El 39% de los pacientes que consultaron no 

tenían antecedentes de HTA. En base a las 

guías nacionales vigentes (Marin et al., 

2018), surge la duda de si son pacientes sin 

HTA, son pacientes con HTA de reciente 

descubrimiento o pacientes con “HTA de 

bata blanca”. Si bien, al tratarse de 

mediciones que no se realizan con el 

médico de forma presencial, existiría una 

tendencia a no tomar como diagnóstico la 

HTA de la bata blanca, no se debería 

descartar este diagnóstico porque se 

puede producir una reacción de estrés en 

el momento de la medición de la presión. 

Sin embargo, este punto en particular 

debería ser estudiado con mayor 

profundidad en estudios futuros  

Debido a que la edad de la población del 

grupo HTA era mayor con respecto a la del 

grupo no HTA, surge la duda de si en el 

futuro estos pacientes podrían desarrollar 

HTA. Este punto de vista estaría 

respaldado por la correlación positiva entre 

la edad y los valores de PAS en las mujeres 

del grupo HTA. Sin embargo, en los 

hombres del grupo HTA esta correlación 

fue negativa, por lo que se necesitan más 

estudios. También se ha demostrado que 

los hombres tienen una menor adherencia 

al tratamiento antihipertensivo (Pan et al., 

2019), por lo que se podría hipotetizar que 

los hombres jóvenes cumplen en menor 

medida las medidas higiénico-dietéticas y 

la medicación. 

Se destaca que el Servicio de 

Telemedicina podría ser utilizado para el 

seguimiento de los pacientes y así mejorar 

su salud cardiovascular. En este sentido, 

estudios previos han demostrado que la 

telemedicina puede ser fundamental para 

el seguimiento de pacientes obesos y con 

HTA (Jackson, Pietrabissa, Rossi, 

Manzoni, y Castelnuovo, 2018; Ufholz, y 

Bhargava, 2021; Lu et al., 2019). Se 

proyecta, por lo tanto, en consonancia con 

otros trabajos (Zhang, Cheng, Zhu, Huang 

y Shen, 2021), realizar seguimiento de 

estos pacientes para evaluar el riesgo 

cardiovascular y ajustar la medicación si es 

necesario. Además, de este estudio surge 

que las políticas de salud en Tucumán 

deberían actuar sobre los hábitos 

alimentarios, utilizando el Servicio de 

Telemedicina como herramienta de ingreso 

y seguimiento de los pacientes para 

controlar los factores de riesgo y disminuir 

la morbimortalidad cardiovascular. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CONCLUSIONES 

La población que consultó al Consultorio 

Virtual de Cardiología por un incremento de 

la PA durante la pandemia de COVID 19, 

independientemente de presentar el 

antecedente de HTA, presentó una elevada 

prevalencia de obesidad, y casi la mitad, al 

menos un factor de riesgo asociado. 

Además, los pacientes con HTA conocida 

realizaban un tratamiento farmacológico 

insuficiente y no seguían una dieta 

hiposódica. Hipotetizamos que la 

telemedicina surge así como una 

herramienta para evaluar y dar seguimiento 

a la población estudiada más allá de la 

época de la pandemia. 
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Resumen 

 Introducción: La planificación familiar (PF) es una herramienta gratuita que 

disponemos en la salud pública y que ofrece a las parejas información necesaria con la cual 

respaldar sus conductas reproductivas, con la PF se busca evitar los embarazos no deseados 

principalmente en aquella población joven, sin conocimientos.  

 Objetivo: Evaluar los conocimientos sobre Planificación Familiar y utilización de 

Anticonceptivos en los Estudiantes de la Universidad Nacional de Itapúa en el año 2021. 

 Método: Estudio de tipo observacional, descriptivo, de corte transversal. Con la 

confección de un cuestionario digital se recolectaron datos de los alumnos del primer año de 

diferentes las carreras de la Universidad Nacional de Itapúa, que cumplieron los criterios de 

inclusión. 

 Resultados: Se obtuvieron 136 respuestas. El 90% con un nivel alto de conocimiento 

sobre PF, un promedio de edad de 20 años, 79% de sexo femenino y 95,5% de estado civil 

soltero, eran sexualmente activos en un 65%, en cuando a la edad de inicio de las relaciones 

sexuales el promedio fue de 17 años y el 16,2% negó haber iniciado su vida sexual, el 80% 

seleccionó utilizar anticonceptivos, el preservativo en su mayoría en un 74%, la mayor fuente 

de información consultada al momento de elegir un método anticonceptivo fue a un personal 

de salud y 89,7% afirmó que desea recibir charlas orientativas sobre planificación familiar. 

 Conclusión: Un estado de salud integral exige una atención multidisciplinaria, esto 

incluye también un desarrollo sexual pleno y responsable. Es notable el nivel de conocimiento, 

aunque es necesario esclarecer los conceptos incorrectos para apuntar a conductas 

reproductivas apropiadas y seguras 

 Palabras claves: Planificación familiar, métodos anticonceptivos, universitarios.  



 

 
 

Introducción  

La Planificación Familiar (PF) es 

una estrategia muy simple o sencilla que 

puede ayudar a las familias a tener 

conductas reproductivas adecuadas para 

que así puedan lograr un desarrollo 

saludable en la mejor forma, 

permitiéndoles contar con metodologías 

que contribuyan a limitar su tamaño, para 

lograr una mejor distribución de sus 

recursos (Gutiérrez, M., 2013). 

Debido a los riesgos sociales y 

económicos y a las repercusiones sobre la 

salud pública que tienen el embarazo 

temprano y el contagio de enfermedades 

de transmisión sexual (ETS) entre la 

población joven, es necesario conocer qué 

saben y cuáles son las prácticas y actitudes 

de las (os) jóvenes sobre estos asuntos, 

con el fin de diseñar estrategias de 

educación y comunicación tendientes a 

promover en esta etapa de la vida 

comportamientos saludables (Mosquera J, 

Mateus JC, 2003). De todos los beneficios 

de la PF y su instrucción al uso correcto de 

anticonceptivos nos centramos en que su 

uso entre mujeres y niñas aumenta el 

acceso a la educación, como se ha visto, 

muchas adolescentes con un embarazo se 

ven obligadas a abandonar la escuela 

(Gutiérrez, M., 2013). 

La política de planificación familiar 

no significa restringir los nacimientos, sino 

una actuación consciente con un alto 

sentido de responsabilidad que tener hijos 

deseados y que nazcan en condiciones 

apropiadas, incluye tener servicios 

apropiados para brindar información, 

orientación y asistencia a parejas infértiles 

(González I, Miyar E., 2001). 

En un trabajo realizado por Jorge 

Peláez Mendoza (2016) se menciona que 

el mejor método anticonceptivo es aquel 

que el joven, de preferencia ambos 

miembros de la pareja, escojan 

debidamente informados. Los 

anticonceptivos hormonales combinados 

son seguros y eficaces para adolescentes 

y la anticoncepción de emergencia es de 

gran utilidad en situaciones excepcionales, 

pero no como método regular (Peláez 

Mendoza Jorge, 2016).  

Contreras G, Ibarra M, Casas O, 

Camacho E, Velasco D (2020) investigaron 

“El conocimiento sobre métodos 

anticonceptivos y la conducta sexual en 

jóvenes universitarios”, se consideraron 

224 alumnos del campus de la Universidad 

Autónoma del Estado de México. La edad 

promedio de los participantes fue de 19,11 

años, el 51% informaron recibir información 

sobre métodos de planificación familiar 

entre 13 y 17 años, proviniendo de su 

profesor/a, 69% de los estudiantes 



 

 
 

reportaron haber tenido relaciones 

sexuales; de los cuales 97% respondieron 

que antes de ingresar al nivel superior 

recibieron la información sobre métodos 

anticonceptivos. Actualmente 45% no 

utiliza algún método anticonceptivo 

(Contreras-Landgrave Georgina y colab., 

2020).  

Guerrero H, Benavides M, Guzmán 

E, Meneses C, (2017) publicaron acerca 

del “Nivel de conocimientos, actitudes y 

prácticas sobre métodos anticonceptivos 

en los estudiantes de la Facultad de 

Medicina Humana “Daniel Alcides 

Carrión””, se consideraron 163 estudiantes, 

de los cuales en cuanto a conocimientos se 

encontró un 90.6% de conocimientos 

adecuados respecto a los preservativos, un 

79.8% con respecto a las píldoras 

anticonceptivas; y un 75.3% posee un 

conocimiento adecuado del método del 

ritmo. En el inicio de la actividad sexual 

encontramos como promedio que la edad 

fue de 18 años; un 34.9% refirió ser 

sexualmente activo al momento del estudio 

y de ellos sólo un 32% refiere haber usado 

un método anticonceptivo en su primera 

relación sexual. Del grupo de estudiantes 

que refirieron no haber iniciado su vida 

sexual activa, el 75% refiere que optarían 

por el uso de preservativo y el 87% que 

elegirían un método anticonceptivo que 

produjera el menor daño a su salud 

(Guerrero-Ortiza HA y colab., 2017).  

Herrera IA, Reyes JF, Rojas KP, 

Tipán ML, Torres CA, Vallejo LM, 

Zemanate LF (2018), publicaron “Salud 

sexual reproductiva en estudiantes 

universitarios: conocimientos y prácticas” 

teniendo como población a 415 estudiantes 

de los cuales se encontró un predominio 

masculino del 50,7%, la edad promedio fue 

de 19 años, el 62% tiene un nivel de 

conocimientos deficientes sobre salud 

sexual y reproductiva, el 78% inicio vida 

sexual con edad promedio de 16 años, un 

gran porcentaje de estos estudiantes 

tienen entre 1 y 3 compañeros(as) 

sexuales al año. En un 70% se encontró 

que el condón fue su primera elección en 

su primera relación sexual y el 12,3% de la 

población incluso utilizó la píldora de 

emergencia. Demostrando que el nivel de 

conocimiento acerca de salud sexual y 

reproductiva es deficiente y que la mayoría 

de los estudiantes encuestados utilizan al 

menos un método de planificación familiar 

en sus relaciones sexuales (Herrera-Zuleta 

IA y colab., 2018).  

Téllez S (2019) investigó sobre los 

“Conocimientos, actitudes y prácticas 

sobre métodos de planificación familiar, en 

estudiantes de primer ingreso de La 

Universidad Ciencias Médicas en el año 

2019.” Consideró una muestra de 89 



 

 
 

estudiantes universitarios, en las 

características sociodemográficas el 82% 

tenían edades de 17-21 años. En relación 

a los conocimientos sobre planificación 

familiar, un 75.3% se acercó a la definición 

cercana a la de la OMS; los métodos más 

conocidos fueron el condón en un 91%. Un 

85% los comprarían en cualquier 

establecimiento; obtienen información 

sobre métodos anticonceptivos con sus 

amistades 49.4%, y estarían dispuestos a 

recibir orientaciones sobre planificar 40%. 

De las prácticas, el 51.7% iniciaron vida 

sexual activa a los 16 años, sin embargo, 

el 69,7% no se protegen con preservativos 

en cada relación sexual (Téllez Parajón 

SP., 2019).  

López DM, Olivo R, Pintado F, 

Moreano NE, (2020) publicaron 

“Conocimientos y uso de métodos 

anticonceptivos en estudiantes 

universitarios” en donde tuvieron una 

muestra de 70 estudiantes, de los mismos 

se obtuvo una edad promedio de 21.6 

años. En cuanto al género 58% eran 

mujeres. Todos habían recibido 

información acerca de métodos 

anticonceptivos. Del total de estudiantes un 

56% refirió haber recibido información de 

sus padres, pero solo el 36% dijo que de la 

escuela y apenas un 9% de sus amigos 

(López Domínguez DM y colab., 2020).  

  La totalidad de los encuestados 

conocía el preservativo, seguido de los 

anticonceptivos orales en un 81% y la 

píldora de emergencia con un 51%, así 

mismo la ligadura de trompas con un 46%. 

Otros métodos que mencionaron conocer 

fueron el método del ritmo, la vasectomía, 

el coito interrupto y la lactancia materna, 

pero en una frecuencia de menos del 10% 

para cada uno. El género no influyó en los 

conocimientos de los estudiantes acerca 

del funcionamiento de los métodos 

anticonceptivos que conocen, siendo el 

preservativo del que más conocen ambos 

géneros. Sobre la seguridad el   61% dijo 

que era el preservativo, seguido de los 

anticonceptivos orales con un 60% y de la 

píldora de emergencia con un 36%. Otro 

aspecto encuestado fue el conocer quién 

consideran como responsable de tomar la 

decisión de utilizar el método 

anticonceptivo y la mayor frecuencia de 

respuestas fue para la mujer en un 54% 

(López Domínguez DM y colab., 2020). 

Sandoval M; Gutiérrez R y Rizo D (2015) 

investigaron acerca del “Conocimiento y 

práctica sobre educación sexual que 

poseen los estudiantes de Quinto Año de 

las Carreras del Instituto Politécnico de la 

salud, Polisal, UNAN-Managua” en la cual 

se determinó que solo el 55% de todas las 

carreras tienen conocimiento acerca de 

Métodos anticonceptivos, identificándose 



 

 
 

que los métodos más utilizados son la 

inyección mensual y el condón ambos con 

un 14%, y  el 31% de los estudiantes no 

están utilizando ningún método. Con 

relación con el uso de preservativos, el 

30% si utilizan durante las relaciones 

sexuales, y el 30% aún no tenían 

relaciones sexuales (Sandoval Velásquez 

MY., y colab., 2015). 

Objetivos 

General: Evaluar los conocimientos sobre 

Planificación Familiar y utilización de 

Anticonceptivos en los Estudiantes de la 

Universidad Nacional de Itapúa en el año 

2021. 

Específicos:  

- Determinar datos demográficos de los 

estudiantes. 

- Registrar la edad de inicio de las 

relaciones sexuales, número de parejas 

sexuales e identificar los que aún no han 

iniciado su vida sexual. 

- Especificar la frecuencia de los métodos 

anticonceptivos y la fuente de información 

para utilizarlos.  

- Registrar el interés en recibir charlas 

sobre educación en planificación familiar. 

 

 

Materiales y métodos 

Se elaboró un cuestionario a través de un 

software gratuito que es el Google forms, 

las encuestas fueron socializadas a través 

de las redes sociales de conexión con los 

diferentes encargados de cada curso, 

Antes de empezar el cuestionario se 

registró un consentimiento informado, 

luego se procedió a marcar las opciones 

que los estudiantes consideren ser las más 

acertadas. Las respuestas fueron en 

múltiples opciones y no hubo espacios para 

completar a excepción del destinado para 

la edad y el número de parejas sexuales, 

dejando en blanco la opción si aún no ha 

iniciado su vida sexual.Las dudas con las 

preguntas de la encuesta fueron aclaradas 

de forma virtual por las encuestadoras. 

El presente trabajo cuenta con un diseño 

metodológico, descriptivo, de corte 

transversal. Se llevó a cabo del mes de julio 

al mes de septiembre del año 2021, 

incluyendo a todos los estudiantes del 

primer año de las diversas carreras de la 

Universidad Nacional de Itapúa. Fue un 

muestreo de tipo no probabilístico, por 

conveniencia, incluyendo a todos los 

alumnos que accedieron a completar la 

encuesta virtual, previa aprobación de su 

consentimiento y excluyendo aquellas 

encuestas incompletas. Asimismo, los 

análisis y gráficos estadísticos obtenidos 



 

 
 

se realizaron utilizando Microsoft Office 

Excel 2016.

 

Resultados y discusión  

De las 136 encuestas realizadas, se 

registraron las siguientes facultades de la 

Universidad Nacional de Itapúa. En orden 

decreciente la cantidad de encuestas 

realizadas fue la siguiente:    

 

  

El rango etario de los encuestados se 

presentó desde los 18 hasta los 38 años, 

siendo la media de 20, la mediana de 19 y 

la moda de 18 años.  

 En el gráfico nº 2 se expresa los 

datos de los encuestados en relación al 

sexo.  

 

 

 

 

 

 

 De todos los encuestados la 

mayoría (130) es soltero/a, 3 se encuentran 

casado/a, 2 divorciadas y 2 en uniones 

libres.  

17%

7%

7%

23%

21%

25%

Gráfico Nº 1. Cantidad de 
respuestas por facultad -

Fuente: de elaboración propia.
n:136

Facultad de
Ciencias
Económicas
y
Administrativ
as

Facultad de
Ciencias
Jurídicas

Facultad de
Ciencias y
Tecnología

Facultad de
Humanidade
s, Ciencias
Sociales y
Cultura
Guaraní

Femenino 
79%

Masculino
21%

Gráfico Nº 2.: Sexo.
Fuente: de elaboración propia.

n:136



 

 
 

 Se consideró como el nivel de 

conocimiento: Alto al responder 6 – 7 

preguntas correctamente, Medio al 

responder 4 – 5 preguntas correctamente y 

Bajo menor a 4, se obtuvieron los 

siguientes resultados:  

 

 

 Teniendo como concepto de 

sexualidad activa: Expresión conductual de 

la sexualidad personal donde el 

componente erótico de la sexualidad es el 

más evidente, los encuestados 

respondieron y se obtuvieron los siguientes 

resultados:  

90%

9%
1%

Gráfico Nº 3.: Nivel de conocimiento. 
Fuente: de elaboración propia. 

N: 136 

Alto Medio Bajo

Estado Civil Cantidad  

Casado/a 3 

Divorciada 2 

En pareja 1 

Noviazgo 1 

Soltero/a 130 

Tabla 1.: Estado Civil – Fuente de 
elaboración propia. N: 136 

Tabla N.º 2.: Edad de inicio de 
relaciones sexuales. 

Fuente de elaboración propia. 
N: 136 

Edad Cantidad 

Aún no inició 22 

13 1 

14 5 

15 11 

16 22 

17 37 

18 22 

19 4 

20 8 

21 2 

23 2 



 

 
 

  

 En la tabla Nº 2 se observan los 

resulados obtenidos respecto a la edad de 

inicio de las relaciones sexuales. Entre los 

114 encuestados la mediana fue de 17 

años asi como también la moda y el 

promedio.  

 

 

 

 En la tabla Nº3 se observan la 

cantidad de parejas sexuales, siendo la 

moda 1 pareja sexual, seguida por 2 

parejas sexuales.  

 

 

Tabla Nº 3.: Cantidad de Parejas 
Sexuales. 

Fuente: de elaboración propia. 

N:136 

Cantidad de 
Parejas 
sexuales 

Cantidad de 
encuestados 

Ninguna 22 

No sabe 4 

1 36 

2 24 

3 15 

4 12 

5 5 

6 7 

7 3 

8 1 

11 1 

12 2 

13 2 

16 1 

30 1 

  

 Respecto a la utilización de algún 

anticonceptivo el 80% respondió que sí 

utiliza. 

  

 

El 74% de los encuestados alegó que 

utiliza como anticonceptivo el preservativo, 

quedando este como el más 

frecuentemente utilizado, así también lo 

Sí
65%

No 
35%

GRÁFICO Nº 4.: SEXUALIDAD ACTIVA.
FUENTE: DE ELABORACIÓN PROPIA.

N: 136 



 

 
 

asocian a otro método de anticoncepción 

siendo en orden de frecuencia el coito 

interrumpido en un 15%, píldora del día 

después 10% e implante anticonceptivo en 

un 9%. 

 Respecto a la fuente de información 

para la elección del método de 

anticoncepción, los resultados fueron los 

siguientes:  

Tabla Nº 4.: Fuente de Información 
para la elección del método 
anticonceptivo 

Fuente: de elaboración propia. 

N:136 

Fuente de Información Cantidad 

Amigos 19 

Padres 11 

Parientes 2 

Profesional de la salud 63 

Redes sociales 8 

Televisón 2 

Otros 31 

 

 Un total de 89.7% de los 

encuestados respondió que sí a recibir 

charlas sobre planificación familiar en un 

futuro. 

El nivel de conocimiento evaluado en los 

136 alumnos arrojó como resultado un nivel 

alto en un 90%, lo que concuerda con los 

datos expuestos por los trabajos similares, 

pero a su vez difiere con los números 

publicados por Herrera y asociados en su 

artículo denominado “Salud sexual 

reproductiva en estudiantes universitarios: 

conocimientos y prácticas”, en donde el 

mayor porcentaje (62 %) correspondía a un 

conocimiento deficiente. En la utilización de 

algún método anticonceptivo el 80% 

respondió de manera afirmativa, no 

ajustándose a los datos reportados por los 

trabajos de Contreras y compañía, Téllez, 

y Sandoval y asociados en donde 45%, 

69,7%, 31% respectivamente de los 

estudiantes dijo no utilizarlo. 

 En los datos demográficos tuvimos 

en primera instancia al sexo femenino 

como el mayor porcentaje en un 79%, el 

promedio de edad fue de 20 años, siendo 

la mayoría soltero (95,5%). En lo 

relacionado al sexo los datos coinciden con 

los expresados en los trabajos similares 

exceptuando al realizado por Herrera y 

colaboradores quienes tuvieron mayor 

respuesta del sexo masculino, el promedio 

de edad es bastante cercano a lo 

expresado en los trabajos expuestos y en 

relación al estado civil también es similar. 



 

 
 

La edad de inicio de relaciones sexuales se 

encontró un promedio de 17 años, dato 

cercano a lo expuesto en los trabajos 

similares, el número mayor de parejas 

sexuales expresado fue de 1 y 2, número 

similar a lo encontrado por Herrera y 

colaboradores, así también el 16,2% dijo 

aún no haber iniciado su vida sexual, 

porcentaje que difiere con el trabajo 

realizado por Sandoval y asociados, y 

Guerrero y colaboradores en los que el 

30% y el 65,1% respectivamente aún no 

habían iniciado su vida sexual. 

 Referente al método anticonceptivo 

más utilizado, el preservativo en un 74%, 

así también, frecuentemente, lo asocian a 

otro método de anticoncepción como el 

coito interrumpido, implantes e incluso 

píldora del día después, resultados que 

concuerdan con trabajos similares. Al 

momento de la elección el mayor 

porcentaje (46,3%) dijo haber recibido 

información de algún personal de salud que 

se contrapone a lo expuesto por Contreras 

y asociados en su trabajo “El conocimiento 

sobre métodos anticonceptivos y la 

conducta sexual en jóvenes universitarios” 

en donde la mayoría refería haber recibido 

esta información por parte de un profesor, 

así también López y colaboradores 

afirmaron que su fuente de información 

fueron sus padres, mientras que Téllez el 

porcentaje más significativo lo hacía por 

medio de sus amistades. En lo que refiere 

al interés de recibir charlas sobre 

planificación familiar en un futuro 89,7% 

respondió positivamente en contraposición 

a lo expresado por Téllez donde sólo 40% 

dijo estar interesado. 

Conclusiones 

Contar con las herramientas adecuadas 

para una vida sexual plena y sana debería 

ser uno de los pilares más sólidos que 

forjar desde edades tempranas y 

adecuadas. Los métodos anticonceptivos 

son una de estas herramientas clave, no 

solo en el control de la natalidad como 

método de planificación sino también como 

prevención de enfermedades infecto-

contagiosas adquiridas a través del acto 

sexual. 

 Según con los datos expuestos en 

el presente trabajo de investigación cabe 

resaltar de manera positiva que la mayoría 

de los jóvenes posee un alto nivel de 

conocimiento acerca de estos métodos y 

que sobre todo los utilizan regularmente; 

así también se encuentran abiertos e 

interesados a recibir en un futuro 

informaciones de utilidad sobre 

planificación familiar. Otro aspecto 

llamativo encontrado en los números fue 

que cada vez más jóvenes acuden a algún 

personal de salud como asesoramiento. La 



 

 
 

edad de inicio de las relaciones sexuales 

también apuntó a una edad un poco más 

madura de lo que se creería por los 

registros de embarazo adolescente de 

nuestro país; dato que nos conduce a 

suponer quizás a un mayor nivel de 

conciencia respaldado por el nivel 

educacional, socio-afectivo o mayor 

acceso a informaciones. 

 Si bien, la mayoría utiliza al 

preservativo como anticoncepción lo 

realmente preocupante es la creencia y la 

utilización de la píldora del día después 

como método principal o asociado a otros; 

resultando este un concepto importante a 

clarificar mediante las charlas propuestas 

en el trabajo para apostar a uso correcto y 

responsable. 

 Es de suma necesidad ir rompiendo 

cada vez más los tabúes que giran 

alrededor de este tema e ir generando vida 

sexuales sanas y responsables desde el 

comienzo, a fin de erradicar ya en edades 

jóvenes, de manera definitiva, la 

desinformación, los embarazos no 

deseados y las enfermedades sexuales 

prevenibles. 
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Resumen 

 

La alta prevalencia de la hipertensión 

arterial y la consideración del recurso 

humano como el mejor capital de una 

empresa, lleva a concluir que la obtención 

del registro de la frecuencia de HTA y de 

sus factores de riesgo entre los 

funcionarios es importante para poder 

aplicar medidas que favorezcan la salud de 

los mismos implementando políticas de 

mejoramiento de los factores de riesgos 

modificables, esto se reflejará con la mejor 

gestión de la institución y mejor servicio 

para la comunidad.   

Trabajo de investigación con diseño 

observacional analítico de corte 

transversal, que consistió en determinar la 

frecuencia de Hipertensión Arterial en los 

funcionarios de la Facultad de Ciencias de 

la Salud de la Universidad Nacional del 

Este. Para ello el instrumento utilizado fue 

la versión paraguaya del instrumento 

STEPS (principal y ampliada) de la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) 

para vigilancia de los factores de riesgo de 

las enfermedades crónicas. Los factores 

de riesgos analizados fueron: El sexo, la 

edad, nivel educacional, nivel 

socioeconómico, tabaquismo, consumo de 

alcohol, dieta, actividad física, 

antecedentes familiares, peso y talla, 

circunferencia de la cintura, estrés y salud 

mental. según MC para obesidad grado II 

arrojó un OR=5, el 100% de los 

participantes con obesidad grado III 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

presentaron hipertensión arterial. Se 

concluye que el sexo masculino y la 

obesidad de grado II y III son factores de 

riesgo para la hipertensión en los 

funcionarios de la FACISA UNE. Este 

resultado brinda la posibilidad de poder 

implementar cambios de conductas para 

disminuir los factores de riesgo 

modificables, en la población de estudio. 

 

Palabras clave: Hipertensión Arterial 1, 

Funcionarios 2, Factores de riesgo 3 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Introducción 

Según la OMS la hipertensión, también 

conocida como tensión arterial alta o 

elevada, es un trastorno en el que los 

vasos sanguíneos tienen una tensión 

persistentemente alta, lo que puede 

dañarlos. El diagnóstico de HTA se basa en 

la medición de la presión arterial (PA) en la 

consulta médica. Así entonces, se 

considera un paciente como hipertenso 

cuando presenta repetidamente cifras 

mayores o iguales a 140/90 mmHg. (Tagle, 

2018) 

Universalmente no hay un número 

aceptado de mediciones ni de visitas 

necesarias para el diagnóstico de HTA. Las 

guías internacionales no son muy 

específicas y todas recomiendan varias 

mediciones en la consulta en días 

diferentes, en otras palabras, luego de 

varias “visitas”. (Tagle, 2018) 

La presión arterial es una variable que se 

representa por 2 números que simbolizan 

la presión sistólica y la diastólica. En 

general la sistólica se menciona primero 

(Berenguer Guarnaluses, 2016). 

Según la nueva guía de presión arterial, el 

New 2017 guidelines for the management 

of arterial hypertension lanzada 

recientemente por el ACC (American 

College of Cardiology), la AHA (American 

Heart Association) y otras asociaciones 

involucradas en el manejo de la 

hipertensión arterial en los Estados Unidos 

de América) (Skapino & Alvarez Vaz, 

2016), se considera presión arterial 

normal (PAS: ˂120 mmHg y/o PAD: ˂80 

mmHg); presión arterial elevada (PAS: 

120-129 mmHg y/o PAD: ˂80 mmHg), HTA 

estadio 1 (PAS: 130-139 mmHg y/o PAD: 

80-89 mmHg) e HTA estadio 2 (PAS: ≥140 

mmHg y/o PAD: ≥90 mmHg), para alertar a 

los médicos y a la sociedad en la prevención 

de la HTA en personas con presión arterial 

elevada (Ortiz Galeano, Fariña-López, 

Insaurralde Rodríguez, & Chirico Achinelli, 

2019) . 

La Hipertensión Arterial puede ser vista 

tanto como una enfermedad en sí misma, 

como un factor de riesgo para 

desencadenar otras enfermedades. 

(MSPBS, 2014). La HTA es un factor de 

riesgo para enfermedades crónicas no 

transmisibles (MSPBS, 2012), 

principalmente las cardiovasculares (como 

ataques cardiacos y accidentes 

cerebrovasculares) (Ortiz Galeano et al., 

2019). A nivel mundial la mitad de las 

muertes por accidentes cerebrovasculares 

y cardiopatías coronarias son atribuibles a 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Hipertensión Arterial.(MSPBS, 2012). 

Causas, signos y síntomas de 

Hipertensión Arterial. 

No se conoce la causa de la HTA, pero si 

unos factores que pueden afectar a la 

presión arterial y por ende a la 

hipertensión, entre ellos se encuentra la 

cantidad de agua y de iones de sal que 

hacen parte del organismo, el estado de los 

riñones, los vasos sanguíneos y sus 

niveles hormonales (Gorostidi et al., 2020). 

En la mayoría de los pacientes la 

hipertensión arterial transcurre sin 

síntomas y, por tanto, pasa desapercibida, 

con el riesgo que eso conlleva, pero existen 

manifestaciones clínicas como dolor de 

cabeza, sudoraciones, pulso rápido, 

respiración corta, mareo, alteraciones 

visuales, zumbidos en los oídos, rubor 

facial y manchas en los ojos como objetos 

oscuros volantes (Skapino & Alvarez Vaz, 

2016). 

Entre el 90 y 95% de las personas 

hipertensas no es posible determinar la 

causa de la elevación tensional, 

denominando a este tipo hipertensión 

esencial o primaria que es causada por 

factores como la obesidad o una elevada 

ingesta calórica (Gorostidi et al., 2020) 

Sus síntomas pueden asociarse al dolor de 

cabeza, inquietud, hemorragia nasal 

espontánea, enfermedad renal crónica, 

cambios cognitivos, lesiones en los ojos, 

ataque al corazón, insuficiencia cardíaca, 

accidente cerebro vascular, aneurismas, 

entre otros que son la base para identificar 

cómo se relaciona el organismo de una 

persona con la HTA (Gorostidi et al., 2020). 

La causa principal de HTA es la HTA 

esencial o primaria que corresponde a 

aproximadamente el 90% de los casos, en 

las cuáles no se identifican las causas. La 

HTA secundaria a una causa en principio 

corregible se puede detectar en un 10% de 

los pacientes, que es causada por otra 

afección o drogas (Gorostidi et al., 2020). 

Se plantea que, mientras más severa sea 

la hipertensión arterial, mayor será la lesión 

orgánica. Las consecuencias clínicas del 

remodelado vascular asociado a la 

elevación mantenida de la presión arterial 

van a ser diferentes en función del tipo de 

vaso, mientras la pérdida de la elasticidad 

de grandes arterias implica disminución de 

su capacidad amortiguadora, la rigidez en 

la aorta o sus ramas favorecen el desarrollo 

de hipertrofia ventricular izquierda y la 

afectación de pequeños vasos provoca 

hipoperfusión de órganos e isquemia 

(Alfonso, 2018). 

Se considera que por cada incremento de 

20 mmHg de la presión arterial sistólica 

(PAS) o 10 mmHg de la diastólica (PAD) se 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

duplica el riesgo de infarto agudo de 

miocardio, en todo el rango desde 115/75 

hasta 185/115 mmHg, por lo que existe una 

relación continua, consistente e 

independiente de otros factores, como una 

asociaciónmdosis-respuesta (Alfonso, 

2018). 

Factores de riesgo para HTA 

Existen factores de riesgos modificables y 

no modificables. 

Modificables. 

Circunferencia de la cintura (CC), 

Sobrepeso obesidad, Consumo de sal, 

Tabaquismo, Consumo de alcohol, Estrés, 

Actividad física, Dieta, Nivel 

socioeconómico, Nivel Educacional. 

No modificables. 

Edad, Sexo, Antecedentes familiares. 

A continuación, presentamos los factores 

de riesgos que fueron relevantes para 

nuestra investigación por presentar una 

correlación comprobable. 

Sexo 

 En América Latina, evidenciaron que la 

prevalencia de HTA fue mayor en hombres 

que en mujeres, con 46,6% y 38,7%, 

respectivamente. En Perú, se encontró el 

mismo patrón donde los hombres tuvieron 

una mayor prevalencia de HTA (16,6%) 

comparado con las mujeres (10,7%) en 

2017. Por ello, conocer los factores que 

influyen en la prevalencia de HTA según el 

sexo, ayudaría a generar políticas 

orientadas a la disminución de la carga de 

enfermedad por esta patología (Romero 

Giraldo, Avendaño-Olivares, Vargas-

Fernández, & Runzer-Colmenares, 2020). 

En cuanto a factores no modificables, la 

probabilidad de desarrollar HTA aumenta 

con la edad de las personas, afectando 

más a los hombres (Romero Giraldo et al., 

2020). 

Circunferencia de la Cintura (CC) 

La circunferencia de la cintura es un 

marcador directamente proporcional de la 

grasa abdominal. También se ha otorgado 

a la circunferencia de la cintura una 

capacidad discriminatoria superior a la del 

IMC, como marcador de riesgo de 

enfermedades crónicas como la 

hipertensión arterial y su capacidad de 

elevar el riesgo cardiovascular. Por lo 

anterior, hoy en día se considera a la 

medición de la circunferencia de cintura un 

buen predictor clínico del riesgo 

cardiovascular, independiente del IMC 

(Codas, Chamorro Vera, Figueredo 

Villalba, Achucarro Valdez, & Martínez 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Agüero, 2018).   

Peso - IMC  

La evaluación del estado nutricional a 

través de la antropometría permite tomar 

medidas preventivas en bien de la salud. El 

indicador más utilizado para cuantificar la 

obesidad es el índice de masa corporal 

(IMC). Sin embargo, este no proporciona 

información acerca de la distribución de la 

grasa corporal. Esto es un aspecto de 

relevancia, ya que se ha establecido que el 

lugar de depósito y la distribución de la 

grasa en el cuerpo representa un riesgo 

diferente, correspondiendo al tejido 

adiposo abdominal y más específicamente 

al tejido adiposo perivisceral (mesenterio, 

omentos) el que se asocia con mayor 

riesgo de enfermedad cardiovascular, 

diabetes mellitus tipo 2, cáncer, entre otras 

ya que posee una respuesta fisiológica 

distinta de la situada subcutáneamente 

(Codas et al., 2018). 

En Paraguay, la hipertensión es un 

importante problema de salud pública. De 

hecho, es el país del MERCOSUR con 

prevalencia más alta. (MSPBS, 2014) 

En la Encuesta Nacional de Factores de 

Riesgo de Enfermedades no Transmisibles 

(ENFR) 2011 se encontró que un 45,8% de 

la población presenta presión arterial 

elevada. La extrapolación de estos datos a 

la población total supondría que existen 

1.900.000 personas mayores de 15 años 

con hipertensión en Paraguay. La 

proporción de personas con hipertensión 

es más elevada en grupos de mayor edad. 

Al analizar por sexos se encontró que la 

hipertensión es significativamente más 

elevada en hombres (52,9%) que en 

mujeres (38,3%) (MSPBS, 2014). 

Objetivos 

 

Objetivo General 

✔ Analizar la frecuencia de HTA y los 

factores de riesgo asociados, en los 

trabajadores de la FACISA UNE, 

durante el 2021. 

 

     Objetivos Específicos 

1 Determinar la frecuencia de 

hipertensos entre los funcionarios de la 

FACISA-UNE. 

2 Caracterizar los factores de riesgo de 

los funcionarios. 

3 Determinar si existe correlación entre 

los factores de riesgo y la HTA, en los 

funcionarios de la FACISA-UNE. 

4 Determinar la asociación por cada 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

factor de riesgo correlacionado. 

 

Materiales y Métodos 

 

Este estudio posee un enfoque 

cuantitativo. El diseño es observacional 

analítico de corte transversal en el que se 

detecta la frecuencia de hipertensión 

arterial y los factores de riesgos asociados. 

Esta investigación se llevó a cabo en la 

Facultad de Ciencias de la Salud de la 

Universidad Nacional del Este. La 

población blanco de esta investigación fue 

la del funcionariado de esta facultad, que 

consta de 41 administrativos 

(administrativos se les denomina a los no 

docentes), personas mayores de 18 años.  

La accesibilidad de estos funcionarios es 

alta, porque se encuentran dentro del 

recinto de la facultad en sus horarios 

laborales, además todos cumplen 

actividades presenciales dentro del recinto 

ubicado en la dirección Mariscal Francisco 

Solano López, Minga Guazú 7420 en el km 

16 de la ciudad de Minga Guazú 

departamento de Alto Paraná, Paraguay. El 

funcionariado consta con una cantidad 

constante de personas que podremos 

manejar como investigadores, por esto 

utilizaremos la totalidad de la población. 

El reclutamiento de los participantes de la 

investigación fue realizado de forma oral y 

escrita. Fueron abordados de forma 

personal con la explicación de la 

investigación y la entrega de un panfleto 

con datos recordatorios y con números de 

contactos para consultas. Recibieron un 

mensaje recordatorio vía WhatsApp con 

dos días previos a la fecha de la aplicación 

del instrumento con fecha y hora pactadas. 

Previo a la aplicación del instrumento cada 

participante firmó un consentimiento 

informado.  

El instrumento utilizado fue La Versión 

Paraguaya del instrumento STEPS 

(principal y ampliada) de la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) para vigilancia 

de los factores de riesgo de las 

enfermedades crónicas cuyo diseño tiene 

tres pasos de evaluación de factores de 

riesgo (la entrevista o cuestionario, las 

mediciones físicas y las mediciones 

bioquímicas) que están diseñados en 

forma ascendientes de capacidad. 

También estos tres pasos tienen datos 

básicos que embarcan los requerimientos 

mínimos para la vigilancia. Los elementos 

de los datos básicos pueden ser ampliados 

para obtener información más detallada de 

estos. Si es necesario, módulos 

adicionales también pueden ser 

desarrollados. 

En Paraguay este instrumento (¿El 

instrumento fue validado?) fue utilizado en 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

la Primera Encuesta Nacional de Factores 

de Riesgo y Enfermedades no 

Transmisibles Paraguay 2011, realizada 

por el Ministerio de Salud y Bienestar 

Social a través de la Dirección de Vigilancia 

de enfermedades no Transmisibles. 

La introducción de la encuesta contiene 

información que incluye sitio, hora y el 

consentimiento informado, y datos del 

entrevistado. 

El paso 1 corresponde a la entrevista o 

cuestionario. Contiene datos 

demográficos: edad, sexo, raza. 

Determinantes Sociales: Nivel educativo, 

actividad laboral, ingresos. Factores de 

riesgo Conductuales: Consumo de tabaco, 

consumo perjudicial de alcohol, dieta no 

saludable, inactividad física. Factores de 

riegos biológicos: Sobrepeso y obesidad, 

presión arterial elevada, antecedente de 

glucemia elevada, antecedentes de lípidos 

sanguíneos. 

El paso 2 corresponde a las Mediciones 

Físicas: Estatura y peso, circunferencia de 

la cintura, presión arterial. 

- Peso: Media entre 2 determinaciones 

realizadas con la balanza. 

-Talla:  media de 2 determinaciones con 

tallímetro. 

-Perímetro de cintura:  media de 2 

mediciones con cinta métrica flexible en la 

cintura. 

-Presión arterial sistólica (PAS) y presión 

arterial diastólica (PAD): media de 2 

determinaciones obtenidas con un 

intervalo de tiempo entre las mismas de 5 

min, y tras un período de reposo de al 

menos 5 min antes de la primera 

determinación. La presión arterial se 

obtuvo   por   procedimiento   automatizado   

mediante   el   monitor OMRON   M6®  

El paso 3 corresponde a Medidas 

Bioquímicas, estas medidas no aplicamos 

para la investigación.  

Módulos Complementarios: De este 

módulo utilizamos la sección de salud 

mental. 

Para la aplicación del instrumento fueron 

impresos según la cantidad de la muestra, 

aplicándose en forma presencial en el 

recinto de la FACISA, de a poco por las 

diferentes dependencias de la facultad 

para mejor organización. Cada participante 

completó íntegramente el instrumento de 

una sola vez en un determinado día.  

Los encargados de la aplicación del 

instrumento fueron los investigadores que 

en total son 6 personas, acompañados del 

investigador principal. Los trabajos fueron 

distribuidos entre los investigadores para 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

completar el instrumento en tiempo y 

forma. 

Métodos Estadísticos. 

El tamaño de la población fue de 41 

personas funcionarios de la institución 

FACISA-UNE. 

La carga, análisis y edición de los datos se 

realizó con la utilización del software 

Excel® 

El análisis de los datos se realizó aplicando 

medidas descriptivas epidemiológicas 

(indicadores de frecuencia, medidas de 

resumen, de posición y variación). 

La correlación de variables se realizó con 

la prueba de Spearman.  

El estudio de asociación se realizó 

aplicando herramientas epidemiológicas 

de determinación de razón de probabilidad 

(OR), con un nivel de intervalo de confianza 

del 95%. 

Se calculó la frecuencia de los distintos 

factores de riesgos para hipertensión 

arterial. Los factores de riesgo fueron 

analizados de forma independiente con la 

tabla tetracórica. 

Resultados y Discusión  

El periodo de reclutamiento se realizó en 

agosto de 2021 y la recolección de datos 

en septiembre de 2021. Las personas 

invitadas fueron 41, de edades 

comprendidas entre los 18 y 64 años; 

Funcionarios de la FACISA-UNE Municipio 

de Minga Guazú. La tasa de respuesta fue 

del 100% (N=41), de las cuales 34% 

(N=14) fueron varones y % 66 (N=27) 

mujeres. 

La edad con mayor frecuencia en el rango 

etario de 30 a 40 años. 

Tabla 1: Frecuencia de distribución de la 

hipertensión arterial. 

Funcionarios de la Facisa-Une, Minga 

Guazú entre mayo 2020 y octubre 2021. 

 N % 

Hipertensos 

No 

hipertensos 

Total 

21 

20 

41 

51,2 

48,8 

100,0 

La cantidad de personas con hipertensión 

arterial, fueron del 51,2% (N =41) 

Probabilidad de hipertensión según 

sexo. 

El resultado arrojó un OR de 6,233 según 

sexo. Se deduce de este resultado que los 

participantes de sexo masculino tienen 6 

veces más probabilidades de presentar 

hipertensión arterial.  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Probabilidad de hipertensión según CC. 

La CC como factor de riesgo para la 

hipertensión dio como resultado un OR de 

2,5. Lo que indica que los participantes con 

circunferencia de cintura (CC mujeres ≥80 

cm; varones ≥94 cm) tienen 2,5 veces más 

probabilidades de presentar hipertensión 

arterial.  

Probabilidad de hipertensión según 

IMC. 

En el rango de sobrepeso, el OR fue de 

0,75. Lo que implica que los participantes 

con sobrepeso (IMC 25 a 29,9) tienen 0,75 

veces menos probabilidades de presentar 

hipertensión arterial.  

En el rango de obesidad grado I, el OR fue 

de 1,77. Lo que significa que los 

participantes con obesidad I (IMC 30 a 

34,9) tienen 1,77 veces más probabilidades 

de presentar hipertensión arterial. 

En el rango de obesidad grado II, el OR fue 

de 5. Lo que señala que los participantes 

con obesidad II (IMC 35 a 39,9) tienen 5 

veces más probabilidades de presentar 

hipertensión arterial. 

Los participantes del estudio con obesidad 

grado III, todos fueron portadores de 

Hipertensión Arterial. 

La frecuencia encontrada nos indica que la 

mitad de los trabajadores de la FACISA 

presentan HTA. 

Se encontró una correlación entre los 

factores de riesgo, sexo, circunferencia de 

la cintura (CC), sobrepeso, obesidad tipo I, 

II y III con HTA.  

De entre los participantes hombres el 78% 

presenta HTA.  

La CC como predictor clínico de riesgo 

cardiovascular independiente de IMC, con 

capacidad discriminatoria superior al IMC 

nos indica que en la población de los 

funcionarios es un punto a tener en cuenta 

ya que se trata de un factor de riesgo 

modificable.  

Las correlaciones halladas son 

congruentes con la teoría. En el caso de 

IMC se muestra que a medida que 

aumentaba el grado de obesidad aumenta 

la probabilidad de HTA. La correlación 

encontrada.  

Conclusiones 

La frecuencia de personas con HTA entre 

los funcionarios de FACISA-UNE presenta 

un porcentaje elevado. Los factores de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

riesgos modificables IMC Y CC presentan 

alta frecuencia entre los participantes 

además de demostrar la correlación 

elevada con HTA en el funcionariado de 

FACISA – UNE.  
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Resumen 

 

La enfermedad por el Coronavirus 2019 o COVID-19 está causada por el 

coronavirus 2 del síndrome de distrés respiratorio del adulto (SDRA) o SARS-CoV-2. Se 

transmite por la vía aérea o por contacto con mucosas, y su capacidad infectiva es alta, ya 

que los individuos portadores pueden contagiar el virus durante su estado asintomático. Los 

estudios epidemiológicos evidencian que los pacientes diabéticos tienen un riesgo mayor de 

un cuadro grave que requiera UCI, ventilación mecánica y probabilidad de morir. Los 

objetivos de este trabajo fueron determinar la prevalencia de diabetes, establecer relación 

entre la mortalidad, el sexo y la edad en pacientes del Hospital Fundación Tesãi en el 

periodo 2020-2021. El presente es un estudio de tipo observacional y descriptivo, de corte 

transversal. Se revisaron 352 fichas de pacientes, de los cuales el 20,70 % de los pacientes 

eran diabéticos, siendo la tasa de mortalidad de estos pacientes 4,1 %, la tasa de mortalidad 

en hombres 2,7 %, en mujeres 1,4 % y la media de edad 69,5 años. A modo de conclusión, 

podemos decir que la prevalencia de diabetes en pacientes adultos con COVID-19 fue de 

20,70 %, la tasa de mortalidad de estos pacientes fue del 4,1%, correspondiendo más al 

sexo masculino de entre 60 a 79 años. 

Palabras clave: COVID-19, diabetes, mortalidad.



 

  
 

 

Introducción 

 

La enfermedad por el 

coronavirus 2019 o COVID-19, causada 

por el coronavirus 2 del síndrome de 

distrés respiratorio del adulto o SARS-

CoV-2 se originó en la ciudad de 

Wuhan, en diciembre de 2019. Tiene 

atribuida una tasa de mortalidad global 

del 3-6%. Sin embargo, tal vez mayor, 

si se llegaran a contabilizar aquellas 

muertes en las que no fue confirmada 

la infección por RT-PCR (reacción en 

cadena de la polimerasa por 

transcripción inversa). La extensión de 

la COVID-19 a nivel mundial ocasionó 

que la OMS decretase el estado de 

pandemia el 11 de marzo de 2020. En 

octubre de 2020, habían sido 

notificadas unos 40 millones de 

personas infectadas y más de 

1.100.000 de personas fallecidas en 

189 países.1 

Es transmitido por contacto con 

mucosas o vía aérea, y posee una tasa 

de infección elevada, ya que los 

individuos portadores pueden contagiar el 

virus durante su estado asintomático. 

Luego de su fase de incubación, que es 

variable, y fluctúa entre 3 y 10 días, al 

comienzo se presenta con síntomas 

respiratorios.  En torno a un 80% de 

estos pacientes desarrolla un cuadro 

paucisintomático, o incluso asintomático y 

el 20% restante desarrolla un cuadro 

clínico que se caracteriza por una 

neumonía intersticial bilateral que 

comporta un fallo respiratorio y un 

aumento de la respuesta inflamatoria 

sistémica con marcadores inflamatorios 

elevados. La mortalidad de los pacientes 

que desarrollan este cuadro inflamatorio 

fluctúa entre un 10% y un 20%. La 

COVID-19 se acompaña de otras 

manifestaciones clínicas menos 

frecuentes y un poco más tardías, como 

inflamación cutánea, fenómenos 

trombóticos arteriales o venosos, fibrosis 

pulmonar y vasculitis.1 

El SARS-CoV-2 es un virus que 

está formado por una única cadena de 

ARN, perteneciente a las células del 

tracto respiratorio superior, además 

también se podría observar en células 

renales, cardiacas, intestinales y 

vasculares, donde puede generar nuevos 

virus que son capaces de infectar a otras 

células. De todos los terrenos, el epitelio 

pulmonar es el que se afecta con más 

intensamente y da lugar a las 

manifestaciones más graves. En algunos 

pacientes afectos de COVID-19, el virus 

tiene la capacidad de producir una 

respuesta inmunológica aberrante, 

responsable del cuadro de SDRA y a 

cambios biológicos caracterizados por un 

aumento remarcable de los niveles de 



 

  
 

 

proteína C reactiva y ferritina1. 

Manifestaciones clínicas   

 

La existencia de disnea 

comprobada por la taquipnea y una 

hipoxemia manifiesta determinará una 

situación clínica grave. De manera 

característica, los pacientes con COVID-

19 no suelen presentar alteraciones 

hemodinámicas manifestadas por una 

hipotensión arterial con hipoperfusión 

periférica. En caso de que se presente un 

compromiso hemodinámico, se deberá 

realizar el diagnóstico diferencial o 

considerar un diagnóstico concomitante 

de una sepsis de cualquier otro origen.1 

Diagnóstico 

Estudios demuestran que la 

seroconversión (IgM e IgG) es producida 

en los primeros 7 días del inicio de los 

síntomas en el 40% a 50% de los casos, 

y para los 15 días en prácticamente el 

100% de ellos, aunque los resultados 

arrojan gran variabilidad en cuanto al 

momento de aparición de los anticuerpos, 

sensibilidad y especificidad.2 

Para el diagnóstico de rutina hoy 

en día, se utiliza la búsqueda del RNA 

viral en las muestras de secreciones 

respiratorias, saliva y de hisopado nasal o 

faríngeo, mediante la prueba de reacción 

en cadena de la polimerasa con 

transcriptasa reversa en tiempo real (rRT-

PCR).2 

Se ha demostrado que la carga 

viral por rRT-PCR es alta en la mayoría 

de los pacientes desde el inicio o incluso 

desde antes de la aparición de los 

síntomas, haciendo pico después de 3 a 

5 días, para luego comenzar a disminuir 

alrededor del día 10, para bajar a niveles 

no detectables alrededor del día 21, 

aunque se observa variabilidad no solo a 

nivel individual, sino entre las diferentes 

muestras en un mismo paciente.2 

Los hallazgos de tomografía 

publicados más reiteradamente en las 

series de pacientes con enfermedad 

constatada, corresponden a un 

engrosamiento intersticial con patrón de 

tipo empedrado en un 19%, opacidades 

pulmonares con densidad en vidrio 

esmerilado asociadas a focos de 

condensación en 27% a 72% y 

opacidades pulmonares con densidad en 

vidrio esmerilado en un 53% a 100%.3 

Otros signos que se reportan con 

menor frecuencia corresponden al signo 

del halo inverso en un 10%, broncograma 

aérea, bandas lineales parenquimatosas 



 

  
 

 

y engrosamiento parietal vascular, siendo 

vistos aún menos frecuencia la presencia 

de derrame pleural entre un 4 y 7% y 

adenopatías mediastínicas en un 2%.3 

La diabetes mellitus engloba un 

grupo de alteraciones metabólicas 

frecuentes que se caracterizan por la 

hiperglucemia. Existen diversos tipos de 

DM, resultados de una compleja 

interrelación entre genética y factores 

ambientales. El trastorno de la regulación 

metabólica que acompaña a la diabetes 

mellitus provoca alteraciones 

fisiopatológicas secundarias en muchos 

sistemas orgánicos, y supone una carga 

pesada para el individuo que padece la 

enfermedad y para el sistema sanitario.4 

Clasificación 

Diabetes mellitus tipo 1: 

Ocasionada por la destrucción de la 

célula β por un mecanismo autoinmune, 

lo que ocasiona deficiencia total de 

insulina, y predisposición a la 

cetoacidosis.5 

Diabetes mellitus tipo 2: Es la 

forma más común y está relacionada 

frecuentemente con la obesidad o el 

incremento de grasa visceral.5 

Diabetes mellitus gestacional: Es 

específica para la intolerancia a la 

glucosa detectada por primera vez 

durante el embarazo.5 

La diabetes es una de las 

comorbilidades observadas con más 

frecuencia en personas infectadas con 

COVID-19, su prevalencia fluctúa entre 

un 7 y el 30%, según estudios. Los 

diabéticos infectados con SARS-CoV-2 

tienen una tasa más alta de admisión 

hospitalaria, neumonía severa y mayor 

mortalidad comparado con sujetos no 

diabéticos.6 

Los estudios de epidemiología 

demuestran que los pacientes diabéticos 

presentan mayor riesgo de padecer un 

cuadro grave de la enfermedad y requerir 

UCI, además de ventilación mecánica y 

probabilidad de morir. La minuciosa 

verificación de los niveles de glucemia 

aparentemente es fundamental para 

minimizar dicho peligro. Si el caso es 

manejado de manera ambulatoria, es 

importante asegurar que el paciente 

continúe sus tratamientos, controlar los 

niveles de glucemia capilar y disminuir la 

posibilidad de infección. En caso de que 

el paciente requiera ser hospitalizado, 

hay evidencias que demuestran que los 

pacientes diabéticos tienen importantes 

requerimientos de insulina y 

predisposición rápida a producir cetosis. 

En caso de pacientes críticos, de manera 

ideal se debe mantener las metas 

glucémicas entre 140-180 mg/dL.7 

Un estudio que incluyó todos los 

casos sintomáticos de COVID-19 con o 

sin DM2 en Estambul, utilizando el 

registro nacional COVID-19 del Ministerio 



 

  
 

 

de Salud de Turquía (MoH). Se 

analizaron los datos clínicos y de 

laboratorio de 37.316 pacientes.8 

Los criterios de valoración 

principales del estudio fueron la 

hospitalización y la mortalidad a los 30 

días. Los resultados secundarios fueron 

la estancia hospitalaria más prolongada 

que la duración media (7 días), el ingreso 

a la unidad de cuidados intensivos en la 

UCI y la estancia en la UCI durante más 

tiempo que la duración media (6 días).8 

La mediana de edad (RIQ) de las 

cohortes con DMT2 y sin DM fue de 53 

(22) y 38 (20) años, y la proporción de 

hombres fue del 42% y 55%, 

respectivamente. La mediana del IMC fue 

más alta en T2DM que aquellos sin 

diabetes. Casi la mitad de los pacientes 

con DM2 tenían una HbA1c superior al 

7%. La cohorte de DMT2 tenía niveles 

medios más altos de triglicéridos y 

glucosa, pero menor colesterol HDL que 

la cohorte sin DM. 8 

En el grupo de DM2, la tasa de 

hospitalización fue de 1,5 veces (43,8% 

frente a 29,4%), la mortalidad a 30 días 

de 1,6 veces (6,2% frente a 3,9%) y la 

afectación pulmonar de 1,4 veces (31,8% 

vs. 23,1%) superior en comparación con 

el grupo sin DM. La proporción de estadía 

hospitalaria más prolongada (> 7 días), 

ingreso en la UCI y estadía más 

prolongada en la UCI (> 6 días) fue 

numéricamente mayor, y la afectación 

pulmonar en la TC fue notablemente más 

común en el grupo de DM2.8 

En otro estudio, de 317 casos de 

COVID-19 hospitalizados en un centro de 

referencia de la Ciudad de México. En 

general, 159 casos (50,2%) tenían 

diabetes tipo 2 y 125 tenían prediabetes 

(39,4%), mientras que el 31,4% de los 

pacientes con diabetes tipo 2 no habían 

sido diagnosticados previamente. Entre el 

20,0% de los casos de prediabetes y el 

6,1% de la HbA1c de rango normal tenían 

hiperglucemia de novo. La FPG fue el 

mejor predictor de COVID-19 crítico en 

comparación con la HbA1c. La diabetes 

tipo 2 no diagnosticada (OR: 5,76; IC del 

95%: 1,46 a 27,11) y la prediabetes (OR: 

4,15; IC del 95%: 1,29 a 16,75) conferían 

un mayor riesgo de COVID-19 grave. La 

hiperglucemia de novo / intrahospitalaria 

predijo resultados críticos de COVID-19 

independientemente del estado de la 

diabetes.9 

Un estudio realizado en el servicio 

de emergencia de adultos del Hospital 

Nacional Edgardo Rebagliati Martins, del 

distrito de Jesús María en Lima, Perú, en 

el cual se incluyeron pacientes 

sospechosos (que días después dieron 

resultaron ser casos positivos) atendidos 

en el hospital entre el 6 y el 25 de marzo 

de 2020. Fueron excluidos los casos con 

que presentaban signos y síntomas, pero 



 

  
 

 

con prueba negativa para el virus.10 

Este estudio arrojó que había 17 

pacientes con síntomas graves de 

COVID-19; con una edad promedio de 

53,5 años en rango de 25 a 94 años; y el 

76%, eran del sexo masculino.  El 76% 

(13 pacientes) tuvo al menos un factor de 

riesgo para desarrollar infección grave 

por COVID19, el 23,5% (4 pacientes) 

tuvo más de un factor de riesgo a la 

vez.10      

En un estudio realizado en el 

Instituto de Investigación en Ciencias 

Biomédicas (INICIB) en Perú durante el 

periodo de marzo a septiembre del 2020 

se presentaron 32.535 defunciones que 

cumplían con los criterios de inclusión. El 

69.8% (n=22722) de fallecidos fueron 

varones y el 30.1% (n= 9813) fueron 

mujeres, la mediana de edad y la media 

fueron de 67.00 y 65.89 respectivamente, 

con un rango intercuartil de 57 a 76 años 

(25%-75%). Además, se observó que la 

persona más joven fallecida tenía 27 

años y la mayor tuvo 108 años.11 

En un estudio realizado por 

Zunyou Wu. que incluyó 44.672 casos 

confirmados de Wuhan, se observó una 

mayor tasa de mortalidad en los 

pacientes con ECV (10,5%), diabetes 

(7,3%) e hipertensión (6%).12 

En un metaanálisis de 12 estudios 

realizados en pobladores chinos, que 

incluían pacientes internados y atendidos 

de forma ambulatoria, los resultados 

arrojaron que la prevalencia de diabetes 

en dichos pacientes fue de 10,3 % y la 

edad media fue de 49,6 años. La 

probabilidad de desarrollar un cuadro 

severo e ingresar en las unidades de 

cuidados intensivos (UCI) es de más del 

doble en las personas con diabetes y la 

mortalidad descrita es hasta 3 veces 

superior (21-31 %).13 

En un estudio realizado en el que 

fueron incluidos 15.111 personas 

internadas en 150 nosocomios de 

España. La mediana de edad fue 69,4 

años con un intervalo entre 18 y 102 años 

y el 57,2% eran del sexo masculino. El 

género masculino predominó en todos los 

intervalos de edad, excepto para los 

enfermos con edad igual o superior a los 

90 años, donde las mujeres 

representaban el 56,7% del total de ese 

grupo de edad.14 

Objetivos 

Específicos: 

 

- Especificar las características 

sociodemográficas de los pacientes 

adultos con COVID-19, portadores de 

diabetes, internados en el Hospital 

Fundación Tesãi durante el periodo de 

estudio. 

- Establecer la cantidad de pacientes 



 

  
 

 

adultos con COVID-19 y portadores de 

diabetes internados en el Hospital 

Fundación Tesãi durante el periodo de 

estudio. 

- Establecer la tasa de mortalidad de 

pacientes diabéticos y no diabéticos 

con COVID-19. 

- Especificar la mortalidad por sexo y 

edad, en los pacientes adultos 

diabéticos y con COVID-19. 

Materiales y métodos 

 

La investigación es de tipo 

observacional y descriptivo, de corte 

transversal. El estudio se realizo en los 

pacientes del Hospital Fundacion Tesãi 

de la Republica del Paraguay,  de Alto 

Parana, distrito de Ciudad del este, calle 

Gral. Bernardino Caballero. 

Este hospital cuenta  con un total de  20 

camas para pacientes con COVID-19. 

El muestreo fue probabilistico, de casos 

consecutivos, tomando a los pacientes 

adultos diabéticos con COVID-19 que 

fueron internados en el periodo de 

estudio, excluyendo a aquellos que 

fueron diagnosticados al ingreso o con 

diagnostico de diabetes gestacional. 

Pacientes adultos diabéticos con COVID-

19. 

Para poder acceder a los datos de los 

pacientes, fue  necesario solicitar  acceso 

a través de notas dirigidas al director del 

servicio.  Los datos se encontraban en 

fichas digitales  guardadas en software 

propio del la fundación.  Fueron 

recolectados en una  planilla de Excel 

2019 

 

 

Resultados y discusión 

Se estudiaron 352 pacientes adultos 

COVID-19 positivo que acudieron al 

Hospital Fundación Tesãi de Ciudad de 

Este en el período 2020-2021 y se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla Nro. 1. Distribución de los 

pacientes adultos con COVID-19 según 

presencia o no de diabetes. Ciudad del 

Este marzo 2020 – julio 2021. 

N= 352 
Frecuencia 

absoluta 

Frecuenci

a relativa 

Diabético

s 
73 20,70% 

No 

diabético

s 

279 79,20% 

Total 352 100% 

Fuente: Hospital Fundación Tesãi.  

El 21 % (73), del total de pacientes con 

COVID-19, presentaron diabetes. 



 

  
 

 

Tabla Nro. 2. Distribución de la 

población, según tasa de mortalidad de 

pacientes diabéticos y no diabéticos con 

COVID-19. Ciudad del Este marzo 2020 – 

julio 2021.  

Fuente: Hospital Fundación Tesãi.  

La tasa de mortalidad en pacientes con 

COVID-19 y diabetes, fue de 4,1%. 

 

Tabla Nro. 3. Distribución de la 

población, según tasa de mortalidad 

teniendo en cuenta el sexo de los 

pacientes diabéticos con COVID-19. 

Ciudad del Este marzo 2020 – julio 2021 

Sexo 
Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia 

relativa 

Masculino 

(n=46) 
2 2,7% 

Femenino 

(n=27) 
1 1,4 %  

Total (n= 73) 3  4,1 % 

Fuente: Hospital Fundación Tesãi. 

La tasa de mortalidad en los pacientes 

diabéticos, fue de 2 (4,3 %) para el sexo 

masculino y 1 (3 %) para el sexo 

femenino. 

Tabla Nro. 4: Distribución según tasa de 

mortalidad por edad de los pacientes 

diabéticos con COVID-19. Ciudad del 

Este marzo 2020 – julio 2021 

Fuente: Hospital Fundación Tesãi. 

Todos los pacientes fallecidos, tenían un 

mínimo de 60 años y un máximo de 79. 

Al comparar los resultados 

obtenidos sobre prevalencia de diabetes 

en pacientes adultos con COVID-19, 

observamos una discrepancia con 

respecto a los trabajos realizados en 

China y en la Ciudad de México. El valor 

obtenido por nuestra investigación fue 

mayor que el obtenido en China13 (10,3% 

frente a 20,7%) y menor al obtenido en 

México9 (50,2% frente a 20,7%). 

La tasa de mortalidad fue mayor 

para los diabéticos frente a los no 

diabéticos, obteniendo una tasa de 4,1%, 

inferior al 7,4% obtenido por Zunyou Wu 

en Wuhan 12. Siendo internados más 

hombres que mujeres en un rango de 

edad 60-79 años.  

Con respecto a la edad de los 

 

N=352 

Total, 

fallecidos 
Mortalidad 

Diabéticos (n= 

73) 

 

3 

 
 

4,1%  

No diabéticos 

(n= 279) 
7 
 

2,5% 

   

Rango de edad 
Frecuencia 

absoluta 

60 a 64 1 

65 a 69 0 

70 a 74 1 

75 a 79 1 

Total 3 



 

  
 

 

fallecidos, se obtuvieron resultados 

similares en el Instituto de Investigación 

en Ciencias Biomédicas (INICIB) en 

Perú11. Y teniendo en cuenta el sexo, la 

tasa de mortalidad se obtuvieron 

resultados similares también con dicho 

estudio ya que ésta es más alta para 

hombres que para mujeres. 

Conclusión 

 

Los resultados obtenidos a través de 

la investigación han mostrado que la 

prevalencia de diabetes en los pacientes 

internados en el hospital Fundación Tesãi 

de la ciudad de Ciudad del Este por 

COVID-19, fue de 21 %. 

La edad mínima de pacientes 

fallecidos fue 60 años y la máxima 79 

años 

Con respecto a los fallecidos, la 

mortalidad global fue de 2,84%, pero con 

una mayor tasa de mortalidad entre 

pacientes con diabetes frente a los 

pacientes no diabéticos.  

Si se tiene en cuenta, la mortalidad en 

los diabéticos según sexo, fue superior 

en el sexo masculino. 
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Resumen
El siguiente trabajo tiene como finalidad

presentar el plan de tesis de maestría con

resultados preliminares. Objetivos: 1.

Identificar las variables emocionales que

influyen sobre la lactancia materna (LM) y

el crecimiento del bebé; 2. Determinar el

porcentaje de madres que alimentan a sus

niños con lactancia materna exclusiva

(LME), los niveles de estrés, depresión,

apoyo social y vulnerabilidad; 3. Evaluar el

efecto del estrés materno, el soporte

social y el lazo parental sobre la LM y el

crecimiento del bebé. Instrumentos:

versión reducida de la Escala de Estrés

Percibido, Cuestionario MOS de Apoyo

Social Percibido, Cuestionario PHQ-2,

Instrumento Lazos Parentales, un

cuestionario construido ad-hoc indagando

información socio-demográfica, una

planilla de registro de historia clínica

perinatal y la libreta de salud del bebé.

Diseño: el estudio fue de tipo descriptivo,

transversal y explicativo en una muestra

de 34 mujeres con bebés de hasta 12

meses de edad, que asisten a un hospital

público. Resultados: las madres tienen un

promedio de 26 años y la mayoría son

amas de casa (35%). El 61% de los niños

reciben LME y aquellos con madres

solteras reciben menos LME. Las madres

que mostraron mayores niveles de estrés

reflejaron valores menores en LM.

Quienes obtuvieron mayores puntajes en

depresión percibieron haber vivido

situaciones de pobreza y mostraron

valores más altos de estrés. Se observa

una tendencia hacia una correlación

positiva entre la percepción de apoyo

instrumental y el puntaje z del perímetro

cefálico (PC) del bebé. Conclusión: los

resultados sugieren que para favorecer la

LM y un crecimiento adecuado de los

niños es necesario elaborar estrategias

que disminuyan el estrés y la depresión en

la madre e incrementen el apoyo social.

Introducción
El presente informe tiene como finalidad

presentar el plan de tesis de maestría con

resultados preliminares, a desarrollarse en

el campo disciplinar diagnóstico y

evaluación, dentro del contexto

hospitalario, para acceder al título de

mailto:yoselevich@hotmail.com
mailto:rovellaanna@gmail.com


Magíster. El mismo ha sido evaluado por

el Comité de ética de la Universidad

Nacional de San Luis, y aprobado

mediante Resolución 424/21.

Interesa a los propósitos de esta

investigación el estudio de los factores

que influyen sobre el inicio y

mantenimiento de la LM en población

vulnerable, debido a que las cifras

mundiales señalan que la duración de la

misma está por debajo del porcentaje

deseable para promover el desarrollo

integral ideal del lactante y evitar riesgos

de enfermedades a largo plazo en él y su

madre (Van den Heuvel y Birken, 2018).

Debido a la enorme diversidad de estudios

que se vienen realizando desde hace más

de dos décadas, en la actualidad se

considera que la LM presenta múltiples

beneficios para el binomio madre-bebé. La

OMS recomienda LME hasta los 6 meses

de edad y su prolongación junto con

alimentación complementaria hasta los

dos 2 años del bebé (World Health

Organization [WHO], 2018). A pesar de

estas sugerencias, la duración y tasa de la

misma a nivel mundial, se encuentran por

debajo de estos valores.

La LM proporciona diferentes beneficios,

entre ellos su gran aporte al desarrollo de

la microbiota intestinal para la

conformación del sistema inmunológico

del lactante (Castañeda-Guillot, 2018).

El estrés materno se considera uno de los

factores que pueden relacionarse con la

alteración de la composición de la

microbiota, disminuyendo su efectividad

frente al desarrollo de enfermedades

gastrointestinales y sistémicas, y

aumentando la probabilidad de desarrollar

alteraciones físicas, emocionales y

cognitivas. Tal relación puede deberse,

entre otros aspectos, a que el estrés

influya sobre los mecanismos de

producción y la composición de la leche

materna (Bailey, Lubach y Coe, 2004;

Mayer, Tillisch y Gupta, 2015).

Algunos de los factores que pueden influir

en el aumento del estrés son la falta de

ingresos económicos y la percepción de

bajo apoyo familiar y social. En relación al

primer factor, en roedores se ha registrado

que el estrés materno generado por la

escasez de recursos afecta la calidad del

cuidado hacia las crías, produciendo

alteraciones en el desarrollo de la

descendencia (Raineki, Moriceau y

Sullivan, 2010). Respecto al apoyo social,

estudios realizados en humanos y no

humanos han asentado el rol del soporte

social en la atenuación de los niveles de

estrés. En este sentido, ante situaciones

estresantes como la separación materna

(SM) en animales y el hablar en público en

niños y niñas, la presencia de

conespecíficos atenúa las respuestas de



estrés reduciendo los niveles de

corticosterona (Hostinar, Sullivan y

Gunnar, 2014).

En la provincia de San Luis, las mujeres

que forman parte de las poblaciones

vulnerables, tienen la posibilidad de acudir

a los hospitales públicos de la provincia,

por lo que el trabajo de los profesionales

que allí desempeñan su tarea requiere

una formación abocada a la prevención y

promoción de la salud, mediante el estudio

de los factores que rodean a este contexto

e impactan negativamente en su calidad

de vida. Para este estudio, se trabajó en el

Hospital Dr. Atilio Luchini donde cada año

se realiza un taller destinado a niños y

niñas menores de un año para el control

de peso y talla. Las estadísticas del año

2019 señalan que respecto al género, del

total de infantes que asistieron al taller, el

53% corresponde al género femenino y el

47% al masculino. Alrededor del 83% se

encuentran en contextos familiares con

indicadores de riesgo socio-sanitario y el

14% de las madres son adolescentes.

Además, el 92% de los niños y las niñas

son menores de 4 meses y de éstos, el

60% recibe LME, el 30%, mixta (LM y

fórmula) y el 10% leche de fórmula.

Conocer las variables que afectan la

lactancia de los pacientes de uno de los

hospitales de San Luis podría sentar las

bases para un estudio que abarque los

demás centros de salud públicos de la

provincia. Posteriormente, esto permitiría

planificar la aplicación de herramientas

adecuadas para la promoción de la

lactancia en población vulnerable, un

trabajo que sin duda requerirá un abordaje

interdisciplinario, a fin de avanzar en la

resolución de esta problemática.

Fundamentación teórica y
Estado del Arte

La importancia del estudio de la LM se

está destacando de manera especial

desde hace más de dos décadas,

principalmente por los beneficios

inmunológicos, nutricionales y

psicoafectivos que conlleva, siendo

considerada esta un acto ligado

íntimamente a la supervivencia del

lactante (Borre, Cortina Navarro y

González Ruíz, 2014). Si bien la LM

posee múltiples beneficios, su duración en

varios países se encuentra por debajo de

lo recomendado por la OMS, quien

recomienda y promueve la LME hasta los

6 meses de vida del lactante, y LM

continuada junto con la incorporación de

alimentos adecuados y seguros hasta los

dos años de edad, o hasta que la madre y

el niño lo deseen (WHO, 2018).

Los primeros 1000 días que van desde la

concepción hasta los dos años de vida,

son cruciales para el desarrollo. A nivel

mundial, solo 2 de cada 5 niños y niñas



comienzan a lactar en la primera hora de

vida, el 43% de los recién nacidos reciben

líquidos o alimentos distintos de la leche

materna durante los 3 primeros días de

vida, y sólo aproximadamente el 42% de

los menores de 6 meses recibe LME. La

leche de fórmula sigue siendo la principal

fuente de nutrición para muchos bebés

durante el primer año de vida. Cabe

relacionar estos datos con que la baja

calidad de la alimentación es considerada

la principal causa de la triple carga de

malnutrición (retraso en el crecimiento,

emaciación y sobrepeso) y recae

principalmente en los niños de los estratos

más pobres y marginados, perpetuando

así el ciclo de la pobreza a través de las

generaciones (UNICEF, 2019).

En Argentina, el inicio de la LM presenta

valores elevados (96,9%) sin embargo los

bebés menores de 6 meses que reciben

LME constituyen aproximadamente el 44%

del país. Las regiones de Cuyo (64%

aprox.) y Patagonia (60% aprox.) son las

que presentan los valores más altos a

nivel nacional. En este estudio se registró

que los factores que promueven la LM

son: normopeso al nacer, que el bebé

pase menos tiempo separado de la madre

durante el día, el parto vaginal y el mayor

nivel de instrucción educativa materna. La

causa de abandono más frecuente de

LME en los primeros 6 meses referida por

las madres, es percibir que “se quedan sin

leche”. Debido a que la mayoría de las

mujeres pueden amamantar, se cree que

esta percepción se debe a falta de

información sobre signos de saciedad y de

hambre del niño, malas técnicas de

lactancia o falta de apoyo del equipo de

salud durante los primeros meses de vida

(ENNYS, 2019).

La República Argentina cuenta con

instrumentos legales que protegen la LM,

y entre ellos se encuentran la protección

de la mujer que amamanta en la

Constitución Nacional (art. 75º inc. 23), la

protección del lactante en la Convención

de los Derechos del niño, la protección de

ambos durante el proceso de nacimiento

(Ley 25.929), el cuidado posparto

mediante licencias de maternidad y

descansos por lactancia en la ley 20.744

de Contrato de Trabajo, y la protección

frente a la comercialización inadecuada de

sucedáneos de la leche materna que fue

incorporada al Código Alimentario

(Argentina.gob.ar, s.f.; Ministerio de Salud

de la Nación, 2018). Cabe destacar que

las únicas provincias que no registran

legislación propia sobre LM son Formosa

y San Luis.

Beneficios de la LM: Está bien probado

que la leche materna proporciona

múltiples beneficios. Para el lactante, la

LM a corto plazo reduce la probabilidad de



padecer asma, otitis media y maloclusión

(alineación anormal de los dientes). A

largo plazo disminuye el riesgo de

desarrollar diabetes tipo II, obesidad y

sobrepeso (Mosca y Giannì, 2017).

Además, cuando la lactancia se inicia,

aporta favorablemente al desarrollo de la

microbiota intestinal de la descendencia.

La constitución completa y final de la

misma, favorece el desarrollo del sistema

inmunológico del lactante y protege contra

la colonización de diferentes patógenos

(Castañeda-Guillot, 2018). Recientemente,

se ha propuesto el desarrollo de la

microbiota intestinal del bebé como un

posible factor subyacente a los vínculos

entre el estrés prenatal materno y el

desarrollo del bebé. Algunas

investigaciones señalan que el estrés de

la madre durante el embarazo (el cual

puede ser producido por acontecimientos

vitales estresantes como la separación de

la pareja o la muerte de un ser querido) se

asocia con perturbaciones en la

composición de la microbiota intestinal del

bebé (Zijlmans, Korpela, Riksen-Walraven,

de Vos y de Weerth, 2015).

La LM es considerada como la mejor

forma de alimentación del lactante, por lo

que las bajas tasas de amamantamiento y

su interrupción precoz exponen al binomio

madre-bebé a grandes riesgos para su

salud (Ruiz Silva, Pouymiró Brooks y

Dumas Nicó, 2014). Por otro lado, la

madre también se ve beneficiada cuando

alimenta a su hijo con leche materna. Se

ha encontrado que la LM reduce las tasas

de cáncer de ovario, cáncer de mama

premenopáusico, obesidad, diabetes tipo

2 y enfermedades cardiovasculares

(Binns, Lee y Low, 2016). Otros estudios

han encontrado que dar el pecho ayuda a

prevenir el sangrado abundante después

del parto y acelera la contracción del útero

(UNICEF, 2019).

LM y estrés: El estrés es un constructo

que presenta relevancia en aspectos

psicológicos, inmunológicos, neurológicos,

endocrinológicos y sociales, entre otros

(Lazarus y Folkman, 1984; Levine y Ursin,

1991). Se lo suele definir como cualquier

amenaza real o percibida a la integridad

fisiológica o psicológica de un individuo,

que resulta en respuestas fisiológicas y/o

comportamentales (Hostinar et al., 2014).

Está asociado con la actividad del eje

hipotálamo-pituitario-adrenal (HPA),

compuesto por el hipotálamo, la glándula

pituitaria, las glándulas adrenales y las

interacciones entre estas estructuras. Ante

situaciones de amenaza se desencadena

una cascada hormonal en dichas

estructuras, que finaliza en la estimulación

de la corteza suprarrenal, donde se

secretan hormonas glucocorticoides

(Herman y Cullinan, 1997). Numerosa



evidencia muestra que la activación

prolongada del eje HPA genera efectos

nocivos para la salud. Por ejemplo, se ha

reportado que el estrés crónico está

asociado al desencadenamiento de

depresión, deficiencias inmunológicas,

alteraciones cardiovasculares, sociales y

cognitivas entre otros. La regulación del

eje HPA está profundamente afectada por

las experiencias tempranas (Engert et. al.,

2010).

Dozier, Nelson y Brownell, (2012)

plantean que el estrés materno es otro

factor puede influir en el abandono de la

LM y su impacto varía según el tipo del

evento estresor, categorizando de esta

manera el estrés asociado a la pareja

(estar separada de la pareja, discutir con

ella o que no haya deseado tener un

bebé), traumático (familiares con

problemas legales o consumo de drogas),

financiero (tener grandes problemas

económicos) y emocional (familiar con

enfermedad grave, o fallecido). Otros

estudios encontraron que haber

amamantado previamente, haber recibido

leche materna en la infancia y haber

planeado amamantar de forma exclusiva

con el apoyo de sus parejas, predisponen

a las mujeres a sostener la LM (Tarrant,

2010).

Estrés y vulnerabilidad social: Las razones

para las bajas tasas de LM en poblaciones

de bajos ingresos son complejas y están

fuertemente influenciadas por roles de

género, teniendo las mujeres una mayor

proporción de la cantidad de pobres en el

mundo. Resultados de investigaciones

previas mostraron que las mujeres en

contextos socioeconómicos marginales

tienden a estar en desventaja en términos

de acceso a apoyos formales e informales

de lactancia, suelen estar sobrecargadas

en las tareas de cuidado infantil, tienen

menor acceso a información sobre la

lactancia, y sufren mayor vergüenza

cultural a la exposición del pecho para la

extracción o la lactancia. Otras

investigaciones similares en Estados

Unidos han mostrado que la

marginalización por clase social también

se relaciona con la marginalización racial,

observando que los menores niveles de

LM se daban en poblaciones de bajos

ingresos y afroamericanas. La LM se

reconoce cada vez más como un asunto

de justicia social, y es necesaria más

investigación para enfocarse en los

factores sistémicos y estructurales que

impiden los derechos a la LM. Regina

Sullivan es pionera en el estudio del

aprendizaje olfatorio temprano y desarrolló

un modelo de estrés materno con

roedores denominado Modelo de escasez

y bajos recursos, el cual modela el

cuidado abusivo por estrés materno



proveyendo material insuficiente a la

madre para construir el nido. Esta

manipulación genera alteraciones en los

comportamientos maternos que incluyen

tratos rudos hacia las crías y una

reducción de los comportamientos

asociados a la alimentación (Raineki et al.,

2010). Con este modelo se determinó que,

bajo condiciones de estrés materno por

escasez de recursos, la interacción y el

cuidado de las crías se ven altamente

afectados.

LM y lazos parentales: Se han encontrado

distintos estudios que señalan la relación

entre LM y los cuidados maternos. En este

sentido, se sugiere que las hormonas que

regulan la producción de leche (oxitocina y

prolactina) tienen un efecto sobre ciertas

estructuras cerebrales que impulsan

comportamientos maternos de protección,

incluido el apego. En particular, se ha

encontrado que la oxitocina es

fundamental para la motivación y el

compromiso con los demás; aumenta la

atención y la percepción precisa de la

información social destacada y mejora el

reconocimiento social. Todos estos

procesos son esenciales en la formación

de apego (Spratt et al., 2016), que es un

sistema biológico innato que promueve la

búsqueda de proximidad entre un bebé y

una figura de apego específica (Bowlby,

1969). Datos no publicados del equipo de

investigación de la directora de este

proyecto mostraron que las madres que

refirieron haberse sentido desprotegidas,

deprimidas o ansiosas en la infancia,

mayormente no habían sido

amamantadas. El vínculo proporciona una

base para la adaptación, las relaciones y

la salud mental futuras de niños y adultos.

Se sabe que las experiencias tempranas

de la vida moldean la salud neurológica,

psicosocial y física (Spratt et al., 2016).

Para que exista el apego tiene que haber

vínculo cuyo último término hace

referencia a una ligadura emocional

estrecha y estable característica del

mundo mental, en la que se distinguen el

área intrapsíquica, el área interpersonal y

aquella que trasciende a lo social. Para

facilitar el contacto con la madre, el bebé

entonces dispone de dos grandes tipos de

conductas: aquellas con valor de señales

como el llanto, la sonrisa y los

movimientos de los brazos; y otras que lo

acercan a ella como la succión no

alimentaria, la búsqueda y el gateo

(Oiberman, 2011). Así, por parte de los

cuidadores también existirían

comportamientos y actitudes dirigidas al

bebé que contribuyen al proceso de

apego, que en parte depende del tipo de

apego que estos cuidadores hayan

desarrollado en su infancia a través de sus

propias figuras parentales. Es decir, los



padres usan su propia versión de los

métodos de crianza según la situación, o

como lo han aprendido de sus antiguas

generaciones (Espinoza-Marca, 2016). En

otro estudio se encontró una menor

respuesta de cortisol en la saliva en bebés

durante el cambio de pañal, cuando las

madres mostraron mayor sensibilidad y

atención ante la situación (Mörelius,

Nelson y Gustafsson, 2007). Y distintos

estudios hallaron que el tipo de apego

seguro parece amortiguar el aumento de

cortisol, presente durante situaciones de

estrés, mientras que un estilo de apego

materno más ansioso y ambivalente se

asocia con niveles más altos de esta

hormona (Spratt et al., 2016).

Sintetizando, los estudios anteriores

parecen señalar una relación entre lazos

parentales, lactancia y estrés. En este

sentido, se podría pensar como la historia

y tipo de crianza de las mujeres con niños

pequeños influye sobre el inicio y

mantenimiento de la LM y en las

respuestas de estrés. Se observa una

relación en cadena, en donde aquellas

madres que tuvieron cuidadores que en su

infancia les facilitaron el haber

experimentado situaciones seguras y

menos estresantes, en la actualidad

presentan menos niveles de estrés. Esto

traerá aparejado que por aumento de la

oxitocina, durante el acto de amamantar,

la madre efectúe cuidados óptimos hacia

su bebé mejorando la calidad de vida de

ambos.

Soporte social: Una variable que se

estudió sistemáticamente por sus efectos

de atenuación de las respuestas de

estrés, es el apoyo social (en inglés, social

buffering). Numerosa evidencia muestra

que el eje HPA puede ser regulado por la

presencia de conespecíficos (Hostinar et

al., 2014). Este efecto se observó en una

amplia variedad de especies y bajo

diferentes situaciones de estrés, tales

como estresores leves cotidianos (Albers,

Riksen, Walraven, Sweep, y de Weerth,

2008), SM (Coe, Mendoza, Smotherman,

y Levine, 1978) y la exposición a un

discurso público (Kirschbaum, Pirke, y

Hellhammer, 1993). En cada etapa del

desarrollo se produce una variación en

cuanto a los estímulos que funcionan

como soporte social. Los estímulos

provenientes de la madre parecerían ser

efectivos en la reducción de respuestas de

estrés y dolor en la temprana ontogenia.

Evidencia previa muestra que los

mecanismos de buffer se desencadenan

cuando el olor de la madre está presente

(Kamenetzky, Suárez, Pautassi, Mustaca y

Niznikov, 2015; Loos, Reger y Schaal,

2019). Conforme los individuos se

desarrollan, la eficacia de la madre

decrece y otros estímulos serán más



eficientes para reducir las respuestas de

estrés, siendo éstos los congéneres de

una edad similar en la niñez y

adolescencia y la pareja en la adultez.

Este proyecto se centra en el estudio de

los factores emocionales que pueden

afectar la LM y la evaluación del estrés, el

vínculo parental y el soporte social en

madres que concurren al Hospital del

Oeste de la provincia de San Luis. Se

trabajó bajo condiciones de maximización

del control experimental y cuidado ético de

los participantes. Los resultados podrían

derivar a futuro en la elaboración de

estrategias que fomenten la lactancia

materna y un contexto de crianza que

garantice un adecuado crecimiento de los

niños.

Objetivos
El objetivo general de este trabajo

consiste en identificar las variables

emocionales asociadas con la madre que

influyen sobre la lactancia materna y el

crecimiento del bebé.

Objetivos específicos:

1. Determinar el porcentaje de

madres que alimentan a sus niños

con LME, los niveles de estrés

percibidos, depresión, el apoyo

social y la vulnerabilidad social.

2. Evaluar el efecto del estrés

materno percibido, el soporte

social, la vulnerabilidad social y el

lazo parental percibido sobre el

inicio y mantenimiento de la LM y

el crecimiento de los niños.

Materiales y Métodos
Diseño: Se trata de un estudio

cuasiexperimental cuyas variables

independientes son estrés materno

percibido, apoyo social y depresión. Las

variables dependientes son el tipo de

alimentación del bebé.

Muestra: La muestra estuvo conformada

por 34 binomios de madre-bebé de hasta

12 meses de edad, que asisten a diversos

servicios del Hospital del Oeste de la

provincia de San Luis para el control

pediátrico. La participación fue voluntaria y

anónima. El método de muestreo fue no

aleatorio, por cuotas. Todas las

participantes firmaron previamente un

consentimiento informado.

Instrumentos: Se administraron 4

instrumentos: la versión reducida de la

Escala de Estrés Percibido, PSS por sus

siglas en inglés, desarrollada por primera

vez en 1983 por Cohen, Lamarck y

Mermelstein (Remor, 2006); el

Cuestionario MOS de Apoyo Social

Percibido, construído por Sherbourne y

Stewart en 1991 (Rodríguez Espínola y



Enrique, 2007); la versión de dos ítems de

cuestionario PHQ, por sus siglas en

inglés, construído por Kroenke, Spitzer y

Williams en el año 2010 (Rodríguez

Muñoz et al., 2017) y el instrumento Lazos

Parentales (PBI), desarrollado por Parker,

Tuplin y Brown en 1979 (Espinoza-Marca,

2016). Además, se aplicó un cuestionario

construído ad-hoc, que incluye

información socio-demográfica de la

madre, una planilla de registro con datos

que se recolectaron de la historia clínica

perinatal del servicio de obstetricia del

Hospital del Oeste e información sobre

talla, peso y perímetro cefálico obtenida

de la libreta de salud del bebé.

La PSS evalúa el grado en que las

personas valoran las situaciones de sus

vidas como estresantes. Está compuesto

por 10 ítems, con una escala de respuesta

de 5 puntos, donde 0 es “nunca”, 1 “casi

nunca”, 2 “de vez en cuando”, 3 “a

menudo” y 4 “muy a menudo”. No

presenta punto de corte, por lo que una

puntuación más alta, indica un mayor nivel

de estrés percibido. Con respecto a las

propiedades psicométricas, presenta una

consistencia interna de 0.82 según el

Coeficiente Alfa de Cronbach, y fue

validada a partir de observar una alta

correlación entre los puntajes de esta

escala y de otros instrumentos que miden

constructos similares (Remor, 2006).

El Cuestionario MOS de Apoyo Social

Percibido permite conocer la red familiar y

extrafamiliar y medir cuatro dimensiones

del apoyo social funcional: emocional,

instrumental, interacción social positiva y

apoyo afectivo. Está conformada por 20

ítems, con una escala de 5 puntos, donde

a mayor puntuación, mayor apoyo

percibido. La prueba está validada en

población argentina y presenta un índice

de confiabilidad de Alfa de Cronbach de

0.919 para la totalidad de la misma

(Rodríguez Espínola y Enrique, 2007).

El PHQ-2 se utiliza como instrumento de

primer cribado para diagnosticar depresión

de una manera rápida y sencilla. Está

compuesto por 2 ítems, con formato de

respuesta de tipo likert que evalúan humor

depresivo y pérdida de interés. Una

puntuación mayor o igual a 3 indica

probable diagnóstico de depresión. Es uno

de los instrumentos más validados para

medir depresión mayor en atención

temprana con población estadounidense,

incluyendo a mujeres embarazadas o en

el período de puerperio. Muestra una

sensibilidad que oscila entre 75% y 96% y

una especificidad entre 57% y 78%

(Rodríguez Muñoz et al., 2017).



El PBI pretende medir y determinar el

vínculo hacia los padres durante su

infancia y adolescencia hasta los 16 años.

Está conformado por 25 ítems que

componen las escalas de afecto (12

ítems) y control (13 ítems). Cada ítem se

puntúa a través del método Likert, en un

rango de 0 a 3 puntos, tomando como

punto de corte al percentil 50 para

delimitar los niveles descriptivos alto y

bajo. A partir de la combinación de los

niveles obtenidos en cada dimensión, los

padres pueden ser “asignados” a uno de

los cuatro cuadrantes: óptimo, ausente o

débil, constricción cariñosa y control sin

afecto. La asignación de las categorías

“alto” y “bajo” está basada en los puntajes

de corte: para padres, un puntaje de

afecto de 24,0 y un puntaje de control de

12,5; y para madres, un puntaje de afecto

de 27,0 y un puntaje de control de 13,5. El

presente test ha puesto a prueba su

confiabilidad y validez y ambas han sido

aprobadas (Espinoza-Marca, 2016).

Procedimiento: Con el fin de evitar que no

circulen personas en el hospital, por la

situación pandémica actual, se redujeron

la cantidad de controles pediátricos por lo

que las mujeres no asistían con tanta

frecuencia. Además, la mayoría de

quienes se encontraban en el hospital no

querían participar de la investigación por

manifestar tener que asistir a otras

consultas. Por esto se tomó la decisión de

realizar las entrevistas no solo en el

hospital sino además visitar los hogares

familiares y administrar allí los

instrumentos, siempre con el cuidado

necesario para evitar el contagio. Una vez

que la madre accedió a participar de la

investigación y firmó el consentimiento

informado (CI), la investigadora administró

los instrumentos en una sesión de 20

minutos, leyéndole a la madre los ítems de

cada cuestionario. Se armaron dos

modelos de CI adaptados a los diferentes

contextos y modos de realización del

estudio. El orden de administración de los

instrumentos fue contrabalanceado para

controlar el efecto de orden.

Posteriormente se registraron los

siguientes datos de la libreta de salud:

talla, peso, perímetro cefálico y tipo de

alimentación y luego de la entrevista se

recolectaron datos de la historia clínica

perinatal que el servicio de obstetricia del

Hospital del Oeste vía web.

Análisis de datos: se realizaron análisis de

datos descriptivos con el Programa

Estadístico para Ciencias Sociales SPSS

versión 23. Se realizaron análisis de

frecuencias, medias, correlaciones



bivariadas, pruebas t para grupos

independientes y chi cuadrado.

Resultados y discusión
Figura 1. Edad de la madre

El promedio de edad de las madres es de

26 años, con una desviación típica de 4,5

años. El coeficiente de variación menor al

20% permite suponer que esta media es

confiable.

Figura 2. Ocupación de la madre

En el gráfico se observa que la mayoría de

las mujeres de esta muestra son amas de

casa (35,3%), seguida de otros, es decir,

que son estudiantes o desocupadas

(29,4%), luego quienes reciben un plan

social (21%) y finalmente aquellas que

tienen un trabajo estable (15%).

Figura 3. Situación de pobreza

En este gráfico de torta se observa que

alrededor del 42% de las mujeres de la

muestra vive o vivió situaciones de

pobreza y el 58%, no.



Figura 4. Alimentación del bebé <6
meses

El gráfico muestra que el 61% de los

bebés menores de 6 meses reciben LME,

le siguen aquellos que se alimentan de

forma mixta con un 35% y finalmente un

4% recibe leche de fórmula.

Figura 5. Asociación de LM y estrés
materno

El gráfico señala la relación entre LM con

el nivel de estrés materno, medido con el

cuestionario PSS. Los bebés de las

madres que tienen mayores niveles de

estrés reciben menos LM que aquellos

con madres que refieren menor puntaje en

la escala de estrés (X2 (1,N = 32) = 4,609,

p < 0.032).

Figura 6. Asociación entre LME y
estado civil de la madre



En el gráfico se observa que los niños de

madres solteras reciben menos LME que

aquellos con madres casadas o en pareja

(X2 (1, N =23) = 7,886, p < 0,005).

Figura 7. Asociación entre situación de
pobreza y depresión materna

En el gráfico se observa que, tras aplicar

el cuestionario PHQ-2, las madres que

perciben que han vivido o viven

situaciones de pobreza presentan

puntajes más altos en depresión (X2 (1,

N=32) = 4,702, p < 0,03).

Figura 8. Correlación entre puntaje z de
PC y apoyo instrumental.

El gráfico muestra una tendencia hacia

una correlación positiva entre el puntaje z

de PC y apoyo instrumental, obtenido

mediante el cuestionario MOS, aunque no

se observa una relación estadísticamente

significativa (r (19)= 0.377, p = 0,11).

Figura 9. Correlación entre Estrés y
Depresión materna



Se observa una correlación positiva

estadísticamente significativa entre ambas

variables. Quienes obtuvieron mayores

puntajes en depresión, mostraron valores

más altos de estrés (r (33)= -2,882, p =

0,01).

Conclusiones
Para este estudio se seleccionó el

Hospital del Oeste ubicado en una zona

carenciada de la provincia de San Luis,

donde aproximadamente el 83% de las

madres se encuentran en contextos

familiares con indicadores de riesgo

socio-sanitario y el 14% son adolescentes,

según los datos obtenidos por el servicio

social del hospital. En esta investigación,

la muestra estuvo conformada por madres

con una edad promedio de 24 años de

edad, siendo la mayoría de ellas amas de

casa y la minoría tenía un trabajo estable.

Además se pudo observar que un 42% de

estas mujeres respondió que vive o vivió

situaciones de pobreza. Respecto a esto,

tras administrar el cuestionario PHQ-2, se

pudo observar que las madres que

mostraron mayores niveles de depresión

habían experimentado tal situación de

vulnerabilidad.

Respecto a la alimentación de los bebés

de este estudio, el 61% recibió LME, lo

cual supera ampliamente las estadísticas

mundiales (UNICEF, 2019) y de nuestro

país (ENNYS, 2019), que mostraron 42 %

y alrededor del 40%, respectivamente.

También se encontró que diferentes

variables se asocian con la LM. Se

observó que, respecto a la situación de

pareja, las madres solteras alimentaban

menos a sus hijos con LME que aquellas

casadas o en pareja. Con respecto a este

último dato, Tarrant (2010) encontró un

resultado similar. La variable emocional de

estrés, para esta muestra, tiene una

asociación significativa con el consumo de

LM. Aquellas madres que en el momento

de la entrevista mostraron mayores

niveles de estrés, alimentaban menos a

sus hijos con leche materna. Estos

resultados son similares a los encontrados

por Dozier, Nelson y Brownell (2012) y

con datos no publicados de nuestro

equipo de investigación con población

general y con desnutrición infantil. Los

resultados de este estudio también



permiten señalar que a mayor nivel de

depresión materna, se observan mayores

puntajes de estrés. Por lo cual, se podría

hipotetizar que indirectamente podría

haber una relación entre la depresión y la

LM. En este sentido, a más depresión

mayor es el estrés y el estrés se

encuentra asociado con la lactancia.

Un resultado que requiere mayor

profundidad pero arroja un indicio de una

asociación que podría ser relevante, fue el

obtenido a partir del cuestionario MOS de

apoyo social y el puntaje Z del PC del

niño. Para esta muestra, si bien no existe

una correlación estadísticamente

significativa entre estas dos variables, se

observa una tendencia hacia una

correlación positiva. Sin embargo, es

necesario realizar un estudio con una

muestra mayor para confirmar esta

hipótesis.

Se observa la importancia de ahondar en

la elaboración y aplicación de estrategias

tendientes a disminuir los niveles de

estrés y depresión maternos y a aumentar

el apoyo social para fortalecer y sostener

la LM y el crecimiento de los niños. Tal y

como se señaló en la fundamentación de

este estudio, la vulnerabilidad social y la

falta de apoyo de otros congéneres influye

de forma significativa en el aumento del

estrés (Hostinar, Sullivan y Gunnar, 2014).

Siguiendo esta línea, para las mujeres que

participaron en este estudio, el apoyo

social y particularmente el de la pareja,

serviría como apoyo social para la

reducción del estrés (Raineki, Moriceau y

Sullivan, 2010).

A futuro, se espera poder aplicar estos

instrumentos a más mujeres que vivan en

las zonas más vulneradas de la provincia

de San Luis, a fin de ampliar la muestra y

encontrar resultados que ayuden a

desarrollar mejores estrategias para la

promoción de la LM.
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Resumo 

O meio acadêmico pode afetar o estado emocional do aluno, podendo prejudicar o 

rendimento durante as aulas, além de aumentar as taxas de evasão do curso. Estudos 

apontam que sintomas como depressão, ansiedade e estresse têm aumentado ao longo 

dos anos. Tais transtornos afetam principalmente os jovens universitários, pois ao entrar 

na faculdade, o aluno passa por uma série de mudanças físicas, psicológicas, biológicas 

e sociais. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da vida 

universitária e da participação em atividades extracurriculares na saúde mental dos 

alunos da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiás. Foi realizada uma 

coleta de dados em março de 2020 com 180 estudantes que responderam um formulário 

online com três partes: perfil dos alunos, avaliação do seu estado emocional e fatores 

que afetam negativamente seu estado emocional. Foi verificado que mais de 95% dos 

alunos que responderam ao questionário já se sentiram cansados, ansiosos, 

preocupados e estressados em algum momento do curso, indicando a alta prevalência 

de sintomas relacionados a ansiedade e depressão. Os resultados mostram a 

importância de assistência psicológica dentro da universidade e a necessidade de 

promoção de intervenções que ajudem no enfrentamento dessas adversidades. 

Palavras Chave: ensino superior, estudantes, estado emocional. 

1. INTRODUÇÃO  

A OMS (2014) define saúde como: 

“...um estado completo de bem estar 

físico, mental e social, e não somente a 

ausência de doença ou enfermidade.”. 

Além disso, a OMS (2013) elaborou o 

Plano de Ação sobre Saúde Mental para 

os anos  de 2013 -2020 , que  tem  como 

um 
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dos objetivos fortalecer as informações e 

os dados científicos sobre saúde mental. 

Estudantes tem sido foco de 

estudos sobre saúde mental, em 

especial os jovens de 15 a 29 anos, onde 

a quarta causa principal de morte é o 

suicídio (OMS, 2021). Tal preocupação é 

justificada devido ao fato de que, ao 

entrar na faculdade, o aluno passa por 

uma série de mudanças físicas, 

psicológicas, biológicas e sociais. A fim 

de se adaptar ao ambiente universitário, 

é necessário abandonar hábitos 

construídos nas escolas e buscar sua 

própria autonomia (Graner e Cerqueira, 

2019). 

O meio acadêmico pode afetar o 

estado emocional do aluno, atuando 

como percursores de risco à saúde 

mental, de diversas formas, dentre elas: 

a alta carga horária de aulas, a alteração 

na rotina, o longo tempo dedicado aos 

estudos e a falta de tempo para si 

mesmo. Tais fatores contribuem para o 

desenvolvimento de problemas que, 

muitas vezes, são marcantes e 

traumáticos, comprometendo seu bem-

estar, seu desenvolvimento, 

prejudicando o rendimento acadêmico, 

além de aumentar a taxa de evasão das 

universidades (Arino e Bardaji, 2018). 

Graner e Cerqueira (2019) 

associaram a presença de sofrimento 

psíquico entre universitários com as 

características da vida acadêmica e das 

relações interpessoais. 

De acordo com CDC (2018), os 

casos de suicídio, depressão  e 

ansiedade vem aumentando em 

adolescentes e esses números são 

ainda maiores para mulheres do que 

para homens. Além disso, a depressão é 

um fator de risco associado ao suicídio 

(Bachmann, 2018). 

De acordo com estudos de 

Gottfried (2021) os alunos que se 

sentiam satisfeitos com a vida 

acadêmica e estavam envolvidos em 

atividades extracurriculares, 

apresentavam baixos níveis de 

ansiedade e depressão, e por 

consequência obtiveram melhor 

desempenho. Além disto, a participação 

em atividades extracurriculares 

permitem que os alunos desenvolvam 

habilidades, explorem oportunidades e 

desenvolvam relacionamentos com 

colegas um ambiente de aprendizagem 

seguro (Forgeard e Benson, 2017). 

2. OBJETIVOS 

Avaliar a influência de fatores da 

meio universitário, de atividades 

externas à faculdade e da participação 

em atividades extracurriculares, na 

saúde mental dos alunos da Escola de 



 

 
 

Agronomia (EA) da Universidade Federal 

de Goiás (UFG). 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

A investigação científica foi 

realizada por meio de um formulário 

online e anônimo durante o mês de 

março de 2020. O público alvo da 

pesquisa foram os estudantes dos 

cursos de graduação em Agronomia, 

Engenharia de Alimentos e Engenharia 

Florestal da UFG. 

3.1. COLETA DE DADOS 

Através da ferramenta Google 

Forms foi estruturado um formulário 

dividido em três partes, de acordo com 

as tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. A 

tabela 1 teve como objetivo traçar o perfil 

dos estudantes.  

Tabela 1. Perfil dos alunos da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiás. 

Perfil dos Participantes 

Sexo: (   ) Feminino (   )  Masculino Idade: 

Com quem 
você mora? 

(   ) Sozinho (   ) Pais (   ) Parentes (   ) Amigos (   ) República 

Está feliz vivendo em Goiânia? (   ) Sim (   ) Não (   ) Mais ou Menos 

Qual o seu curso? (   ) Agronomia (   ) Eng. de Alimentos (   ) Eng. Florestal 

Está satisfeito com o curso? (   ) Sim (   ) Não (   ) Mais ou Menos 

Participa de alguma 
atividade extracurricular? 

(   ) Grupo de Estudos/ 
PET/ Empresa Junior 

(   ) Monitoria (   ) Nenhum 

Pratica alguma atividade fora 
da faculdade? 

(   ) Esporte   (   ) Dança   (   ) Musculação 

(   ) Yoga (   ) Nenhuma Atividade (   ) Outros 

A tabela 1 teve como objetivo traçar o 

perfil dos estudantes. Na tabela 2 

podemos observar os parâmetros que 

avaliaram o estado emocional dos 

alunos.  

Para os alunos que alegaram se sentir 

com a saúde mental influenciada pelo 

ambiente acadêmico, foi elaborado um 

formulário de acordo com a tabela 3

.  



 

 
 

Tabela 2. Avaliação do estado emocional do aluno. 

Atualmente, como você se sente? 

Tem problemas para dormir? (exemplo: insônia, 

não voltar a dormir ao acordar à noite e pesadelos) 

(  ) Nunca   (  ) Algumas vezes 

(  ) Raramente (  ) Geralmente 

Já sentiu algum desses sintomas: boca seca, dor 

de estômago, diarreia, taquicardia, crise de 

hipertensão? 

(  ) Nunca   (  ) Algumas vezes 

(  ) Raramente (  ) Geralmente 

Está feliz com a vida em Goiânia? (  ) Sim (  ) Não (  ) Mais ou menos 

Sente-se cansado? (  ) Sim   (  ) Não   (  ) Mais ou menos 

Sente-se ansioso? (  ) Sim   (  ) Não   (  ) Mais ou menos 

Sente-se preocupado? (  ) Sim   (  ) Não   (  ) Mais ou menos 

Sente-se deprimido? (  ) Sim   (  ) Não   (  ) Mais ou menos 

Sente-se estressado? (  ) Sim   (  ) Não   (  ) Mais ou menos 

Já procurou assistência psicológica? (  ) Sim   (  ) Não   

Se sim, onde?  

(  ) Rede Pública (  ) Rede Particular (  ) Serviços da Universidade 

(  ) Ajuda de amigos e/ou familiares (  ) Nenhuma das Opções 

O que mais te afeta 

negativamente? 

(  ) Família   (  ) Professores (  ) Meio Acadêmico   (  ) Curso   

(  ) Amigos                               (  ) Situação Financeira (  ) Não me sinto afetado 

 

A fim de atingir o público alvo, foi 

solicitado aos coordenadores dos cursos 

de Agronomia, Engenharia de Alimentos 

e Engenharia Florestal os e-mails dos 

estudantes e foi enviado o formulário aos 

estudantes. Para um maior alcance, o 

formulário também foi divulgado em 

redes sociais, como WhatsApp e 

Instagram. 



 

 
 

Tabela 3. Fatores que afetam negativamente o estado emocional do aluno. 

Estado Emocional do Aluno 

O que te causa 

insatisfação 

com o seu 

curso? 

(  ) Carga Horária (  ) Carreira Futura (  ) Relatórios  

(  ) Professores   (  ) Mercado de Trabalho                               (  ) Estágio  

(  ) Relação entre colegas   (  ) Falta de Oportunidade   (  ) Provas                            

(  ) Disciplinas de Biológicas (  ) Disciplinas de Exatas   (  ) TCC 

(  ) Conciliar estudo e trabalho   (  ) Veteranos (  ) Outros 

Porque você 

escolheu este 

curso? 

(  ) Me identifiquei com o curso   (  ) O que eu consegui passar  

(  ) Influência de amigos e/ou família (  ) Mercado de Trabalho   

Já pensou em desistir da faculdade? (  ) Sim   (  ) Não   

Já trancou o curso? (  ) Sim   (  ) Não   

Quais ações dentro da Escola 

de Agronomia te motivariam a 

permanecer no curso? 

(  ) Oficinas   (  ) Palestras   (  ) Grupo de Estudos   

(  ) Monitoria   (  ) Bolsas   (  ) Atividades Interativas   

(  ) Mesa Redonda   (  ) Outros 

Se houvesse assistência psicológica dentro 

da Escola de Agronomia, você acha que 

faria diferença? 

(  ) Sim    (  ) Não   (  ) Talvez 

 

3.2. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados foram analisados 

utilizando o software Sisvar versão 5.7. 

Foi realizado o teste qui-quadrado de 

Pearson buscando validar a hipótese H0, 

caso contrário, foi validado H1 (Ferreira, 

2000). As hipóteses testadas foram: 

H0: Estaticamente, estar 

satisfeito com o curso, fazer atividades 

fora da faculdade e atividades 

extracurriculares existe relação com 

estar afetado negativamente. 

H1: Estaticamente, estar satisfeito 

com o curso, fazer atividades fora da 

faculdade e atividades extracurriculares 

não existe relação com estar afetado 

negativamente.  

Para validar a hipótese, o valor de 

qui-quadrado obtido através dos 

resultados da pesquisa foi comparado 



 

 
 

com valores tabelados para α = 5% de 

significância.  

Quando o qui-quadrado 

calculado foi maior ou igual ao tabelado, 

a hipótese H0 foi aceita. Quando o valor 

calculado foi menor que o tabelado, H0 

foi rejeitado e a hipótese H1 foi validada 

(Ferreira, 2000). 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em 2020, ano onde foi realizada 

a pesquisa, na Escola de Agronomia 

haviam 1383 alunos matriculados nos 

cursos de graduação, dentre eles: 60,5% 

em Agronomia, 25,5% em Engenharia de 

Alimentos e 14% em Engenharia 

Florestal (Sigaa, 2020).  

Desta forma, a quantidade de 

respostas por curso no formulário, é 

proporcional à quantidade de alunos 

matriculados. 

         Dentre os 104 graduandos em 

Agronomia, 58,7% disseram estar 

satisfeitos, enquanto 6,7% se mostraram 

insatisfeitos e 34,6% moderadamente 

satisfeitos com o curso.  

Em relação aos 61 graduandos 

de Engenharia de Alimentos, 64% estão 

satisfeitos contra 1,6% insatisfeitos, 

enquanto 34,4% estão moderadamente 

satisfeitos com o curso.  

Na Engenharia Florestal, 80% 

estão satisfeitos, 6,7% insatisfeitos e 

13,3% moderadamente satisfeitos com 

seu curso.  

Participaram da pesquisa 180 

alunos da EA/UFG, dentre eles, a 

participação feminina e de alunos da 

faixa etária de 17 a 24 anos foram 

predominantes. Dentre os cursos que 

responderam o formulário, o curso de 

Agronomia teve maior participação 

(Tabela 4). 

 

Tabela 4: Distribuição da amostra de estudantes da Escola de Agronomia (n=180). 

                      Variáveis Total Porcentagem 

Gênero 
Feminino 112 62,2% 

Masculino 68 37,8% 

Faixa etária 

17 - 20 61 33,9% 

21 - 24 88 48,9% 

25 - 28 27 15,0% 

29 - 32 4 2,2% 



 

 
 

Curso 

Agronomia 104 57,8% 

Engenharia de Alimentos 61 33,9% 

Engenharia Florestal 15 8,3% 

 

         Analisando a vida pessoal do 

aluno e a satisfação com a vida em 

Goiânia, foi observado que a maior parte 

reside com os pais e estão felizes com a 

cidade em que moram (Tabela 5). 

Em relação à participação dos 

alunos em atividades extracurriculares, 

61,7% afirmam participar de alguma 

atividade, sendo a maior parte (41,7%) 

em Grupo de Estudos/ Programa de 

Educação Tutorial/ Empresa Júnior, 

seguido de Iniciação Científica (15,6%) e 

Monitoria (4,4%).   

Em seu estudo, Gottfried (2021) 

concluiu que a participação em 

atividades extracurriculares pode  estar 

associada à diminuição dos níveis de 

depressão, dependendo do tipo de 

atividade e do sexo do participante.  

No âmbito de atividades 

externas à faculdade, 43,9% dos alunos 

não desenvolvem nenhuma atividade. 

As práticas mais executadas pelos 

alunos são musculação (22,2%), 

esportes (13,9%), dança (4,4%), yoga 

(2,2), entre outros (13,3%). Segundo 

Correa (2019), no campo da saúde 

mental a prática de exercícios físicos 

ajuda na regulação das substâncias ao 

sistema nervoso, melhora o fluxo de 

sangue para o cérebro, ajuda na 

capacidade de lidar com problemas e 

com o estresse. Além disso, auxilia 

também na recuperação da autoestima, 

redução da ansiedade e do estresse 

ajudando no tratamento da depressão. 

 

Tabela 5:  Análise das variáveis “Com quem você mora” e “satisfação com a vida em Goiânia”. 

Pergunta                      Alternativa Total Porcentagem 

Com quem você mora? 

Sozinho 23 12,8% 

Pais 119 66,1% 

Parentes 26 14,4% 

República 4 2,2% 

Amigos 8 4,4% 

    



 

 
 

Está feliz com a vida em Goiânia?                                                                                         Sim 99 55% 

Não 10 5,6% 

Mais ou menos 71 39,4% 

 

A segunda parte do questionário 

buscou avaliar como o aluno já se sentiu 

ou se sente atualmente, onde mais de 

95% dos participantes alegaram ter 

sentido cansaço, ansiedade, 

preocupação e estresse em algum 

momento do curso (Tabela 6). 

 Quando indagados quanto à 

qualidade do sono, 19,4% afirmaram 

terem problemas para dormir com alta 

frequência.  

De forma geral, perturbações no 

sono e no apetite, sentimento de culpa, 

baixa autoestima e baixa concentração 

são sintomas de ansiedade (WHO, 

2020). 

     Tabela 6:  Características do estado emocional dos alunos da Escola de Agronomia. 

Pergunta                      Alternativa Total Porcentagem 

Tem problemas para 

dormir? (exemplo: insônia, 

não voltar a dormir ao 

acordar à noite e pesadelos) 

Geralmente 35 19,4% 

Algumas vezes 88 48,9% 

Raramente 46 25,6% 

Nunca 11 6,1% 

Tem problemas para 

dormir? (exemplo: insônia, 

não voltar a dormir ao 

acordar à noite e pesadelos) 

Geralmente 41 22,8% 

Algumas vezes 83 46,1% 

Raramente 36 20% 

Nunca 20 11% 

Já se sentiu cansado? 

Sim 175 97,2% 

Não 3 1,7% 

Mais ou Menos 2 1,1% 

Já se sentiu ansioso? 

Sim 172 95,6% 

Não 1 0,6% 

Mais ou Menos 7 3,9% 

    



 

 
 

Já se sentiu preocupado? Sim 177 98,3% 

Não 0 0% 

Mais ou Menos 3 1,7% 

Já se sentiu deprimido? 

Sim 141 78,3% 

Não 21 11,7% 

Mais ou Menos 18 10% 

Já se sentiu estressado? 

Sim 173 96,1% 

Não 1 0,6% 

Mais ou Menos 6 3,3% 

         

Pesquisas realizadas pela 

Andifes (2018), mostram que 83,5% dos 

estudantes dizem experimentar alguma 

dificuldade emocional e mais de 60% 

dos estudantes de graduação afirmam 

que a ansiedade é sua principal 

condição emocional.  

Segundo UFG (2019), a 

realidade da universidade se assemelha 

à da pesquisa da Andifes (2018), o que 

torna imprescindível que a comunidade 

universitária se organize  imediatamente 

para construir ambientes mais 

saudáveis e acolhedores.  

Nesse sentido, a UFG realizou 

projetos com foco na saúde mental, 

como o programa "A Universidade te 

Acolhe", em que os estudantes são 

direcionados a atendimento psiquiátrico 

e psicológico na Instituição ou na rede 

pública de atendimento à saúde mental. 

Mais da metade dos estudantes 

(55%) da Escola de Agronomia 

afirmaram que já procuraram 

assistência psicológica, sendo que 

56,8% destes alunos, buscaram auxílio 

em rede particular de saúde, 19,8% 

procuram serviços oferecidos pela UFG, 

12,3% em rede pública, 8,6% 

procuraram apoio informal de familiares 

e/ou amigos e 2,5% não se 

manifestaram. 

Ao indagar aos estudantes sobre 

fatores que mais afetam negativamente, 

91% se julgam afetados pelo próprio 

meio acadêmico, família, amigos, curso, 

professores ou situação financeira. 

Dentre eles, o meio acadêmico foi o 

principal fator que afeta os estudantes 

da EA/UFG (Figura 1). A situação 

financeira também foi bastante 

apontada (47%) pelos estudantes. 

Estudos de Santos (2019) na 

Universidade Federal do Rio Grande 

do 



 

 
 

Sul, encontraram valor semelhante ao 

deste trabalho, onde 91,2% dos 

estudantes acreditavam que existiam 

fatores no ambiente acadêmico que 

eram determinantes para sintomas de 

depressão e ansiedade. 

 

Figura 1. Fatores que mais afetam 

negativamente os alunos da EA/UFG.      

A partir destes dados, foi realizada a 

análise estatística, onde foi encontrado 

que, pelo teste de qui-quadrado, estar 

ou não afetado negativamente tem 

relação com estar satisfeito com o curso 

em que está matriculado, mostrando 

que o estado emocional do aluno é 

afetado quando ele não está satisfeito 

com o curso. 

Se tratando do ensino superior, 

à medida que as expectativas dos 

alunos em relação ao curso são 

atendidas, aumenta-se os níveis de 

satisfação. A satisfação acadêmica é de 

extrema relevância para o aluno, pois 

este fator causa mudanças em seu 

comportamento, no sentido de relações 

sociais, cognitivas, profissionais e 

afetivas. Os alunos que se mostram 

mais satisfeitos com o curso, 

apresentam melhores resultados 

durante a graduação, já os que se 

mostram insatisfeitos, mostram um 

menor rendimento e desencontro entre 

a realidade e as expectativas sobre a 

graduação (Pereira et al. 2018). 

Estatisticamente, há relação 

entre participar de atividades 

extracurriculares e estar ou não afetado 

negativamente. Dessa forma, podemos 

inferir que atividades como Grupos de 

Estudo, Programa de Educação Tutorial 

(PET), Empresa Júnior, Iniciação 

Científica e Monitorias, auxiliam na 

saúde mental dos alunos da Escola de 

Agronomia. 

Porto e Gonçalves (2017), ao 

realizarem uma pesquisa com o 

envolvimento dos alunos em atividades 

acadêmicas, encontraram que os 

alunos com maiores médias e 

engajamentos, não participaram apenas 

de atividades obrigatórias, mas também 

estiveram envolvidos em atividades 

extracurriculares. Com isso, ressalta-se 

que o envolvimento do estudante em 

atividades extras é motivacional para o 

desempenho do mesmo durante a 

graduação, além da menor 

probabilidade de evasão do curso. 



 

 
 

         Já para atividade externas à 

universidade, estatisticamente, não 

apresentou nenhuma relação com o 

estado emocional do aluno. A relação 

entre exercício físico e benefícios 

psicológicos é complexa, devido à 

existência de várias formas e tipos de 

exercício, especificamente atividades 

de grupo ou individuais, esportes, 

esportes de competição ou atividade 

física de lazer, atividade aeróbica e 

anaeróbica, de intensidade moderada 

ou elevada, regular ou esporádica 

(Giesta e Fonte, 2016). 

Aos alunos que se julgaram 

afetados negativamente por algum fator 

apresentado na Figura 1, foram 

questionados sobre os principais 

motivos de insatisfação com o curso 

(Figura 2).  

 

Figura 2. Fatores que mais causam 

insatisfação nos cursos de Agronomia, 

Engenharia de Alimentos e Engenharia 

Florestal. 

Cada aluno poderia selecionar 

até 3 alternativas que expressam suas 

opiniões sobre o assunto. A carga 

horária foi apontada como fator que 

causa maior insatisfação entre os 

participantes, seguido de professores, 

disciplinas de exatas e provas. 

Marques (2018) realizou um 

estudo com alunos do curso de Ciências 

Contábeis sobre fatores que 

influenciavam na permanência no curso. 

Ao perguntar o que motivaria a 

desistência, as respostas se 

concentraram em perspectiva com a 

carreira futura e a dificuldade para 

conciliar horários. Com isso percebe-se 

que o medo do mercado de trabalho e 

falta de tempo devido à elevada carga 

horária afetam o rendimento do aluno 

durante a graduação, além de contribuir 

para a taxa de evasão do ensino 

superior. 

         No questionário, também foi 

perguntado o motivo que levou o aluno 

a escolher o que cursar no ensino 

superior. O maior percentual respondeu 

que se identificou com o curso (68,3%), 

seguido pelos que foram influenciados 

por amigos ou família (12,8%), por ser o 

curso que conseguiu passar (10,4%) e, 

em último, os alunos que escolheram 

pelo mercado de trabalho (8,5%). 

Quando questionados se já pensaram 



 

 
 

em desistir da faculdade, 58,5% 

disseram que sim e 41,5% alegaram 

que não. 

         Mesmo que o maior percentual 

de alunos tenha escolhido o curso por 

identificação, mais da metade já 

quiseram desistir da graduação, o que 

dado indica que as expectativas podem 

ter sido frustradas em algum momento 

da graduação, fazendo com que o 

discente queira abandonar o ensino 

superior.  

Marques (2018) afirma que a 

evasão tem grande relação com a 

dificuldade de aprendizado, a falta de 

vocação com o curso escolhido, o índice 

de reprovação, a metodologia de ensino 

da instituição, a dificuldade de se 

relacionar no meio acadêmico e a 

dificuldade de conciliar graduação com 

o trabalho. 

 Pensando no bem-estar 

emocional do estudante, foi questionado 

se a existência de assistência 

psicológica dentro da Escola de 

Agronomia seria um fator diferencial. A 

maioria dos participantes (95,1%) da 

pesquisa acreditam que a assistência 

psicológica é algo positivo dentro da 

Escola.  

Ao perguntar se os alunos 

frequentariam a assistência psicológica 

dentro da escola, 59,8% disseram que 

sim, 34,8% disseram que talvez 

frequentariam e 5,5% não 

frequentariam. Em seu estudo, Santos 

(2019) mostra a necessidade de 

oferecer ajuda ao estudante, tendo em 

vista que, ao agravar os sintomas, 

menor a chance de procurar 

atendimento.  

De acordo com os estudantes, 

atividades interativas (65,2%), grupo de 

estudos (61%), palestras (55,5%), 

bolsas (53%), oficinas (31,7%), 

monitorias (25%) e mesa Redonda 

(15,7%), são as ações dentro da 

faculdade que mais os motivam a 

permanecer no curso. Também foram 

citadas oportunidades de estágios, 

relações com colegas e famílias, 

participação em atléticas e o sonho pelo 

diploma.  

Deste modo, percebe-se a 

necessidade de desenvolvimento de 

intervenções no meio acadêmico em 

relação à saúde mental, pela 

importância deste período da vida do 

universitário ser marcado por diferentes 

desafios, expectativas e decisões 

(Ambiel, Dos Santos e Dalbosco, 2016). 

5. CONCLUSÃO 

O objetivo foi alcançado, tendo 

em vista que os resultados obtidos 

corroboram com os dados encontrados 



 

 
 

na literatura. Considerando que o 

estado emocional do aluno é afetado 

quando ele não está satisfeito com o 

curso, a participação em atividades 

extracurriculares podem auxiliar na 

motivação com sua carreira e no 

desenvolvimento de suas habilidades 

interpessoais. 

Mais de 95% dos participantes já 

se sentiram cansados, ansiosos, 

preocupados e estressados em algum 

momento do curso. Sintomas estes, 

característicos de ansiedade e 

depressão, o que ressalta a importância 

da criação de ambientes como 

assistência psicológica dentro da 

universidade, voltados para 

identificação de problemas e promoção 

de intervenções que auxiliem no 

enfrentamento dessas adversidades.  
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Resúmen 

 

Estudios epidemiológicos demostraron una alta prevalencia de Periodontitis (P), esto generó 

un interés en determinar posibles marcadores químicos que permitan detectar precozmente 

la agresión a los tejidos periodontales. A nivel local, se estudiaron las mucinas salivales 

(Ms), como posible parámetro bioquímico de la inflamación del periodonto. 

El objetivo de este trabajo fue estudiar la relación entre la concentración de Ms y P. 

Se trabajó con 40 pacientes, dividiéndolos en 2 grupos de 20 individuos cada uno: 

Grupo 1 (G1) pacientes sin enfermedad periodontal; Grupo 2 (G2) pacientes con 

periodontitis. 

En todas las muestras salivales se confirmó la presencia de Ms, el G1 presentó un valor 

promedio de 1,27mg/ml y en el G2 un promedio de 3,01mg/ml. Se observaron diferencias 

significativas entre grupos. (t=-8.189, p = 0,0001). 

El aumento de la concentración de MS en pacientes periodontales podría representar un 

marcador químico de utilidad como coadyuvante en el diagnóstico clínico de esta 

enfermedad. 

 

Palabras claves: Mucina salival, Saliva, Periodontitis. 
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-INTRODUCCIÓN 

Estudios epidemiológicos demostraron 

una alta prevalencia de Periodontitis 

(P), y en la actualidad los medios de 

diagnósticos utilizados para confirmar o 

descartar la presencia de esta 

patología solo denotan la destrucción 

tisular provocada, pero no determinan 

si esta patología está en reposo o 

activa. Lo que dificulta al Odontólogo la 

realización de un tratamiento 

correcto.4,6,7,11 

Esto generó un interés en determinar 

posibles marcadores químicos que 

permitan detectar precozmente la 

agresión a los tejidos periodontales. 

Existen elementos presentes en la 

saliva que pueden ser utilizados como 

marcadores bioquímicos de la P, y nos 

pueden ayudar a determinar la 

actividad o reposo de la patología. Es 

por ello que, a nivel local, se estudiaron 

las mucinas salivales (Ms), como 

posible parámetro bioquímico de la 

inflamación del periodonto. 14 

-OBJETIVO GENERAL: Determinar las 

concentraciones de Mucina salival en 

pacientes con Periodontitis. 

-OBJETIVO ESPECÍFICO: Comparar 

concentraciones de Mucina salival en 

pacientes con Periodontitis y sin 

Periodontitis. 

-MATERIALES Y MÉTODOS 

Para este estudio se trabajó con 40 

pacientes en un rango de 18 a 60 años 

y de ambos sexos que concurrieron al 

Hospital Odontológico de la FOUNNE. 

Entre ellos se seleccionaron para la 

muestra los que concurrieron con 

diagnóstico de P definido en base a 

parámetros clínicos y a los hallazgos 

radiográficos. Participaron 

voluntariamente en el estudio con firma 

de consentimiento informado. Se 

excluyeron de la muestra las 

embarazadas, pacientes que hubieran 

recibido tratamiento periodontal previo, 

utilizado medicación durante los seis 

meses anteriores a la consulta o que 

presentaban enfermedades sistémicas.  

Posterior a la evaluación clínica 

periodontal, los pacientes de la muestra 

se dividieron en dos grupos de 20 

individuos: Grupo 1 (n=20), pacientes 

sin Enfermedad periodontal (G1); grupo 

2 (n=20), pacientes con P (G2). Luego 

se procedió a la toma de muestras 

salivales para determinar la 

concentración de Ms en cada paciente. 

Todas las muestras de saliva se 

recolectaron en una sesión por cada 

individuo en horario prefijado, rango 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

horario comprendido entre 8:00am y 

10:00am, utilizando una técnica de 

recolección de saliva(no estimulada).  

Se utilizaron recipientes de propileno 

desechables, estériles, con tapa 

enroscable de 15ml de capacidad, para 

recoger la saliva y luego se colocaron 

en tubos de ensayo. 

Para la estimación de las mucinas se 

usó el método de Azul Alcian. 10 

-RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La muestra estuvo constituida por un 

50% de varones y un 50% de mujeres. 

En todas las muestras salivales se 

confirmó la presencia de Ms, en el G1 

presentó un valor promedio de 1,27 

mg/ml y en el G2, un promedio de 3,01 

mg/ml. Se observaron de esta manera  

diferencias significativas en los 

contenidos de Ms entre grupos 

(t=-8.189, p = 0,0001). 

Nuestros resultados están de acuerdo 

con otros trabajos que muestran 

aumento de Ms en sujetos con P. 17,18. 

El incremento de Ms puede deberse a 

su capacidad de protección contra las 

infecciones microbianas de la cavidad 

oral. 21 

-CONCLUSIÓN: El aumento de la 

concentración de Ms en pacientes 

periodontales podría representar un 

marcador químico de utilidad como 

coadyuvante en el diagnóstico clínico 

de esta enfermedad. 
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Resumen 
 

El COVID-19 es una enfermedad infecciosa provocada por el virus SARS-CoV-2. La mayoría 

de los casos de esta enfermedad son leves y no requieren tratamientos especiales; sin 

embargo, una de la población opta por la automedicación, sin ninguna intervención por parte 

del médico, lo cual causa complicaciones en los pacientes. El objetivo de este estudio 

consistió en describir las características de la automedicación contra la COVID-19 en los 

estudiantes de la Universidad Nacional de Itapúa. Se investigó la práctica de la 

automedicación contra la COVID-19 en estudiantes de la UNI en un estudio de tipo 

prospectivo, de corte transversal    , descriptivo observacional, evaluando las variables 

automedicación contra la COVID-19, facultad, curso, medios informativos, medicamentos 

utilizados por estudiantes contra la COVID-19 y el uso de la ivermectina. Los datos obtenidos 

fueron: 135 estudiantes de la Universidad Nacional de Itapúa de las distintas facultades 

accedieron a la encuesta y lo completaron correctamente; el 68,9% (93 alumnos) niega 

haberse automedicado, y el 31,1% (42 alumnos) afirma haberlo hecho de forma preventiva. 

Por otro lado, el 82,2% de la población encuestada asegura que de su entorno familiar y/o 

social hubo casos de automedicación ya sea de forma preventiva o curativa. También se 

determinó que las redes sociales son el principal medio de información sobre la COVID-19 de 

los encuestados, y la  ivermectina el principal medicamento utilizado entre los que sí se 

automedicaron. En conclusión, la mayoría de los estudiantes encuestados optó por no 

automedicarse, ni de forma preventiva ni de forma curativa. 

Palabras clave: Automedicación, COVID-19, Universitarios. 
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INTRODUCCIÓN 

Antecedentes 

La COVID-19 es una enfermedad 

causada por el virus SARS-CoV-2. La 

OMS recibió la noticia de los primeros 

casos el 31 de diciembre de 2019, al 

reportarse que un grupo de personas 

contrajo una extraña “neumonía vírica” en 

la provincia de Wuhan, China (OMS, 

2020b). Después de unos meses, luego de 

la rápida propagación viral a nivel mundial, 

la OMS decretó en su informe que la 

COVID-19 puede caracterizarse como una 

pandemia (OMS, 2020a). 

Acompañado del aumento de los 

casos, se dio un fenómeno masivo de 

desinformación alrededor del mundo que 

persiste hasta la actualidad. En la 

Conferencia de Seguridad realizada en 

Múnich el 15 de febrero de 2020, Tedros 

Adhanom Ghebreyesus, director general 

de la OMS, dijo, refiriéndose a la situación 

con la COVID-19: “no estamos luchando 

solo contra una epidemia; estamos 

luchando contra una infodemia. Las 

noticias falsas se propagan más rápido y 

más fácilmente que este virus, y son igual 

de peligrosas” (“Munich Security 

Conference”, 2020). 

Una consecuencia de esta 

infodemia es la automedicación, el uso de 

medicamentos, sin prescripción médica, 

por un grupo de personas, ya sea por 

prevención o tratamiento de 

enfermedades o dolencias (Kregar, 2005). 

Aunque esta práctica es impulsada en 

general por gente que no posee 

conocimientos en medicina, también se 

observó que médicos recomiendan 

fármacos tales como antibióticos, 

antiinflamatorios y anticoagulantes de 

manera profiláctica sin tener en cuenta las 

consecuencias o el ciclo de la enfermedad 

(Tejada & Medina- Neira, 2020). 

La hidroxicloroquina y la cloroquina 

se usaron en combinación con la 

azitromicina, un antibiótico macrólido de 

amplio espectro (Henrique Imperador, 

Renato Espreafico Junior, Vitória do 

Nascimento Antonio, Man Chin, & Longhin 

Bosquesi, 2020). Este antibiótico, si bien 

está relativamente libre de efectos 

cardiotóxicos, puede aumentar el riesgo 

de arritmias ventriculares graves y por lo 

tanto se da un mayor riesgo de muerte 

súbita (Maisch, Kochupurackal, & Sin, 

2014). Además, los estudios in vitro 

realizados con la azitromicina demostraron 

una actividad antiviral, pero la actual 

evidencia es contradictoria e insuficiente 

respecto de su combinación con la 

hidroxicloroquina para tratar a pacientes 

hospitalizados por COVID-19 (Chacón 

Acevedo, Pinzón, Barrera, Low Padilla, & 

Yomayusa González, 2020). 

No solo la cloroquina y la 

hidroxicloroquina fueron vendidas como 

profilácticos. También se recomendó el 

dióxido de cloro, un desinfectante de uso 

corriente accesible para la población 



 

 
 

 

general. (Chhetri, Rabitz, Esteli, Solis, & 

Mostajo-Radji, 2021). 

  Sobre el punto, la Administración 

de Alimentos y Medicamentos de los 

EE.UU. (FDA, por sus siglas en inglés) 

emitió una carta de advertencia conjunta 

con la Comisión Federal de Comercio 

(FTC) a Genesis II Church of Health and 

Healing por vender productos de dióxido 

de cloro que no están destinados al 

consumo humano y cuya eficacia en el 

tratamiento de enfermedades no está 

demostrada (FDA, 2020). En el texto, la 

agencia le exige a esa empresa que corrija 

las violaciones citadas, ya que puede 

poner en peligro la salud de una persona y 

retrasar el tratamiento médico apropiado. 

Y en un comunicado de abril del 2020, 

advierte a la población en general que el 

consumo de dióxido de cloro puede 

provocar efectos negativos graves como 

fallo respiratorio, presión sanguínea muy 

baja y potencialmente mortal, insuficiencia 

hepática aguda, prolongación del QT, 

anemia hemolítica, vómitos y diarrea 

severa (Aguilar-urbina, 2021). 

Otro fármaco que se puso de moda 

es la ivermectina. Se lo propuso tanto para 

la profilaxis como para el tratamiento, 

hasta el punto de que el Ministerio de 

Salud de Misiones, Argentina, había 

aprobado su uso (Economis, 2021). La 

ivermectina es un antiparasitario que ha 

demostrado actividad antiviral in vitro en 

cultivos celulares  infectados con SARS-

CoV-2. Sin embargo, estos efectos deben 

ser confirmados en humanos (Escolari, 

2020). 

De hecho, en un estudio clínico 

randomizado hecho en Cali, Colombia, se 

concluyó que la ivermectina no ayudó a 

disminuir los síntomas de pacientes 

COVID-19. Por lo tanto, no recomienda su 

uso, pero aclara asimismo que otros 

estudios son necesarios (López-Medina et 

al., 2021). 

Finalmente, se debe mencionar 

que la automedicación no solo se realiza 

con fármacos sintetizados en laboratorios, 

sino que una práctica arraigada es el uso 

de “remedios naturales”, ya sea como 

prevención o como tratamiento. En esta 

línea, entre los meses de abril y mayo de 

2020, a 2000 personas de Santo Domingo 

de los Colorados-Ecuador se les 

entregaron encuestas electrónicas. Se les 

preguntó si usaban medicina alternativa 

(55 % respondió que sí), qué tipo de 

terapia, quién les recomendó esas 

terapias y si utilizaron la “medicina natural” 

de manera preventiva contra la COVID-19 

(76,2 % respondió que sí), mostrando 

estos resultados que gran parte de los 

encuestados (45 %) usan regularmente 

medicinas alternativas, incluidas la 

homeopatía y la naturopatía. (Hutchins, 

2020). 

Justificación 

La pandemia por COVID-19 es 

considerada una emergencia de salud 



 

 
 

 

pública, lo que da lugar a situaciones de 

pánico e incertidumbre en la población. 

Debido a esto, y a la acumulación de 

diversos factores como la masiva difusión 

de informaciones no corroboradas a través 

de las redes sociales, la falta de recursos 

humanos, falta de insumos, infraestructura 

y equipamiento inadecuado, entre otros 

aspectos, la mayoría de las personas 

optan por la automedicación. 

Si bien existen medicamentos que 

no inciden negativamente en la salud, 

existen otros que, según estudios, pueden 

provocar efectos adversos. Es por tanto 

importante evaluar el grado de 

automedicación en la población, así como 

los medicamentos que están siendo 

utilizados, de manera de contar con 

información que permita planificar 

campañas destinadas a divulgar 

información confiable a la población. 

Por lo expuesto, es conveniente 

estudiar en qué medida los estudiantes de 

la Universidad Nacional de Itapúa recurren 

a la automedicación en esta época de 

pandemia, lo que evidencia la prevalencia 

de esta práctica, además de identificar las 

posibles causas relacionadas, permitiendo 

así brindar información necesaria para 

planificar campañas de concientización en 

la población. 

Pregunta de investigación 

¿Cuál es el porcentaje de alumnos 

de la UNI que se automedicaron de forma 

preventiva o como tratamiento contra la 

COVID-19, qué medicamentos y cuáles 

fueron las fuentes de información que los 

llevaron a recurrir a esa decisión? 

OBJETIVOS 

Objetivo General 

Describir las características de la 

automedicación contra la COVID-19 en los 

estudiantes de la Universidad Nacional de 

Itapúa. 

Objetivos Específicos 

● Determinar la cantidad de 

estudiantes de la Universidad Nacional de 

Itapúa que se automedicaron contra la 

COVID-19 en el año 2021. 

● Precisar los principales medios a 

través de los cuales los estudiantes de la 

UNI se informan sobre la COVID-19. 

● Identificar los medicamentos más 

utilizados para la automedicación entre los 

estudiantes de la UNI. 

● Caracterizar el uso de la 

ivermectina como método preventivo o de 

tratamiento contra la COVID-19 por parte 

de los estudiantes de la UNI. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño metodológico. 

Prospectivo, de corte transversal. 

Descriptivo observacional. 

Descripción del lugar de 

investigación 

República del Paraguay. 

Departamento de Itapúa. Ciudad de 

Encarnación (latitud -27.33056 y longitud - 

55.86667). La Universidad Nacional de 



 

 
 

 

Itapúa cuenta con seis sedes en el 

departamento de Itapúa, y la sede central 

en Encarnación. 

Población enfocada. 

Alumnos de la Universidad 

Nacional de Itapúa. 

Población accesible. 

Alumnos de la Universidad 

Nacional de Itapúa sede Encarnación que 

estén cursando durante el año 2021. 

Criterios de inclusión. 

Alumnos de la Universidad 

Nacional de Itapúa, sede Encarnación que 

estén cursando durante el año 2021 y que 

accedan a responder la encuesta. 

Criterios de exclusión. 

Alumnos de la Universidad 

Nacional de Itapúa, sede Encarnación que 

estén cursando durante el año 2021 y que 

se opongan a responder la encuesta, o 

que la respondan de manera incorrecta. 

Tipo de muestreo 

No probabilístico, por 

conveniencia. 

Variables de interés 

● Automedicación contra la 

COVID-19. 

● Facultad. 

● Curso. 

● Medios informativos. 

● Medicamentos utilizados por 

estudiantes de la UNI contra la COVID-19. 

● Uso de la ivermectina contra la 

COVID-1 

Reclutamiento 

Una vez aprobado el protocolo por 

las instancias correspondientes (Tutor, 

Mesa Evaluadora, Comité de Ética) y 

presentación de la solicitud de 

autorización se procedió a la recolección 

de muestras por medio de encuestas 

online. 

Procedimientos 

Se redactó una nota de solicitud 

dirigida al Departamento de Docencia, 

Investigación y Extensión, al Comité 

Científico y al Comité de Ética de la 

Facultad de Medicina, con la finalidad de 

solicitar autorización para la realización de 

una encuesta dirigida a todos los 

estudiantes de la Universidad Nacional de 

Itapúa. Posteriormente se enviaron las 

encuestas vía mensajería instantánea 

WhatsApp, por medio de los delegados de 

cada curso. 

Cuestiones estadísticas 

Tamaño de muestra: 

Alumnos de la Universidad 

Nacional de Itapúa, sede Encarnación, 

que estén cursando durante el año 2021 y 

cumplan con los criterios de inclusión. 

Gestión de datos: 

Para las variables descriptivas, se 

calcularon frecuencias absolutas y se 

elaboraron tablas y gráficos para 

representar las mismas, se utilizó Excel 

2016. 

Cuestiones éticas 

Principios Bioéticos 

-Beneficencia: Se garantizó la 



 

 
 

 

beneficencia de las personas que 

participaron en la investigación, y de la 

información que obtendrán las 

generaciones futuras. 

-Justicia: La información fue 

distribuida de forma igualitaria y no hubo 

ningún tipo de discriminación. 

-Respeto: Es reconocer la 

capacidad de las personas de tomar sus 

propias decisiones, es decir su autonomía. 

Se protege la dignidad y su libertad de los 

participantes. 

Principios Individuales formulados por 

la UNESCO. 

-Dignidad humana: Este trabajo 

implicó que las personas sujetas a la 

investigación participen voluntariamente y 

dispongan de información adecuada 

respetando sus derechos fundamentales 

en particular si se encuentran en 

situaciones de vulnerabilidad. 

-Confidencialidad: Se respetó la 

confidencialidad de los participantes. 

-Diversidad cultural: La cuestión 

cultural no se integró en el trabajo 

realizado. 

Principios sociales formulados por la 

UNESCO. 

-Aprovechamiento de beneficios: 

La base de datos de este trabajo quedará 

al acceso del estudiantado de la facultad 

de medicina para la información pertinente 

y la posible presentación del trabajo en 

congresos venideros. 

-Responsabilidad social: se 

respetó el anonimato en las encuestas 

realizadas. 

-Conflicto de intereses: La 

investigación no presentó conflicto de 

intereses de ningún tipo. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Muchos estudios a nivel mundial 

dan a conocer las consecuencias y lo 

peligroso que puede resultar la 

automedicación de parte de la población 

en tiempos de pandemia. Estudios en 

países tan distintos como Arabia Saudita 

(OMS, 2020b), España (“Munich Security 

Conference”, 2020; OMS, 2020a) y 

Francia (Kregar, 2005) muestran, en su 

población de estudio, entre 12 y 40% de 

automedicación, datos similares fueron 

observados en estudios realizados en 

países de Latinoamérica (Ball & Maxmen, 

2020; Chacón Acevedo et al., 2020; 

Chhetri et al., 2021; FDA, 2020; Henrique 

Imperador et al., 2020; Maisch et al., 2014; 

Tejada & Medina-Neira, 2020) 

Frecuencia de automedicación contra 

la COVID-19 en estudiantes de la 

Universidad Nacional de Itapúa 

Un total de 135 estudiantes de la 

Universidad Nacional de Itapúa, de las 

distintas facultades accedieron a la 

encuesta y lo completaron correctamente, 

con el fin de dar a conocer la situación de 

la automedicación en cada uno de ellos, 

como así también de su entorno, ya sean 

las causas, sus conocimientos sobre el 



 

 
 

 

tema, si padecieron de COVID-19 y/o si 

sufrieron efectos adversos. 

Con respecto a la automedicación, 

el 68,9% niega haberlo hecho y el 31,1% 

afirma haber sido automedicado de forma 

preventiva. Por otro lado, el 82,2% de la 

población encuestada asegura que de su 

entorno familiar y/o social hubo casos de 

automedicación. 

De los 135 estudiantes 

encuestados 46 padecieron de COVID-19, 

de los cuales 19 afirman haberse 

automedicado de forma curativa. 

En la figura 1 se puede apreciar los 

casos de COVID-19 en los estudiantes de 

la UNI en lo que va del año 2021. Se 

observa que el pico estuvo en los primeros 

meses del año, dando como cúspide el 

mes de marzo con 10 casos, con el pasar 

de los meses, se puede ver que la curva 

fue descendiendo, dando solo 2 casos en 

los meses de agosto y septiembre. 

De los encuestados, el 25% (34) 

confirma que prefiere automedicarse 

antes que acudir al médico, ya sea por 

falta de tiempo, largos ratos de espera, 

falta de recursos económicos, entre otros 

motivos. 

 

Fig. 1 Casos de Covid-19 en estudiantes 

de la Universidad Nacional de Itapúa 

distribuidos a lo largo de los meses. 

Fuente: elaboración propia. 

Con base a los datos obtenidos se 

puede apreciar que la población estudiada 

sí tiene acceso a atención médica, gracias 

a los servicios que proporciona 

gratuitamente el Instituto de Previsión 

Social o el Hospital Regional de 

Encarnación. Sin embargo, el 31,1% (42) 

de los estudiantes de la UNI que 

respondieron a la encuesta recurren a la 

automedicación para atender sus 

problemas de salud, por los motivos 

citados anteriormente. 

Principales medios a través de los 

cuales los estudiantes de la UNI se 

informan sobre el COVID-19 

El 58,5% (79) de los participantes 

encuestados sí se consideran informados 

por eso no se automedican, mientras que 

el 32,6% (44) sabe de los riesgos, pero 

aun así lo hace y el restante 8,9% (12) no 

sabe sobre ningún riesgo. 

El 49.6% (67) conoce los efectos 

adversos de los medicamentos utilizados 
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para tratar el Covid-19. Por el contrario, 

50,4% (68) desconoce dichos efectos. 

Todos estos conocimientos parten 

de diferentes medios. La mayoría de la 

población respondió que mayormente 

recibe información a través de las distintas 

redes sociales (Instragram, Facebook, 

Twitter, etc.), seguidos por las 

recomendaciones del círculo social en el 

cual interactúa y, menor medida por 

medios como Whatsapp, Televisión, 

páginas web y demás. 

 

 

Fig. 2 Principales medios a través de 

los cuales los encuestados reciben 

información sobre COVID-19. Fuente: 

elaboración propia.  

Medicamentos más utilizados para la 

automedicación entre los estudiantes 

de la UNI 

En cuanto a la consulta sobre los 

medicamentos utilizados para la 

automedicación, se obtuvo un total de 36 

respuestas. El 41,7% (15) utilizó la 

ivermectina, el 27,8% (10) remedios 

caseros, el 8,3% (3) azitromicina y el 

restante 22,2% (8) respondió con otras 

opciones como hidroxicloroquina, 

paracetamol, antitusivos, antipiréticos, 

dipirona, migral, dexametasona, kitadol o 

que no recuerda. 

 

 

Fig. 3 Medicamentos más utilizados en la 

automedicación. Fuente: elaboración 

propia.  

En cuanto a la frecuencia de 

automedicación, se obtuvieron 42 

respuestas. El 35,7% (15) ingirió el 

medicamento a 1 dosis por semana; el 

16,7% (7) lo hizo a 1 dosis mensual y el 

4,8% (2) a 2 dosis mensuales. El 42,9% 

(18) ingirió cualquier otra cantidad no 

mencionada. 

El 97,9% (47) de los participantes 

aseguró presentar algún efecto 

secundario mínimo luego de 

automedicarse, mientras que el restante 

2,1% (1) afirmó que no. 

Del total de estudiantes 

participantes 116 afirmaron tener facilidad 

de acceso a los medicamentos de ventas 

libres, no así los 19 restantes. 

La mayor parte de los 

medicamentos consumidos se obtuvieron 

en farmacias, en donde se encontró que 



 

 
 

 

no existe casi ninguna restricción para la 

venta de cualquier clase de medicamento, 

siendo fácil obtenerlos sin importar la edad 

del comprador ni la presentación de una 

receta médica. 

Caracterizar el uso de la ivermectina 

como método preventivo o de 

tratamiento contra la COVID-19 por 

parte de los estudiantes de la UNI 

De las 135 respuestas, 30 

estudiantes (22,2%) afirman que la 

ivermectina funciona como medicamento 

profiláctico o terapéutico contra la COVID-

19. Sin embargo, 105 estudiantes (77,8%) 

no creen que funcione para tales fines. 

El 24,4% (33) dice que sí consumió 

ivermectina como profilaxis contra la 

COVID-19. En contrapartida, el 75,6% 

(102) restante afirma que no lo ha hecho 

En la figura 4 se indica que la 

mayoría de los estudiantes que 

consumieron ivermectina como profilaxis 

contra el Covid-19 lo hizo por 

recomendación de algún familiar. Los 

profesionales de salud y los medios de 

comunicación ocupan el segundo lugar y 

tercer lugar respectivamente. 

 

Fig. 4 Porcentaje de medios por los 

cuales los encuestados recibieron 

recomendación de consumir 

ivermectina. Fuente: elaboración 

propia.  

CONCLUSIONES 

● Se determinó que un alto 

porcentaje de alumnos de la Universidad 

Nacional de Itapúa optó por no 

automedicarse, ni de forma preventiva ni 

de forma curativa. 

● Se detectó que los principales 

medios a través de cuales los estudiantes 

de la UNI se informan sobre la COVID-19 

y la automedicación son las distintas redes 

sociales (Instagram, Facebook, Twitter, 

etc.), seguidas por las recomendaciones 

del círculo social. 

● Con respecto a los 

medicamentos utilizados para la 

automedicación se confirmó que el más 

utilizado es la Ivermectina. Los remedios 

caseros, la azitromicina, y otros 

medicamentos también fueron recurridos. 

● En cuanto al uso de la 

ivermectina como método preventivo o de 

tratamiento contra la COVID-19 por parte 

de los estudiantes se demostró que una 

muy elevada cantidad no cree que la 

ivermectina funcione como medicamento 

profiláctico o terapéutico contra la 

enfermedad y la mayoría afirma que no la 

ha consumido. Gran parte de los 

estudiantes que sí la utilizaron admitieron 

que lo hicieron por recomendación de 

algún familiar, donde podemos concluir 
 

Medios de 
c omunicación 

10,4% 

Profesional de salud 17,2% 

Entorno familiar y/o 
social 

n:29 

72,4% 



 

 
 

 

que el entorno familiar o social es la 

primera fuente. 
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Resumen 

Introducción: El cáncer cervicouterino (CaCu) es una patología neoplásica, causada, 

mayormente, por una infección del virus del papiloma humano (VPH), cuyos serotipos 

oncogénicos son importantes factores de riesgo para la aparición de las lesiones 

precursoras.  

Objetivo: Determinar la prevalencia de características histopatológicas de lesiones 

precursoras de cáncer cervicouterino en el Hospital Regional de Encarnación, en el 

periodo 2017-2020.  

Metodología: Estudio observacional, descriptivo, de corte transversal.  Universo 

conformado por 940 pacientes que acudieron al Centro de Atención Integral a la Mujer 

del Hospital Regional de Encarnación, en el periodo 2017-2020. 

Resultados: Con un total de 940 registros citológicos, el rango etario fue de 18 a 89 

años, con una media de 41 años.  El examen citológico fue positivo en el 70,64% (664), 

identificando el grado de alteración citopatológica, la frecuencia de las mismas fue: CIN 

III en el 31,47% (209), ASC-US en un 30,72 % (204) y CIN I, con el 17,67 % (117). La 

característica macroscópica encontrada, en el 59,47%, fue de microfragmentos 

irregulares blanquecinos grisáceos, que se incluyen en su totalidad. El resultado de la 

biopsia fue del 21,81% (205) para el CIN III, 14,26% (134) para CIN II y 6,87 % (74) para 

CIN I. Respecto a la frecuencia del tratamiento efectuado, el 20,43% (192) de los casos 

fueron sometidos a LEEP y la práctica de conización se realizó en un 2, 13& (20 

registros).  

Conclusión: Las características citopatológicas de lesiones precursoras de cáncer 

cervicouterino identificadas en el estudio fueron similares a los de la mayoría de los 

estudios, pero presentó mayor número de lesiones de alto riesgo comparado a estudios 

realizados en el Paraguay. El rango etario de identificación de las lesiones fue mayor a 

otros estudios.  
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Palabras Clave: Lesión intraepitelial escamosa cervical, neoplasia del cuello uterino, 

biología celular Paraguay.  

Introducción  

El cáncer cervicouterino (CaCu) se debe al 

crecimiento incontrolado de las células que 

revisten el cuello uterino (Arrivillaga, Malfi 

Ruiz, & Medina, 2019)  

Hasta el año 2020, el CaCu, presenta una 

incidencia del 15, 6% y una mortalidad del 

8,8%, ocupando el cuarto lugar, a escala 

mundial, de las neoplasias malignas que 

afectan a las mujeres, superado por el 

cáncer de mamas, cáncer colonrrectal y 

cáncer de pulmón (Cancer Today, 2020)  

Esta alteración celular es originada por la 

persistencia de serotipos oncogénicos del 

virus del papiloma humano (VPH), un factor 

de riesgo necesario, pero no suficiente 

para el desarrollo del cáncer; esta 

alteración celular se manifiesta 

inicialmente por la presencia de lesiones 

precursoras (Bravo Polanco et al., 2020). 

Los tipos virales 16 y 18 del VPH son de 

alto riesgo porque son los identificados con 

mayor frecuencia en las lesiones cervicales 

que progresan a CaCu (Varela Martínez, 

2005).   

Existen otros factores de riesgo asociados 

a lesiones precursoras, como la 

procedencia, el antecedente familiar, inicio 

de relaciones sexuales, presencia de ITS, 

multiparidad, entre otros (Quispe Gómez et 

al, 2018).  

Debida a su relación estrecha con el VPH, 

el CaCu es un cáncer prevenible, 

detectable y tratable (Matassini Eyzaguirre 

& Luna, 2020). Por ello, la realización de 

pruebas de detección de CaCu presenta 

suma relevancia en el camino del avance 

de las estrategias de prevención (World 

Health Organization, 2020), ya que suele 

presentarse en etapas fértiles de la vida de 

la mujer, en donde idealizan la 

conformación familiar (Silva-Muñoz, 2020), 

por eso, desde la Atención Primaria de la 

Salud (APS), se debe proporcionar el 

acceso a la confirmación diagnóstica 

(Santos Fernandes et al., 2021). 

Dentro de las pruebas realizadas para la 

detección de alteraciones en el epitelio 

cervicouterino, se encuentra la prueba de 

Papanicolaou (PAP), también conocida 

como citología de cérvix o citología vaginal, 

la cual es de suma relevancia para 

identificar las alteraciones inflamatorias a 

través del análisis de las células 

descamadas (Rodríguez Guillén, et al, 

2017). La utilización de esta prueba es 

catalogada, actualmente, como una de las 

mejores herramientas para la identificación 

prematura del cáncer cervicouterino (Lora, 

M, 2018), presentando un 60,9% de 

sensibilidad, 73,8% de especificidad, con 

valor predictivo positivo del 68,1% y con 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

valor negativo del 67,3%  (Millones & Vega-

Gonzales, 2017.) 

A la hora de describir el resultado obtenido 

en el PAP, se utiliza un sistema de 

clasificación histopatológico denominado 

“Sistema de Bethesda”, con el cual se 

pueden clasificar las anormalidades 

citológicas en ASC-US, células escamosas 

atípicas de significado indeterminado; en 

ASC-H, células escamosas atípicas que no 

excluyen una lesión intraepitelial de alto 

grado y en lesiones intraepiteliales 

escamosas (Moreno, 2017). 

Según este sistema de clasificación, la 

neoplasia cervical intraepitelial de grado I 

(CIN I) es considerada como una lesión 

intraepitelial de bajo grado (LSIL); las 

neoplasias cervicales intraepiteliales de 

grados I y II son consideradas como 

lesiones intraepiteliales de grado alto 

(HSIL) (Leysi Rodríguez Martínez, et al, 

2017) 

La citología y la colposcopía poseen 

utilidad clínica para la detección precoz de 

displasia moderada, displasia severa, 

carcinoma in situ y carcinoma escamoso 

invasor, aunque, en ocasiones, no se 

obtiene una buena correlación 

colpocitológica, la correlación 

citohistológica, según estudios, es alta, 

tanto en la LSIL como en la HSIL (Zamora-

Julca , R. et al, 2019) 

En el Centro de Atención a la Mujer, se 

analizan muestras de diferentes ciudades y 

de departamentos cercanos al de Itapúa, 

además, desde el inicio de las funciones 

del centro, no se ha tenido aún una 

estadística sobre la frecuencia de 

características histopatológicas de 

lesiones precursoras de cáncer 

cervicouterino, es por ello que, se realiza el 

presente trabajo, cuyo objetivo es la 

caracterización histopatológica de lesiones 

precursoras de cáncer cervicouterino.  

Objetivos 

General 

 Determinar la prevalencia de 

características histopatológicas de 

lesiones precursoras de cáncer 

cervicouterino en el Hospital 

Regional de Encarnación, en los 

años 2017-2020. 

Específicos 

 Establecer la frecuencia de 

resultados positivos y negativos de 

Papanicolau.  

 Identificar la frecuencia del grado 

de alteración citológica en el 

informe histopatológico del 

Papanicolau. 

 Describir las características 

histopatológicas en los resultados 

macroscópicos e histopatológicos 

de las muestras.  

 Especificar el tratamiento efectuado 

para el manejo de las lesiones. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Materiales y métodos 

Estudio de tipo observacional, descriptivo, 

retrospectivo, de corte transversal.  

La población del estudio se centró en 

pacientes con lesiones histopatológicas 

precursoras de lesiones de cáncer 

cervicouterino que acudían al Centro de 

Atención Integral a Mujer, del Hospital 

Regional de Encarnación, en el periodo 

2017-2020.  

Se incluyeron los registros citológicos de 

mujeres mayores de 18 años analizados en 

el Departamento de Citología del Centro de 

Atención Integral de la mujer y no fueron 

incluidos los registros citológicos de 

pacientes con datos incompletos. 

El cálculo muestral fue de 246 registros, 

con 95% de confiabilidad, considerándose 

el índice de prevalencia en los estudios 

precedentes del 80%. Para calcular el 

tamaño de la misma se utilizó la fórmula: N: 

(Z2) (p/100) (1-p/100) /d2. Donde Z:1,96 

(95% de confiabilidad), P: 80% y d: 0,05. 

Las variables tenidas en cuenta en la 

realización del estudio fueron: la edad 

(expresada en años); el resultado del PAP 

(positivo o negativo); el grado de alteración 

citológica en el PAP (ASC-US, CIN I, CIN 

II, CIN III, CIN II-CIN III); las características 

histopatológicas del informe de 

macroscopía, el grado de alteración 

citológica en la biopsia (ASC-US, CIN I, 

CIN II, CIN III, CIN II-CIN III) y el 

tratamiento efectuado en el manejo de las 

lesiones (LEEP o conización).  

En cuanto al método de recolección de 

datos, se reclutaron los registros de 

pacientes que cumplieron con el criterio de 

inclusión y se realizó la revisión de los 

informes citológicos del Departamento de 

Citología del Centro de Atención Integral de 

la mujer. 

Para el análisis de los datos recolectados, 

se elaboró una planilla electrónica con las 

variables a recolectar.  El análisis de las 

variables descriptivas se realizó con el 

Software Microsoft Excel 2016 y el 

programa EPIDAT 4.2. 

Para llevar a cabo el trabajo, el protocolo 

de investigación contó con la aprobación 

del tutor y del Comité de Ética de la 

Facultad de Medicina de la Universidad 

Nacional de Itapúa. En la presente 

investigación, se respetaron los Principios 

de Justicia, Beneficencia, no Maleficencia y 

Autonomía, sin presentar, por parte de los 

autores, ningún tipo de conflicto de interés. 

Resultados y discusión  

Se obtuvo un total de 940 registros 

citológicos. El rango de edad de las 

participantes fue de 18 a 89 años, con una 

media de 41 años. Con respecto al examen 

citológico, el 27,55% (259 registros) no 

contaban con un examen citológico previo 

a la consulta y el resultado del mismo fue 

positivo a alteración histopatológica en un 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

70,64% (664 registros) y negativo en el 

1,81% (17 registros) (Tabla 1). 

Tabla 1. Frecuencia y porcentaje de 

resultados de PAP (n=940) 

Resultado 

de PAP 

Frecuencia Porcentaje 

(%) 

Sin examen 

citológico 

previo 

259 27,55 

Positivo 664 70,64 

Negativo 17 1,81 

TOTAL 940 100 

De los resultados positivos del PAP, se ha 

identificado el grado de alteración 

citopatológica, en donde se ha encontrado 

una prevalencia en lesiones de alto grado 

del tipo CIN III en el 31,47% (209 registros), 

seguido de tipo ASC-US en un 30,72 % 

(204 registros) y del CIN I, con el 17,67 % 

(117 registros) (Tabla 2). 

Tabla 2. Frecuencia del grado de alteración 

citopatológica en resultados positivos de 

PAP. (n=664) 

Grado de 

alteración 

citopatológica 

Frecuencia Porcentaje 

(%) 

CIN III 209 31,47 

ASC-US 204 30,72 

CIN I 117 17.67 

CIN II-CIN III 85 12,80 

CIN II 48 7,23 

CIN I-CIN II 2 0,3 

TOTAL 664 100 

En cuanto a las características descritas en 

la macroscopía de las muestras, se han 

encontrado microfragmentos irregulares 

blanquecinos grisáceos, que se incluyen en 

su totalidad en el 59,47% (559 registros).  

Además, la frecuencia del grado de 

alteraciones citopatológicas de lesiones 

precursoras de cáncer cervicouterino en la 

biopsia fue del 21,81% (205 registros) para 

el CIN III, seguido del CIN II, con el 14,26% 

(134 registros) y de CIN I, con el 6,87% (74 

registros).  

Respecto al tratamiento efectuado para el 

manejo de las lesiones, se obtuvo que el 

20,43% (192 registros) de los casos fue 

sometido a LEEP, de la misma manera, se 

optó por la práctica de conización en un 2, 

13% (20 registros) del total de muestras. 

Conclusión y discusión 

El CaCu se manifiesta, mayormente, en 

mujeres de edad avanzada, 

considerándose la edad, mayor a 35 años, 

como uno de los factores de riesgo (Ávila, 

M. et al., 2021).  Entonces, el tratamiento 

varía según la edad, el seguimiento de la 

patología es recomendado en mujeres 

menores de 30 años y la conización por 

LEEP se encuentra dentro de las 

indicaciones en mujeres mayores de 30 

años (Calderon, D., 2019) 

En dos estudios realizados en Nicaragua, 

las lesiones precursoras se presentaba en 

el grupo de mujeres más jóvenes, de 15 a 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

34 años (Herrera, K. Ramos, I., 2018)   y de 

20-34 años (Valle, J.,2018), 

respectivamente. Un estudio realizado a 

200 pacientes presenta una media con una 

incidencia de edad mayor, puesto a que, en 

un 59%, predominaba el intervalo de 41-60 

años de edad (Lituma Moreira, V., 2018). 

En el año 2017, en un estudio realizado a 

mujeres entre 14 y 85 años, se identificó 

que el 58,2% pertenecía a L-SIL; 42,3% a 

ASC-US y el 4,8% a H-SIL (Lozano 

Escario, M. et al. 2017). De la misma 

manera, en Caaguazú, Paraguay, la edad 

media, según un estudio realizado a 129 

mujeres, fue de 26 años (González, 

R.,2019) 

En el 2016, un estudio con 125 pacientes, 

en Cuba, obtuvo las siguientes frecuencias: 

CIN I, en un 48,8 % (61 pacientes) y la 

cervicitis crónica en un 28% (35 pacientes) 

(Zamora-Julca , R. et al, 2019). 

Como se puede constatar, los estudios 

mencionados presentan, en su mayoría, 

una media menor a la edad con mayor 

incidencia en el estudio realizado en el 

Centro de Atención Integral a la Mujer, en 

donde la media de edad fue de 41 años de 

edad.   

Otro estudio en Nicaragua, con 144 

muestras, obtuvo que las lesiones 

predominantes fueron las de NIC I, en un 

67%, seguidas por las ASC-US, en un 26% 

y por NIC II y NIC III en un 6% (Valle, J., 

2018).  En 85 muestras de un estudio en el 

Hospital Regional de Concepción, el 32% 

correspondía a NIC I (González, R., 2019). 

Según los resultados de citología, en 86 

pacientes, el 17% presentó citología 

negativa, porcentaje mayor al de nuestro 

estudio, en donde el resultado de PAP 

negativo fue del 1,81% (17 pacientes); en 

contra parte, el 62% presentó citología 

positiva, correspondiendo estas, en un 

32%, a NIC I, NIC II y NIC III (Saraí, 2021). 

En un estudio de 200 pacientes, se 

encontró que la prevalencia de 

características histopatológicas de 

lesiones precursoras correspondía, en un 

34% a NIC I y en un 85% a NIC II (Lozano 

Escario, M. et al. 2017). Los resultados del 

PAP realizados en un estudio a 278 

pacientes, fueron positivos para HSIL en un 

47,9% y negativos en un 53,1% (Millones, 

J., & Vega-Gonzales, E., 2017). 

En el presente estudio, los resultados de 

PAP positivos fueron del 70,64 %, de los 

cuales, el 57,5% fueron positivos para 

HSIL, con las siguientes frecuencias: 

31,47% para CIN III, 7,23% para CIN II y 

12,80% para CIN II-CIN III, datos que no 

coinciden con el reporte realizado a las 200 

pacientes, pero que sí coincide con el 

grado de lesión presentado en el último 

estudio.   

En Caaguazú, Paraguay, se identificó que 

las lesiones frecuentemente encontradas 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

fueron ASC-US en un 10,08%; CIN I en un 

2,32 %; CIN II en un 0,77%; en el trabajo 

no se observó CIN III ni carcinoma in situ, 

además, el intervalo de edad de 

presentación más frecuente fue entre 25-

44 años, en un 70, 59% de los casos 

(Gregor, S.,2018). 

Así mismo, en nuestro estudio el 

porcentaje de ASC-US en el examen 

citológico fue el segundo con mayor 

prevalencia, con el 30,72% (n: 204) de los 

resultados positivos.  

También se pudo constatar que existió una 

correlación entre los resultados de PAP y 

de biopsia, en las cuales, el mayor 

porcentaje fue para el CIN III, con el 

31,47% (n: 209) y el 21,81% (n: 205), 

respectivamente para ambos estudios.  

Se demuestra que, en los últimos años, ha 

cambiado la frecuencia de aparición de 

alteraciones citopatológicas a nivel 

nacional y, respecto al rango etario, se 

presenta con mayor frecuencia en mujeres 

de 41 años, en las cuales, la CIN III es la 

alteración frecuente encontrada, seguida 

de la ASC-US.  

El manejo del tratamiento en las mismas 

fue, mayormente, efectuado por LEEP, 

considerando también que concuerda con 

lo mencionado en la literatura, en donde, 

este es el procedimiento de elección para 

mujeres mayores de 35 años (Calderón, D., 

2019). 

Consecuentemente, creemos que con el 

presente estudio se logrará motivar la 

realización de estudios de prevención del 

cáncer cervicouterino, dado a que el mismo 

es prevenible y curable (World Health 

Organization, 2022). 

A través de él, e busca tener una mirada 

actualizada sobre la salud ginecológica a 

nivel nacional, es entonces que, dados los 

pocos estudios realizados sobre el mismo 

enfoque, se cree necesario continuar con 

estos estudios en los diferentes 

departamentos del Paraguay. 
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Resumo

Objetivo: Analisar a experiência de pacientes e profissionais de saúde quanto ao

compartilhamento de informações no percurso dos pacientes com COVID-19. Metodologia:
Estudo descritivo-exploratório, quali-quantitativo, realizado em uma instituição pública de

ensino do Distrito Federal (DF) que fornece serviços de atenção secundária e terciária para

a população do DF e Entorno. Essa pesquisa contou com uma amostra de 29 pessoas,

correspondendo a 19 profissionais da saúde e 10 pacientes, com dados coletados por meio

de um google forms e entrevistas semi-estruturadas, respectivamente. Principais
Resultados: Quanto ao perfil sociodemográfico dos 419 pacientes diagnosticados com

covid-19, 151 (36%) estiveram internados no ano de 2020 e 268 (64%) no ano de 2021. A

faixa etária mais prevalente estava entre 51-60 anos. Foi constituída uma amostra de 10

pacientes que foram entrevistados, visando resgatar o percurso trilhado por cada um, assim

como, às experiências vivenciadas nos diferentes momentos de enfrentamento à Covid-19.

No que tange às formas de compartilhamento de informações, o uso do Whatsapp como

ferramenta de comunicação, entre as equipes, demonstrou-se ser consolidado no período

de internação, em detrimento do uso do prontuário eletrônico. Os pacientes reconhecem,

dentro da equipe profissional , os médicos, como os responsáveis por compartilhar as

orientações com os pacientes e familiares, em contrapartida as equipes de saúde

reconhecem os profissionais da equipe de enfermagem como o ponto de ligação para as

orientações e o compartilhamento das informações.

mailto:mikabdovale@gmail.com
mailto:biascassimiro@gmail.com
mailto:gabriele-sena@outlook.com
mailto:lilhianc.fernandes@gmail.com
mailto:rebecanogueira.nr@gmail.com
mailto:diana@unb.br


Palavras-Chave: Comunicação em Saúde, Acompanhamento do paciente, COVID-19.

1. INTRODUÇÃO

A Organização Mundial da Saúde

(OMS), declarou em março de 2020

estado de pandemia ocasionada pela

Covid-19, e desde então, a população

mundial vem sofrendo as consequências

da doença (BRASIL, 2020). Até a data de

21 de julho de 2022, a OMS registrou

564.126.546 casos confirmados e

6.371.354 óbitos mundiais ocasionados

pela infecção pelo vírus SARS-CoV-2, em

painel de controle da Covid-19 (WHO,

2022).

Com registros principiados ao final

de 2019, na cidade de Wuhan, na China,

e que posteriormente se espalharam para

os outros países do mundo, a pandemia

ocasionada pela Covid-19 afetou e vem

afetando o mundo inteiro (Liu, Kuo, &

Shih, 2020).

Ainda que a cada dia, a ciência

tenha avançado na compreensão da

Covid-19, nestes últimos anos há muitas

lacunas. Cada indivíduo, responde à

infecção de diferentes formas no que se

refere aos sinais e sintomas, muitos

apresentam sintomas inespecíficos da

doença, que por vezes se assemelham

aos sintomas de outras síndromes gripais

e outras infecções virais, dificultando

muitas vezes o atendimento precoce. Iser

et al. (2020:8) concluiu que “o conceito

diagnóstico permanece muito amplo e

sensível, de forma que não é possível

definir nem ao menos um sintoma

obrigatório para determinar a presença da

infecção” . Somado a toda essa incerteza,

há também as novas variantes do vírus,

alterando, muitas vezes, o perfil

demográfico dos pacientes acometidos

pela infecção (Maria Michelon, 2021);

(Nonaka et al., 2021).

Neste cenário, compreender o

compartilhamento de informações entre as

equipes, a experiência e o percurso dos

pacientes apresentam-se como

instrumentos importantes para o

aprimoramento da assistência, como

estratégia necessária para a transição do

cuidado, no sentido de prevenir

complicações e reinternações evitáveis,

promover maior entendimento da situação

de saúde, no contexto da

pandemia.(Mendonça, 2021).



Segundo Weber, Lima e Acosta

(2019), percentual significativo de

readmissões pode estar vinculado a

fatores evitáveis, como eventos adversos

a medicamentos, planejamento de alta

ineficiente, falta de acompanhamento na

atenção primária e uma insuficiente

continuidade no cuidado após a alta

(WEBER, LIMA, ACOSTA, 2019).

Neste contexto a transição do

cuidado, por exemplo caracteriza-se pela

mudança de uma unidade para outra no

contexto hospitalar, ou quando esse

indivíduo recebe alta hospitalar e é

redirecionado a Unidade Básica de Saúde

mais próxima da sua residência, é

sinalizado por estudos como o momento

vital para se evitar casos de reinternações

devido ao mesmo diagnóstico. Trazendo a

importância da continuidade da

interlocução entre os diferentes níveis da

rede de atenção à saúde, todavia que

ainda se encontra aquém do ideal (Zilahi

& O’Connor, 2019).

Assim, questionamos, a Como se

dá a experiência e o percurso do paciente

o enfrentamento da Covid-19, que envolve

os períodos de diagnóstico, internação e

pós-alta hospitalar? Quais as formas de

compartilhamento de informações entre as

equipes envolvidas no processo de

cuidado?.

2. OBJETIVO

Analisar a experiência de pacientes e

profissionais de saúde quanto ao

compartilhamento de informações no

percurso dos pacientes com COVID-19.

3. MATERIAIS E MÉTODOS

Trata-se de estudo

exploratório-descritivo, de abordagem

quali-quantitativa, do tipo método misto

sequencial, possibilitando ao pesquisador

o embasamento de alegações de

conhecimento em elementos pragmáticos.

O trabalho foi realizado em uma instituição

pública de ensino que fornece serviços de

atenção secundária e terciária para a

população do Distrito Federal e Entorno.

(Creswell, 2007)

O público-alvo desta pesquisa

envolveu pacientes e profissionais de

saúde desta instituição pública de ensino.

Como critérios de inclusão dos pacientes

levou-se em consideração as seguintes

características: possuir idade acima de 18

anos, residir no Distrito Federal e Entorno,

ter passado por internação em

decorrência da infecção por Covid-19 e ter

recebido alta hospitalar entre os meses de



abril de 2020 a agosto de 2021. Como

critérios de inclusão dos profissionais de

saúde, levou-se em consideração as

seguintes características: aqueles que

atuaram no atendimento a pacientes com

Covid-19. Como critérios de exclusão

definiu-se: pacientes que possuíam

dificuldades de compreensão e/ou

comunicação verbal; profissionais da

saúde que não estavam envolvidos no

atendimento a pacientes com Covid-19;

profissionais de saúde que estiveram em

férias ou em licença no período de coleta

de dados.

3.1 Coleta e análise de dados
dos pacientes

Deu-se início a etapa de coleta de

dados dos pacientes, com a obtenção de

planilha eletrônica disponibilizada pelo

Núcleo de Epidemiologia do Hospital de

Ensino, contendo a relação de pacientes

com notificação relacionada à Covid-19.

Realizou-se, então, a partir desta planilha,

filtragem dos dados, tendo em vista os

critérios de inclusão dos pacientes,

resultando em 419 pacientes. Em seguida

procedeu-se com consulta via AGHU

(Aplicativo de Gestão para Hospitais

Universitários) aos dados de identificação

dos pacientes, objetivando conhecer a sua

procedência e os contatos telefônicos dos

pacientes do DF e entorno para realização

das entrevistas.

Para compor a amostra desta

pesquisa, a partir do levantamento da

quantidade de pacientes que procediam

das Regiões Administrativas do DF e

Entorno, foi possível identificar a cidade

com o maior percentual de procedência

destes pacientes, sendo a cidade de

Ceilândia correspondente à cidade com

maior quantidade de casos.

Os pacientes foram então

convidados, via contato telefônico para

participarem da pesquisa, abrangendo

questões que abordaram características

de saúde do paciente, período pré

atendimento, diagnóstico, momento da

internação, transição de alta e pós-alta

hospitalar. Foram incluídos os pacientes

com os quais conseguiu-se contato, que

concordaram em participar da pesquisa,

registrando consentimento através do

TCLE, e que foram internados neste

hospital de ensino diretamente por conta

da Covid-19.

Explicou-se em primeiro contato

telefônico realizado com os pacientes

sobre a pesquisa, e sobre a necessidade

do registro do consentimento para a

participação. Dessa forma, foi enviado,



para os pacientes que concordaram em

participar, o formulário criado para a

pesquisa, via Formulários Google,

contendo os termos de consentimento

livre e esclarecido (TCLE) e de cessão de

uso de imagem e/ou voz para fins

científicos e acadêmicos, este último com

a finalidade de solicitar autorização para

gravar a entrevista.

Cada entrevista teve início após

recebimento das respostas ao formulário,

após confirmação do registro afirmativo

em participar da pesquisa, pelo TCLE.

Foram, então, coletados dados referentes

às experiências dos pacientes no

enfrentamento à Covid-19 nos períodos

do diagnóstico, da internação e pós-alta

hospitalar, além de informações

sociodemográficas e de saúde dos

participantes. A análise de conteúdo foi

orientada por Bardin (2016) que

compreende três fases: 1) pré-análise:

organização da análise 2) exploração do

material: fase de aplicação sistemática

das decisões tomadas na etapa anterior;

3) tratamento dos resultados, inferência e

interpretação (Bardin, 2016).

3.2 Coleta e análise de dados
dos profissionais

Para a coleta dos dados dos

profissionais, um questionário via google

forms foi disponibilizado para as chefias e

gerências do Hospital Universitário de

Brasília, com um convite para

disponibilizarem o formulário aos

profissionais de saúde do hospital. Além

disso, com os contatos pessoais

disponibilizados pela coordenação de

saúde ocupacional da instituição,

profissionais foram contatados a

participarem do estudo pelas

pesquisadoras. Essa medida adotada

tinha por objetivo promover um

recrutamento dos profissionais por meio

do sistema bola de neve snowball

sampling, de modo que os próprios

participantes auxiliassem na divulgação

da pesquisa.

Somente após a autorização do

profissional da saúde, confirmando via

aceite por meio do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE), o questionário foi disponibilizado

aos participantes, os quais receberam

uma cópia do TCLE via correio eletrônico

cadastrado e, foram orientados a guardar

o consentimento como forma de

segurança. Além do fornecimento de

orientações do objetivo da pesquisa,

contato das pesquisadoras, tempo



estimado de resposta do formulário e um

campo aberto, ao final do questionário,

que convidava os profissionais a deixarem

um contato, caso desejassem participar

de uma entrevista com as pesquisadoras.

Desde o decreto da pandemia, a

instituição reconheceu cinco setores como

aqueles que iriam receber adicional de

insalubridade, reconhecendo o maior risco

dos profissionais por estarem em contato

com pacientes infectados com a

SARS-CoV-2. Sendo eles: Unidade de

Processamento de Materiais Esterilizados

(UPME) com 60 profissionais, Setor de

Triagem com 43 profissionais da saúde,

Setor para coleta de teste rápido em

trabalhadores (laboratório) com 4

profissionais, Unidade de diagnóstico por

imagem (UDI) com 46 profissionais,

Unidade de Manejo da síndrome

respiratória Aguda Grave (USRAG) com

105 profissionais.

Contudo, houve apenas a

disponibilização do contato de 58

profissionais, dos quais, 8 responderam

ao questionário eletrônico via google

forms. Dados que foram tratados com a

técnica dos dados de análise temática

proposta por Bardin (2016), onde foram

tratadas em três etapas: a) Pré-análise:

organização e leitura flutuante; b)

descrição analítica: leitura exaustiva e

descrição dos achados; c) análise

inferencial: categorização dos dados.

Esta pesquisa foi aprovada pelo

comitê de ética e pesquisa da Faculdade

de Ciências da Saúde da Universidade de

Brasília e do Hospital Universitário, em

acordo com a resolução 466/2012 e

510/2016, do Conselho Nacional de

Saúde, com CAEE nº

47641421.0.0000.0030 e parecer de

aprovação nº 4.874.801.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 O paciente e seu curso no
processo da Covid-19

De acordo com os dados

analisados, a quantidade de pacientes

com idade acima de 18 anos,

diagnosticados com covid-19 e que

receberam alta do Hospital Universitário

por conta da covid ou devido a outras

causas nos meses de abril de 2020 a

agosto de 2021 correspondeu a 151

(36%) e 268 (64%), respectivamente,

totalizando 419 casos. Deste total, 170

(40,6%) foram de pacientes do sexo

feminino e 249 (59,4%) do sexo

masculino. A faixa etária mais acometida

estava entre 51-60 anos, sendo 59,4% do



sexo masculino e 40,6% do sexo feminino.

A idade mínima dos pacientes foi de 21

anos e a máxima de 96 anos.

Na análise estatística do perfil de

idade destes pacientes que receberam

alta, analisou-se os casos por faixa-etária,

correspondendo a: 18 (4,3%) casos entre

21-30 anos; 43 (10,3%) casos entre 31-40

anos; 77 (18,4%) casos entre 41-50 anos;

98 (23,4%) casos entre 51-60 anos; 95

(22.7%) casos entre 61-70 anos; 57

(13,6%) casos entre 71-80 anos; 25 (6%)

casos entre 81-90 anos; e 6 (1,3%) casos

entre 91-96 anos. As idades que tiveram

mais casos foram: 61 anos com 16

internações; 60 e 45 anos com 15

internações cada e 63 anos com 14

internações. Comparado com o Boletim

Epidemiológico do Distrito Federal de

agosto de 2021 (último período em que foi

relatado caso positivo na planilha

disponibilizada), a maior quantidade de

casos confirmados estavam sendo na

população de 30-39 anos, no entanto, a

faixa etária de 60-69 anos, que se mostra

a mais próxima do maior quantitativo de

casos do nosso estudo, segundo dados

do mesmo boletim, somava em 31 de

agosto de 2021 uma incidência de 15,561

a cada 100 mil habitantes (BOLETIM

EPIDEMIOLÓGICO Nº 547, 2021). Tendo

em vista que os dados obtidos

correspondem a 2020 e 2021, realizou-se

análise comparativa das faixas de idade

por período a fim de compreender as

mudanças, conforme pode ser visto na

Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1 - Faixa etária dos casos de

diagnóstico positivo no ano de 2020.

Tabela 2 - Faixa etária dos casos de

diagnóstico positivo no ano de 2021.

Quando se analisa os dois

períodos, é possível notar que houve uma

mudança em relação à faixa etária que

apresentou mais casos. Em 2020, a faixa



de idade de 61 a 70 anos foi responsável

pelo maior percentual de casos positivos,

porém, em 2021, o maior percentual

ocorreu na faixa de idade de 51 a 60

anos.Outro ponto de destaque, refere-se

ao quantitativo total de casos. Em agosto

de 2021 o número de casos já

correspondia a um aumento de 117

(77,4%) casos em relação a 2020, notado

também no quantitativo por faixa-etária,

que mais que dobrou entre 51-70 anos.

Nonaka et al. (2021) constataram entre

junho de 2020 e fevereiro de 2021 em seu

estudo que a idade mediana dos

pacientes admitidos em uma unidade de

terapia intensiva, também havia

diminuindo de 66 para 58 anos, em

grande parte devido a uma alta

prevalência da variante em circulação à

época (Gamma), que foi encontrada em

pacientes mais jovens da UTI no mês de

fevereiro de 2021, período em que a

literatura considerou como a segunda

onda de covid-19 no Brasil.

Alusivo a dados de outros estados

a respeito do perfil sociodemográfico do

pacientes acometidos pela covid-19,

Medeiros et al. (2021), reuniram os dados

de pacientes atendidos em um hospital do

Estado da Paraíba até dezembro de 2020

e concluiu que dentre os 829 com

diagnóstico positivo, o maior

acometimento deu-se em pacientes do

sexo masculino com idade compreendida

entre 51 e 70 anos. Apesar do nosso

estudo não ter feito comparação por sexo,

os dados gerais de 2020 e 2021 também

demonstram um quantitativo maior de

casos no sexo masculino, com quase 60%

do total. Tratando-se da idade, a faixa

etária em nosso estudo entre 51-70 anos,

também foi responsável pelo maior

quantitativo de casos.

Comparados com outros países,

em um estudo da Índia que analisou

dados de 144 pacientes internados com

covid em uma unidade de tratamento

terciário, Mohan et al., (2020) atestaram

que a média de idade foi diferente do

estudo anterior, com idade média geral de

40,1 anos, sendo o sexo masculino

responsável por 93,1% dos casos. Em

uma revisão sistemática com dados de

janeiro a abril de 2020, reunindo artigos

de 11 países envolvendo 281.461

indivíduos, Li et al., (2020) constataram

que a média também foi diferente, com

idade média de 46 anos, no entanto,

assim como nos outros estudos, os casos

masculinos se sobrepuseram o feminino,

com percentual de 51,8%.



Pertencente à procedência dos

participantes com diagnóstico positivo,

cabe ressaltar que, o Distrito Federal,

estado do hospital analisado, divide-se em

regiões administrativas, no entanto, faz

parte de uma Rede de Desenvolvimento

instituída pela Lei Complementar nº

94/1998 e ampliada pela Lei

Complementar nº 163/2018, no qual

compreende 33 municípios de dois

estados brasileiros (29 de Goiás e 04 de

Minas Gerais) mais o Distrito Federal,

denominada RIDE (Região Integrada de

Desenvolvimento do Distrito Federal e

Entorno). A RIDE surgiu com o objetivo de

promover projetos de desenvolvimento

econômico, bem como melhorias em

políticas públicas para o desenvolvimento

integrado da região, ampliando-se

também para as relações de saúde.

(Schlabitz, Reis, & Oliveira, 2020)

Quando analisamos o local de

residência dos participantes do estudo,

observou-se que 343 participantes

(81,9%) moravam no Distrito Federal. O

percentual de casos por Região

administrativa (RA) está disposto no Mapa

1. O restante, 48 (11,5%), eram

participantes oriundos do entorno de

Brasília. Os óbitos, aqueles sem

informação relatada e os não pesquisados

corresponderam a 2 (0,5%), 3 (0,6%) e 2

(0,5%), respectivamente. Levando em

consideração a RIDE, é possível assimilar

a superioridade de casos pelo Distrito

Federal também na incidência de casos

confirmados. Silva et. al (2020),

constataram que as maiores taxas de

incidência de casos por covid-19 na RIDE

no período analisado, encontravam-se em

Brasília-DF (53,6), Goianésia-GO (40,0) e

Valparaíso de Goiás-GO (10,1).



Mapa 1 -  Distribuição de casos por Região administrativa do Distrito Federal.1

Como citado anteriormente, para a

segunda etapa do estudo, foram

selecionados os pacientes provenientes

da RA administrativa do DF com maior

registro de casos, que corresponderam a

54 casos. Deste total, foram selecionados

aleatoriamente 27 pacientes para tentativa

de contato e convite à participação na

pesquisa. Desses, 10 aceitaram e deram

consentimento para a entrevista e coleta

do prontuário.

A partir dos dados obtidos com as

entrevistas e analisados, foram definidas

cinco categorias temáticas, decorrentes

da análise das entrevistas; são elas:

“Percursos trilhados no processo de

enfrentamento à Covid-19”; “Recebendo o

diagnóstico positivo para Covid-19:

sentimentos e expectativas”;

“Experiências que envolveram o período

de internação hospitalar”; “Transição de

alta hospitalar: emoções e orientações

recebidas”; “Pós-alta hospitalar: sequelas

e desafios e continuidade do

acompanhamento em saúde”.

Correspondendo à categoria

“Percursos trilhados no processo de

enfrentamento à Covid-19” apresenta-se

no Quadro 1 abaixo, o percurso realizado

por cada um destes 10 pacientes

entrevistados. O percurso relatado nas

entrevistas está demonstrado iniciando-se

com o primeiro atendimento realizado

após o início dos sintomas e



finalizando-se com a alta-hospitalar. A

ordem de representação dos percursos

seguiu ordem crescente no que diz

respeito à quantidade de etapas de cada

percurso. Observa-se que 40% dos

pacientes foram internados desde o

primeiro atendimento, e que apenas 10%

esteve internado em apenas uma unidade

de saúde.

Quadro 1 – Percursos trilhados pelos pacientes no período de enfrentamento à Covid-19

Fonte:Elaborado pelas autoras com base nos relatos das entrevistas, 2021.

Tratando-se dos sintomas

apresentados que o levaram a buscar

atendimento, foram relatados pelos 10

entrevistados: dispneia (60%); dor de

cabeça (40%), tosse (40%), febre (30%),

perda do olfato (20%), perda do paladar

(20%), moleza no corpo (20%), cansaço

(20%), diarreia (20%), dor no corpo (20%),

fraqueza (10%), desanimo (10%), tontura

(10%), tosse com vômito (10%), perda do

apetite (10%) e fadiga (10%). Quando

comparado com outros estudos, Ochani

et.al, (2021) constataram situação

semelhante, onde as queixas mais

comuns foram febre, tosse e dispneia e,

menos frequentemente, sintomas

gastrointestinais como diarréia.



Ao serem questionados a respeito

das comorbidades existentes

pré-diagnóstico da Covid-19, observou-se

que 50% dos entrevistados não eram

acometidos com nenhuma doença

pré-existente, condição que se altera,

quando os mesmos são questionados a

respeito das sequelas pós-covid, e

consequentemente o impacto da covid-19

em suas vidas, onde 90% dos

entrevistados afirmaram ter ficado com

alguma sequela pós covid-19 e apenas

10% sem algo.

Compondo a categoria

“Recebendo o diagnóstico positivo para

Covid-19: sentimentos e expectativas”

alguns dos pacientes entrevistados,

revelaram que inicialmente pensaram que

a recuperação seria rápida e mais

tranquila, uma vez que associavam ao

fato de que não possuíam comorbidades.

No primeiro momento quando a

médica me diagnosticou lá no

hospital...é...particular, eu

assim...pensei...me desesperei, ao

mesmo tempo pensei, não, eu vou

dar entrada no hospital, vou ficar

uns cinco dias internada, vou ficar

boa logo, né?! Porque assim, eu não

tinha comorbidade, eu achava que

eu era uma pessoa muito saudável,

né?! (P1).

No momento da internação, 50%

dos pacientes entrevistados passaram por

período de intubação, sendo que destes a

maioria não possuía comorbidades.

Conquanto afirme-se que as

pessoas pertencentes ao grupo de risco

possuem probabilidade maior de

apresentar casos mais graves da doença,

associação com os dados encontrados na

pesquisa e com a literatura sobre o tema

evidencia que casos graves da doença,

assim como as sequelas dela

consequentes podem também acontecer

mesmo com a ausência dos considerados

fatores de risco (BRASIL,

2021);(Daugherty et al., 2021)

Referente à categoria denominada

“Experiências que envolveram o período

de internação hospitalar”, foi possível

também conhecer algumas das

percepções e vivências dos participantes

relacionadas a este período.

{Como é que foi o período em que o

senhor esteve internado?} É ruim...é

ruim porque eu num podia me

mover, [...] quando eu me dei conta

(entende sobre o período em que

retomou a consciência após período

de intubação) eu não mexia com os



dedos até [...] foi difícil, eu tive que

aprender a andar, aprender...até

quando me colocaram pra sentar na

cama pela primeira vez, eu fiquei

vendo pra que lado que eu ia cair,

porque foi igual a um bebê de 1 ano,

um recém-nascido...é triste a coisa

(P6)

Quanto ao momento da alta

hospitalar, pôde-se também avaliar os

aspectos relacionados às orientações de

alta. Todos os entrevistados afirmaram

que receberam orientação para alta, no

entanto, quando questionados se também

houve orientações em relação aos

cuidados que o indivíduo deveria ter, 9

(90%) afirmaram que receberam e 1(10%)

afirmou que não recebeu. No que tange a

forma que essas orientações de alta foram

passadas, 6 (60%) relataram que foram

de maneira escrita e verbal, 3(30%)

afirmaram que apenas verbal e 1(10%)

afirmou que foi apenas escrita.

Questionados também sobre qual

profissional havia passado as orientações,

em 10 (100%) afirmaram que foi o médico

e outros chegaram a relatar também

orientações dadas por fisioterapeutas

(30%), enfermeiros (20%) e nutricionistas

(20%). A seguir alguns relatos que

compõem a categoria temática “Transição

de alta hospitalar: emoções e orientações

recebidas”.

Recebi muitas orientações. A

doutora (médica) [...] já me deu alta,

com várias consultas marcadas,

porque...por causa que deu

problema nos rins, né...é...vários

exames marcados, orientações de

dentro do hospital, de processo de

reabilitação que 9 eu tinha que

fazer, acompanhamento, os

cuidados em casa, que eu ia ter que

fazer fisioterapia...que ia ser uma

nova vida, né?! (P1).

Interrogados ainda sobre se

sentiram falta de alguma questão

específica em relação a alta, 60%

afirmaram que não, 40% afirmaram que

sentiram falta. Concernente ao que os

entrevistados sentiram falta, os relatos

predominantes foram de falta de

encaminhamento e algumas orientações.

Outras questões citadas referem-se a uma

orientação específica ainda no período da

internação em relação ao cateter de

hemodiálise e queixa relacionada à falta

de prescrição medicamentosa após o

período de internação.

Eu acho que o que precisava é o

paciente ao ter alta, já sair com a



consulta na pneumologia marcada,

tipo, pra 10 dias depois, uma

semana depois [...] não tive essa

orientação, e nem esse

encaminhamento (Paciente relata

que teve consulta marcada, mas foi

marcada para alguns meses

depois). Eu acho que o paciente já

tem que sair de lá com a consulta

marcada pra pneumologia o mais

breve possível (P2).

Uma coisa que eu acho que eles

tinham que indicar, além do

pneumologista e da fisioterapia...a

gente procurar suporte emocional,

suporte psicológico. [...] O

emocional fica bastante abalado,

abalado assim ao extremo (P4).

Evidencia-se, então, a importância

de uma efetiva transição de cuidado.

Conforme pontuam Weber, Lima e Acosta

(2019), a efetuação de transições do

cuidado seguras no momento da alta

hospitalar para o domicílio, propiciam a

continuidade do cuidado e a melhoria da

qualidade assistencial (Weber, Lima, &

Acosta, 2019).

Nalbandian et al., (2021)

analisaram sequelas pós agudas citadas

na literatura e no que se refere a

síndromes pós-aguda em pacientes com

diagnóstico positivo para covid, o estudo

relata que fadiga, dispneia, dor nas

articulações, tosse, dor no peito e perda

de sabor/cheiro foram as mais presentes

na literatura reunida, assim como outras,

em número menor: dor de cabeça,

diarreia, distúrbios do sono e perda de

cabelo. No que tange ao nosso estudo,

tais sequelas também estavam entre as

relatadas por nossos entrevistados, além

de outras relacionadas a lapsos de

memória, limitação dos movimentos, e

outras mais, nos dando uma dimensão da

consequência padrão em alguns casos

mais graves da doença. Alguns destes

relatos que compõem a categoria temática

“pós-alta hospitalar: sequelas e desafios e

continuidade do acompanhamento em

saúde” são citados abaixo:

Um barulho na cabeça também [...]

até hoje [...]direto (frequência).

Parece que tá pisando numa folha

seca, o barulho, parece que está

ligada uma máquina (P9).

Eu tive alguns lapsos, continuo

tendo, alguns lapsos de memória,

mas é assim, demorar processar, tá

conversando aí, processar um nome

e alguma coisa assim, mas num é

frequente (P2).



Naik et al (2021), a partir de

pesquisa realizada na Índia com 1.234

pacientes, apontaram que 40,1% desses

pacientes apresentaram sintomas que

persistiram após a alta ou final do período

de quarentena. Dentre estes 40,1%, 22%

tiveram “long COVID”, termo em Inglês

que tem sido utilizado para indicar sinais e

sintomas persistentes ou com

desenvolvimento após a fase aguda da

doença (Naik et al., 2021).

4.2 A instituição no processo de
comunicação com o advento covid-19

Para a análise da perspectiva da

instituição, 19 profissionais colaboraram

para a compreensão administrativa da

tríade internação, diagnóstico e alta.

Correspondendo em sua maioria ao sexo

feminino (84,2%), equipe de enfermagem

(84,2%) e médicos (10.5%). Categorias

que (70%) dos profissionais afirmaram

desconhecer a existência de um

Procedimento Operacional Padrão (POP),

na sua unidade, apesar do alto fluxo

interno e externo de transferência dos

pacientes no decorrer da contaminação

com vírus da Covid-19. Sendo o POP, um

manual que poderia vir a auxiliar os

processos da unidade, qualidade da

assistência, repasse de informações e

orientações. (Corrêa, Archer, Pereira, &

Viecili, 2020)

Apesar de pesquisas apontarem os

registros médicos dos pacientes como um

dos principais instrumentos capazes de

mitigar a deficiência no processo de

comunicação e melhoria da qualidade do

cuidado (Janett & Yeracaris, 2020), foi

observado um déficit quanto ao uso do

prontuário. Onde, 10 profissionais

afirmaram nunca terem utilizado a

ferramenta na instituição. Dado que pode

ser justificado pela ausência de acesso

que os profissionais de nível médio da

instituição (técnicos e auxiliares de

enfermagem), impedindo-os de realizarem

anotações a respeito do cuidado e

intercorrências a respeito do cliente.

Em contraste com a subutilização

do prontuário, 16 profissionais apontaram

o WhatsApp como principal ferramenta de

comunicação. Utilização que pode ser

justificada pela popularidade, baixo custo,

comunicação instantânea e rápida do

aplicativo (Hamza, Khan, & Hanif, 2020).

Contudo, tem-se como uma das

preocupações para esse achado, a não

transferência das informações discutidas

entre a equipe de saúde para o prontuário

do paciente. Fator que gera uma lacuna

na história clínica, prejudicando o acesso



às informações para a equipe

multidisciplinar da saúde em todos os

níveis de atenção da saúde, tendo em

vista o fluxo e possibilidades que um

paciente pode percorrer, seja uma

consulta, internação, transferência ou alta

(Semeniuk, 2019)

No momento da alta, todos os

pacientes confirmaram o recebimento de

orientações, sendo em sua maioria de

modo verbal, destacando a figura do

médico, como principal profissional a

ofertar as orientações. Dado divergente,

quando traçado um paralelo com a visão

dos próprios profissionais, os quais

apontaram a equipe de enfermagem

(63,2%) como principal ponto de contato

entre os pacientes e seus familiares.

Divergências que podem ser respondidas

em decorrência do baixo conhecimento

social a respeito das atribuições da equipe

de enfermagem, enquanto figura

detentora de conhecimento

técnico-científico, apesar de ser uma

categoria que lida de forma direta os

medos e angústias dos pacientes, ao

longo no processo de internação

(Mahboube, Talebi, Porouhan, Orak, &

Farahani, 2019).

5. CONCLUSÕES

Em suma, com a realização deste

estudo, foi possível conhecer a

diversidade de experiências e

perspectivas contidas nos relatos e

respostas, tanto dos pacientes

entrevistados, quanto dos profissionais

participantes da pesquisa.

Compreende-se a importância destes

relatos no que tange a compreensão da

trajetória dos pacientes e das

experiências, incluindo as dificuldades e

desafios, vivenciados por esses e pelos

profissionais de saúde neste processo.

Ademais, entende-se que a

comunicação é um importante processo

da linha de cuidado do paciente,

fazendo-se necessária a interlocução

entre os próprios profissionais da saúde, e

entre profissionais, pacientes e seus

familiares. A interconexão entre as

ferramentas adotadas neste processo de

comunicação também é fundamental, de

modo a possibilitar um cuidado que

abarque todas as dimensões do indivíduo,

seja esta comunicação realizada de modo

documental, presencial e/ou remota

(relacionada ao meio muito utilizado,

diante do contexto da Covid-19).



Em conclusão, entende-se que as

informações obtidas com a realização

deste estudo podem ser capazes de

contribuir com os serviços e setores da

saúde, a partir do panorama apresentado,

no que tange a criação de estratégias que

possam favorecer a comunicação em

saúde e a assistência em saúde neste

cenário de enfrentamento à Covid-19.
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Resumen 

La investigación trabajó con dos variables: dependencia emocional, considerada como un mal 

desarrollo de apego durante la infancia, que causa inestabilidad emocional y la segunda, el 

Bienestar Psicológico que es un constructo que favorece en el pensar y actuar positivamente 

en la vida del individuo. 

Para el efecto, se indagó en la prevalencia de conductas de dependencia emocional que 

afectan en el bienestar psicológico, durante las relaciones de pareja en adolescentes de la 

Unidad Educativa “La Recoleta” de Sucre. Lo que permitió determinar el grado de relación 

entre las dos variables en los adolescentes que están en una etapa de búsqueda del tipo de 

relación que repercutirá en su vida adulta, considerando que entre más temprano sea la 

intervención profesional, mejorar será el bienestar psicológico, y/o salud emocional de la 

persona. 

La metodología utilizada es descriptiva, de tipo cuantitativo, el instrumento sobre 

dependencia, toma en cuenta factores como: Miedo a la ruptura, intolerancia a la soledad, 

prioridad y necesidad de acceso de la pareja, subordinación y sumisión, deseos de 

exclusividad, control y dominio. Utilizando para el análisis de fiabilidad el estadístico alfa de 

Cronbach, el Inventario de Dependencia Emocional IDE y Escala de Bienestar Psicológico de 

Ryff. Demostrando las diferentes fases por la que atraviesa la persona en situación de 

dependencia emocional y las repercusiones en el desarrollo estable de su salud mental. 

 

Palabras clave: Dependencia emocional, Bienestar psicológico, adolescentes, relaciones 

de pareja. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Introducción 

Actualmente el colegio o el entorno social 

es altamente competitivo en cuanto las 

relaciones sociales y académicas, lo cual 

provoca al estudiante a enfrentarse a 

explotar sus capacidades y habilidades 

adquiridas, así mismo es una etapa donde 

toman interés por las relaciones en pareja, 

que se entiende como un deseo de 

vincularse afectivamente con otra persona 

fuera del ámbito familiar, relación que se 

espera que contribuya a la salud 

psicológica y física de ambas personas, 

para así lograr una relación madura y un 

crecimiento individual. Sin embargo, el 

complejo de inferioridad, la inseguridad, el 

miedo a la soledad, la angustia permanente 

frente a una ruptura, la idealización, la poca 

confianza en sí mismo, el desinterés en 

desarrollar las actividades académicas, 

vínculos inestables, la sobrevalorización 

del amor, y la perdida de amor propio 

(Ramos, 2017), conlleva a que el 

estudiante base su bienestar personal 

únicamente en los sentimientos de su 

pareja, dando lugar evidentemente a una 

dependencia emocional (DE) que 

repercute con cambios graduales 

negativos en el bienestar psicológico (BP) 

(Orth, 2018, págs. 151- 166). 

Las relaciones afectivas inadecuadas es 

uno de los problemas latentes en nuestra 

sociedad sobre todo en adolescentes y 

jóvenes. Al respecto se menciona que: en 

ese contexto se genera una preocupación 

que radica en los adolescentes, pues es la 

etapa donde mayormente se inicia una 

búsqueda de pareja. Por ello indica 

(Gonzales Ortega, Echeburua, & Paz, 

2008), que en esta edad es crucial y se 

debe procurar especial atención a la forma 

como se relacionan, pues marcará pautas 

de interacción en las relaciones futuras que 

pueden extenderse hacia su vida adulta.  

Es relevante mencionar que se ha vuelto 

importante en los adolescentes en este 

tiempo el poder controlar esta dependencia 

y así tener un bienestar apropiado que los 

ayude a guiar sus vidas. Por tanto, para ello 

es necesario comprender que se entiende 

por ¿dependencia emocional?, para ello se 

parte de la definición de dependencia 

emocional. (Pérez, 2011). Indica que es 

una postura psicológica que muestra 

diversos rasgos: sensación de no poder 

vivir sin la otra persona, autoestima es baja 

o muy baja, ansiedad, idealizar al otro, 

miedo a la ruptura de la relación con la 

pareja, ser autosuficiente sin la otra 

persona, sentimientos de culpa, vacío o 

preocupación, papel que adoptas es el de 

sumisión, la pareja está por encima de todo 

y necesidad de aprobación. Para Congost, 

S. (2014). es una relación perjudicial 

desfavorable y peligro entre dos. Hay 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ocasiones en que las personas pueden 

tener una relación de pareja por decisión o 

por necesidad, o el simple hecho de tener 

miedo a la soledad haciendo de su vida un 

ambiente hostil y de inseguridad 

emocional, rindiendo así pleitesía 

exagerada, muchas veces con tal de que 

uno se sienta superior a otro, ejerciendo así 

el poder del dominio sin respetar derechos 

y particularidades que cada uno lo 

convierte en un ser especial. Aiquipa 

(2012). Refiere, a un apetito extremo de 

nivel afectivo hacia la otra persona y a 

través de los diversos amoríos. Sánchez 

(2010). Menciona que se parece como las 

diversas actividades adictivas; esta hace 

que todo alrededor de la persona que la 

padece esté relacionado con su pareja, en 

tanto su buen equilibrio emocional estará 

en relación de la complacencia que le 

genere su pareja, estará en la búsqueda 

constante de siempre estar a su lado y se 

angustiara cuando no sabe la ubicación de 

la pareja. Los rompimientos amorosos los 

vivirán muy intensamente como un golpe 

irreparable, mantendrán la esperanza y 

buscarán indómitamente retomar la 

relación o también en ir en busca de una 

nueva relación.  

Es menester mencionar que la 

dependencia emocional se característica 

por el deseo fuerte y constante de una 

pareja hacia otra, un anhelo de tenerlo 

cerca por qué piensa que le da seguridad., 

parafraseando a Castelló (2005) las divide 

en: El deseo constante e inquebrantable de 

tener y de saber de la otra persona. Que va 

a ser el requisito indispensable psicológico 

que la persona con dependencia emocional 

tiene hacia su pareja. Es el anhelo 

incesante de conversar con la pareja, 

realizándole llamada tras llamada 

repetitivas veces, envío de mensajes 

textuales al móvil, visitas inesperadas 

reiterativas en el centro estudiantil o en 

cualquier otro contexto, realizar actividades 

junto su pareja sea laboral o de distracción, 

es inhábil de realizar alguna tarea sin la 

ayuda de la pareja. Anhelo de exclusividad 

en la relación. En esta circunstancia la 

exclusividad se concibe que la persona con 

dependencia emocional por iniciativa 

propia se aleja de todo para enfocarse por 

completo a la relación y a su pareja, con el 

deseo que haga lo mismo. La exclusividad 

aparecerá también en las relaciones con 

otras personas significativas. Preferencia 

única de la pareja ante cualquier cosa o 

circunstancia. Es la característica más 

frecuente y visible por el ambiente social 

del dependiente emocional pensando que 

la otra persona es el eje y motivo de su 

vida, para él no hay otra cosa más 

trascendente y añadiéndose el mismo. 

Idealizar a la Pareja Aquí se le concede a 

la otra persona un mayor valor del que 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

tiene en realidad en todos los aspectos, 

aunque con el trascurrir del tiempo se 

tenga conocimiento en la relación se tenga 

de conocimiento de los defectos del otro.  

El dependiente en una manera de 

retribución a su pareja por seguir con ella y 

para mantener tal vinculo opta por 

mantener una postura sumisa, esto 

causado por la falta de amor propio del 

dependiente, evidenciándose también en 

este contexto que la persona consiente que 

su pareja realice todo lo que se le plazca 

con el objetivo que no se sienta incomodo 

por ninguna circunstancia, brindándole 

toda índole de cuidados y para satisfacer 

todas sus necesidades y deseos, dado que 

es lo único y más importante.  

Toda la trayectoria amorosa de la persona 

con dependencia emocional es una cadena 

de vínculos turbulentos, desagradables e 

inestables, casi desde el inicio de la etapa 

de la adolescencia o comienzo de la edad 

adulta. Por lo descrito se menciona la frase 

“La Dependencia Emocional se confunde 

fácil con el amor”. (Torrez, 2018). El 

rompimiento es algo absolutamente 

indeseado para el dependiente; en 

consecuencia, si el objeto no la lleva a cabo 

se puede continuar la relación a pesar del 

notable deterioro que se producirá en la 

misma por el simple paso del tiempo.  

Los factores de riegos pueden llegar desde 

violencia psicológica, física, suicidios y/o 

asesinatos por amor. Así mismo (Siveret, 

Ovejero , & Cuetos, 2018), expresa en la 

parte clínica se ha encontrado que la 

dependencia emocional se asocia a los 

desafíos en la relación de pareja, incitando 

manifestaciones depresivas como mal 

genio, fastidio, irritación y desánimo, es 

decir esta problemática es un estado 

psicológico que se encuentra con alta 

frecuencia en individuos que sufren 

depresión. Por otro parte, Colin (2014) 

menciona que la dependencia emocional 

se da cuando el sujeto trata de usar a su 

pareja para llenar un padecimiento de 

vacío; no se visualiza estando solo. Esto es 

típico en el individuo que deja de tener 

metas propias ya que se concentra 

únicamente en la persona que agrada su 

atención.  

La mayoría de los estudiantes 

adolescentes en esta etapa de su vida se 

ve confundida al dar prioridad a su relación 

y descuida su rendimiento académico, 

como así su salud, su familia y demás 

relaciones de su entorno además de 

perjudicar su autoestima, determinación, 

carácter, pensamientos y más. Hay que 

mencionar, además que Castello (2012) 

precisa al respecto como el deseo afectivo 

exagerado, que una persona siente por 

otra, en comparación con otras salidas de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

pareja que haya tenido. Aquellos que 

padecen este trastorno, presentan uniones 

patológicas y desequilibradas, tienden a 

ser muy susceptibles, a no sobrellevar la 

soledad y adoptar un rol de subordinación 

en sus tratos de pareja, doblegándose y 

poniéndolas como el centro de su vida.  

Por tanto, se puede decir; que conservar 

una emoción sana en pareja, creará 

bienestar para los adolescentes. Sin 

embargo, sin embargo, puede repetirse si 

no se encuentra un equilibrio emocional de 

bienestar, recayendo nuevamente en la 

dependencia ya que uno de ellos o ambos 

sienten que no pueden estar separados el 

uno del otro y de esta manera influir en su 

bienestar psicológico y académico como se 

aclaró al inicio.  

Por lo dicho en la presente investigación, 

se intentó responder a la siguiente 

pregunta ¿Existe relación entre 

dependencia Emocional y Bienestar 

psicológico en las relaciones de pareja en 

estudiantes de la Unidad Técnico 

Humanística Franciscana “La Recoleta”? 

Para dar respuesta a este interrogante se 

recurrió a los ítems y dimensiones que 

miden la Dependencia Emocional 

basadas en 7 categorías de Jesús Aiquipa  

(2012). 

Miedo a la ruptura: En esta se resalta una 

de la pregunta la cual es: ¿Tengo que dar 

a mi pareja todo mi cariño para que me 

quiera? Al respecto, hay un temor que se 

experimenta ante la idea de disolución de 

la relación, adoptándose conductas para 

mantener la relación. Negación cuando se 

hace realidad una ruptura, ejerciendo 

continuos intentos para reanudar la 

relación.  

El Miedo e Intolerancia a la soledad: en el 

que prevalece: si la pareja se ha convertido 

en una “ parte” de su propia vida. Habrá 

ssentimientos desagradables 

experimentados ante la ausencia 

momentánea o definitiva de la pareja. 

Tendencia a retomar la relación o buscar 

otra lo más pronto posible para evitar la 

soledad. 

La Prioridad de la pareja: que denota la 

tolerancia constante a algunas ofensas de 

su pareja para que la relación no termine. 

Hay tendencia a mantener en primer lugar 

de importancia a la pareja sobre cualquier 

otro aspecto o personas.  

La Necesidad de acceso a la pareja: el 

descuido algunas de sus 

responsabilidades laborales y/o 

académicas para estar con su pareja,  

marcan otra categoría que es la necesidad 

de deseos de tener presente a la pareja en 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

todo momento, ya sea físicamente o 

mediante pensamientos.  

El constante deseo de exclusividad: 

buscando ser el centro de atención en la 

vida de su pareja. Hay una tendencia a 

enfocarse en la pareja y aislarse 

paulatinamente del entorno, acompañada 

de deseo de reciprocidad. 

Subordinación y sumisión: pretendiendo en 

lo posible gustar a su pareja lo más que 

pueda.  La sobreestimación de las 

conductas, pensamientos, sentimientos e 

intereses de la pareja, acompaña 

sentimientos de inferioridad y desprecio 

hacia uno mismo.  

Deseos de control y dominio: Siento 

fastidio cuando mi pareja disfruta de la vida 

sin mí. La búsqueda activa de atención y 

afecto para captar el control de la relación 

de pareja, a fin de asegurar su 

permanencia.  

Hoy día el bienestar psicológico y calidad 

de vida son temas de mucha importancia, 

que no tratan sobre elementos patológicos, 

sino más bien de aspectos subjetivos del 

diario vivir. Han surgido diversas preguntas 

sobre cómo saber si una persona se siente 

bien, posee un bienestar psicológico 

óptimo y una percepción positiva sobre la 

calidad de vida; la percepción de cada uno 

de estos elementos dependerá de factores 

como la edad, género, contexto y la etapa 

de desarrollo en el que se encuentra cada 

persona, una de las etapas que causa 

grandes cambios y demanda de la 

adaptación del ser humano. El Bienestar 

Psicológico Según Ryff . Esta autora 

entiende por bienestar psicológico, el 

resultado o producto de una evaluación 

valorativa por parte del ser humano con 

respecto a cómo ha vivido (Ryff, 1995), 

evidenciando de este modo, como ya lo 

hicieron varios autores que la percepción 

del sujeto es importante dentro del 

bienestar. Para una mayor comprensión de 

esta teoría Ryff ofrece una articulación de 

las teorías del desarrollo humano óptimo, el 

funcionamiento mental positivo y las 

teorías del ciclo vital. Con respecto a las 

dimensiones establecidas para el bienestar 

psicológico, pudo determinar, a través del 

análisis factorial en la población 

norteamericana, la existencia de 

dimensiones que según (Ryff, 1995), hacen 

referencia a factores tanto internos como 

externos del bienestar psicológico.  

Para cada una de estas dimensiones Ryff, 

plantea escalas las mismas que se detallan 

como sigue:  

Autoaceptación. Es uno de los factores que 

más determinan el bienestar. La Auto-

Aceptación implica tener una actitud 

positiva hacia uno mismo, aceptarse tal 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

como se es y aceptar los sucesos en la vida 

continua la autora que la autoaceptación, 

como una percepción de sí mismo es 

básica para la salud mental y es una 

característica central de la 

autorrealización, y de la personalidad. 

Expresa, además, que las personas que 

tienen una alta puntuación, suelen tener 

una actitud positiva sobre sí mismos, 

reconoce y acepta tanto lo positivo como lo 

negativo, teniendo una visión y 

sentimientos positivos hacia lo vivido. En 

cambio, las personas con una baja 

puntuación tienden a tener sentimientos de 

insatisfacción, mostrando decepción con lo 

ocurrido en su vida, deseando ser y hacer 

algo diferente. 

Relaciones positivas con los demás. En 

cuanto a esta dimensión Carol Ryff en el 

mismo año, define a las relaciones 

positivas como la calidez y la confianza en 

las relaciones con los demás, mostrando 

que las mismas son importantes, suponen 

también una demostración de madurez de 

la personalidad. Las personas con una alta 

puntuación tienen capacidad de auto 

realización demuestran empatía y tienen 

firmes sentimientos de afecto hacia otras 

personas, siendo capaces de dar más 

afecto y de tener profundas relaciones de 

amistad, comprende el dar y tomar. Por 

otro lado, las personas con bajas 

puntuaciones tienen pocas relaciones 

afectivas con otros, se les dificulta el ser 

cálidos, abiertos, tendiendo a no 

preocuparse por los demás, suelen 

sentirse aislados y frustrados en sus 

relaciones interpersonales.  

Otra dimensión determina que la 

autonomía que las personas tienen para 

tomar decisiones por sí mismos. Este factor 

se refiere al bienestar aportado por la 

autodeterminación, la independencia y la 

conducta regulada a partir de los criterios 

propios afectando a la conducta 

internamente, Las personas con alta 

autonomía no se dejan llevar por los 

miedos y creencias de las masas, 

diferencian bien el criterio propio  

haciéndolo valedero, y consiguen tener un 

sentido de libertad en sus 

comportamientos; por otro lado quienes 

obtienen bajas puntuaciones confían en el 

juicio de los otros más que en el de ellos 

mismos para tomar decisiones 

importantes, además de sentirse que 

podrían afectar de manera negativa sus 

propias decisiones. 

Dominio del entorno. Resaltando a la 

autora a la teoría multidimensional definida 

como la habilidad para desenvolverse en 

cualquier tipo de entorno. Aquellos sujetos 

con alta puntuación tienen un sentido 

dominio y control en el entorno, haciendo 

un uso efectivo de las oportunidades del 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

contexto haciéndose así un entorno 

favorable para la satisfacción las propias 

necesidades psicológicas; por otra parte, 

quienes tienen baja puntuación muestran 

dificultades en el manejo de situaciones 

diarias, sintiéndose incapaces de crear 

contextos favorables en el entorno 

percibiendo así, momentos incontrolables.  

Propósito en la vida. Que parafraseando a 

la autora definido esta dimensión como la 

capacidad de plantearse metas 

vivenciales, dándole un sentido a la vida, 

pues para disfrutar de un bienestar 

duradero las personas necesitan marcarse 

metas en la vida. es el porqué de nuestra 

existencia, el que da sentido a lo que 

hacemos y el que se convierte en una 

brújula moral y motivacional de nuestras 

acciones, decisiones y sacrificios. Una alta 

puntuación en esta dimensión muestra que 

la persona tiene sentido de dirección, tiene 

un sentido de vida y metas definidas que 

alcanzar; una baja puntuación muestra que 

tiene falta de sentido de vida, tienen pocas 

metas y objetivos, denotando así una 

filosofía unificadora de vida.  

Crecimiento personal, está la última 

dimensión, que de acuerdo a Carol Ryff la 

determina como la habilidad para 

incrementar las fortalezas, aprovechando 

las herramientas y características de cada 

uno, de tal forma que podemos ir creciendo 

como personas. Quienes tienen altas 

puntuaciones tienen un sentimiento de 

desarrollo continuo y de mejora al pasar de 

los años, son abiertos a nuevas 

experiencias y sienten que su potencial 

está siendo desarrollado; las personas que 

presentan bajas puntuaciones, que 

presentan un sentimiento de crecimiento 

lento o detenido, incapaces de desarrollar 

nuevas actitudes o conductas. 

OBJETIVOS 

Como Objetivo General tenemos : 

Determinar la prevalencia de conductas de 

dependencia emocional que afectan en el 

bienestar psicológico, durante las 

relaciones de pareja en adolescentes de la 

Unidad Técnico Humanística Franciscana 

“La Recoleta” de la ciudad de Sucre-

Bolivia. 

En los Objetivos Específicos planteamos 

los siguientes:  

1) Identificar las manifestaciones de 

dependencia emocional más frecuentes en 

función del sexo y la edad. 

2) Explorar el Bienestar Psicológico en los 

adolescentes en función del sexo y la edad. 

3) Examinar si existen diferencias 

significativas en el Bienestar Psicológico en 

función del grado de dependencia 

emocional ejercido en el noviazgo. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

MATERIALES Y MÉTODO 

El universo poblacional de la investigación 

estuvo comprendido por 40 adolescentes 

varones y mujeres, de 5º “B” de secundaria 

de la Unidad Técnico Humanística 

Franciscana “La Recoleta” de la ciudad de 

Sucre. utilizándose para el efecto el 

muestro por conveniencia, según John W. 

Creswell, (2008), lo define como: un 

procedimiento, de muestreo cuantitativo en 

el que el investigador selecciona a los 

participantes, que están dispuestos y 

disponibles en esta investigación. Para 

determinar la población muestral se 

utilizaron criterios de inclusión, los cuales 

se tomaron en cuenta la edad de 16 a 18 

años, en hombres y mujeres estudiantes 

adolescentes inscritos en la gestión, siendo 

voluntarios para la investigación y de 

exclusión los cuales serían que no cuenten 

con medios de redes sociales, que no se 

encontrarse en una relación, estudiantes 

que no sean regulares de la presente 

gestión, y estudiantes adolescentes no son 

voluntarios para la investigación, es así que 

de acuerdo a estos criterios se tuvo para el 

efecto a 16 unidades muestrales. 

Si bien los instrumentos utilizados fueron 

creados en años anteriores aún se aplica 

en muchas investigaciones y ha habido 

algunas adaptaciones más actuales , sin 

mucho cambio pues el instrumento como 

tal se encuentran completos para sus 

metas, siendo de mucha relevancia los 

instrumentos que posibilitaron el recojo de 

información fue el Inventario De 

Dependencia Emocional construido por 

Jesús Aiquipa, el cual tiene 7 factores: el 

Miedo a la ruptura, Miedo e intolerancia a 

la soledad, Prioridad de la pareja, 

Necesidad de acceso a la pareja, Deseos 

de exclusividad, Subordinación y sumisión, 

Deseos de control y dominio. El autor utilizó 

para el análisis de fiabilidad el estadístico 

alfa de Cronbach, dando como resultados 

valores superiores al 0,77 y 0,89, lo cual 

nos indica que es un instrumento fiable 

para su utilización en su aplicación a 

poblaciones con fines de estudios 

psicológicos. Asimismo, respecto a los 

niveles de la escala, se consideró lo 

propuesto por el autor de la prueba, 

Normal=0-70; Significativo= 31-50; 

Moderado= 51- 70; Alto=71-99.  

La Escala De Bienestar Psicológico De 

Ryff (1989) el cual la versión española está 

adaptada en 2006: La escala ha sido 

validada para el uso en el medio nacional 

al nivel universitario; se adaptó mediante 

traducción del idioma original cuidando la 

semántica (2006). En su proceso de 

adaptación se realizó un Análisis Factorial 

Exploratorio (AFE) donde se halló un 

factor, el cual agrupa seis subescalas 

dentro de su composición, las cuales 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

explican el 64.1% de la varianza total. El 

número de reactivos o ítems que 

componen el instrumento es de 39, 

manteniendo un formato de respuesta de 

tipo Likert, teniendo en consideración 32 

tipos de respuestas: (1) Totalmente en 

desacuerdo al (6) Totalmente de acuerdo. 

El análisis de ítem-test determinó una 

relación superior a .50 lo que determina el 

grado de relación con el constructo. Por 

otro lado, el análisis de confiabilidad del 

instrumento se desarrolló mediante el 

estadístico de Alfa de Cronbach, el cual 

mostró un coeficiente de .89 para la prueba 

general. Dentro de las subescalas se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 

Autonomía (.79); Relaciones positivas con 

otros (.80); Dominio del ambiente (.80); 

Crecimiento personal (.78); Sentido de vida 

(.82); y, Autoaceptación (.87). Sobre la 

baremación de los puntajes, el estudio de 

Tello (2018) mantuvo los siguientes 

intervalos: Nivel bajo de 1 al 149; nivel 

moderado del 150 al 201; nivel alto 202 al 

234. 

En el procedimiento, Se solicitó de 

manera directa y de acuerdo al tipo 

muestreal la participación voluntaria de los 

estudiantes que se encontraban en el aula 

para la recolección de datos en el colegio 

franciscano “La Recoleta” para que 

contestaran de manera anónima una 

batería de cuestionarios, previa 

información del propósito de la 

investigación y garantía de usar la 

información solamente con fines 

científicos. Para el análisis de datos se 

utilizó el paquete estadístico spss, versión 

25, y pruebas paramétricas descriptivas. 

Como primer paso para saber los 

resultados de nuestra muestras se 

procedió a utilizar la prueba de normalidad 

de las variables de dependencia emocional 

y bienestar psicológico donde se recurrió a 

uso de Shapiro-Wilk esto debido porque  el 

número de nuestra población llega a ser 

menor a 50, en la prueba de normalidad 

nos indicara para saber si una prueba llega 

a ser paramétrica o no paramétrica; en 

nuestro estudio el nivel de significancia 

llega a ser mayor a 0,05 aceptando así la 

hipótesis nula donde nos indica que existe 

una distribución normal. 

Ya teniendo claro que es una prueba 

paramétrica, procedimos a ver si hay una 

correlación o no de nuestras dos variables, 

para esto se procedió a utilizar la 

Correlación de Pearson, El coeficiente de 

correlación de Pearson según (Hernández, 

2014), es una prueba estadística para 

analizar la relación entre dos variables 

medidas de un nivel por intervalos, entre 

las dos variables, que nos da como 

resultado una correlación del tipo inversa 

entre las dos variables, rechazando así la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

hipótesis nula y aceptando la hipótesis 

alterna del investigador. 

Luego se obtuvo los niveles de las dos 

variables del estudio teniendo así los 

porcentajes en cada nivel, las cuales, esto 

utilizando los estadísticos descriptivos de 

frecuencia por último se buscó la relación 

de la dependencia emocional en función al 

sexo y edad de las muestras, de igual 

manera en bienestar psicológico en función 

al sexo y edad par así cumplir con todos los 

objetivos del estudio.  

RESULTADOS 

De acuerdo a los resultados obtenidos se 

corrobora que a través de los niveles de 

dependencia emocional y bienestar 

psicológico podemos observar una relación 

relevante, que pueda influir de manera 

inversa entre ellas, sin embargo, no 

interfiera ni hay una importancia muy 

significativa entre sexo y edad.  

 

 

 

 

 

 

Tabla 1 

Prueba de Normalidad de las 

Variables Dependencia Emocional 

y Bienestar Psicológico

 

Elaboración propia 2022 

Como podemos observar en la tabla N°1 

para la prueba de normalidad se utilizó 

Shapiro-Wilk debido al número de la 

muestra que es menor a 50. En su nivel de 

significancia nos da que es Paramétrico ya 

que cumple ser mayor que 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pruebas De Normalidad 

 Shapiro - Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Bienestar Psicológico ,898 16 ,074 

Dependencia Emocional ,911 16 ,121 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Tabla 2 

Correlación entre Dependencia 

Emocional y Bienestar Psicológico 

 

Elaboración propia 2022 

La tabla n°2 muestra el nivel de correlación 

entre las dos variables llega ser 

significativa y de tipo inversa, con esto 

queremos decir que si una de las variables 

aumenta la otra por su correlación inversa 

llega a disminuir. Para el efecto se usó la 

prueba de correlación de Pearson ya que 

los resultados llegan a ser del tipo 

paramétrico.  

 

 

 

 

Tabla 3 

Descripción de los Niveles de 

Dependencia Emocional 

 

Elaboración propia 2022 

De acuerdo a la tabla se puede observar 

que el 37,5% de la muestra indican tener 

dependencia emocional a un nivel bajo o 

normal, seguido del 31,3% que indica tener 

dependencia emocional a un nivel Alto esto 

se ve expresado por una búsqueda de 

afecto excedido, tendencia a la sumisión 

más inseguridad en la persona que lo tiene. 

El 18.8%   se muestran en un nivel 

moderado y el 12,5% en un nivel 

significativo donde si bien aún no están del 

todo con un trastorno dependen diente la 

probabilidad de que lo desarrollen es 

seguro si no se realiza una intervención 

temprana.  

 

Correlación 

 Bienestar 

Psicológico 

Dependencia 

Emocional 

Bienestar 

Psicológico 

Correlación De 

Pearson 

1 -,074 

Sig. (Bilateral)  ,785 

N 16 16 

Dependencia 

Emocional 

Correlation De 

Pearson 

-,074 1 

Sig. (Bilateral) ,785  

N 16 16 

 

Dependencia Emocional 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Bajo O Normal 6 37,5 

Significativo 2 12,5 

Moderado 3 18,8 

Alto 5 31,3 

Total 16 100,0 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Tabla 4 

Descripción de los Niveles de Bienestar 

Psicológico en los Estudiantes 

 

Elaboración propia 2022 

La tabla muestra que el 50% de la muestra 

indican un nivel de bienestar psicológico 

bajo mostrando ser incapaces de afrontar 

sus problemas, sino que lo hacen de 

manera pasiva y evitativo, a comparación 

de los niveles alto y elevado de nuestra 

muestra si son capaces de mostrar 

autonomía, establecer relaciones positivas 

y con un nivel de autoestima elevado. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5 

Descripción de los Niveles de 

Dependencia en Función al Sexo 

 

Elaboración propia 2022 

Estos datos presentan que el 12,5% de los 

hombres se encuentra en los niveles de 

significativo, moderado y alto, y 6,3 por 

ciento restante se encuentran en el nivel 

bajo normal en la variable de dependencia 

emocional. en mujeres el 31,3% se 

encuentran en el nivel bajo o normal en 

dependencia emocional, el 18,8% de las 

mismas se encuentran en un nivel alto y el 

6,3% se encuentran en un nivel moderado. 

 

 

 

 

 

 

 

Bienestar Psicológico 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Elevado 1 6,3 

Alto 7 43,8 

Bajo 8 50,0 

Total 16 100,0 

 

Dependencia Emocional 

 Bajo O 

Normal 

Significativo Moderato Alto Total 

Sexo Hombre Recuento 1 2 2 2 7 

% Del Total 6,3% 12,5% 12,5% 12,5% 43,8% 

Mujer Recuento 5 1 1 3 9 

% Del Total 31,3% 0,0% 6,3% 18,8% 56,3% 

Total Recuento 6 2 3 5 16 

% Del Total 37,5% 12,5% 18,8% 31,3% 100,0% 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Tabla 6 

Descripción de los Niveles de Bienestar 

Psicológico en Función al Sexo 

 

Elaboración propia 2022 

En relación al bienestar psicológico en 

función al sexo, en hombres el 25% se 

encuentran en un nivel Alto, el 18,8% están 

en un nivel bajo y sin presencia en el nivel 

elevado. En mujeres respecto al bienestar 

psicológico el 31,3% se encuentran en un 

nivel bajo, el 18,8% se encuentra en un 

nivel alto y el 6,3% se encuentra en un nivel 

elevado. En la muestra las mujeres 

presentan un mayor porcentaje de un 

bienestar bajo. 

 

 

 

 

Tabla 7 

Descripción de la Variable Dependencia 

Emociona En Función a la Edad 

 

Elaboración propia 2022 

Pudimos observar que en la variable 

dependencia emocional en función a la 

edad la población de 16 años el 18,8% se 

encuentra en un nivel bajo o normal, el 

12,5% se encuentra en un nivel alto y el 

6,3% se encuentran en un nivel 

significativo y moderado. en la edad de 17 

años el 18.8% se encuentran en los niveles 

bajo o normal y alto, el 12,5% se encuentra 

en un nivel moderado y 6,3% en un nivel 

significativo 

 

Bienestar Psicológico 

 Bajo Alto Elevado Total 

Sexo Hombre Recuento 1 4 3 7 

% Del Total 0,0% 25,0% 18,8% 43,8% 

Mujer Recuento 1 3 5 9 

% Del Total 6,3% 18,8% 31,3% 56,3% 

Total Recuento 1 7 8 16 

% Del Total 6,3% 43,8% 50,0% 100,0% 

Dependencia Emocional 

 Bajo O 

Normal 

Significativo Moderado Alto Total 

Edad 16 Recuento 3 1 1 2 7 

% Del Total 18,8% 6,3% 6,3% 12,5% 43,8% 

17 Recuento 3 1 2 3 9 

% Del Total 18,8% 6,3% 12,5% 18,8% 56,3% 

Total Recuento 6 2 3 5 16 

% Del Total 37,5% 12,5% 18,8% 31,3% 100,0

% 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Elaboración propia 2022 

En relación a la variable de bienestar 

psicológico en función a la edad la 

población de 16 años,  el 25% se encuentra 

en un nivel elevado, el 18,8% se encuentra 

en un nivel alto. en la edad de 17 años el 

25% se encuentran en los niveles alto y 

elevado y el 6,3% se encuentra en un nivel 

bajo. 

DISCUSIÓN  

De acuerdo al tema planteado, en el 

presente estudio se afirmar la prevalencia 

de conductas de dependencia emocional 

que afectan en el bienestar psicológico, 

durante las relaciones de pareja en 

adolescentes de la Unidad Técnico 

Humanística Franciscana “La Recoleta” de 

la ciudad de Sucre-Bolivia. De lo cual se 

puede afirmar, en base a la evidencia 

científica, que existe relación inversa alta y 

estadísticamente significativa (r=-,074, p= 

,785) entre las variables de estudio. Estos 

resultados coinciden con lo hallado por 

Latorre (2017), quien, en su estudio sobre 

el bienestar psicológico y la codependencia 

de parejas jóvenes, demostró la relación 

inversa entre dichas variables (r= -,074). 

Se puede intuir que quienes poseen mejor 

bienestar psicológico conllevan relaciones 

equilibradas en lo afectivo. 

Contrariamente, los sujetos que tienen 

menos índices de bienestar, serán más 

propensos a mostrar patrones de 

dependencia en su relación de pareja. Así 

mismo, Alarcón (2018), en su investigación 

sobre la dependencia emocional de parejas 

y su vínculo con el bienestar psicológico, 

pudo determinar que la relación inversa 

perdura (r=-,074, p= ,785), lo que corrobora 

que la dependencia emocional como factor 

negativo en una relación perjudica la 

disposición de bienestar psicológico. 

Esto concuerda con Castello (2005), quien 

menciona que las personas que menos 

presenten la necesidad afectiva hacia su 

pareja, es probable que el sujeto realice 

una percepción subjetiva positiva de su 

propia vida, como resultado de su 

autoevaluación de manera global y 

cognitiva. 

El identificar la dependencia emocional en 

función al sexo y edad, Con respecto al 

sexo, se ha señalado que biológicamente 

 Bienestar Psicológico  

Total Bajo Alto Elevado 

Edad 16 Recuento 1 3 4 7 

% Del Total 0,0% 18,8% 25,0% 43,8% 

17 Recuento 1 4 4 9 

% Del Total 6,3% 25,0% 25,0% 56,3% 

Total Recuento 1 7 8 16 

% Del Total 6,3% 43,8% 50,0% 100,0% 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

las mujeres tienen mayor disposición a la 

empatía, la compasión y al contacto social 

que los hombres, lo cual es indicativo de 

una mayor tendencia a la vinculación 

afectiva (Christov-Moore et al., 2014; Luo 

et al., 2015; Watson et al., 1988), en 

nuestro resultados los porcentajes dentro 

del nivel alto se muestra que las mujeres si 

llegan a ser más proclives a tener 

dependencia emocional en comparación 

que los hombres, en función a la edad 

existe un mayor porcentaje de 

dependencia en los adolescentes de 17 

años, según el DSM-5 la dependencia 

emocional es un patrón permanente de 

experiencia interna y de comportamiento 

que se aparta acusadamente de las 

expectativas de la cultura del sujeto; se 

trata de un fenómeno generalizado y poco 

flexible, estable en el tiempo, que tiene su 

inicio en la adolescencia o en la edad 

adulta temprna y que da lugar a un 

malestar o deterioro; vemos entonces que 

la dependencia emocional si llega a 

empeorar a medida del tiempo por lo cual 

realizar intervención tempranas sería lo 

más recomendable  

El explorar el Bienestar Psicológico en los 

adolescentes en función del sexo y la edad, 

A una dependencia emocional (DE) que 

repercute con cambios graduales 

negativos en el bienestar psicológico (BP) 

(Orth, Erol, Ledermann, & Grob, 2018), 

como podemos ver en nuestros resultados 

como la dependencia emocional 

presenciada en los adolescentes si llega 

afectar de manera demostrativa en el 

bienestar psicológico, y en función a la 

edad no hay una relevancia significativa, 

por lo que es menester no tomar en cuenta 

el sexo y edad, y virar la mirada al nivel de 

dependencia emocional por la que 

atraviesan los adolescentes en función de 

brindar una atención primaria para evitar 

problemas en su bienestar psicológico. 

En relación a la existencia diferencias 

significativas en el Bienestar Psicológico en 

función del grado de dependencia 

emocional, de acuerdo a los resultados 

obtenidos que se tiene el nivel correlación 

significativa inversa entre las dos variables 

nos indicaría que, si existe diferencias 

significativas, Alarcón (2018), en su 

investigación sobre la dependencia 

emocional de parejas y su vínculo con el 

bienestar psicológico, pudo determinar a la 

dependencia emocional como factor 

negativo en una relación perjudica la 

disposición de bienestar integral, de igual 

manera Castello (2005) menciona que las 

personas que menos presenten la 

necesidad afectiva hacia su pareja, es 

probable que el sujeto realice una 

percepción subjetiva positiva de su propia 

vida, como resultado de su autoevaluación 

de manera global y cognitiva. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Por lo cual se puede decir que si, a mayor 

dependencia emocional se tendría un bajo 

nivel de bienestar psicológico. En relación 

a los autores y al estudio  

CONCLUSIONES 

El análisis estadístico permite afirmar que 

existe relación inversamente significativa 

entre dependencia emocional y bienestar 

psicológico en estudiantes de la Unidad 

Educativa Franciscana “La Recoleta”.  

El análisis de datos permitió encontrar que 

los estudiantes de la Unidad Educativa 

Franciscana “La Recoleta” presentan que 

en los niveles alto, moderado y significativo 

si tienen dependencia emocional. 

No se encontró una relevancia altamente 

significativa en relación al sexo o edad, aun 

así, se presencia la diferencia que se tiene 

en función a sexo y edad de los estudiantes 

para el desarrollo emocional que trae la 

dependencia emocional y el bienestar 

psicológico.  

Se concluye en la investigación, que el 

resultado de relación en ambas variables 

es inversamente significativo, ya que se 

demuestra que cuando un sujeto posee un 

buen bienestar psicológico, será menor la 

probabilidad que manifieste dependencia 

emocional. 

Quedando como opinión del autor del 

trabajo que no siempre será el caso, 

porque decir que todos tendremos un buen 

bienestar psicológico siempre, no se da, en 

especial si vives en un ambiente tan 

agitado y por lo mismo que a veces surgen 

cosas inesperadas a lo largo de nuestros 

días y de esta forma propensos adquirir 

algún tipo de dependencia emocional, ya 

sea a una persona, objeto o rutina. Por 

simple que parezca.  
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Resumen 

La Riso terapia, aporta una reducción positiva del estrés dentro la actividad académica, puesto 

que acorta los pensamientos negativos, desinhibe, aleja la timidez, elimina el miedo. 

Numerosos estudios aseguran que disminuye la depresión, la ansiedad y el estrés, aumenta 

la autoestima, libera endorfinas y combate el dolor, produce bienestar, libera adrenalina, 

dopamina y serotonina, aumenta las proteínas que combaten las infecciones gamma y 

fortalece el sistema inmunitario.  

 

Es una técnica alternativa con diversos beneficios en el organismo y sin efectos adversos, 

que contribuyen a la salud humana. El objetivo de la investigación piloto fue analizar si los 

efectos de la risoterapia ayudan a controlar el estrés académico, en estudiantes de la Facultad 

de Tecnología.  

 

El enfoque utilizado, es cuantitativo de tipo analítico/descriptivo. El diseño del estudio es cuasi 

experimental pre y pos test, ya que partió de una medición inicial del nivel de estrés, 

procediéndose luego a la aplicación del programa de Risoterapia, lo que posibilitó identificar 

la presencia o no de diferencias estadísticamente significativas, demostrando la efectividad 

del programa en la reducción del estrés en la población de estudio.  

 

La presencia del estrés se vio reducida comparada con los antecedentes obtenidos de 

diversas fuentes bibliográficas, en los estudiantes de dicha facultad, donde la Risoterapia 

redujo el estrés académico, evitando el aumento en índices de depresión, ansiedad y baja 

autoestima, que a su vez puede ser correlacionado con bajo rendimiento académico. 

 

Palabras clave: Riso terapia, Estrés académico, Depresión  
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Introducción  

El estrés altera el sistema de respuesta del 

individuo a nivel cognitivo, motor y 

fisiológico, el cuerpo y la mente se van 

agotando y comienzan a disminuir su 

rendimiento, la alteración en estos tres 

niveles de respuesta influye de forma 

negativa en el rendimiento académico 

debido a los siguientes factores: 

psicológico (inquietud o hiperactividad, 

tristeza o desgano, ansiedad constante, 

dificultades para concentrarse, dificultades 

para pensar, problemas en la memoria, 

angustia), fisiológicos (dolencias, fatiga, 

dolor de cabeza o jaqueca, bruxismo o 

tensión de mandíbula, aumento o 

disminución del apetito, insomnio; 

considerando además, quienes padecen 

de esta patología son tres veces más 

propensos a sufrir un infarto agudo de 

miocardio (Nuñez, 2014). 

 

Las características antes descritas, son 

provocadas por las exigencias externas, es 

decir, los que se van presentando en el 

entorno dentro de las cuales destacan: 

tener que entregar trabajos, rendir pruebas 

y exámenes en un tiempo acotado, realizar 

trabajos en grupo, exponer frente al curso, 

tiempo limitado para las obligaciones 

académicas. 

 

Por observación directa se pudo evidenciar 

que los estudiantes de la facultad de 

tecnología son los que presentan las 

características antes descritas que están 

dentro del perfil de una persona que sufre 

estrés, además de que las tipologías que la 

Facultad posee permiten ver dicha 

aseveración. 

 

Ante esta realidad, se propone una terapia 

considerada alternativa por la Psicología 

Actual, llamada Risoterapia, que consiste 

en: “utilizar la risa como método 

terapéutico, además de ser un tratamiento 

de bajo costo y sin efectos secundarios, 

que aporta beneficios tanto en la salud 

como en las situaciones de enfermedad, 

siendo un instrumento de cuidados barato 

y sin efectos secundarios”. (Ruiz,M. 

Carmen. Rojo Carmen. Ferrer, M. Ángeles 

y otros, 2005) 

 

La bibliografía existente muestra los 

múltiples beneficios de la Risoterapia en 

todas las esferas de la salud, físico, 

psíquico y social. 

 

Algunos trabajos relacionados con el tema 

reflejan soluciones para problemas 

parecidos al de la investigación descritos 

en un informe de internado por un 

estudiante de la carrera de Psicología que 

fue realizado por (Kheder Oropeza, F. F., 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2013.) propone que la aplicación de 

Risoterapia es una terapia es una terapia 

de bajo coste y sin efectos secundarios” 

que coincide con el total de los autores y 

bibliografía citada. 

 

A partir de ese trabajo se pretende dar 

solución, a un índice aceptable de la 

muestra, pues si bien se garantiza un 

resultado favorable, el problema no se 

erradicará totalmente, pues es un 

complemento y no un sustituto de los 

tratamientos convencionales, pero a la 

larga los efectos son alentadores. 

 

Objetivos 

La investigación tiene por objetivo general 

analizar los efectos de la risoterapia que 

ayudan a controlar el estrés académico, en 

estudiantes de la Facultad de Tecnología. 

Para el logro de lo planteado se buscó en 

estudiantes de la Facultad de Tecnología.  

 

- Medir los niveles de estrés de los 

estudiantes de la facultad previos y 

posteriores a la aplicación del programa. 

- Aplicar un programa de risoterapia, para 

reducir el nivel de estrés. 

- Organizar los periodos temporales para la 

aplicación de la terapia. 

- Determinar la existencia de diferencias 

estadísticamente significativas entre los 

niveles de estrés pre y post aplicación del 

programa de riso terapia. 

 

Materiales y métodos 

Inventario de estrés académico SISCO de 

Arturo Barrazas Macías. Para su validez: 

se recolectó evidencia basada en la 

estructura interna a través de tres 

procedimientos: análisis factorial, análisis 

de consistencia interna y análisis de grupos 

contrastados.  

 

Los resultados confirman la constitución 

tridimensional del Inventario SISCO del 

Estrés Académico a través de la estructura 

factorial obtenida en el análisis 

correspondiente, lo cual coincide con el 

modelo conceptual elaborado para el 

estudio del estrés académico desde una 

perspectiva sistémico-cognoscitivista. 

(Barraza, 2006) 

 

Para su aplicación, se indicó la manera de 

llenado para los 31 ítems. El primero de los 

ítems, permitió determinar si el encuestado 

es candidato a contestar o no el inventario. 

Los siguientes ítems con categoría de 

respuesta de cinco valores tipo Likert, 

divididos en 5 áreas: situaciones 

estresantes; reacciones físicas; reacciones 

psicológicas; comportamentales; 

estrategias para afrontar la preocupación y 

el nerviosismo. Las cuales optimizan la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

detección de los factores estresantes hasta 

finalizar el llenado del instrumento que se 

realizó de manera individual. 

 

El diseño del estudio es de tipo cuasi 

experimental pre y pos test es un plan de 

trabajo con el que se pretende estudiar el 

impacto de los tratamientos y/o los 

procesos de cambio en situaciones donde 

los sujetos o unidades de observación no 

han sido asignados de acuerdo con un 

criterio aleatorio (Arnau, 1995). 

 

Debido a que se partió de una medición 

inicial de los niveles de estrés, procediendo 

luego a la aplicación del programa de 

Risoterapia y a su conclusión se volvió a 

medir la variable estrés con la finalidad de 

identificar la presencia o no de diferencias 

estadísticamente significativas. 

 

El enfoque mixto puede ser comprendido 

como un proceso que recolecta, analiza y 

vierte datos cuantitativos y cualitativos, en 

un mismo estudio” (Tashakkori y Teddlie, 

2003, citado en Barrantes, 2014) 

 

En el estudio se trabajó siguiendo el 

enfoque de la investigación mixta 

cuantitativo cualitativo.  

El enfoque cuantitativo de investigación se 

caracteriza por privilegiar la lógica 

empírico-deductiva, a partir de 

procedimientos rigurosos, métodos 

experimentales y el uso de técnicas de 

recolección de datos estadísticos. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2010) 

 

Fue cuantitativo según el inventario de 

estrés académico mediante la cual se 

asignan valores numéricos a las 

declaraciones u observaciones, con el 

propósito de estudiar con métodos 

estadísticos posibles relaciones entre las 

variables. 

 

El enfoque cualitativo de investigación se 

enmarca en el paradigma científico 

naturalista, el cual, como señala, también 

es denominado naturalista-humanista o 

interpretativo, y cuyo interés se centra en el 

estudio de los significados de las acciones 

humanas y de la vida social. (Barrantes, 

2014) 

Es cualitativo, debido a que en esta se usó 

la observación y la entrevista para una 

mejor recolección de datos.  

 

Para el logro de los objetivos se utilizaron 

técnicas cuantitativas como la utilización 

del Inventario SISCO de estrés académico, 

previo y posterior a la aplicación del 

programa de risoterapia para la reducción 

del estrés, con un conjunto de dinámicas 

aplicadas de manera sistemática a lo largo 

de ciertos períodos temporales. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

La entrevista es una técnica en la 

investigación cualitativa: “se define como 

"una conversación que se propone con un 

fin determinado distinto al simple hecho de 

conversar. Es un instrumento técnico de 

gran utilidad en la investigación cualitativa, 

para recabar datos” (Laura Díaz, 2009) 

 

Mediante esta técnica desarrollada de 

manera grupal y semiestructurada se logró 

identificar aspectos estresantes, como la 

temporada de exámenes, exigencias 

académicas, problemas familiares, 

cambios en los ritmos del sueño, insomnio, 

competencia académica entre 

compañeros, la falta de empatía entre los 

docentes y estudiantes, exigencias 

académicas, problemas familiares que se 

mantenían como indicadores de estrés en 

los participantes.  

 

El método observacional es aquella 

estrategia que sigue el método científico 

con el objetivo de poder observar y estudiar 

las conductas de las personas de una 

manera no reactiva, es decir, en un 

contexto natural donde los sujetos 

evaluados se comporten de manera 

espontánea y en donde el evaluado no 

intervenga ni modifique ningún aspecto 

contextual. (Mario Arrimada 2010)  

 

Manteniendo una guía de observación no 

participante se pudo observar indicadores 

como el cansancio y fatiga, estados de 

ánimo deprimidos, mordedura en uñas 

ansiedad, impaciencia, angustia, falta de 

concentración, baja capacidad de 

sociabilización. Además de observar 

indicadores depresivos en los 

participantes.  

 

El ámbito donde se desarrolló la 

investigación fue la facultad de Tecnología 

que reúne a las carreras de Ingenierías 

químicas, físicas e informáticas. La 

población con la que se trabajó fueron los 

estudiantes de cualquier año que 

estudiaran en dicha facultad, con 

asistencia regular. Tanto las variables 

como las categorías de edad, sexo, estado 

civil, se las escogió de manera aleatoria 

permitiendo un equilibrado beneficio a los 

participantes. 

 

La facultad de Tecnología se conoce por 

contener a las carreras del área ingeniera, 

estas tienen una mayor exigencia debido a 

que así lo requieren las ciencias exactas, 

dado que no logres la eficiencia en el aula 

genera frustración en el estudiantado.  

Además, la convivencia que existe entre 

docentes y estudiantes, tanto como con el 

mismo alumnado son indicadores de estrés 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

que motivan al grupo a poder realizar esta 

investigación. 

 

El trabajo de investigación pretendió 

brindar una mejora significativa en la 

calidad de vida de los estudiantes de la 

Facultad de Tecnología, que eliminó 

bloqueos emocionales, físicos, mentales, 

sexuales, como proceso de crecimiento 

personal. Aportó una reducción positiva del 

estrés dentro la actividad académica, 

puesto que acorta los pensamientos 

negativos, desinhibe, aleja la timidez, 

elimina el miedo.  

 

Numerosos estudios de Risoterapia 

aseguran que disminuye la depresión, la 

ansiedad y el estrés; aumenta la 

autoestima, libera endorfinas y combate el 

dolor, produce bienestar, libera adrenalina, 

dopamina y serotonina, aumenta las 

proteínas que combaten las infecciones 

gamma y fortalece el sistema inmunitario. 

 

Resultados y discusión  

Los resultados obtenidos, los cuales se 

representan en gráficos en una primera 

aplicación del inventario SISCO, indicadas 

como pre test y posteriormente la 

utilización del mismo Inventario, para 

comprobar la utilidad del programa de 

Risoterapia señaladas como pos test, en 

distintas áreas: 

En el Pre Test 

Situaciones estresantes 

 

Gráfico N°1  

Sobrecarga de las tareas y trabajos 

escolares 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Se pudo evidenciar con la respuesta de los 

participantes que la sobrecarga de tareas 

casi siempre resulta ser una situación 

estresante, como indicó una estudiante la 

cual se sintió más agobiada en época de 

prácticas. 

 

Gráfico N°2 

Tiempo limitado para hacer el trabajo 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Se pudo evidenciar con la respuesta de los 

participantes que “siempre” como 

consecuencia el tiempo limitado para hacer 

los trabajos prácticos es otro momento que 

desencadena situación estresante  

 

Reacciones físicas 

 

Gráfico N°3 

Trastornos en el sueño (insomnio) 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Una reacción física que se desencadenó 

fueron los trastornos del sueño que según 

los participantes sentían a raíz del estrés 

provocado en el ambiente académico. Al 

respecto una de las entrevistadas 

manifiesta: “cuando es semana de 

exámenes, no puedo dormir bien, a veces 

estoy en el micro y despierto en la parada” 

indica entre carcajadas. Otro participante 

señala: “Alguna vez me dormí en el aula, 

mis compañeros me sacaron fotos y uno 

me pintó el rostro con marcador” 

Gráfico N°4 

Rascarse, morderse las uñas, 

frotarse, etc. 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Se puede evidenciar que una reacción 

física desarrollada por los participantes fue 

morderse las uñas, hecho que se corroboró 

a través de la observación no participante. 

 

Gráfico N°5 

Somnolencia, mayor necesidad de 

dormir 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Varios participantes indicaron en las 

entrevistas, que tenían mayor necesidad 

de dormir “casi siempre” asociada a una 

reacción física del estrés. 

 

Reacciones psicológicas 

 

Gráfico N°6 

Inquietud, incapacidad de relajarse o 

estar tranquilo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

  

Los participantes señalaron el desarrollo de 

una incapacidad para estar tranquilo o 

relajarse como una reacción psicológica al 

estrés. Uno de los participantes indica lo 

siguiente: “he desarrollado un tic, con mi 

mano, y cuando estoy en un examen tengo 

la tendencia de estar moviendo mi pie, me 

cuesta controlarlo”. Otro participante 

comenta: “me cuesta estar tranquilo, 

cuando entro al aula, es como si estuviera 

con todos mis sentidos activos” 

Gráfico N°7 

Sentimientos de depresión y tristeza 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Otra reacción psicológica que desarrolló, 

fueron los sentimientos de depresión y 

tristeza, que fueron corroborados con la 

observación no participante. 

 

Gráfico N°8 

Problemas de concentración 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

La mayoría de participante mantiene 

algunas veces problemas cognitivos. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Reacciones comportamentales 

 

Gráfico N°9 

Aislamiento de los demás  

Fuente: elaboración propia, 2022 

La mayoría de participantes indica que 

algunas veces se aíslan de sus pares, 

como indicaban en una entrevista grupal. 

 

Gráfico N°10 

Aumento o reducción del consumo de 

alimentos 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

La mayoría de participantes comentan que 

algunas veces y otro gran porcentaje casi 

siempre, aumentan o reducen la ingesta de 

alimentos. 

 

Estrategias para enfrentar la 

preocupación y nerviosismo 

 

Gráfico N°11 

Habilidad Asertiva  

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

La mayoría de los participantes indica que 

algunas veces para gestionar momentos 

de estrés académico, usa habilidades 

comunicacionales asertivas, con su 

entorno inmediato. Uno de los participantes 

comenta que: “uso el rap como un medio 

para expresar mis sentimientos, también 

me ayuda comunicar mis necesidades, mis 

amigos dicen que es una manera creativa 

de sacar lo que siento, a veces le doy uso 

para sacar la rabia por una mala nota o 

noticia” 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gráfico N°12 

Elogios a sí mismo 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

La mayoría de estudiantes usa algunas 

veces los elogios así mismos para darse 

ánimos, que los motiven a continuar en 

circunstancias adversas. 

 

Gráfico N°13 

La religiosidad 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Análisis del Pre.test.- El objetivo del pre-

test fue evaluar a estudiantes 

Universitarios de la Carrera de Tecnología 

en base a la Risoterapia que se usó como 

material de trabajo el Inventario SISCO 

para estrés académico, muestran el estrés 

en tres categorías (leve-moderado-

profundo), Dentro los estudiantes que se 

sometieron al pre-test, no existen sujetos 

que se adapten a la categoría de “estrés 

leve”. El porcentaje más alto, con un 81,4 

% de los participantes, se encuentra en la 

categoría de estrés moderado. Por último, 

el 18,6 % restante entran en la categoría de 

estrés profundo   

Como se pudo constatar al inicio del 

estudio y con la aplicación del Pre test la 

población al momento de realizar la prueba 

mostro. 

 

En el pos test 

Situaciones estresantes} 

 

Gráfico N°14 

Sobrecarga de las tareas y trabajos 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Una vez puesta en práctica la risoterapia se 

pudo obtener un cambio considerable en 

las respuestas de los participantes que a la 

sobrecarga de tareas tiene optaron por 

“algunas veces” resulta ser una situación 

estresante  

 

Gráfico N°15 

Tiempo limitado para hacer el trabajo 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Una vez puesta en práctica la risoterapia se 

pudo obtener un cambio considerable en 

las respuestas de los participantes que al 

tiempo limitado para hacer el trabajo 

optaron por “algunas veces” resulta ser una 

situación estresante. Uno de los 

participantes manifiesta: “que se siente con 

más fuerza cuando hay este tipo de 

situaciones”. Otra participante comenta 

“después de las sesiones siento que puedo 

afrontar de mejor manera cuando tengo 

poco tiempo para presentar un trabajo 

práctico o el tiempo de un examen, me 

hace sentir bien conmigo misma” 

Reacciones físicas 

 

Gráfico N°16 

Trastornos en el sueño 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Puesta en práctica la risoterapia se pudo 

obtener un cambio considerable en las 

respuestas de los participantes ante el 

trastorno del sueño optaron por “algunas 

veces” resulta ser una situación estresante  

 

Gráfico N°17 

Rascarse, morderse las uñas 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Puesta en práctica la risoterapia se 

pudo obtener un cambio considerable 

en las respuestas de los participantes 

ante Rascarse, morderse las uñas 

optaron por “algunas veces” resulta ser 

una situación estresante 

 

Gráfico N°18 

Somnolencia o mayor necesidad de 

dormir 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Puesta en práctica la risoterapia se 

pudo obtener un cambio considerable 

en las respuestas de los participantes 

ante Somnolencia o mayor 

necesidad de dormir optaron por 

“algunas veces” Y “Rara vez” resulta 

ser una situación estresante como 

conductas realizadas. 

 

 

 

Reacciones psicológicas 

Gráfico N°19 

Inquietud, incapacidad de relajarse o 

estar tranquilo 

 

  

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Puesta en práctica la risoterapia se pudo 

obtener un cambio considerable en las 

respuestas de los participantes ante la 

Inquietud, incapacidad de relajarse o estar 

tranquilo optaron por “algunas veces” Y 

“Rara vez” resulta ser una situación 

estresante como conductas realizadas. 

Uno de los participantes comenta: 

“después del programa de Risoterapia 

disminuyó mi agitación en momentos de 

estrés, no desapareció, pero siento un 

cambio” Otro participante indica “el 

programa me ayudó a controlar mi 

nerviosismo en cierta manera, ya no es 

como antes”  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gráfico N°20 

Sentimientos de depresión y 

tristeza 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Puesta en práctica la risoterapia se 

pudo obtener un cambio considerable 

en las respuestas de los participantes 

ante la Inquietud, incapacidad de 

relajarse o estar tranquilo  optaron por 

“algunas veces” Y “Rara vez”  resulta 

ser una situación estresante como 

conductas realizadas.  

 

Gráfico N°21 

Problemas de concentración 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

La mayoría de los participantes indica que 

después de la aplicación del programa, 

algunas veces suele tener problemas de 

concentración. 

 

Reacciones comportamentales 

 

Gráfico N°22 

Aislamiento de los demás 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Puesta en práctica la risoterapia se pudo 

obtener un cambio considerable en las 

respuestas de los participantes ante 

aislamiento de los demás optaron por 

“algunas veces” y “Rara vez” resulta ser 

como reacciones psicológicas. Uno de los 

participantes señala: “ahora siento un poco 

más de ganas de hablar a los demás 

compañeros, aunque no los conozca, 

muchos se ríen cuando les cuento sobre la 

Risoterapia”  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gráfico N°23 

Aumento o reducción del consumo de 

alimentos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Puesta en práctica la risoterapia se pudo 

obtener un cambio considerable en las 

respuestas de los participantes ante el 

Aumento o reducción del Consumo de 

Alimentos optaron por “algunas veces” 

resulta ser como reacciones psicológicas. 

Uno de los participantes indica: “mejoré un 

poco el tema del control de mi alimentación 

ya no exagero en comer cuando estoy en 

exámenes”. Mientras que una participante 

señala: “en mi familia sabían que comía 

poco o nada cuando eran época de 

exámenes, ahora me dicen que me 

alimento mejor que en anteriores 

ocasiones” 

 

 

 

Estrategias para enfrentar la 

preocupación y nerviosismo 

 

Gráfico N°24 

Habilidad Asertiva 

 

  

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Puesta en práctica la risoterapia se pudo 

obtener un cambio considerable en las 

respuestas de los participantes ante las 

Estrategias para enfrentar la 

preocupación y nerviosismo optaron por 

“algunas veces”  resulta ser como 

reacciones psicológicas como habilidad 

asertiva. Una de la participantes indica 

“que mejoró su habilidad para comunicarse 

con sus familiares, parece que reír me 

ayudó” 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gráfico N°25 

Elogios a sí mismo 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Puesta en practica la risoterapia se pudo 

obtener un cambio considerable en las 

respuestas de los participantes ante los 

elogios a sí mismo optaron por “Rara Vez”  

resulta ser como reacciones psicológica. 

 

Gráfico N°26 

La religiosidad 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Puesta en práctica la risoterapia se pudo 

obtener un cambio considerable en las 

respuestas de los participantes ante la 

Religiosidad optaron por “algunas veces”  

resulta ser como reacciones psicológicas. 

 

Discusión 

El trabajo realizado por Fatima Fayes 

Kheder Oropeza. Propone el año 2013 que 

la aplicación de Risoterapia es una terapia 

de bajo coste y sin efectos secundarios que 

coincide con el total de los autores y 

bibliografía citada. 

A partir de ese trabajo se pretende dar 

solución, a al menos un índice aceptable de 

la muestra, pues si bien se garantiza un 

resultado favorable, el problema no se 

erradica totalmente, pues es un 

complemento y no un sustituto de los 

tratamientos convencionales, pero a la 

larga los efectos son tan positivos y 

alentadores 

 

Conclusiones 

Entre los profesionales que trabajan con 

estas terapias hay psicólogos, psiquiatras, 

enfermeras, profesionales del humor y de 

la educación. Queremos destacar a 

Begoña Carbelo y su equipo, por su labor 

en el campo de la enfermería asistencial, 

de la docencia y la investigación. 

Los que más publican sobre el tema son 

profesionales del mundo de la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

comunicación: periodistas y escritores. 

Esto no es óbice para pensar, que la 

información que llega al público en general 

no sea lo bastante completa, bien 

fundamentada y coincidente con lo 

publicado por profesionales y expertos en 

el tema, sin embargo, escasean las 

referencias bibliográficas, circunstancia 

que consideramos imprescindible. 

 

Observamos que no hay muchos estudios 

científicos sobre los efectos que tiene la 

aplicación del humor y la risoterapia. 

Pensamos que, podría ser por el miedo de 

los profesionales a introducir herramientas 

que se salen de los conceptos clásicos, 

porque no se les ha dado mucho valor, por 

considerar la profesión sanitaria con 

excesiva seriedad o por ser necesaria una 

cualificación específica para su utilización. 

Es tangible el hecho de que esto está 

cambiando desde el momento en que en 

las universidades se están introduciendo 

temas de terapias complementarias. 

 

Sería interesante que los profesionales de 

la salud fuéramos utilizando estas terapias 

en los cuidados, por sus múltiples 

beneficios, bajo costo y carecer de efectos 

secundarios. 

Existen autores que aseveran que el 

trabajo realizado es una revisión teórica 

sobre la risoterapia y los principales 

beneficios que esta aporta a la salud a nivel 

psicológico, físico y social. “La risoterapia 

no puede considerarse en sí misma una 

terapia, más bien es una técnica 

complementaria, ya que no cura nada por 

sí sola pero sí logra efectos muy positivos 

en el organismo como la mejorar la tensión 

arterial y la segregación de las hormonas 

de la felicidad: serotonina, dopamina, 

adrenalina y endorfinas” (Rojo de la Torre, 

Sonia, 2016) 
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Introducción 

Hasta la fecha, junio 2021, los casos 

reportados de COVID-19 a nivel mundial 

son 173 millones de casos, el epicentro 

actual de la pandemia es Estados Unidos, 

seguidos de India y Brasil, con 50,2; 34,7 

y 22,2 millones de casos acumulados 

respectivamente. Para los países más 

afectados por el COVID-19 en todo el 

mundo, la tasa de mortalidad observada 

es 9,4 % para México, Perú y tercer lugar 

Brasil con un 2,8 %1.  

Existieron 33 486.000 contagios 

documentados y 1 047.000 muertes 

documentadas a causa del nuevo 

coronavirus en América Latina y el Caribe 

hasta la fecha del 3 de junio del 20212. 

La tasa de letalidad de la COVID-19 varía 

notablemente en función de la edad, y 

oscila entre 0,3 muertes por cada 1 000 

casos entre los pacientes de 5 a 17 años y 

304,9 muertes por cada 1 000 casos entre 

los pacientes de 85 años o más en los 

Estados Unidos. Entre los pacientes 

hospitalizados en la unidad de cuidados 

intensivos, la letalidad es de hasta el 40%. 

Se están desarrollando al menos 120 

vacunas contra el SARS-CoV-2. 

Hasta que se vacune eficazmente a toda 

la población, entre los principales métodos 

para reducir el contagio están las 

mascarillas, el distanciamiento social y el 

rastreo de contactos. Los anticuerpos 

monoclonales y la globulina hiperinmune 

pueden proporcionar estrategias 

preventivas adicionales3. 

Una alta proporción de la población 

boliviana es afectada por condiciones 

laborales desiguales y precarias, la que 

genera múltiples vulnerabilidades 

superpuestas y problemas sistémicos que 

exacerban el impacto de la pandemia y 

complican las respuestas de políticas 

públicas. Es así que uno de los factores 

mailto:andreaalarconarteaga@gmail.com
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mailto:jvillcavillegas@gmail.com


 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

de riesgo para COVID-19 en Bolivia son 

los problemas socioeconómicos, 

principalmente por el bajo ingreso 

económico de la población, más del 70% 

de los bolivianos que trabaja, no tiene 

contrato de trabajo ni seguridad social, lo 

que hace que la contención estricta sea 

especialmente difícil de lograr4, en 

consecuencia, las personas trabajan aún 

en tiempos de pandemia y cuarentena5.  

De igual manera la educación juega un rol 

trascendente como factor de riesgo. La 

falta de información determinan el 

desconocimiento de la población acerca 

de los medios o las formas de reducir la 

incidencia de los contagios. Asi mismo, la 

adquisición de información errónea o 

populista también es un factor de riesgo, 

vinculado tanto al cuidado personal, como 

las precauciones para con el resto de la la 

población6. 

Es notable que la pandemia por SARS-

CoV-2 haya representado un desafío muy 

grande para los sistemas de salud, en los 

países subdesarrollados, donde las 

condiciones de infraestructura, 

equipamiento limitado y hacinamiento de 

personas en los hospitales, constituyen un 

factor de riesgo a que los mismos centros 

de salud sean fuente de contagio, un 

problema que agravaría la incidencia de 

contagios en una región o comunidad7. 

Realizamos este trabajo de investigación 

con el objetivo de analizar la relación de 

los problemas sociales, educacionales y la 

atención en salud, con la COVID-19, 

durante la pandemia en la población 

boliviana, en el año 2020. 

 

Objetivo general: 

Analizar las características sociales, 

educativas, de los servicios de salud 

relacionados con el control y manejo de 

covid-19 durante la pandemia en la 

población boliviana, 2020 

Objetivos específicos: 

 Identificar las características 

sociales de la población boliviana 

 Determinar las características 

educativas de la población 

boliviana  

 Examinar el acceso a los servicios 

de salud por la población boliviana  

 Describir el control y manejo de la 

covid 19 en la población boliviana  

 Evaluar la relación entre las 

características sociales,educativas 

y del acceso a los servicios de 

salud con el control y manejo de la 

covid-19 en la población boliviana  

 

Materiales y métodos 

El presente estudio es de tipo ecológico, 

cuyo universo fue la población boliviana 

con un total de 11 633.371 habitantes 

para la gestión 2020, tanto para el área 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

urbana como para el área rural. Para el 

cálculo muestral, el INE uso los valores 

determinados por la encuesta de hogares 

de la gestión 2019, obtenidos del INE8, la 

muestra de incidencia de campo fue de un 

98% a nivel nacional, de la que se obtuvo 

una unidad muestral de 11 056 viviendas, 

encuestandose 37 092 personas; 

posteriormente realizado la seleccion de 

participantes que cumplen criterios de 

inclusion, siendo 2 582 personas para ser 

evaluadas para los objetivos de studio 

(Figura 1). 

Los criterios de inclusión fueron: tener 

resultado del laboratorio mediante la 

prueba PCR para COVID-19, ser evaluado 

por el INE, ser miembro de un hogar que 

resida en viviendas particulares. Fueron 

criterios de exclusión: no tener datos 

completos o que exista valores perdidos 

para los objetivos del estudio. 

Se tuvo como variable independiente: 

 Resultado del laboratorio COVID-

19. 

Como variables dependientes se tomaron 

en cuenta: 

 Características sociales: tipo de 

hogar, Área de procedencia, 

Idioma, Edad, 

 Características educativas: nivel de 

educación general, ocupación, 

saber leer y escribir. 

 Características de salud: síntomas, 

uso de medicamentos, seguimiento 

de protocolo de tratamiento, 

acceso a servicios de salud 

Para el análisis de datos se realizó la 

descripción por frecuencias del tipo de 

hogar, área de procedencia, idioma, nivel 

educativo general, ocupación, saber leer y 

escribir, y el análisis de tendencia central 

de la edad. Posteriormente, se realizó el 

análisis de relación por el método de 

regresión logístico binomial de los 

participantes con las variables: resultados 

de laboratorio mediante la prueba PCR 

con resultados positivo o negativo a la 

covid-19 (variable independiente), 

características sociales, educativos, de la 

salud (variables dependientes) Para 

obtener los Odds Ratio con un intervalo de 

confianza al 95%, no se tuvo en cuenta a 

personas con datos perdidos o sin 

resultado de prueba para Covid-19. 

La recolección de datos fue, previa 

autorización, del Instituto Nacional de 

Estadística (INE) (ver detalles en: 

https://www.ine.gob.bo) de Bolivia, de 

donde se extrajo las variables de interés 

con las que se realizó el análisis y estudio 

respectivo. El presente trabajo se adhiere 

al artículo 21 del Decreto Ley 14100 de 8 

de noviembre de 1976, respetando la 

confidencialidad de los datos estadísticos 

recolectados. 

Resultados 

https://www.ine.gob.bo/


 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Bolivia cuenta con diversidad cultural, 

estando compuesta por aproximadamente 

36 etnias, distribuidas en áreas rurales y 

periurbanas, siendo la cultura Quechua, 

Aymara y Guaraní las más 

representativas. Dentro de este context, el 

tipo de hogar más prevalente es la familia 

nuclear completa (56,1%), seguida de 

hogar extendido (16,8%) y un hogar 

monoparental (12,5%). 

En cuanto a las características de la 

población estudiada, estuvo conformada 

por: hombres (49,1%) y mujeres (50,9%), 

de igual forma, el promedio de edad fue 

de 30,10 años, con una mediana de 27 

años y una moda de 6 años, en tal sentido 

el valor máximo de edad, es de 98 años y 

el mínimo de 1 mes de edad. 

En la Tabla 1 se presenta el número de 

familias nucleares completos del 

departamento de Cochabamba, en el área 

urbana es de n=310; mientras que del 

departamento de La Paz en la misma 

categoría es de n=291. Se evidencia que 

los hogares unipersonales en el área 

urbana de Santa Cruz es de n=46; por 

otro lado, en la misma área, en 

Cochabamba y La Paz es de n=39. 

La variable educación de la Tabla 2 

muestra que 2,26 % de la población 

encuestada no sabe leer en el 

departamento de Cochabamba. El 

analfabetismo en el departamento de La 

Paz es de 0,74; en Santa Cruz del 1,4 %. 

Con respecto al porcentaje de población 

con educación superior del departamento 

de Santa Cruz es de n= 45,8 %, de 

Cochabamba y La Paz del 56,1 % y del 

62,9 % respectivamente. 

En relación a la Tabla 3, muestra las 

características de acceso a la salud, de 

las cuales n= 741 se atendieron en su 

domicilio, y n=1266 no acudieron al 

médico tradicional. 

En la Tabla 4, el control y manejo de la 

covid-19 de la población de estudio, que 

su resultado de prueba de laboratorio ha 

sido positivo (n=1092), que si se necesito 

medicamentos para el tratamiento de la 

covid-19 (n=1220), se siguió un protocolo 

para la covid-19 (n=1147). 

La Figura 2, muestra la relación entre las 

características de interés del estudio con 

el resultado de la prueba de laboratorio de 

la covid-19, donde se evidencia, dentro 

del análisis educativo: saber leer y escribir 

(OR:1,01;IC95%:0,9-1,2), no saber leer ni 

escribir; (OR:0,70; IC95%:0,46-1,37); del 

análisis social, vivir en regiones urbanas 

(OR:0,99;IC95%:0,96-1,01), vivir en 

regiones rurales (OR:1,17; IC95%:0,91-

1,51); ser menor de 60 años 

(OR:0,99;IC95%:0,96-1,03), ser mayor de 

60 años; (OR:1,04;IC95%:0,86-1,25); 

hablar idioma castellano como primera 

lengua (OR:1,00;IC95%:0,98-1,02); hablar 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

idiomas originarios como primera lengua 

(OR:1,04;IC95%:0,79-1,37); del análisis 

de clínica de la covid-19; presentar 

síntomas; (OR:4,17; 3,79-4,58), no 

presenter sintomas (OR:0,08;IC95%:0,06-

0,10), en relación con el resultado positivo 

a la Covid-19.  

Discusión 

Como lo plantea Ticona y Espinoza, 

durante el trayecto que implicó la 

pandemia por COVID-19 han surgido 

nuevas evidencias de la fisiopatología y 

clínica de la enfermedad, lo que permitió 

crear protocolos de manejo tanto 

hospitalarios como ambulatorios, pero 

principalmente enfocados a pacientes en 

estado crítico y no así de forma específica 

a tratar la enfermedad en sus estados 

iniciales9. De igual forma todo este 

proceso representó un gran desafío para 

todos los servicios de salud debido a que 

la mayoría de los países poco 

desarrollados no contaban con el material 

y el personal necesario para brindar el 

apoyo a los pacientes10. 

En Bolivia, las guías terapéuticas para la 

atención de pacientes con COVID-19 se 

basó, principalmente en el soporte 

hemodinámico, terapia farmacológica 

usando Cloroquina, Remdesivir, 

Tocilizumab, Plasma Convaleciente, entre 

otros, y en la terapia complementaria con 

administración de oxígeno para evitar la 

falla respiratoria aguda11. Así mismo 

según los hallazgos del estudio 

RECOVERY se dijo que se podría usar los 

glucocorticoides (Dexametasona) para 

prevenir el riesgo de mortalidad en los 

estadios más graves de la enfermedad12. 

Imanol Ordika señala que desde el inicio 

de la pandemia se implementaron 

medidas apresuradas e insuficientes en 

cuanto a la educación, pasando de 

presencial a la modalidad virtual, por el 

riesgo de contagios, debido al 

hacinamiento en los distintos centros 

educativos, sin tener en cuenta las 

carencias socioeconómicas. Por tal motivo 

el número estudiantes, tanto de educación 

superior como inicial fueron relegados o 

privados de las clases presenciales13. 

Así mismo, se señalan otros factores que 

afectaron a la educación en el área 

urbana y en el rural, con mayor impacto. A 

pesar de la amplia cobertura educativa no 

todos contaban con el acceso a las 

tecnologías de información y 

comunicación y a su respectiva 

capacitación. Debido a ello la deserción 

escolar aumentó en comparación con 

años anteriores en el Perú14. 

En Bolivia el año 2019 según encuesta 

nivel nacional el total de matriculados en 

educación tanto pública como privada fue 

de 2091 personas. El mismo tipo de 

encuesta realizada en el año 2020, 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

registra 1 327 personas matriculadas15. 

Debido a la transición abrupta y 

accidentada de la educación a causa de la 

pandemia, los estudiantes se sintieron 

abrumados por la carga horaria, así como 

con las actividades domésticas, lo que 

podría crear en las mujeres una brecha de 

inequidad de género8. 

Conclusiones 

Concluimos en lo referente a las 

características sociales, el hecho de 

pertenecer al área rural, tiene mayor 

probabilidad de dar positivo en la prueba 

de Covid-19 en comparación a los que 

viven en área urbana, esto se deba 

posiblemente a la falta de la promoción de 

la salud (higiene personal, vacunas, ir a 

los centros de salud) en áreas rurales, por 

su parte las personas de mayor edad 

tienen mayor probabilidad a dar positivo 

en las pruebas de Covid-19, posiblemente 

debido al deterioro del sistema inmune o a 

la existencia de enfermedades 

subyacentes. En consideración al 

analfabetismo, el riesgo de infectarse es 

ligeramente mayor en comparación con la 

población que tiene mayores niveles de 

educación. 

La educación y el alfabetismo juegan un 

rol protagónico para hacer frente a la 

pandemia, ya que nos permite adquirir y 

entender de mejor manera las medidas de 

bioseguridad. 

En lo relacionado a la atención y manejo 

en salud que las personas se atendieron 

con remedios caseros y tuvieron el hábito 

de automedicarse durante la pandemia del 

2020. Sin embargo de los resultados 

presentados, se necesitan investigaciones 

focalizadas sobre las características 

evaluadas en la población boliviana y en 

la region latinoamericana durante la 

pandemia de Covid-19, que sigue 

presente como problema de salud pública 

en el año 2022. 
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ANEXOS: 

 

Figura 1: Seleccion de población de estudio 

 

Figura 2. Regresión logístico binomial de la relación de las características sociales, 

educativas y de atención en salud con el resultado positivo a Covid-19 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla 1. Características sociales (familiar, área y departamento) de la población de estudio 

 TIPO DE HOGAR 

 HOGAR  
UNIPERSO

NAL 

PAREJ
A  

NUCLE
AR 

MONOPAREN
TAL 

NUCLEA
R 

COMPLE
TA 

HOGAR  
EXTENDI

DO 

HOGAR  
COMPUES

TO 

OTR
O 

D 
E 
P 
A 
R 
T 
A 
M 
E 
N 
T 
O 

CHUQUISA
CA 

A 
R 
E 
A 
 
 
 
 
 
 
 
 

URBA
NA 

7 5 20 56 25 3 1 

RURAL 4 0 1 7 3 0 0 
LA PAZ URBA

NA 
39 63 76 291 62 0 14 

RURAL 0 1 0 0 3 0 0 
COCHABA
MBA 

URBA
NA 

39 48 80 310 78 0 23 

RURAL 2 2 1 2 2 0 2 
ORURO URBA

NA 
8 9 24 59 26 0 1 

RURAL 1 4 2 4 2 0 0 
POTOSÍ URBA

NA 
9 1 14 31 9 0 7 

RURAL 0 3 5 1 1 0 1 
TARIJA URBA

NA 
16 27 34 117 21 3 11 

RURAL 12 5 7 26 5 0 1 
SANTA 
CRUZ 

URBA
NA 

46 45 65 225 97 3 13 

RURAL 5 4 9 27 9 0 1 
BENI URBA

NA 
15 17 5 62 34 0 7 

RURAL 0 4 2 17 5 4 0 
PANDO URBA

NA 
6 5 5 42 21 0 4 

RURAL 1 1 2 17 5 0 0 
 

Tabla 2. Características educativas (saber leer, grado de educación, trabajo) de la población 

de estudio 

DEPARTAMENTO POBLACIÓN 

 Beni Chuqui
saca 

Cochaba
mba 

La 
Paz 

Oruro Pando Potosí Santa 
Cruz 

Tarija Urban
a 

Rural 

Recue
nto 

Recuen
to 

Recuent
o 

Recue
nto 

Recue
nto 

Recue
nto 

Recue
nto 

Recue
nto 

Recue
nto 

Recue
nto 

Recue
nto 

Nivel 
educativ
o 
general 

Ninguno 5 9 17 11 3 4 4 14 10 61 16 

Primaria 36 21 78 55 17 27 13 66 46 284 75 

Secundaria 60 29 156 128 45 30 29 200 88 684 81 

Superior 61 67 323 339 74 46 34 245 138 1284 43 

Otros 3 0 2 6 1 0 1 9 0 22 0 

¿Sabe 
leer y 
escribir
? 

1. Si 160 119 563 535 137 103 77 526 276 2293 203 

2. No 5 7 13 4 3 4 4 8 6 42 12 

Grupo 
Ocupaci
onal 
ocupaci
ón 
principa
l 

2.Particular/
privado 

2 2 10 16 0 2 0 8 5 45 0 

Fuerzas 
Armadas 

0 0 3 1 0 3 0 1 0 8 0 

Directivos 
Adm. 
Pública y 
Empresas 

10 3 17 17 4 4 1 8 7 68 3 

Profesionale
s científicos 
e 
intelectuales 

25 22 99 112 28 14 13 79 33 410 15 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Técnicos de 
Nivel Medio 

10 
 

4 56 57 12 11 5 51 38 233 11 

Empleados 
de oficina 

4 8 13 26 8 2 3 27 11 99 3 

 Trabajadores 
de Servicio y 
Vendedores 

15 
 
 
 
 

15 79 67 17 9 13 91 54 340 20 

Trabajadores 
en 
Agricultura, 
Pecuaria, 
Pesca y 
otros 

13 6 8 3 8 10 2 23 12 25 60 

Trabajadores 
de la 
Construcció
n, Ind. 
Manufacture
ra y Otros 

14 8 32 30 8 7 8 49 27 169 14 

Operadores 
de 
Instalacione
s y 
Maquinarias 

7 11 27 25 17 3 5 32 14 134 7 

Trabajadores 
No 
Calificados 

15 2 20 15 5 3 4 24 14 93 9 

 Sin 
especificar 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 

Tabla 3. Características de acceso a la salud en la población de estudio 

Por la 
pandemia del 

COVID-19 
¿acudió o se 
atendió en 

Cajas de salud 
(Caja Nacional 
de Salud/Caja 
de la Banca 
Privada/Caja 

Petrolera/Banc
a 

Estatal/COSS
MIL/ Seguro 

Universitario u 
otras Cajas)? 

Por la 
pandemia del 

COVID-19 
¿acudió o se 
atendió en 

establecimient
os de salud 
públicos? 

Por la 
pandemia del 

COVID-19 
¿acudió o se 
atendió en 

establecimient
os de salud 
privados? 

Por la 
pandemia del 

COVID-19 
¿acudió o se 
atendió en su 

domicilio? 

Por la 
pandemia del 

COVID-19 
¿acudió o se 
atendió en 

consulta con 
médico 

tradicional? 

Por la 
pandemia del 

COVID-19 
¿acudió o se 
atendió en La 
farmacia sin 

receta médica 
(automedicaci

ón)? 

1. Si 2. No 1. Si 2. No 1. Si 2. No 1. Si 2. No 1. Si 2. No 1. Si 2. No 

Recu
ento 

Recu
ento 

Recu
ento 

Recu
ento 

Recu
ento 

Recu
ento 

Recu
ento 

Recu
ento 

Recu
ento 

Recu
ento 

Recu
ento 

Recu
ento 

333 1033 374 992 322 1044 741 625 100 1266 572 794 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla 4. Características de control y manejo Covid-19 de la población de estudio 
 

Recuento 
¿Se ha realizado alguna prueba de laboratorio para COVID-19? 1. Si 2582 

2. No 0 
¿Cuál ha sido su resultado de su prueba de laboratorio? 1, Si 1092 

2, No 1490 
¿Necesitó medicamentos para el tratamiento de COVID-19? 1. Si 1220 

2. No 1362 
¿Siguió algún protocolo de tratamiento COVID-19? 1. Si 1147 

2. No 73 
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Resumen: La enfermedad causada por el nuevo coronavirus, se caracteriza por su rápida 

propagación, además de presentar fiebre, tos, anosmia, ageusia y odinofagia.

Los profesionales de salud constituyen el grupo más afectado en la pandemia del COVID-19, 

son los más susceptibles a contraer la infección por SARS-CoV-2 de pacientes y compañeros. 

Objetivo: Determinar la prevalencia de anticuerpos del tipo IgG  contra el SARS-CoV-2 en 

profesionales de Enfermería de los principales centros asistenciales de la X Región Sanitaria, 

Alto Paraná. 

Materiales y métodos: Estudio prospectivo, descriptivo de corte transversal. Se analizó la 

presencia de anticuerpos del tipo IgG para le SARS-CoV-2 en profesionales de Enfermería de 

los principales centros asistenciales de la X Región Sanitaria. Se utilizó la técnica de Elisa 

para la detección de anticuerpos del tipo IgG para el SARS-CoV-2. Se recolectaron muestra 

de sangre venosa, se obtuvo datos sociodemográficos, datos laborales y antecedentes del 

COVID-19. Participaron un total de 402 enfermeros. 

Resultados y discusión: Del total, un 33 % de los profesionales de salud presentaron 

anticuerpos del tipo IgG para el SARS-CoV-2 en el periodo de febrero a marzo del 2021, de 

los cuales un 66 % fue asintomático, la mayor parte de los participantes.   Se agrupan entre 

25 y 44 años.

Conclusión: Los profesionales de salud presentaron una elevada seroprevalencia de 

anticuerpos contra el SARS-CoV-2 antes de la vacunación. 

Palabras clave: COVID-19, SARS-CoV-2, seroprevalencia, personal de Enfermería, 

anticuerpos.



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 Introducción 

En diciembre del 2019 fueron reportados 

en Wuhan (Hubei, China) casos de 

neumonías graves por un nuevo virus de la 

familia Coronaviridae, este nuevo 

microorganismo se propago velozmente  

por diferentes países y el 11 de marzo de 

2020 la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) declaró como pandemia la 

enfermedad causada por el SARS-CoV-2 

(coronavirus 2 del síndrome respiratorio 

agudo grave) y posteriormente la patología 

fue nombrada COVID-19 (Errecalde y 

Marin 2020; Gras-Valentí et al. 2021). Los 

profesionales de la salud  son  

considerados una población de riesgo 

entre ellos se destacan los profesionales 

de enfermería quienes representan la 

fuerza laboral de primera línea para 

atención clínica de casos sospechosos y 

confirmados de COVID-19. En 

consecuencia, se presume que están 

expuestos a un mayor riesgo de contraer la 

enfermedad que la población en general y, 

si están infectados, representan un riesgo  

para los pacientes vulnerables y otros 

(Garcia basteiro et al. 2020). 

Desde el inicio de la pandemia hasta el 29 

de mayo del año 2021 en el Paraguay, los 

casos confirmados de infección por el virus 

SARS-CoV-2 en los profesionales de la 

salud fueron de 13694 (OPS/OMS 

Paraguay 2021).  

Las estrategias basadas en pruebas 

serológicas midiendo la respuesta de 

anticuerpos han sido ampliamente 

utilizadas en estudios epidemiológicos,los 

anticuerpos contra el virus se producen 

días o semanas después de una infección, 

y su detección indica la exposición al virus 

y el desarrollo de una respuesta 

inmunológica. Por lo tanto, la vigilancia de 

la seropositividad de anticuerpos es una 

estrategia de salud pública que ayudaría a 

hacer deducciones sobre el alcance de la 

infección en el grupo estudiado y la 

proporción de personas asintomáticas, así 

como descubrir casos no detectados por 

las estrategias de vigilancia pasiva (Silva 

et al. 2020). 

Por este motivo el objetivo de este trabajo 

consistió en determinar la prevalencia de 

anticuerpos del tipo IgG contra el SARS-

CoV-2 en profesionales de enfermería de 

los principales hospitales públicos del 

Departamento de Alto Paraná, Paraguay. 

Objetivo general 

Determinar la prevalencia de anticuerpos 

del tipo IgG contra el SARS-CoV-2 en 

profesionales de enfermería de los 

principales centros asistenciales de la 

Décima Región Sanitaria, Alto Paraná.  

Materiales y métodos 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Estudio observacional, descriptivo, de 

corte transversal realizado con 

profesionales de enfermería de los 

principales hospitales públicos del 

departamento del Alto Paraná, Paraguay: 

Hospital Regional de Ciudad del Este 

(HRCDE), Hospital Distrital de Minga 

Guazú (HDMG), Hospital Distrital de 

Hernandarias (HDH), Hospital Distrital de 

Pdte. Franco (HDPF), Hospital Integrado 

Respiratorio (HIRAP). El universo de 

interés fue el de los profesionales de 

Enfermería de los principales hospitales de 

la X Región Sanitaria, Alto Paraná, 

Paraguay. El muestreo fue por 

conveniencia, de casos consecutivos, todo 

el personal de salud fue invitado a 

participar de forma voluntaria del estudio 

durante el periodo del 22 de febrero al 22 

de marzo de 2021, los participantes que 

aceptaron participar completaron una 

encuesta digital en donde indicaron su 

consentimiento. Los participantes fueron 

incluidos independientemente de si habían 

tenido o no síntomas de COVID-19 desde 

el inicio de la pandemia, el trabajo se 

realizó antes de la vacunación del COVID-

19. La muestra fue constituida por 405 

enfermeros. 

Toma y procesamiento de las muestras  

Se extrajo de cada paciente 5ml de sangre 

venosa, luego fueron colocados en tubos 

para obtención de suero, las muestras 

fueron transportadas en un contenedor 

refrigerado al Laboratorio de Análisis 

Clínicos del Centro de Investigaciones 

Médicas de la Facultad de Ciencias de la 

Salud de la Universidad Nacional del Este. 

En el laboratorio, las muestras fueron 

centrifugadas a 2500 rpm/15 minutos, para 

la obtención de suero libre de hemólisis y 

turbidez, las cuales fueron almacenadas a 

-20 °C hasta el momento del análisis.  

La presencia de anticuerpos contra el 

SARS-CoV-2 en el suero fue determinada 

cualitativamente por dos métodos, una 

prueba inmunocromatográfica para la 

detección de inmunoglobulinas totales con 

el reactivo Wantai SARS-CoV-2 Ab Rapid 

Test (Beijing Wantai Biological Pharmacy 

Enterprise, Beijing, China) y a través de 

una prueba de ELISA para la detección de 

IgG contra la proteína S con el reactivo 

(Devax Biotecnología Para Saúde, Foz de 

Iguazú, Brasil), para lo cual fue utilizado el 

equipo de ELISA Mindray MR-96A. 

Los datos del cuestionario fueron obtenidos 

en una planilla de Excel, de forma online, 

que fue generado de manera automática 

por el formulario de Google (Google forms), 

otros datos fueron cargados con 

posterioridad según las necesidades 

requeridas. Para los fines de este estudio 

hemos definido el término “exposición “, 

como el total de horas semanales 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

trabajadas  en establecimientos 

hospitalarios. Hemos establecido tres  

categorías. La denominada como de baja 

exposición corresponde a aquellos que 

estuvieron en ámbitos laborales por un 

tiempo menor o igual de 30 horas. La 

categoría  de exposición media, 

corresponde a aquellos que 

permanecieron en ámbitos laborales de 31 

a 43 horas. Y finalmente, la categoría de 

alta exposición corresponde a aquellos que 

permanecieron en ámbitos hospitalarios 

por más de 43 horas.  El análisis de los 

datos  se llevó a cabo en el programa 

Microsoft Excel 2010. 

Consideraciones éticas  

 El trabajo fue aceptado por el Comité de 

ética en investigación de la FACISA-UNE, 

los participantes aceptaron 

voluntariamente participar del estudio, 

previo consentimiento informado. Se 

garantizó la confidencialidad de la 

información.  

Resultados 

El rango etario de los profesionales de 

enfermería quienes participaron del estudio 

fue de  20 a 69 años.  
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Discusión  

La seroprevalencia de los profesionales de 

enfermería de nuestro trabajo fue del 33 %, 

sin embargo, en un estudio llevado a cabo 

en Turquía a finales del 2020, la 

seroprevalencia para el personal de 

Enfermería fue del 2, 2 % (Alkurt et al. 

2021)  y otro en Dinamarca se logró 

observar que la seroprevalencia para el 

personal de enfermería fue del 2,66%, 

mucho menor al resultado obtenido en 

nuestro trabajo. (Laursen et al. 2021). 

Con respecto a la frecuencia relativa de los 

participantes, según los niveles de 

exposición y producción de anticuerpos del 

tipo IgG para el SARS-CoV-2, podemos 

observar que en un estudio realizado en 

Ecuador en enero del 2021, en donde los 

profesionales de salud que tuvieron una 

positividad de anticuerpos del tipo IgG, 

estuvieron con una exposición media y alta 

del 43%, mientras que un 59 % de los 

enfermeros que participaron en nuestro 

estudio y tuvieron anticuerpos del tipo IgG 

para el SARS-CoV-2 tuvieron una 

exposición media y alta  similar  al estudio 

realizado en Italia (Danna Nicolle et al 

2021). 

 

Conclusiones Los profesionales de la 

salud tuvieron una seropositividad elevada 

antes de la vacunación. 
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RESUMO 

Objetivo: Analisar a vulnerabilidade da 

enfermagem por meio de fotos divulgadas 

pela mídia no contexto da pandemia de 

COVID-19. Métodos: estudo documental, 

com abordagem qualitativa. O objeto de 

análise foram imagens fotográficas 

selecionadas entre janeiro de 2020 e 

março de 2021, veiculadas pelos principais 

portais de notícia de países, como Brasil, 

Estados Unidos, França, Espanha, 

Inglaterra e Alemanha. A análise categorial 

temática foi o método de análise utilizado. 

Principais Resultados: Foram 

encontradas 74 fotografias que retratavam 

profissionais de enfermagem em diferentes 

situações de trabalho. Pôde-se identificar o 

estigma e a desvalorização social acerca 

da representação e atribuição profissional 

desta classe. Além disso, foi constatada 

uma sub-representação de profissionais 

negras nos portais brasileiros e o homem 

como a figura de destaque nos espaços de 

reivindicações. Nas atribuições da 

enfermagem ficou evidente a ausência de 

representações voltadas à maior 

complexidade do exercício profissional da 

categoria, com sub-representações de 

ações gerenciais, supervisão, 

administração, ensino e pesquisa. 

Destacando-se representações que 

desvinculam a profissão da ciência, para 

estereótipos arcaicos e análogos à 

caridade. 

Palavras-Chaves COVID-19; Ética em 

Enfermagem; Fotografias. 

Introdução 

Em meio ao crescimento do 

mercado da saúde, sua expansão e a 

presença de inovações tecnológicas, o 

mundo se deparou com uma nova infecção 

provocada pelo SARS-CoV-2 que 

ocasionou a COVID-19. A presença do 

vírus foi primeiramente relatada em 

dezembro de 2019, na cidade de Wuhan, 

China e rapidamente se propagou, 

alcançando situação alarmante em nível 

global. A Organização Mundial da Saúde 
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(OMS) declarou que se tratava de uma 

pandemia em março de 2020(Dincer & 

Inangil, 2021). 

Os sistemas de saúde entraram em 

colapso e tornou-se visível a desigualdade 

de acesso a aos leitos de UTI, respiradores 

e cuidados de saúde(Shahrour & Dardas, 

2020). Paralelamente a isso, a 

enfermagem e os cuidados prestados pela 

equipe receberam visibilidade 

internacional, considerando-se que 60% da 

equipe de saúde é composta por 

profissionais de enfermagem(COFEN, 

2020). Sua atuação estava direcionada aos 

cuidados diretos ofertados aos infectados, 

à promoção da saúde da comunidade e, 

posteriormente, ao amplo processo de 

vacinação nos diferentes países(World 

Health Organization, 2020). A importância 

do trabalho  desenvolvido trouxe à tona a 

desvalorização e o estigma sofridos pela 

enfermagem e que, em meio a pandemia, 

confrontou-se com a visão social acerca da 

sua atuação profissional amplamente 

exposta pela mídia(Dincer & Inangil, 2021). 

A enfermagem é uma profissão 

exercida majoritariamente por mulheres e, 

no caso do Brasil, por mulheres negras, 

como foi apontado por pesquisa realizada 

pelo Conselho Federal de Enfermagem 

(COFEN). Os dados indicaram que as 

mulheres representam 86,2% do número 

de profissionais, sendo que pardos e pretos 

correspondem a 53% (Almeida de, 2020; 

Conselho Federal de Enfermagem; 

Fundação Oswaldo Cruz, 2017). Esse 

cenário reflete consigo um histórico de 

estigma e preconceitos existentes na 

sociedade. Estigma é um conceito que 

possui relação direta com temas como raça 

e gênero, e no âmbito da saúde, pode ser 

um instrumento passível de disseminação 

de diferentes formas de discriminação. 

Além disso, possibilita o fortalecimento das 

desigualdades sociais, restrição das 

oportunidades e perpetuação da 

marginalização social de indivíduos ou 

grupos(Stangl et al., 2019). 

O estereótipo da enfermagem traz 

a crença homogênea de uma minoria sub-

representada, afetando sua identidade 

social, como ocorre com negros e 

mulheres(Steele & Aronson, 2020). 

Assim, denota pela veiculação midiática de 

uma exacerbada feminilidade, associação 

à características domésticas, angelicais e 

misericordiosas(Stokes-Parish et al., 

2020). Apesar do reconhecimento e 

visibilidade que a categoria recebeu de 

líderes mundiais no contexto da Covid-19, 

torna-se  necessário direcionar atenção 

para o novo zeitgeist (termo alemão, 

significa o espírito da época, propósito) que 

conecta os enfermeiros à figura do 

herói(Stokes-Parish et al., 2020). 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

Essa analogia pode favorecer a 

perpetuação das representações 

vinculadas à enfermagem, em detrimento 

do reconhecimento enquanto categoria 

profissional que detém embasamento 

teórico, científico e dispõe de direitos de 

melhores condições de trabalho(Stokes-

Parish et al., 2020). Assim, no que tange o 

contexto cultural e social, o estigma e o 

estereótipo podem vir a corroborar com o 

afastamento, invisibilidade e preconceito 

social, afetando a autoestima e autoestima 

desses profissionais(Steele & Aronson, 

2020).  

Ao longo da pandemia, pôde-se 

constatar que a dedicação incansável 

cobrou seu preço. Em levantamento 

realizado, ao longo do primeiro do primeiro 

ano de pandemia, pelo International 

Council of Nurses, o continente americano 

apareceu como responsável por mais de 

60% dos óbitos da enfermagem 

(International Council of Nurses, 2021). Na 

Europa, o contexto epidemiológico de 

infectados, a superlotação de hospitais e a 

necessidade de tratamento intensivo, 

culminou no surgimento de conflitos éticos, 

que afetariam o mundo no que se 

relacionava à escassez de recursos em 

saúde e à ausência de diretrizes que 

norteassem os profissionais da saúde no 

processo de  tomada de decisão (Druml, 

2020).  

Somando-se a esse contexto, 

fatores como às precárias condições de 

trabalho e insegurança sobre como lidar 

com uma doença nova e mortal trouxeram 

desgastes físico, cognitivo e psíquico 

impossíveis de serem ignorados por esses 

profissionais, essenciais para o combate à 

pandemia(Dincer & Inangil, 2021). Tendo, 

o isolamento social, potencializado pelo 

medo de levar a infecção ao seio familiar, 

com a imposição de um afastamento ainda 

mais rigoso(Bassi et al., 2021).  

Foi trazida à tona a vulnerabilidade 

da enfermagem enquanto categoria 

profissional. Sem uma definição 

homogênea, a vulnerabilidade é vista como 

relevante para auxiliar na concepção das 

obrigações éticas e morais diante da 

(in)capacidade de um indivíduo em 

resguardar seus próprios interesses(Clark 

& Preto, 2018). Nesse contexto, a 

pandemia apenas exarcebou as 

vulnerabilidades da enfermagem, a qual já 

vinham sofrendo com cortes em 

investimentos e orçamentos, diminuição no 

número de contratação de profissionais e 

desvalorização salarial (Serrano Gallardo, 

2021). 

Na Alemanha existem registros de 

um movimento de migração da 

enfermagem para países como o Reino 

Unido, o que se justifica pela menção de 

péssimas condições de trabalho, baixo 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

reconhecimento, remuneração e 

autonomia(Zander et al., 2013). No que 

concerne à autonomia, o Reino Unido foi 

uma das primeiras nações do mundo a 

designar aos enfermeiros a prescrição de 

medicamentos no contexto de sua área de 

especialidade(Maier, 2019). Nos Estados 

Unidos, o estado da California é o único 

que desde 1999 possui legislação 

referente ao número de usuários que 

devem estar sob a responsabilidade do 

enfermeiro. Esse posicionamento foi 

decorrente das elevadas taxas de 

infeccção de Covid-19 da população e 

ocupação dos  leitos em saúde (Lasater et 

al., 2021). 

Logo, a SARS-CoV-2 surgiu em 

meio a um contexto político-social da 

enfermagem, que já precedia uma 

vulnerabilidade institucionalizada. 

Categoria esta que tem a promoção da 

saúde como função característica da 

profissão e que foi imprescindível para o 

manuseio da pandemia(Smith & Judd, 

2020). Processo que teve a mídia como 

uma das principais ferramentas para 

promover a comunicação em saúde e 

alcançar a população com orientações e 

reforços de medidas contra a Covid-

19(Smith & Judd, 2020). 

Assim, considerando que as mídias 

são a principal forma de comunicação 

utilizada pela sociedade, a pergunta de 

pesquisa deste estudo foi: Houve 

modificação na forma com que a 

enfermagem é vista pela sociedade? 

 

Objetivo 

Analisar a vulnerabilidade da 

enfermagem por meio de fotos divulgadas 

pela mídia no contexto da pandemia de 

Covid-19. 

 

Materiais e métodos 

Aspectos éticos: Por se tratar de 

estudo que busca analisar fotografias de 

domíno público, não houve necessidade de 

submetê-lo para revisão de um comitê de 

ética em pesquisa. No entanto, os créditos 

de autoria das fotografias selecionadas e 

as fontes analisados foram mantidas, 

sendo citados no decorrer do texto. 

Tipo de estudo: Trata-se de um estudo 

documental, com abordagem qualitativa. A 

análise documental é caracterizada pela 

identificação, checagem e análise de 

documentos iconográficos que tenham 

relação com o objeto em investigação. 

Tendo como benefício a análise de 

aspectos culturais e sociais por meio de 

fontes primárias, as quais não sofreram 

nenhum tratamento analítico como nas 

pesquisas bibliográficas (Junior et al., 

2021). 

Fonte de dados: Para realizar o 

levantamento das fotografias que 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

retratavam a enfermagem, foram eleitos 

portais de notícias de 6 países distintos, 

selecionados a partir da diversidade de 

organização dos sistemas de saúde, sendo 

eles Brasil, Estados Unidos, França, 

Espanha, Inglaterra e Alemanha, bem 

como os idiomas: português, inglês, 

francês, espanhol e alemão. Com a 

utilização das palavras chaves 

Enfermagem, Covid, Nursing, Nurse, 

Krankenschwester, Photograpy e 

Infirmière, foram selecionadas 115 

fotografias veiculadas nos principais 

portais de notícias: The new York Times, 

The Guardian, G1, O Globo Berliner 

Morgenpos, Reuters, El País e Le monde, 

no período de janeiro de 2020 a março de 

2021.  

Portais de notícia de alto impacto e 

circulação, pertencentes a 6 das 20 

maiores economias do mundo (G20). 

Grupo que desde 2017, propõe debates 

acerca do seu papel no que tange a saúde 

pública global, com foco em compartilhar 

experiências e estratégias com questões 

de saúde, como doenças não 

transmissíveis (DNTs), emissão de gases 

poluentes e refugiados(Akashi et al., 2019).  

Relevantes a  análise das vulnerabilidades 

imposta pela Covid-19 e as que a 

antecedem, no que se refere aos 

profissionais da enfermagem.  

Coleta e organização dos dados:  Para a 

coleta dos dados foi adotado como critério 

de inclusão: fotos vinculadas a notícia com 

título ou legenda que  remetesse à 

enfermagem e critério de exclusão: fotos 

repetidas. Nesse processo, foram 

excluídas 41 fotografias em decorrência da 

ambiguidade das legendas, as quais 

adotaram o termo profissional da saúde e 

se incluídas a amostra, poderiam afetar os 

achados e resultados fruto da análise das 

imagens. 

Assim, a pesquisa contou com uma 

amostra de 74 fotografias que foram 

distribuídas da seguinte maneira: 19 

fotografias no The new York Times, 13 

fotografias no The Guardian, 12 fotografias 

no G1, 10 fotografias em O Globo, 09 

fotografias no Berliner Morgenpos, 08 

fotografias na Reuters, 02 fotografias no El 

País e 01 fotografia no Le monde. 

No período da coleta, as imagens 

foram armazenadas no Dropbox, 

nomeadas por números e distribuídas em 

quatro pastas, sendo a 1ª responsável por 

todas 74 fotografias, a 2 ª para o 

agrupamento Assistência, a 3ª para o 

agrupamento Imaginário e a 4ª para o 

grupo agrupamento Manifestação. 

Paralelamente, as fotografias foram 

controladas via planilha Excel com as 

variáveis: número da foto, palavra-chave, 

portal de notícia, título da matéria, mês da 

publicação, ano da publicação, link de 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

acesso e legenda da fotografia. 

Os períodos correspondem à 

seleção dos portais de busca, coleta dos 

dados e análise das fotografias - como a 

nomeação dos agrupamentos -, foram 

realizados em dupla. No que corresponde 

a análise das imagens, foi traçado um 

paralelo entre as fotografias e a suas 

respectivas legendas, com vistas a garantir 

a utilização de fotos que retratassem os 

profissionais da enfermagem, garantia da 

localização geográfica da fotografia e o 

sexo do profissional variável está que, a 

depender do nível de paramentação, teve 

a utilização da legenda como recurso 

fidedigno para a resposta. 

Análise dos dados: As 74 fotografias 

analisadas foram alocadas em três grupos 

diferentes: Grupo 01: Assistência; Grupo 2: 

Imaginário; e Grupo 3: Manifestação. O 

nome de cada agrupamento foi pensado de 

forma a favorecer a análise das imagens 

selecionadas, sendo, a palavra Assistência 

escolhida devido a histórica vinculação do 

exercício da enfermagem apenas no 

âmbito assistencial(Fell & Hallett, 2013), o 

Imaginário por englobar os estereótipos 

de características conferidas a uma 

feminilidade atribuída socialmente as 

enfermeiras(Martín-Moruno et al., 2020) e 

a Manifestação pois, apesar da ausência 

de registros, a enfermagem foi uma figura 

presente em grandes movimentos 

humanitários ao longo da 

história(Hamrouni, 2013). 

A metodologia categorial temática 

foi utilizada para análise das fotografias. 

Instrumento que permite a obtenção e 

aprofundamento de informações a respeito 

de comportamentos sociais sobre aspectos 

sociais(Grimmond et al., 2019). Tendo por 

foco o assunto e o contexto, permitindo 

analisar o conteúdo descritivo ou 

denotativo (manifesto) e o interpretativo ou 

conotativo (latente)(Graneheim et al., 

2017). 

Em paralelo, foram realizadas 

interpretações das fotografias de acordo 

com a seleção dos temas, passo que 

possibilitou a indagação sobre a 

mensagem que estava sendo transmitida 

pelas fotografias(Graneheim et al., 2017). 

Assim, os temas foram pensados segundo 

as características atribuídas à figura da 

enfermagem, com tópicos como sexo, cor, 

equipamento/instrumento/acessórios, 

personagens, ambiente e como 

característica associada ao fazer da 

enfermeira, atividade de rotina/técnica e 

representação. 

 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

Resultados e Discussão 

Por meio do caráter denotativo das 

fotografias no que se refere à variável sexo, 

06 imagens tinham apenas a 

representação masculina: 04 se 

encontravam no grupo daAssistência, 02 

no grupo Manifestação, não havendo 

representação no Imaginário. No que se 

refere ao grupo Assistência, as atividades 

exercidas pelo sexo masculino retratadas 

pelas 4 fotografias foram: transferência de 

paciente, paramentação, conforto e 

esterilização da máscara N95, com 

veiculação nos portais de notícias dos 

Estados unidos, Espanha e Inglaterra. 

A conjugação entre a 

representação feminina e masculina de 

forma concomitante foi encontrada em 07 

fotos: 01 no agrupamento Assistência, 02 

no Imaginário e 04 no grupo Manifestação. 

Com ações que envolvem mudança de 

decúbito (Assistência), retrato humanizado 

dos profissionais, seja com fotografias que 

desnudam os profissionais com e sem 

paramentação e o momento da pausa do 

ambiente de trabalho (Imaginário). 

Fotografia 1 - Combinação de imagens 

mostra os auxiliares de enfermagem antes 

e depois de colocarem as máscaras, 

12/05/2020 

 

 

 

Fonte: Amanda Perobelli, 2020 /Reuters. 

 

Ao se observar a origem destas 05 

imagens alocadas no grupo Manifestação, 

04 correspondiam a portais de notícia 

brasileiros, tendo as taxas de óbitos, 

reivindicações por equipamentos básicos 

de proteção e a valorização como um dos 

motivos para o protesto. Contudo, o 

contexto conotativo das fotografias 

permitiu perceber o simbolismo 

direcionado à figura masculina, que detém 

papel de destaque, assumindo 

características de liderança nos 

movimentos. 

Fotografia 2: Enfermeiros fazem 

homenagem em Brasília a colegas mortos 

pela Covid-19 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

Fonte: Afonso Ferreira, 2020. G1. 

Considerando-se o contexto 

histórico da enfermagem, os achados 

referentes ao destaque do sexo masculino 

suscitam o seguinte questionamento: 

Porque o homem assumiu um caráter 

reivindicatório, de posicionamento e maior 

visibilidade em uma profissão com 

expressiva presença do sexo 

feminino?(World Health Organization, 

2020). O que leva a esse tipo de postura 

masculina em uma profissão 

predominantemente feminina? 

No que se refere ao processo de 

institucionalização, a enfermagem adotou 

estereótipos de “auxiliar” da categoria 

médica, bem como uma veiculação a 

atribuições domésticas, com vistas ao 

reconhecimento social como área de 

atuação propícia ao gênero feminino 

(Lombardi & Campos, 2018). Tendo forte 

vinculação com a caridade, cuidado, amor 

e raízes do trabalho humanitário atribuídas 

a profissão(Lombardi & Campos, 2018; 

Martín-Moruno et al., 2020). Tendo no 

século XIX, por exemplo, a figura de Arenal 

como modelo de feminilidade espanhola na 

prestação de cuidados ternos em situações 

humanitárias(Lombardi & Campos, 2018). 

Essa construção do perfil 

profissional, que se iniciou no final do 

século XIX e se consolidou no transcurso 

do século XX, surgiu em um contexto 

histórico de conflitos e tornou oportuna a 

inserção de mulheres, como Florence 

Nightingale, Mary Seacole e Anna Nery 

(Lombardi & Campos, 2018; Padilha, 

2020)  Tais figuras e seus trabalhos 

proporcionaram visibilidade à 

representação feminina, imprimindo uma 

nova forma de cuidar e o significativo papel 

para a enfermagem como profissão. 

Contudo, a bioética feminista faz uma 

reflexão ampliada sobre a 

indiferença/escassez de registros sobre 

essas mulheres que delimitaram seu 

espaço, especialmente em períodos de 

dificuldade decorrentes de crises 

humanitárias(Martín-Moruno et al., 

2020).  

Nesse processo de compreensão 

do silenciamento feminino, documentos, 

como cartas, diários, álbuns de fotos e 

autobiografias, apesar de terem caráter 

subjetivo, tornaram-se instrumentos 

utilizados para se investigar e de análise do 

real papel feminino na 

história(Summerfield, 2018). Entretanto, 

esse protagonismo dos homens nos portais 

de notícia brasileiros, seja por estarem em 

maior número ou em primeiro plano nas 

fotografias alocados no agrupamento 

Manifestação, alertam para uma 

invisibilidade feminina que ultrapassou o 

campo teórico e se propaga também nos 

meios midiáticos de reprodução.  



 
 

 

 

 
 

 

 
 

Apenas houve uma representação 

massiva da enfermagem, no grupo 

Imaginário, referente ao ambiente de 

prestação de cuidados e associada à 

utilização de equipamento de proteção. 

Revelando uma escassez de 

representação dos profissionais da 

enfermagem para além do ambiente de 

trabalho. Essa lacuna se comprova tendo 

em vista a expressiva quantidade de 

imagens que retratam o cansaço, tristeza e 

o desconforto da enfermagem, mas que 

infelizmente, não alcançaram a realidade 

externa aos centros de saúde. 

Na avaliação relativa à categoria 

cor, apenas 13 fotografias retrataram, 

exclusivamente, profissionais pardos e 

pretos, sendo 7 no grupo Assistência, 5 no 

Imaginário e 1 no Manifestação. Dentre 

essas fotografias, todas retrataram 

profissionais do sexo feminino, com 5 fotos 

veiculadas em portais de notícia no Brasil.  

Fotografia 3: A enfermeira do hospital 

rural Nasrec em Joanesburgo (África do 

Sul), protegida com seu EPI para cuidar de 

pacientes covid-19.  

Fonte: James Oatway, 2020. El País. 

 

No que se refere a fotografias que 

mesclaram profissionais pardos, pretos e 

brancos, de forma concomitante, foram 

encontrados 6 exemplares, sendo 1 no 

grupo Assistência, 2 no Imaginário e 3 no 

Manifestação. A representação 

Assistencial capturou a ação do 

profissional auxiliando na mudança de 

decúbito de um indivíduo, a foto do 

Imaginário contou com a representação de 

profissionais com e sem paramentação, e 

3 do grupo Manifestação revelaram 

aspectos como a concentração e a 

motivação dos atos de protestos. 

Considerando-se os aspectos que 

envolveram a organização e concepção da 

enfermagem como categoria profissional, a 

hierarquização e a divisão do processo de 

trabalho das “nurses” e “lady nurses” 

mostrou-se como ferramentas 

imprescindíveis para a subjugação das 

mulheres pardas e pretas atuantes na 

área(Lombardi & Campos, 2018). Elas 

foram renegadas no processo de 

institucionalização da profissão, em 

decorrência de uma tentativa de vincular o 

perfil da enfermagem a um maior nível 

socioeconômico e à população 

branca(Lombardi & Campos, 2018). 

Denominadores elencados para elitização 

da profissão e que chegaram a ser 

considerados requisitos informais para a 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

seleção de vagas nas primeiras escolas de 

enfermagem, com a titulação sendo usada 

para a aplicação da divisão técnica da 

categoria (Almeida de, 2020).  

Esse contexto e forma de 

pensamento ainda se refletem na 

sociedade atual, o que pode ser verificado 

na análise dos agrupamentos Imaginários 

e Manifestação, os quais não contaram 

com retratos significativos de profissionais 

pardos e pretos nas fotografias veiculadas 

nos portais de notícia no Brasil, ainda que 

a primeira enfermeira vacinada e retratada 

fosse uma mulher negra.Essa situação 

reforça a ausência de representação que 

silencia a maior parte da categoria 

profissional, onde, ao se analisar o 

apontamento de Oliveira em que a 

enfermagem é composta por 53% de 

pessoas pardas e pretas no Brasil, fica 

evidente que essa invisibilidade 

transcende a Enfermagem para ser vista 

como um reflexo da ausência 

representatividade social(Martín-Moruno 

et al., 2020). 

A presença dos equipamentos de 

proteção individual (EPI) contou com 58 

fotografias retratando profissionais com 

pelo menos um EPI, tendo presença 

considerável nos agrupamentos Imaginário 

e Manifestação. Houve destaque para o 

jaleco em 11 fotografias (9 no grupo 

Manifestação e 2 no Imaginário), 30 

fotografias com uso de roupa privativa 

(10 no grupo Assistência, 11 no Imaginário 

e 6 no Manifestação), 9 fotografias com 

macacão (6 no grupo Assistência e 3 no 

Imaginário) e 28 fotografias com 

profissionais utilizando capote (24 no grupo 

Assistência, 2 no Imaginário e 3 no 

Manifestação). 

A máscara, material adotado como 

obrigatório para a prevenção da infecção 

contra a SARS- COV-2, foi analisada de 

forma separada, considerando-se que foi 

um equipamento que extrapolou a 

vinculação dos ambientes de prestação de 

saúde e se propagou em todos os setores 

sociais. Contou com a presença de 

diferentes materiais, sendo 27 fotografias 

com máscaras cirúrgicas (14 no grupo 

Assistência, 3 no Imaginário e 9 no 

Manifestação), 3 fotografias - todas no 

grupo Assistência -, com máscara de 

tecido, 10 fotografias com a N95 (8 no 

grupo Assistência e 2 no Imaginário) e 8 

fotografias apenas com a Peça Facial 

Filtrante (PFF2), 5 no agrupamento 

Assistência, 2 no Imaginário e 1 no 

Manifestação. Na ausência da 

representação dos profissionais da 

enfermagem com máscara, foram 

encontradas 17 imagens, sendo 3 no grupo 

Assistência, 12 no Imaginário e 1 no 

Manifestação.  

Analisando-se as mesmas 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

fotografias, mas utilizando-se o caráter 

conotativo para ampliar a percepção, 

verificou-se grande vinculação da 

enfermagem aos ambientes de prestação 

de cuidados, em especial, na categoria 

Assistência, com 26 fotografias. Ao 

analisar as fotografias alocadas no grupo 

Manifestação, observou-se que apesar de 

terem sido registradas - em sua maioria - 

em ambientes fora do hospital, houve a 

utilização simbólica dos EPI´s durante a 

realização dos atos. Essa foi a forma 

encontrada pela enfermagem para 

potencializar e chamar atenção às suas 

reivindicações, busca por direitos, 

reconhecimento e manifestações de luta, 

seja nas ruas ou em frente a espaços de 

órgãos públicos(Catton, 2020)  

Tendo seus primeiros registros, no 

período da peste bubônica, a máscara foi o 

EPI com destaque social na pandemia do 

coronavírus. Em meio a sua 

obrigatoriedade mundial, foi retratada 

como objeto símbolo da atual sociedade já 

em março de 2020, pelo New York 

Times(Matuschek et al., 2020). Adquiriu 

conotações e viéses culturais, éticos e 

políticos ao serem usadas pela população 

como demonstração de apoio a ciência e 

forma de proteção coletiva. Como 

prerrogativa contrária foi utilizada com 

analogias da obrigatoriedade do objeto 

como forma de coerção. A adesão ao seu 

uso adiquiriu caráter ideológico e político, 

em todo o mundo(Martinelli et al., 2020).  

Nesta pesquisa, a ausência de 

máscara nas fotografias foi encontrada no 

agrupamento Imaginário com 12 

fotografias, 3 no agrupamento Assistência 

e apenas 1 no agrupamento Manifestação. 

Essas representacões fotográficas no âmbito 

da saúde, demonstraram a escassez de 

recursos para proteção individual, 

cristalizando a vulnerabilidade desses 

profissionais e a escassez de recursos 

para sua proteção, o que ocorreu 

globalmente no início da 

pandemia(Serrano Gallardo, 2021; 

Shahrour & Dardas, 2020).  

No grupo Imaginário, a ausência de 

máscara é um denominador que pode ser 

justificado como uma tentativa em se 

retratar o profissional da saúde em suas 

múltiplas faces e vivências. O impacto para 

a saúde mental dos profissionais 

agravados pelo medo de infecção, 

isolamento e a ausência de referências 

teóricas que norteassem o cuidado, no 

contexto pandêmico foi expressivo(Bassi et 

al., 2021; Dincer & Inangil, 2021). Esse fato 

acrescido à necessidade da utilização 

constante dos equipamentos de proteção 

individual na assistência, em especial para 

aqueles positivos para a SARS-CoV-

2(Dincer & Inangil, 2021) e a alta demanda 

de pacientes, podem ser considerados 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

elementos decisivos para o desgaste físico 

e emocional dos servidores da 

saúde(Bassi et al., 2021; Dincer & Inangil, 

2021).  

Fotografia 4: Um técnico pendura 

máscaras N95 para serem esterilizadas 

com luz UVC em Abu Dhabi, Emirados 

Árabes Unidos. 

Fonte: Christopher Pike, 2020. REUTERS. 

No que concerne às atividades 

representadas no grupo Assistência, as 

principais ações capturadas foram 

paramentação, vacinação, preparação do 

leito, testagem para Covid-19 e preparo e 

aplicação de medicação. No contexto do 

grupo Imaginário as principais ações 

retratadas foram o cansaço, a 

representação da figura do herói, o 

desgaste emocional e físico. E no grupo 

Manifestação, 5 das 18 fotografias 

mostraram os ambientes de prestação de 

saúde, com 3 fotografias homenageando os 

profissionais com aplausos ou flores e 2 

retratando o protesto dos profissionais em 

relação aos óbitos ocasionados pela da 

Covid-19. 

Fotografia 5: Mesmo na Zona Rural, 

grupos prioritários receberam a vacina 

 

Fonte: Michael Dantas, 2021. AFP. 

Nas atribuições da enfermagem, 

principalmente no agrupamento 

Imaginário, ficou evidente a ausência de 

representações voltadas à maior 

complexidade das atribuições da 

enfermagem. As atividades representadas 

eram: vacinação, cuidado beira leito e 

testagem da população. Logo, existe 

desconhecimento sobre a amplitude do 

trabalho dos enfermeiros, que inclui ações 

técnicas, gerenciais, de supervisão e 

administração, ensino e pesquisa. Deve-se 

buscar o uso midiático da prática baseada 

em evidências, como instrumento para 

promover visibilidade social e política das 

dimensões da profissão(Pierrotti et al., 

2020). Esse fator pode contribuir para a 

formação de estereótipos favorecendo a 

desvalorização da profissão ao 

descaracterizar, estigmatizar e sub-

representar os profissionais no seu 

exercício profissional(Steele & Aronson, 



 
 

 

 

 
 

 

 
 

2020). 

Assim, compreende-se que as 

vulnerabilidades que envolvem a 

enfermagem estão conectadas a sua 

concepção histórica, principalmente no 

Brasil. Onde, apesar da consolidação 

enquanto categoria profissional, ainda 

existe uma visão destes como auxiliar de 

profissionais da área médica. Sendo 

refletida na hierarquização, baixo 

reconhecimento social e salarial presentes 

na sociedade(Lombardi & Campos, 2018). 

 

Conclusões 

A utilização das fotografias como 

instrumento desta pesquisa revelou uma 

associação arcaica entre gênero e 

atribuições da enfermagem que remetem 

ao período de institucionalização da 

profissão. Nas 22 fotografias veiculadas 

pelos portais de notícias brasileiros, foi 

observada sub-representação das 

mulheres negras e dos homens como 

figuras de destaque nos espaços de 

reivindicação política e social. No contexto 

mundial, evidenciaram-se vulnerabilidades 

relacionadas às condições de trabalho, que 

tiveram consequências nas dimensões 

psicológicas, físicas, taxa de infecção e 

óbitos desses profissionais ao longo da 

pandemia.  

Assim, apesar de o grupo de países 

analisados comporem as maiores 

economias mundiais, pôde-se observar 

uma vulnerabilidade da enfermagem 

anterior à pandemia, em que o estereótipo 

cultural e de gênero interferem na 

concepção social referente às atribuições e 

reconhecimento da profissão, tendo a 

COVID-19 como um palco para 

reivindicação e oportunidade de 

visibilidade mundial. 
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Resumen. 

Durante la elaboración de los productos 

cárnicos crudo-curados fermentados, las 

etapas de maduración y secado 

constituyen puntos críticos en lo que refiere 

a la calidad higiénico-sanitaria. La 

colonización superficial de estos productos 

con hongos filamentosos beneficiosos, les 

otorga características organolépticas 

específicas. No obstante, el fuerte 

componente artesanal y/o las deficiencias 

inherentes al proceso productivo, permiten 

la contaminación con especies 

potencialmente toxicogénicas presentes en 

el ambiente.  

El presente trabajo contempló el 

relevamiento de la microflora fúngica 

estacional presente en los secaderos de 

dos plantas de chacinados ubicadas en la 

ciudad de Santa Fe. Un total de 46 

aislamientos de hongos provenientes del 

ambiente, superficies de embutidos e 

insumos (tripa), fueron caracterizados 

macroscópicamente y microscópicamente 

hasta Género.  Los Penicillium y 

Aspergillus (15/46) se caracterizaron a 

nivel de Serie o Especie. Se evaluó la 

capacidad toxicogénica a través del 

bioensayo de Artemia salina resultando 10 

aislamientos con toxicidad leve (DT) y 2 

tóxicos (T) mientras que 10 fueron no 

tóxicos. Se determinó la existencia de 

diferencias significativas (p<0,05, test de 

no paramétrico de KW) entre el Control (+; 

sin extracto fúngico) y las diluciones de los 

SN, pero no entre éstas últimas.  

Estos resultados identifican el riesgo 

químico asociado a la presencia de hongos 

toxicogénicos en el ambiente de los 

secaderos, comprometiendo así la 

inocuidad alimentaria.  

 

Palabras clave: embutidos, secadero, 

hongos toxicogénicos 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

I. Introducción 

 

La producción de chacinados y 

embutidos crudo-curados reviste gran 

importancia socio-económica en Argentina 

debido al elevado consumo per cápita, 

destacando numerosas fábricas radicadas 

en Buenos Aires, Santa Fe y Córdoba, con 

importantes diferencias en sus sistemas de 

producción, lo cual impacta en la seguridad 

alimentaria.  

Muchos de estos productos se 

vinculan a la cultura asociada a su 

elaboración, origen geográfico y 

condiciones locales de producción, 

configurándose como un sistema de 

calidad diferenciada y agregado de valor, 

tales como “Alimentos con sello argentino”, 

“Sistema de Indicación Geográfica y 

Denominación de Origen”. 

Durante el proceso productivo, en la 

etapa de maduración y secado, el 

crecimiento de hongos y levaduras sobre la 

tripa juega un rol importante en el 

desarrollo de las características 

organolépticas del producto final, 

protegiéndolo de la luz y el oxígeno e 

inhibiendo el desarrollo de bacterias 

indeseables (Castellari, 2006). Por otra 

parte, los hongos asociados al emplume de 

embutidos crudo-curados, involucra 

especies de Penicillium tales como P. 

nalgiovense, P. olsonii, P. chrysogenum, P. 

verrucosum, P. spathulatum, P.solitum, P. 

oxalicum, P. commune, P. camemberti, P. 

expansum, P. miczynskii y P. 

simplicissimum (López Diaz et al., 2001, 

Ludemann et al., 2004; Sonjak et al., 2010; 

Galvalisi, 2012; Alapont et al., 2014). Se 

asocian, además, especies contaminantes 

como P. aurantiogriseum (Moracanin, 

2008) y de los géneros Aspergillus, 

Scopulariopsis, Rhizopus, Eurotium y 

Mucor (Castellari et al., 2010) los cuales, 

dependiendo del valor de la actividad 

acuosa (aw), alteran la calidad sensorial 

del producto. De manera similar, 

Cladosporium herbarum produce manchas 

de color negro deteriorando el aspecto 

externo del producto (Vila, 2015). 

Existen numerosos trabajos que 

reportan la producción de compuestos 

toxicogénicos y micotoxigénicos en 

productos cárnicos crudo-curados secos y 

semisecos (Scheuer, 1995; Pose et al., 

2004; Ludemann et al, 2004; Latorre 

Rapela et al., 2005; Castellari, 2006; 

Castellari et al., 2008; Iacumin et al., 2009; 

Dall’Asta et al., 2010; Rodríguez et al., 

2012). Peromingo et al. (2019) 

demostraron la difusión de metabolitos 

secundarios, ocratoxina A (OTA) y ácido 

ciclopiazónico (CPA), al inocular 

salchichas fermentadas y jamón crudo con 

P. nordicum, P. verrucosum y P. 

griseofulvum, simulando el proceso de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

maduración industrial. Los metabolitos 

secundarios difundieron desde la 

superficie, contaminando los productos 

hasta los 3 cm de profundidad, siendo 

mayor en las salchichas fermentadas 

respecto del jamón crudo. Aunque los 

niveles detectados de compuestos tóxicos 

de origen fúngico han sido pequeños y 

limitados a no más de unos pocos 

milímetros bajo la superficie del embutido o 

chacinado, el crecimiento de mohos no 

deseables debería evitarse, no sólo por el 

riesgo de formación de micotoxinas y 

antibióticos, sino también por los defectos 

que provocan sobre la calidad sensorial del 

producto. Debido a esto, es común realizar 

entre los fabricantes, un cepillado o lavado, 

previo a su expedición, espolvoreándolos 

con fécula o envasándolos al vacío. No 

obstante, la remoción del micelio fúngico 

no asegura un alimento inocuo desde el 

punto de vista toxicológico ya que podría 

haber difusión previa de metabolitos 

secundarios al interior del producto. Así, la 

práctica de remover la superficie 

enmohecida de estos productos cárnicos 

no elimina el riesgo (López de Goicoechea, 

2010; Peromingo et al., 2019). El uso de 

starters comerciales (CIF) compuestos por 

hongos no micotoxigénicos y no 

productores de antibióticos, adaptados al 

proceso de maduración, permite controlar 

poblaciones microbianas indeseables a la 

vez que estandariza la producción (Juárez, 

2005; Rivas et al., 2019; Tévez Ciappino et 

al., 2019). Luego, dirigir la ecología 

microbiana del producto durante las etapas 

de maduración y secado resulta clave en 

términos de inocuidad y calidad sensorial 

(Asensio et al., 2014).  

Debido a que cada vez son más los 

consumidores que padecen de reacciones 

alérgicas ante el consumo de ciertos 

alimentos, resulta factible que en un futuro 

cercano, se aplique un control más estricto 

sobre la presencia de determinadas 

especies fúngicas en los sectores de 

producción de la industria chacinera, 

realizando un adecuado monitoreo 

ambiental, en especial de los secaderos. 

 

II. Objetivos 

Caracterizar morfológicamente, a 

nivel macro y microscópico, los hongos 

ambientales que colonizan los productos 

cárnicos crudo-curados durante su 

elaboración, para evaluar el riesgo 

asociado a la producción de metabolitos 

toxicogénicos y micotoxigénicos, 

comprometiendo así la inocuidad 

alimentaria.  

Realizar el relevamiento de la flora 

fúngica presente en el ambiente del 

secadero de dos (2) plantas elaboradoras 

de embutidos crudo-curados de la ciudad 

de Santa Fe. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Determinar la capacidad 

toxicogénica de las especies fúngicas 

aisladas utilizando el bioensayo de Artemia 

salina. 

 

III. Materiales y Métodos 

III. 1. Aislamiento de hongos en el ambiente 

productivo. 

Se realizó un muestreo estacional 

(invierno-verano) en el sector de los 

secaderos de dos (2) fábricas de 

chacinados de Santa Fe, una de 

elaboración artesanal (sin CIF y tripa 

natural, empresa B) y otra automatizada 

(con CIF y tripa artificial, empresa A). Los 

productos se seleccionaron en función del 

nivel de producción y la contaminación 

observada al momento del muestreo.  Para 

ello se realizó un hisopado (Laich et al., 

2002) de la superficie de los productos en 

proceso, seleccionando aquellos que 

presentaban manchas negras, amarillas, 

naranjas y verdes. Las muestras se 

conservaron y trasladaron en tubos 

cerrados con solución fisiológica estéril 

bajo condiciones de refrigeración. 

Posteriormente, las muestras se 

sembraron en estría, utilizando Agar 

Extracto de Malta (AEM) a 25°C, 7-10 días 

en condiciones de aerobiosis. Las colonias 

macroscópicamente diferentes, se 

repicaron al mismo medio por siembra 

puntual (colonia gigante), hasta la 

obtención de cultivos axénicos, asignando 

a cada aislamiento un código que permitió 

correlacionar la fecha de muestreo, tipo y 

lote del producto y la empresa. 

El aislamiento de hongos del 

ambiente de los secaderos se realizó por 

exposición de placas de Petri con AEM 

durante 15 minutos. Culminado el tiempo 

de exposición, las placas se cerraron y 

trasladaron al laboratorio incubándolas a 

25°C, 7-10 días en aerobiosis. Cada 

aislamiento (cultivo axénico) se caracterizó 

macroscópicamente (observación de la 

colonia gigante) y microscópicamente 

mediante la técnica de cinta engomada, 

fragmento de colonia y/o microcultivo. 

Los aislamientos se sembraron en 

tubos con AEM (en rampa), 

conservándolos a 4°C como stock de 

trabajo. Adicionalmente, se conservaron 

por triplicado en viales a -80°C, en caldo 

YPG suplementado con 20 % de glicerol, 

como stock permanente. 

 

III. 2. Caracterización e identificación 

morfológica. 

Del total de los aislamientos 

realizados, se seleccionaron aquellos 

pertenecientes a los géneros reportados 

como toxicogénicos y micotoxigénicos en 

la bibliografía: Penicillium, Aspergillus,      

Alternaria, Fusarium, Trichoderma. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Para la caracterización e 

identificación morfológica de los 

aislamientos pertenecientes a los géneros 

Penicillium y Aspergillus, se realizaron las 

técnicas clásicas propuestas por Pitt and 

Hocking (1999). Se utilizaron los medios 

Agar Czapek con Extracto de Levadura 

(CYA), Agar Nitrato con 25% de Glicerol 

(G25N) y Agar Extracto de Malta (AEM). 

Las placas de Petri con medio MEA y G25N 

(20 mL/placa) se incubaron a 25°C en 

aerobiosis, mientras que las que contenían 

CYA, se incubaron a 5°, 25° y 37°C. En los 

casos que se identificó un aislamiento de 

Penicillium subgénero penicillium se utilizó 

CSN (CREA modificado), medio que aplica 

a la identificación de hongos xerófilos a 

25°C (Pitt and Hocking,1999) 

Cada aislamiento fúngico 

seleccionado, se sembró de manera 

puntual (utilizando ansa aguja) en tres 

puntos equidistantes del borde y centro de 

la placa. La lectura se efectuó a los 7 días 

de la siembra, previa calibración del ocular 

micrométrico. Se determinó así el diámetro 

de las colonias, apariencia, textura, 

formación de estrías y surcos superficiales, 

producción de exudados y pigmentos 

solubles que difunden al medio de cultivo, 

coloración del micelio, de los conidios o 

esporas, así como del reverso de la 

colonia. Todos los que presentaron idéntica 

descripción macroscópica se agruparon 

para luego ser identificados empleando la 

clave de referencia (Pitt and Hocking, 

1999). Las colonias obtenidas a 5°C y 37°C 

se observaron mediante lupa 

estereoscópica a fin de comprobar si el 

crecimiento o la germinación estaban 

presentes. 

Las observaciones microscópicas se 

realizaron a partir de las colonias crecidas 

en los medios CYA y MEA, mediante las 

técnicas de fragmento de colonia y/o cinta 

engomada. El montaje con azul de 

lactofenol permitió evidenciar la textura 

superficial de las hifas, la presencia de 

cuerpos de fructificación, el diámetro, 

forma y arquitectura externa de los conidios 

y esporas. En el caso de los aislamientos 

de Penicillium, se registró el número de 

ramificaciones de la estructura 

reproductiva, longitud y textura superficial 

de los conidióforos, número y longitud de 

las métulas, fiálides y conidios. En los 

aislamientos pertenecientes al Género 

Aspergillus, se evaluó la textura superficial 

del estipe; longitud de las hifas; número y 

longitud de las métulas, fiálides y diámetro 

de los conidios; color y diámetro de 

cleistotecios; textura, forma y diámetro de 

las cabezas conidiales; textura y forma de 

las ascosporas. 

 

III.3 Evaluación de la toxicidad. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

La capacidad toxicogénica de los 

aislamientos fúngicos se determinó a 

través del bioensayo con larvas de Artemia 

salina (Harwig & Scott, 1971; González et 

al.,2007; Galvalisi Carzoglio, 2016). Los 

huevos de A. salina se reactivaron en un 

erlenmeyer (40 mg en 100 mL) 

conteniendo una solución de sal marina 

(2,4 % m/v) estéril, incubando a 25°C 

durante 24 horas, con fotoperiodo natural 

(11 horas luz/13 horas oscuridad) y 

aireación reducida (aproximadamente 1 

burbuja/minuto).  

Para la obtención de los 

sobrenadantes (SN) de hongos, se 

procedió a la inoculación de 104 

conidios/mL (estandarizados por cámara 

de Neubauer) partiendo del cultivo stock, 

en caldo Extracto de Levadura Sacarosa 

(YES), un potente inductor de la producción 

de micotoxinas. Todos los cultivos se 

incubaron a 25°C, durante 7 días con 

agitación orbital (150 rpm). Posteriormente, 

se tomaron alícuotas, se centrifugaron 

(10000 rpm, 10 min.) para eliminar el 

micelio, y se filtraron (0,22 μm) en 

esterilidad. Luego, se realizaron diluciones 

con agua estéril (1/10, 1/50 y 1/100) para 

su posterior evaluación frente a las larvas 

eclosionadas.  

El ensayo se realizó en placas de Petri de 

5 cm de diámetro con 10 mL/placa de 

solución de sal marina (2,4% m/v), a la cual 

se adicionaron 10 larvas vivas y 0,5 mL de 

la dilución de cada SN fúngico. Las larvas 

eclosionadas se recolectaron mediante 

iluminación directa, aprovechando su 

fototropismo positivo, mediante pipeta 

Pasteur. Cada enfrentamiento (larva-

dilución SN fúngico) se realizó por 

triplicado.  El Control (-) consistió en 10 mL 

de solución salina + 10 larvas vivas, sin SN 

fúngico. Luego de la incubación (24 horas-

25°C) se determinó la mortalidad de las 

mismas por observación con lupa 

estereoscópica. El porcentaje de 

mortalidad se calculó según: 

 

% 𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑

= 100 −  
𝑛º 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥 100

𝑛º 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 

La toxicidad de las especies se 

consideró de acuerdo al siguiente criterio: 

0-9 % de mortalidad: no tóxica, 10-49 %: 

débilmente tóxica, 50-89 %: tóxica y 90-

100%: muy tóxica. 

 

III.3.1 Análisis de datos 

Se realizó un análisis estadístico del tipo 

descriptivo de los resultados del bioensayo, 

a fin de identificar aquellos aislamientos 

fúngicos que resultaron toxicogénicos. 

Adicionalmente, para determinar si 

existieron diferencias significativas (p < 

0,05) entre las tres diluciones de cada uno 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

de los SN fúngicos ensayados respecto del 

Control, considerando que los datos no 

presentaron una distribución normal, se 

utilizó el test no paramétrico de Kruskal y 

Wallis.  

 

IV. Resultados y Discusión 

IV.1 Aislamiento y caracterización 

morfólogica 

En el presente estudio se 

caracterizaron un total de 46 aislamientos 

fúngicos procedentes del ambiente, de la 

superficie de embutidos crudo-curados en 

proceso de elaboración y de insumos. La 

caracterización microscópica permitió 

confirmar estructuras típicas del micelio 

aéreo en correspondencia con los 

siguientes géneros de hongos 

filamentosos: Penicillium, Aspergillus, 

Trichoderma, Alternaria, Cladosporium y 

Fusarium (Tabla 1). 

Aislamientos fúngicos (N = 46) en secadero 

Empresa A 

(30) 

AMBIENTALES 

(14) 

Penicillium 11 

Cladosporium 1 

Aspergillus 1 

Sin identificar 1 

Penicillium 9 

SOBRE SALAME 

(15) 

Cladosporium 1 

Trichoderma 1 

Fusarium 1 

Alternaria 1 

Sin identificar 2 

 TRIPA (1) Penicillium 1 

Empresa B 

(16) 

AMBIENTALES (8) 

Alternaria 4 

Fusarium 1 

Sin identificar 3 

SOBRE SALAME 

(8) 

Penicillium 2 

Alternaria 1 

Trichoderma 2 

Fusarium 1 

Sin identificar 2 

Tabla 1  Aislamientos fúngicos ambientales provenientes 
del ambiente del secadero de dos plantas de chacinados 
(empresas A: automatizada y B: artesanal). 

Todos los aislamientos 

pertenecientes a Penicillium y Aspergillus 

fueron identificados a nivel de Serie y, en 

algunos casos inclusive hasta especie, 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

mediante las técnicas de Pitt and Hocking 

(1999).  

De los 15 aislamientos estudiados, 5 

pertenecieron a la especie Penicillium 

nalgiovense (12H8, 12H9, 12H5, 14B5, 

14B8), 1 se identificó como Penicillium 

camemberti (14B2), se caracterizó 1 de la 

especie Penicillium aurantiogriseum 

(12H6), 3 aislamientos correspondieron a 

la Serie citrina (12I6, 13A1, 13A5), otros 3 

a la Serie expansa (13i9, 14B7, 14C3), 1 

aislamiento de la Serie glabra (13A4) y por 

ultimo 1 de los aislamientos perteneció a la 

especie Aspergillus chevalieri. A 

continuación, se detalla la caracterización 

morfológica de un representante por cada 

serie o especie identificada. 

 Penicillium nalgiovense (12H8). 

Características macroscópicas: 

CYA, 25°C. Anverso: colonias de 25 

a 27 mm de diámetro, aterciopelada; 

micelio vegetativo de color blanco, con 

presencia de surcos radiales y abundante 

producción de conidios de color blanco 

uniforme. Reverso: color blanco crema. 

Presencia de exudado amarillo pálido, 

ausencia de pigmentos solubles (Figura 1) 

CYA, 5°C. No se observaron 

colonias a nivel macroscópico; la 

visualización mediante lupa 

estereoscópica confirmó germinación. 

CYA, 37°C. No se observaron 

colonias a simple vista. 

MEA, 25°C. Anverso: colonias 12-

14 mm de diámetro con surcos radiales. 

Micelio reproductivo de color naranja y 

conidios de color verde. Reverso: color 

naranja intenso, como producto de la 

nalgiovensina, característica distintiva de 

P. nalgiovense. Ausencia de exudados y 

pigmentos solubles. 

G25N, 25°C. Anverso: colonias 26-

28 mm de diámetro, flocosas, verde-

naranja en el centro, aterciopelada con 

elevación leve, micelio blanco con baja 

producción de conidios. Reverso: color 

blanco. Ausencia de exudados y pigmentos 

solubles. 

CSN, 25°C. Anverso: viraje al 

amarillo indicando reacción ácida; escaso 

crecimiento de hifas vegetativas.  

Figura 1.  P. nalgiovense, aislamiento 12H8 proveniente 
de empresa A.  a) Reverso MEA a 25°C, b) Reverso CYA 
25°C c) Anverso CSN d) Anverso CYA a 25ºC. 

a) b) 

c) d) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Estructuras fúngicas microscópicas:  

Presenta conidióforos con estructura 

terverticilado, estipes de paredes lisas, con 

3 fiálides ampuliformes de 9 µm por cada 

métula de 15 µm. Los conidios son de color 

blanco, con forma globosa, de 

aproximadamente 3 µm.   

 

 Aspergillus chevalieri (ex eurotium 

chevalieri) (12i4) 

Características macroscópicas: 

CYA, 25°C: colonia de 17 mm de 

diámetro. Anverso: colonia granulosa 

amarillo-blanca, con centro verde. 

Reverso: marrón intenso 

CYA, 5°C: sin crecimiento a los 7 

días. 

CYA, 37°C: 5 mm de diámetro. 

MEA 25°C: colonias de 9 mm. 

Anverso: micelio verde con centro 

granuloso amarillo y blanco. Reverso: 

verde pálido. 

G25N 25°C: Colonias de 29 mm con 

abundante formación de cleistotecios 

amarillos. Anverso: granulosa. Reverso: 

amarillo intenso. (Figura 2) 

 

Estructuras fúngicas microscópicas: 

Las cabezas conidiales de color 

verde presentaron estipe ancho y de 

textura lisa. Los conidios en cambio se 

observaron de textura rugosa con borde 

puntillado de 4-4,5 µm. El conidióforo 

presenta fiálides ampuliformes. 

Se observaron cleistotecios 

inmaduros a los 7 días de incubación. Los 

cleistotecios con reborde de hifas, 

contenían ascosporas que fueron 

caracterizadas con 2 hendiduras en forma 

de polea. 

La presencia de cleistotecios 

rodeados de hifas es una característica 

distintiva de la especie, presentando 

ascosporas incoloras, lisas con rebordes 

en forma de polea y estructuras asexuales 

con vesículas y fiálides que cubren los 2/3 

partes de la vesícula. 

 

 

 Penicillium aurantiogriseum (12H6) 

 

Características macroscópicas: 

Figura 2: A. chevallieri, aislamiento 12I4 proveniente de 
empresa A. a) Anverso G25N a 25°C, b) Reverso G25N 
25°C c) y d) Microscopia de cleistotecios rodeados de 
hifas y presencia de ascosporas. 

a) b) 

c) d) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CYA, 25°C: colonia de 35 mm de 

diámetro. En anverso colonia de textura 

granular, de color verde intenso con micelio 

vegetativo blanco, presenta surcos radiales 

y poca cantidad de exudado incoloro. 

Pigmento soluble presente de color 

amarillo. Reverso pálido con centro marrón 

(Figura 3). 

CYA, 5°C: colonias de 5 mm 

anverso blanco con elevación y reverso 

blanco con centro verde. 

CYA, 37°C: Sin crecimiento. 

MEA 25°C: colonias de 28 mm. En 

anverso colonia granular de micelio 

vegetativo blanco y micelio reproductivo 

color verde. Reverso verde pálido.  

G25N 25°C: Colonias de 26 a 28 

mm con anverso blanco grisáceo 

aterciopelado con algo de elevación. 

Reverso blanco con centro grisáceo. 

CSN: levemente acido con 

crecimiento de colonia de 15 mm, de color 

verde en anverso y reverso marrón. 

  

Estructuras fúngicas microscópicas: 

Presenta un conidióforo 

terverticilado con 2 ramas, estipe de 

paredes lisas, fiálides ampuliformes de 6 a 

7 µm, métulas de 12 a 14 µm y conidias 

esféricas de paredes lisas a finamente 

rugosas de 3 µm. 

 

 Serie Citrina, posible Penicillium 

miczybskii (12i6) 

 

Características macroscópicas 

CYA, 25°C: colonia de 27 a 29 mm 

de diámetro. En anverso colonia de textura 

flocosa, de color verde, blanco con centro 

amarillo con micelio vegetativo blanco, 

radialmente surcada, con abundante 

exudado amarillo, esta abundancia en la 

producción de exudado es característica 

distintiva de esta especie. Pigmento 

soluble ausente. Reverso amarillo 

amarronado. (Figura 4) 

CYA, 5°C: colonias de 2 mm 

reverso blanco con centro verde, anverso 

blanco. 
Figura 3. P. aurantiogriseum aislamiento 12H6 
proveniente de Empresa A a) Anverso CYA 25°C; b) 
Anverso MEA 25°C; c) Anverso G25N 25°C d) Reverso CSN 
25°C 

a) b) 

c) d) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CYA, 37°C: crecimiento, colonias 

de 2mm. Reverso blanco con centro verde., 

anverso blanco. 

MEA 25°C: colonias de 45 a 48 mm. 

En anverso colonia aterciopelada plana de 

micelio vegetativo blanco y micelio 

reproductivo color verde, con presencia de 

exudado en muy poca cantidad de color 

transparente. Reverso verde con centro 

amarillo. 

G25N 25°C: Colonias de 14 a 17 

mm con anverso blanco aterciopelado con 

centro elevado de color rosa pálido. 

Reverso blanco crema. 

 

Estructuras fúngicas microscópicas:  

Presenta un conidióforo 

biverticilado subgénero Furcatum, ya que 

presenta de 3 a 4 metulas por fialide, es 

decir no excede las 5 metulas; las colonias 

en G25N poseen un diámetro entre 9-18 

mm; presenta fiálides del tipo ampuliforme 

y el ratio longitud de metula/fialide es 

mayor a 1 (Pitt and Hocking 1999). 

Además, el estipe en MEA es de paredes 

rugosas y en CYA liso, las metulas son de 

aproximadamente 12 a 14 µm y las fiálides 

de 8.5 µm. Presenta conidios esféricos a 

subesfericos, lisos a finamente rugosos de 

2 a 3 µm. 

Si bien una de las principales 

características de esta especie implica la 

producción de esclerotia en algunos 

aislamientos, en este caso no se observa. 

En su microscopia es característico el 

estipe liso y los conidios dispuestos en 

columnas. 

 

 Serie Expansa posible Penicillium 

expansum (13i9) 

 

Características macroscópicas: 

CYA, 25°C: colonia de 38 mm de diámetro. 

En anverso colonia de textura granular, de 

color verde oscuro intenso con micelio 

vegetativo blanco, radialmente surcada, 

con abundante exudado incoloro. 

Pigmento soluble ausente. Reverso 

amarillo pálido. (Figura 5) Si bien sus 

colonias suelen presentar pigmento 

Figura 4. Serie Citrina, 12i6 proveniente de empresa A 
a )Anverso CYA 25°C; b) Anverso MEA 25°C; c) Anverso 
G25N 25°C; d) Microscopía 40X pincel biverticilado 
subgénero Furcatum. 

a) b) 

c) d) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

soluble, en este caso no se distinguió. Su 

abundante presencia de surcos y exudado 

transparente resulta característica de esta 

especie.  

CYA, 5°C: colonias de 10 mm 

reverso blanco, anverso blanco 

aterciopelada con elevación. 

CYA, 37°C: Germinación. 

MEA 25°C: colonias de 29 a 33 mm. 

En anverso colonia de textura granular 

plana de micelio vegetativo blanco y 

micelio reproductivo color verde oscuro. 

Reverso pálido con centro amarillo. 

G25N 25°C: Colonias de 22 a 25 

mm con anverso flocosa, blanca y surcada 

con centro elevado. Reverso amarillo 

pálido. 

CSN: reacción ácida, colonia de 24 

mm de diámetro, con anverso blanco 

granuloso. 

Estructuras fúngicas microscópicas:  

Pincel terverticilado, con estipe finamente 

rugoso, con 1 o 2 ramas por pincel. 

Presenta además 3 fialides ampulliformes 

por metula de 7-8 µm y las métulas de 12 a 

14 µm, las conidias en cambio son 

esféricas a subesfericas de 2 a 3 µm de 

diámetro.  

Los conidios de P. expansum son de un 

verde profundo en CYA a 25ºC muy típico 

de estos aislamientos.  

 

 Serie Glabra posible Penicillium 

glabrum (13A4) 

 

Características macroscópicas: 

CYA, 25°C: colonia de 40-43 mm de 

diámetro. En anverso colonia de textura 

granular, de color verde oscuro intenso con 

micelio vegetativo blanco, radialmente 

surcada, con exudado incoloro en el centro 

de la colonia. Pigmento soluble presente de 

color amarillo. Reverso marrón/naranja 

intenso. (Figura 6). 

CYA, 5°C: colonia de 5mm con 

anverso blanco aterciopelado. 

CYA, 37°C: 10 mm anverso verde, 

con crecimiento arrugado. Reverso 

marrón. 

MEA 25°C: colonias de 33 a 40 mm. 

En anverso colonia de textura granular 

plana de micelio vegetativo transparente y Figura 5. Serie Expansa, 13i9 proveniente de Empresa A 
a )Anverso CYA 25°C; b) Anverso MEA 25°C; c) Anverso 
G25N 25°C; d) Reverso CYA 

a) b) 

c) d) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

micelio reproductivo color verde oscuro. 

Reverso pálido. 

G25N 25°C: Colonias de 17 mm con 

anverso aterciopelada, blanca y surcada 

con centro elevado. Reverso color salmón. 

 

Estructuras fúngicas microscópicas:  

Pincel monoverticilado (Figura 6d), con 

estipe finamente rugoso mayor a 50 µm. 

Presenta además 7 fiálides ampuliformes 

por estipe, las conidias son esféricas a 

subesfericas finamente rugosas de 2,5 a 3 

µm de diámetro que forman columnas en el 

nacimiento. La vesícula tiene un diámetro 

de 5 a 6 µm. 

 

 

 

 

 

 

 

 Penicillium camemberti (14B2) 

 

Características macroscópicas: 

CYA, 25°C: colonia de 33 a 35 mm 

de diámetro. En anverso colonia de textura 

flocosa, de color blanco con marcada 

presencia de surcos, con escaso exudado 

incoloro. Esta especie se distingue por sus 

colonias blancas y flocosas a veces se 

vuelven grises con el tiempo. Presenta 

pigmento soluble ausente. Reverso 

amarillo pálido. (Figura 7) 

CYA, 5°C: microcolonia blanca 

aterciopelada. 

CYA, 37°C: 2 mm anverso blanco, 

con crecimiento de textura granulosa. 

Reverso blanco. 

MEA 25°C: colonias de 30 a 32 mm. 

En anverso colonia de textura granular 

plana con micelio reproductivo color 

blanco. Reverso pálido. 

G25N 25°C: Colonias de 19 a 22 

mm con anverso aterciopelada, blanca con 

centro elevado. Reverso pálido. 

CSN: sin reacción, con anverso 

blanco granuloso. 

 

Estructuras fúngicas microscópicas:  

Pincel terverticilado, con estipe 

finamente rugoso. Presenta además 

fiálides ampuliformes de 11 µm con collula 

alargada y ancha, las métulas miden entre 

Figura 6. Serie Glabra, 13A4 proveniente de empresa A 
a )Reverso CYA 25°C; b) Reverso MEA 25°C; c) Anverso 
CYA 25°C; d) Microscopía de pinceles onoverticilados. 

a) b) 

c) d) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

10 a 12 µm y los conidios son esféricos a 

subesfericos lisos de 3.5 a 4 µm de 

diámetro. 

Como característica distintiva, presenta 

pinceles irregulares y conidios blancas o 

grises, con estipes largos y lisos, desarolla 

buena producción de ácido seguida de 

base. 

 

IV.2 Bioensayo de toxicidad mediante 

enfrentamiento con Artemia salina 

 

El análisis descriptivo de los 

resultados evidenció que de los 

aislamientos fúngicos seleccionados para 

el screening de toxicidad frente a A. salina 

(N= 22) un total de 10 presentaron una 

toxicidad leve (DT), 2 fueron tóxicos (T) 

(Tabla 2), mientras que 10 resultaron no 

tóxicos.  

Por otra parte, el test no paramétrico de 

Kruskal y Wallis determinó la existencia de 

diferencias significativas (p<0,05) entre el 

Control y las diluciones de SN de los 

aislamientos fúngicos, pero no entre estas 

últimas. Teniendo en cuenta los tiempos de 

residencia de los chacinados en los 

secaderos (4-7 días según el proceso 

operativo de las empresas seleccionadas), 

la naturaleza de la matriz alimentaria 

(relación proteína/grasa) y de las 

sustancias toxicogénicas en lo que refiere 

a su migración al interior del embutido, se 

consideró para su análisis la menor dilución 

de los SN fúngicos ensayados. Otro 

estudio (González et al., 2007) demostró la 

toxicidad frente a A. salina de tres (3) 

aislamientos fúngicos provenientes de 

salames secos adquiridos en el comercio, 

Penicillium brevicompactum Dierckx (MT), 

P. chrysogenum Thom (T) y P. commune 

Thom Embutido (T). De igual forma, 

Galvalisi-Carzoglio (2016) demostró que 

los aislamientos fúngicos realizados en una 

planta elaboradora de embutidos secos, 

identificados como P.  commune Thom, 

resultaban tóxicos (MT) para A. salina, 

mientras que otros aislamientos de P. 

olsonii fueron no tóxicos.  

 

Hongo / código 
cepario 

Mortalidad  Toxicidad 

Alternaria(14C1) 37,5% DT 

Figura 7. P. cammemberti, 14B2 proveniente de 
empresa A  a) Anverso CYA 25°C; b) Anverso MEA 
25°C; c) Reverso CSN; d) Reverso CYA a 25ºC. 

a
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c) d) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fusarium 
(14C2) 

25% DT 

Fusarium 
(13D3) 

27,5% DT 

Trichoderma 
(13C9) 

27,5% DT 

Alternaria 
(13A7) 

58,6% T 

Penicillium 
aurantiogriseum 
(12H6) 

38% DT 

Alternaria 
(13A2) 

20% DT 

Serie Glabra 
(13A4) 

20% DT 

Serie Citrina 
(12I6) 

20% DT 

Trichoderma 
(12I5) 

20% DT 

Aspergillus 
chevalieri (12I4) 

20% DT 

Penicillium 
nalgiovense 
(12H5) 

79,3% T 

Tabla 2:  Bioensayo de toxicidad con Artemia salina: % de 
mortalidad frente a la dilución 1/10 de SN fúngicos. 

 

IV. Conclusión 

Del total de aislamientos fúngicos 

obtenidos a partir del muestreo directo en 

secaderos de industrias chacineras, un 

48% corresponden a especies 

pertenecientes a géneros ya reportados en 

estudios anteriores como toxicogénicos, 

tales como Penicillium, Alternaria, 

Aspergillus, Trichoderma y Fusarium. A 

partir de este trabajo se pudo identificar 

que un 54% de ellos, son tóxicos o 

débilmente tóxicos sobre A. salina. 

Estos resultados identifican el riesgo 

químico asociado a la presencia de hongos 

ambientales toxicogénicos que 

comprometen la inocuidad alimentaria 

dentro del secadero. La implementación de 

medidas de control durante el proceso, 

tales como el monitoreo ambiental, en 

especial durante las etapas de maduración 

y secado, deberían considerarse como 

parte de la gestión del riesgo identificado. 
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Resumo 

Objetivos: Avaliar os efeitos da vacinação na incidência da Covid-19 na população idosa do 

município de Araraquara - São Paulo. Metodologia: Trata-se de um estudo ecológico de 

análise de dados secundários em saúde, realizado no município de Araraquara-SP. Os dados 

foram coletados a partir da Fundação Sistema Estadual de Análise de Dados e do site da 

Prefeitura Municipal de Araraquara. O estudo analisou variáveis sociodemográficas, 

epidemiológicas e de imunização. Para estimar e comparar o coeficiente de incidência antes 

e 3 meses depois do início da vacinação, foi analisado o grupo de idosos com idade igual ou 

superior a 60 anos. Para comparar os períodos foi utilizado o modelo de regressão binomial-

negativa múltiplo. A pesquisa dispensou apreciação pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP), 

uma vez que utilizou dados de domínio  público. Resultados: Foi encontrada uma expressiva 

queda na incidência da Covid-19 na população idosa do município (p <0,001). No período que 

antecede o início da vacinação, foi estimada uma incidência de 2,359 casos/100.000 

habitantes e, 3 meses após o seu início, verificou-se um coeficiente de 0,445 casos/100.000 

hab. Estima-se que tenham sido evitados 477 casos de Covid-19 em indivíduos dessa faixa 

etária nos 3 meses subsequentes ao início da vacinação. 

 

Palavras-chave: Covid-19, Vacinação, Idoso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Introdução 

A pandemia de Covid-19 se 

estende há mais de dois anos, tendo sido 

notificados mais de 388 milhões de casos 

em todo o mundo, concentrando-se no 

Brasil 6,7% desse total. Em relação às 

mortes decorrentes das complicações da 

doença, foram registrados mais de 5,71 

milhões globalmente, sendo que 11% 

correspondem aos óbitos registrados entre 

brasileiros (Fiocruz, 2022). 

Nesse contexto, evidencia-se que a 

população idosa constitui um grupo de 

risco para o desenvolvimento da forma 

grave da doença. Estudos relataram maior 

risco do desenvolvimento da forma grave 

da doença e morte por Covid-19 nas faixas 

etárias mais avançadas (Li, Tenchov, 

Smoot, Liu, Watkins, & Zhou, 2021; 

Nguyen et al., 2020; Peixoto, & dos Santos, 

2020; Team, 2020; Wu et al., 2020).  

No início da pandemia, na China, 

cerca de 80% das mortes registradas 

ocorreram em idosos com idade igual ou 

superior a 60 anos. Dados da China 

evidenciaram que idosos, especialmente 

aqueles com comorbidades adjacentes, 

corriam maior risco de gravidade da Covid-

19 do que pessoas mais jovens (Team, 

2020). Ainda, verificou-se que o risco de 

infecção sintomática aumentava com a 

idade, cerca de 4% ao ano entre adultos de 

30 a 60 anos (Wu et al., 2020). 

Nos Estados Unidos, um estudo 

verificou que de 4.226 casos relatados de 

12 de fevereiro a 16 de março de 2020, 

31% foram confirmados em idosos com 

idade igual ou superior a 65 anos. 

Outrossim, esse grupo etário concentrou 

45% das hospitalizações, 53% das 

internações em Unidade de Terapia 

Intensiva (UTI) e 80% das mortes 

associadas às complicações da Covid-19 

(Covid et al., 2020). 

Nesse contexto, o cenário 

pandêmico vivenciado globalmente 

impulsionou o desenvolvimento de vacinas 

e tecnologias em um curto período de 

tempo, estabelecendo um grande avanço 

da ciência (Fiocruz, 2021a; Li et al., 2021). 

No Brasil, o início da vacinação ocorreu em 

meio a um cenário de aumento de 

infecções e óbitos decorrentes da Covid-

19, além de altas taxas de ocupação de 

leitos de UTI (Fiocruz, 2021b). A campanha 

de vacinação foi iniciada em território 

brasileiro no dia 17 de janeiro de 2021, com 

a priorização da população idosa. 

Atualmente, estão sendo aplicadas no país 

as vacinas  Comirnaty (Pfizer/Wyeth), 

Coronavac (Butantan), Janssen Vaccine 

(Janssen-Cilag) e Oxford/Covishield 

(Fiocruz e Astrazeneca) (Brasil, 2022; da 

Paz Silva Filho et al., 2021). 

Com o andamento das campanhas 

de vacinação, observou-se que os 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

imunizantes aprovados foram capazes de 

garantir proteção nos indivíduos vacinados 

contra formas graves da Covid-19, além de 

corroborar para a redução da incidência na 

população (Francis, Ghany, Gilkes, & 

Umakanthan, 2022; Li, Tenchov, Smoot, 

Liu, Watkins, & Zhou, 2021). No Brasil, de 

julho a novembro de 2021 foram 

evidenciados os impactos positivos da 

vacinação da população, por meio da 

redução da incidência, gravidade e 

mortalidade decorrente da Covid-19 

(Fiocruz, 2022). 

Foi estimado que no primeiro ano 

de vacinação ocorreu a redução de mais da 

metade do número potencial de mortes no 

mundo, resultantes da Covid-19. Estima-se 

que cerca de 19,8 milhões de mortes 

tenham sido evitadas devido à vacinação 

em todo o mundo (Watson, Barnsley, Toor, 

Hogan, Winskill, & Ghani, 2022). No estado 

de Sergipe, no Brasil, uma análise 

realizada durante os primeiros 15 meses 

de pandemia constatou que a mortalidade 

em idosos reduziu com o aumento da 

imunização deste grupo etário, 

evidenciando uma redução da mortalidade 

de 71,1% em 2020 para 63,6% em 2021 

(Borges, da Silva, Silva, & Guimarães, 

2021). 

No que tange à relação entre a 

vacinação e incidência da Covid-19 nessa 

população, alguns estudos relatam a 

relação entre imunização e queda na 

incidência da Covid-19 entre idosos, 

verificando um impacto positivo das 

vacinas na redução de casos (Bernal et al., 

2021; Christie et al., 2021; McNamara et 

al., 2022; Ranzani, Bastos, Gelli, Marchesi, 

Baião, Hamacher, & Bozza, 2021; Silva et 

al., 2022). 

No Reino Unido, entre a população 

idosa,  observou-se uma eficácia da vacina 

de 70% após a primeira dose de um 

imunizante aplicado e de 89% após a sua 

segunda dose (Bernal et al., 2021). Ainda, 

nos Estados Unidos e no Brasil verificou-se 

uma queda considerável na incidência da 

Covid-19 após a imunização (Christie et al., 

2021; Soares, dos Santos Quirino, 

Rodrigues, & Leite, 2022). 

Nesse contexto de elevado risco de 

complicações decorrentes da Covid-19, a 

redução da transmissibilidade e incidência 

nesse grupo etário é fundamental. Estudos 

abordam as implicações da imunização no 

que se refere aos coeficientes de 

mortalidade e gravidade da doença entre 

idosos. Entretanto, a literatura ainda carece 

de mais estudos que abordem os impactos 

da vacinação na incidência da Covid-19 em 

idosos, a fim de melhor elucidar as 

consequências da vacinação neste grupo 

etário no que tange às infecções e 

transmissibilidade.  

Frente ao maior risco de doença 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

grave e morte devido à infecção pela 

Covid-19, estudos que tratem da relação 

entre a vacinação e a incidência da doença 

em idosos tornam-se necessários. A 

compreensão dos efeitos da vacinação na  

incidência da Covid-19 em indivíduos 

idosos auxilia no desenvolvimento de 

estratégias de prevenção e adequada 

intervenção pelos estados e municípios em 

termos de saúde pública, podendo reduzir 

as complicações prevalentes observadas 

nesta população. 

 

Objetivos 

Avaliar os efeitos da vacinação na 

incidência da Covid-19 na população idosa 

do município de Araraquara - São Paulo, 

considerando os munícipes com idade 

igual ou superior a 60 anos. 

  

Materiais e Métodos 

Trata-se de um estudo ecológico de 

análise de dados secundários em saúde, 

realizado no município de Araraquara, 

estado de São Paulo, no Brasil. 

Os dados foram coletados a partir 

da Fundação Sistema Estadual de Análise 

de Dados (SEADE), disponível no 

endereço eletrônico do Governo do Estado 

de São Paulo. Os critérios de inclusão para 

análise foram a existência de informação 

válida de idade e sexo dos casos 

notificados de Covid-19. As informações 

referentes à estrutura da população do 

município foram adquiridas por meio do site 

da Prefeitura Municipal de Araraquara, 

sendo considerados os mesmos valores 

para os anos de 2020 e 2021. 

Para estimar e comparar o 

coeficiente de incidência de casos de 

Covid-19 antes e 3 meses depois do início 

da vacinação, foi analisado o grupo de 

idosos com idade igual ou superior a 60 

anos. Os dados obtidos foram referentes 

ao período de 12 de fevereiro de 2020 a 6 

de agosto de 2021. Além da coleta de 

dados no SEADE, também foram obtidas 

informações sobre a vacinação no site da 

Prefeitura Municipal de Araraquara. 

Neste estudo foram consideradas 

as variáveis sociodemográficas (idade e 

sexo), epidemiológicas (caso confirmado 

de Covid-19 e desfecho) e de imunização 

(vacinado ou não). 

Foi feita uma análise da incidência 

de Covid-19 no período e área delimitada 

do estudo, considerando-se as variáveis 

sociodemográficas sexo e faixa etária. 

Para comparar os períodos antes e 

após a vacinação em relação ao número de 

casos mensais de Covid-19 foi utilizado o 

modelo de regressão com distribuição 

binomial-negativa múltiplo (Cameron, & 

Trivedi, 1998), dado que a resposta era 

uma contagem com superdispersão, ou 

seja, com a variância maior que a média. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ainda, para estimar um coeficiente 

de incidência foi utilizado o parâmetro 

offset do log(população/100.000). 

Para estimar o número de casos 

evitados foram conduzidas simulações a 

partir da previsão do número de casos, 

caso a intervenção não tivesse ocorrido. 

Do valor estimado para os casos previstos 

foi subtraído o número de casos totais 

observados no período após a intervenção. 

Para as simulações foram realizadas 

10.000 replicações por meio do método 

bootstrap. Após isso, sumarizou-se as 

amostras simuladas por medianas e 

percentis (2,5; 97,5). 

Todos os gráficos e análises 

apresentadas foram realizadas no software 

R, versão 4.0.4, adotando um nível de 

significância de 5%. O estudo dispensou 

apreciação pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa (CEP), uma vez que utilizou 

dados de domínio público. 

 

Resultados e Discussão 

No município de Araraquara, antes 

do início da vacinação dos idosos com 

idade igual ou superior a 60 anos, foram 

registrados 2.331 casos nessa faixa etária 

e três meses após o início da vacinação 

com a primeira dose, que ocorreu no dia 6 

de maio de 2021, foram notificados 806 

casos.  

Quando se avalia o número de 

casos diários de Covid-19, observa-se uma 

tendência de elevado aumento antes da 

vacinação. Por outro lado, após a 

vacinação, foi estimada uma tendência de 

queda no período (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 1: Casos diários de Covid-19 em Araraquara nos idosos com idade igual ou superior a 

60 anos 

 

 

Entre as mulheres, no período que 

antecedeu o início da vacinação, foi 

estimada uma incidência de 2,634 casos 

de Covid-19 a cada 100.000 habitantes e, 

após a vacinação, subiu para 2,784. Já no 

sexo musculino, por outro lado, ocorreu 

uma queda na incidência de 2,226 para 

2,158. Ao avaliar por sexo, não é possível 

verificar diferença nos coeficientes de 

incidência entre as mulheres (p = 0,722) e 

homens (p = 0,845). Entretanto, 

considerando os indivíduos de ambos os 

sexos, verificou-se uma expressiva queda 

na incidência dessa população (p <0,001), 

de 2,359 em todo o período que antecede 

a vacinação para 0,445 três meses após o 

início da vacinação. 

Quando se analisa os percentuais 

de variação do coeficeinte de incidência no 

período, compreendido entre 6 de maio de 

2021 e 6 de agosto de 2021, verifica-se que 

no sexo feminino ocorreu um aumento de 

5,7% coeficiente de incidência, enquanto 

no sexo masculino houve uma queda de 

3,1%. Em relação à população idosa geral, 

considerando ambos os sexos, observa-se 

uma expressiva queda de 81,1% no 

coeficiente de incidência, quando 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

comparado o período que sucede o início 

da vacinação ao que o precede. 

A maior incidência da Covid-19 

entre o sexo feminino, em relação ao 

masculino, também foi verificada nos 

município de Botucatu e Serrana, 

localizados no estado de São Paulo, 

quando considerada a população adulta 

desses municípios  (Silva et al., 2021). 

Deve-se considerar que, de acordo com a 

pirâmide etária do município de 

Araraquara, considerando a população 

idosa com idade igual ou superior a 60 

anos, o percentual de mulheres é maior do 

que o de homens (IBGE, 2022). 

Em contrapartida, ao contrário do 

cenário em Araraquara, em que houve 

aumento na incidência da Covid-19 entre 

mulheres e queda entre os homens, o 

estudo realizado em Serrana no período de 

abril de 2020 a maio de 2021 encontrou 

incidência estacionária no sexo masculino 

e descrescente no sexo feminino (Silva et 

al., 2021). Nesse contexto, destaca-se que 

a taxa de incidência decorre do número de 

testagem para detecção da infecção 

(Vandormael, Dobra, Bärnighausen, de 

Oliveira, & Tanser, 2018). 

Os resultados referentes à 

incidência entre a população geral do 

município de Araraquara corroboram 

outros estudos que evidenciaram redução 

nos casos de Covid-19, especialmente 

entre idosos, demonstrando o impacto 

positivo da vacinação contra a Covid-19 na 

prevenção de infecções (Bernal et al., 

2021; Christie et al., 2021; McNamara et 

al., 2022; Ranzani, Bastos, Gelli, Marchesi, 

Baião, Hamacher, & Bozza, 2021; Silva et 

al., 2022).  

Estudo conduzido no Reino Unido, 

com idosos com idade igual ou superior a 

70 anos, concluiu que a vacinação com 

uma única dose da Astrazeneca ou Pfizer 

resultou numa redução significativa de 

casos positivos sintomáticos entre os 

idosos. Entre os idosos com idade igual ou 

maior que 80 anos, os efeitos positivos da 

primeira dose da vacina Pfizer foram 

observados de 10 a 13 dias após a 

vacinação, sendo que após 28 a 34 dias foi 

observada eficácia de 70% da vacina. 

Ainda, a partir de 14 dias após a segunda 

dose, verificou-se uma eficácia de 89%. Já 

entre os indivíduos com idade igual ou 

superior a 80 anos, observou-se eficácia de 

61% de 28 a 34 dias após a vacinação com 

o imunizante da Pfizer. Já com a 

Astrazeneca, no mesmo período de tempo 

transcorrido após a primeira dose, 

verificou-se uma eficácia de 60%; a partir 

do dia 35, a eficácia da vacina aumentou 

para 73% (Bernal et al., 2021). 

Nos Estados Unidos, um estudo 

que analisou os coeficientes de incidência 

de Covid-19 entre os idosos com idade 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

igual ou maior que 65 anos nos períodos 

pré-vacinação e pós-vacinação, também 

encontrou queda na incidência. A 

incidência de Covid-19 entre as faixas 

etárias de 65 a 74 anos e idade igual ou 

superior a 75 anos reduziu 

acentuadamente quando comparada 

àqueles entre 50 e 64 anos. Ao comparar 

os períodos pré e pós vacinação, 

observou-se que houve redução relativa na 

incidência, respectivamente, de 53% e 

62% para a faixa etária de 65 a 74 anos e 

idade igual ou maior que 75 anos em 

comparação com a de 50 e 64 anos 

(McNamara et al., 2022). 

Também nos Estados Unidos, um 

estudo verificou que a incidência de Covid-

19 foi 79% e 71% menor entre os idosos 

com idade  igual ou maior que 65 anos e 

entre 50 e 64 anos, respectivamente, do 

que a incidência do período que antecedeu 

a vacinação desses grupos etários. A 

proporção de casos de Covid-19 

confirmados entre indivíduos com idade 

igual ou superior a 65 anos reduziu de 

16,0% para 10,7% (p <0,001), quando 

comparados os dois períodos de análise 

(Christie et al., 2021).  

No Brasil, um estudo realizado no 

estado de São Paulo com 43.774 idosos 

com idade  igual ou maior que 70 anos, 

num período com elevada transmissão da 

variante gama, constatou que a vacinação 

com a Coronavac resultou na redução da 

doença sintomática em idosos na faixa 

etária analisada (Ranzani, Bastos, Gelli, 

Marchesi, Baião, Hamacher, & Bozza, 

2021). 

A campanha de vacinação foi 

iniciada em 17 de janeiro de 2021 e até o 

dia 29 de abril de 2021, havia alcançado 

uma cobertura vacinal de 

aproximadamente 85% para a primeira 

dose do imunizante (2,82 milhões) e 65% 

para a segunda dose (2,10 milhões). Após 

o início da campanha de vacinação e 

durante a terceira onda epidêmica, a 

incidência de Covid-19 aumentou e atingiu 

o pico no final de março em todas as faixas 

etárias, exceto para aqueles com idade 

igual ou maior que 90 anos. A  eficácia da 

vacina CoronaVac contra a Covid-19 

sintomática foi de 24,7% em 0 a 13 dias e 

de 46,8% em ≥ 14 dias após a segunda 

dose (Ranzani, Bastos, Gelli, Marchesi, 

Baião, Hamacher, & Bozza, 2021). 

No município de Serrana, 

localizado no estado de São Paulo, no 

Brasil, foi realizada uma estratégia de 

imunização em massa com o intuito de 

reduzir a incidência e gravidade da Covid-

19 na população. O imunizante utilizado foi 

a vacina CoronaVac; e, verificou-se após a 

segunda dose do último grupo vacinado 

que os casos sintomáticos de Covid-19 

diminuíram 80% na população geral, não 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

considerando exclusivamente os 

indivíduos idosos (Soares, dos Santos 

Quirino, Rodrigues, & Leite, 2022). 

Em relação  às tendências antes e 

depois da vacinação em Araraquara, no 

sexo feminino e masculino não foram 

observadas diferenças significativas (p = 

0,557 e p = 0,050, respectivamente). Por 

outro lado, na população geral de idosos 

verificou-se diferença considerável nas 

tendências antes e depois da vacinação (p 

<0,001) (Tabela 1). 

 

 

Tabela 1: Incidência de Covid-19 nos idosos com idade igual ou superior a 60 anos em 

Araraquara 

Incidência de casos 
de COVID-19 por 

100.000 habitantes 

 Antes Depois 
Valor p* Valor p** 

taxa IC 95% taxa IC 95% 

Sexo       

Feminino 2,634 2,172 ; 3,195 2,784 2,246 ; 3,451 0,722 0,557 

Masculino 2,226 1,831 ; 2,706 2,158 1,726 ; 2,698 0,845 0,050 

Total 2,359 1,973 ; 2,82 0,445 0,269 ; 0,736 <0,001 <0,001 

*comparação entre as incidências antes vs depois  

** comparação das tendências antes vs depois 

Nota: taxa de incidência por 100.000 habitantes e IC 95% estimados por modelos de regressão com distribuição 

binomial negativa. 

 

No que tange à tendência após o 

início da vacinação na população geral, 

esses resultados são semelhantes a de 

outro estudo realizado no Brasil, no 

município de Botucatu, no estado de São 

Paulo, onde também observou-se, na 

análise temporal, tendência de incidência 

decrescente no ano de 2021, em 

contrapartida ao observado em 2020, com 

tendência crescente. Semelhantemente à 

Serrana, em Botucatu também foi 

implementada a estratégia de imunização 

em massa da população (Silva et al., 

2022). 

Outrossim, no município de 

Araraquara foram notificados 806 casos na 

faixa etária de indivíduos com idade igual 

ou superior a 60 anos no período de 3 

meses após o início da vacinação neste 

grupo; estima-se que 1.283 casos eram 

previstos para o período se não houvesse 

a vacinação. De acordo com a simulação 

realizada, 477 casos de Covid-19 foram 

evitados no período de 6 de maio a 6 de 

agosto de 2021. Ademais, observando 

separadamente os sexos masculino e 

feminino, estima-se que tenham sido 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

evitados 85 casos entre as mulheres e 43 

entre os homens (Tabela 2).  

 

Tabela 2: Casos de Covid-19 observados, previstos e evitados nos idosos com idade igual ou 

superior a 60 anos em Araraquara 

Casos de COVID-19* Observados Previstos 

              Evitados 

mediana percentis 
(2,5% ; 97,5%) 

Sexo     

Feminino 461 546 85 57 ; 113 

Masculino 345 388 43 26 ; 61 

Total 806 1283 477 380 ; 575 

*entre 06/05/2021 e 06/08/2021 

 

Assim, verifica-se que após a 

vacinação ocorreu a queda de casos 

diários de Covid-19 registrados, podendo 

ter refletido na redução de casos 

confirmados previstos. De acordo com a 

simulação realizada, foram evitados mais 

casos entre as mulheres do que entre os 

homens, e isso pode decorrer de vários 

fatores, como imunização associada à 

adoção de medidas adicionais como uso 

de máscaras, maior entre as mulheres; e 

menor realização de testagem de Covid-19 

entre indivíduos do sexo masculino. 

Estudo realizado na Itália com 

objetivo de avaliar o impacto do programa 

de vacinação da Covid-19 adotado no país, 

com a população acima de 60 anos, 

estimou que 445.193 casos foram evitados 

devido à campanha de vacinação, 

representando 17% dos eventos 

esperados (Sacco et al., 2021). 

O presente estudo apresenta 

limitação a possível subnotificação de 

casos, uma vez que utilizou dados 

secundários.  

 

Conclusões 

Os resultados desse estudo 

mostram um impacto positivo da vacinação 

na população idosa do município de 

Araraquara e sugere que a vacinação do 

grupo etário analisado evitou casos de 

Covid-19 entre essa população. O número 

total de casos evitados, de acordo com a 

simulação realizada, foi de 477 casos nos 

3 meses subsequentes ao início da 

vacinação. Outrossim, foi encontrada uma 

expressiva queda na incidência da Covid-

19 na população idosa do município, 

verificando-se uma queda de 81,1%. 
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Resumen 

La utilización actual de cannabis es transversal a todas las vertientes de la medicina y 

desafía a los farmacéuticos latinoamericanos a realizar un abordaje integral de usuarios de 

aceite de cannabis. El objetivo del presente trabajo es describir las intervenciones 

farmacéuticas realizadas por la Unidad de Optimización de la Farmacoterapia (UOF) de 

Rosario en una paciente que utiliza aceite de cannabis e inicia seguimiento 

farmacoterapéutico (SFT) en el año 2021. Se trata de un reporte de caso desde la 

perspectiva profesional farmacéutica. El SFT constó de una entrevista inicial, el análisis del 

caso -a partir de la cual se realizaron intervenciones farmacéuticas- y dos entrevistas de 

seguimiento de su evolución; todas las actividades se desarrollaron según procedimientos 

operativos estándar de la UOF. Al incluir las formulaciones artesanales y los medicamentos 

a base de cannabis en el análisis de la ya compleja farmacoterapia de un paciente, los 

farmacéuticos pueden identificar potenciales prescripciones inapropiadas, detectar 

interacciones y brindar herramientas al paciente para tomar decisiones. La utilización de 

cannabis de grado médico tiene múltiples aristas, esa diversidad requiere la integración de 

distintas perspectivas profesionales para promover el fortalecimiento de políticas públicas 

específicas en la temática. Si el punto de partida es considerar a los medicamentos como 

bienes sociales fundamentales para garantizar el derecho a la salud, el Estado debería tener 

una fuerte presencia en las etapas de diseño, elaboración, control, dispensación y vigilancia 

de productos que contengan cannabis para que los usuarios no queden solos tomando 

decisiones sobre sus procesos salud-enfermedad-atención-cuidado. 

Palabras clave: intervención farmacéutica, aceite de cannabis, política de medicamentos 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

D.36. Salud Humana 
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Introducción 

En las sociedades contemporáneas, 

producto de un proceso histórico de 

amplio alcance no exento de conflictos, la 

biomedicina establecida en el sistema 

médico dominante coexiste cada vez más 

con enfoques holísticos y terapias 

alternativas. Aunque históricamente las 

únicas organizaciones internacionales 

referidas a los procesos de salud-

enfermedad-atención-cuidado (s-e-a-c), 

en las cuales participan oficialmente todos 

los países son de tipo biomédico 

(Organización Mundial de la Salud, el 

Fondo de las Naciones Unidas para la 

Infancia, Médicos Sin Fronteras), cada vez 

toman mayor protagonismo las llamadas 

medicinas “paralelas”. En algunos 

momentos sólo dieron lugar al desarrollo 

de redes más o menos minoritarias de 

usuarios y/o de profesionales, 

frecuentemente asociadas a la 

biomedicina y cuya continuidad en 

múltiples ocasiones estuvo en duda 

(Menendez, 2015). En esa línea, otra 

autora propone que, en el marco de la 

modernidad tardía, se registra un marcado 

aumento de las opciones de cuidado de la 

salud por parte de los especialistas y los 

usuarios, acompañado de un 

cuestionamiento de los saberes expertos 

del paradigma biomédico biologicista, 

sustentado en la racionalidad científica 

occidental (Freidin, 2015). Por tanto, en el 

escenario actual, caracterizado como 

pluralismo terapéutico, donde coexisten la 

medicina popular, tradicional, biomédica e 

integrativa/complementaria/alternativa, 

adquiere un valor central reconocer la 

utilización actual de cannabis1 de modo 

transversal a todas las vertientes de la 

medicina (Mastache-Villalobos, García de 

Alba-García y Salcedo-Rocha, 2017).  

El interés social por el uso de cannabis 

con fines medicinales, puso el tema en la 

agenda política argentina, en particular 

por la movilización de asociaciones civiles. 

En marzo de 2017 se sancionó la Ley 

Nacional 27350, que provee el marco 

                                                           

1
En esta presentación se entiende como 

cannabis a las sumidades, floridas o con fruto, 

de la planta de Cannabis sativa L. (a 

excepción de las semillas y las hojas no 

unidas a las sumidades) de las cuales no se 

ha extraído la resina -cualquiera que sea el 

nombre con el que se la designe- 

(Organización de las Naciones Unidas, 1961).  

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

regulatorio para la investigación médica y 

científica del uso medicinal, terapéutico 

y/o paliativo del dolor, de la planta de 

cannabis y sus derivados. La ley nacional 

y su decreto reglamentario 883/2020 sólo 

habilitaron la utilización de medicamentos 

a base de cannabis, pero el decreto 

883/2020 permitió además el autocultivo 

con fines medicinales bajo autorización. 

La Resolución del Ministerio de Salud de 

la Nación N° 800/2021 estableció que el 

Sistema de Registro del Programa de 

Cannabis (REPROCANN) registra a los y 

las pacientes que acceden a través del 

cultivo controlado a la planta de Cannabis 

y sus derivados, con el fin de emitir la 

correspondiente autorización como 

tratamiento medicinal, terapéutico y/o 

paliativo del dolor. Los usuarios pueden 

obtener autorización para cultivar para sí 

(entre una y nueve plantas florecidas en 

interiores), para acceder al cultivo a través 

de una tercera persona (cultivador) o a 

través de una organización civil autorizada 

a esos efectos.  

La realidad muestra que pacientes y 

familiares de nuestro país deciden utilizar 

aceite de cannabis de diferentes 

procedencias y costos. Los pacientes 

utilizan estos productos sin certeza de lo 

que contienen, ya que los extractos 

circulantes varían en su composición de 

acuerdo al quimiotipo de planta utilizada, 

el modo de cultivo y el método de 

elaboración. Muchos de esos pacientes no 

logran acceder a tratamientos guiados por 

profesionales formados en el uso médico 

de cannabis por ser una especialidad 

poco difundida y por las complejidades de 

nuestro sistema de salud. Argentina tiene 

un sistema de salud segmentado (en el 

que conviven distintos sistemas de 

aseguramiento), fragmentado (sin 

articulación entre los distintos subsectores 

e incluso en el interior de ellos), 

superpuesto, heterogéneo y con desigual 

calidad en la atención, resultado de 

diversas transformaciones y tendencias 

históricas (Ballesteros, 2017). 

En este trasfondo sociohistórico, la Unidad 

de Optimización de la Farmacoterapia 

(UOF) de Rosario inició el desafío de 

capacitación en el uso médico del 

cannabis para dar respuesta a las 

demandas de información de la 

comunidad. La UOF surgió como proyecto 

de extensión universitaria en el año 2012 

ante la avasallante oferta de 

medicamentos y la medicalización de la 

vida -un proceso múltiple y progresivo, 

que va articulando el poder y los saberes 

de la medicina con problemas no 

relacionados con ella, de modo que 

algunas cuestiones humanas pasan a ser 

definidas, clasificadas y tratadas como 

enfermedades- (Caponi, Verdi, 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Brzozowski y Hellmann, 2015). La UOF se 

consolidó como equipo de trabajo por 

convenio entre la Facultad de Ciencias 

Bioquímicas y Farmacéuticas de la 

Universidad Nacional de Rosario (FCBF-

UNR) y el Colegio de Farmacéuticos de 

Santa Fe 2° Circunscripción. Está 

compuesta por farmacéuticos que brindan 

un servicio de asesoramiento y 

seguimiento personalizado a pacientes 

que desean mejorar los resultados de su 

terapia con medicamentos, algunos de los 

cuales emplean formulaciones a base de 

cannabis. Es un servicio gratuito y 

confidencial denominado Seguimiento 

Farmacoterapéutico (SFT), cuyo objetivo 

es satisfacer las necesidades de los 

pacientes en materia de medicamentos, 

buscando metas terapéuticas adecuadas 

para cada problema de salud que pueda 

tratarse con la farmacoterapia, de acuerdo 

con las características de cada paciente 

(Machuca, 2008). El servicio está 

sustentado en la filosofía de atención 

farmacéutica, que sitúa al paciente como 

principal beneficiario de las acciones del 

farmacéutico (Organización Mundial de la 

Salud, 1993).   

La UOF, al ser pensada como un servicio 

a la comunidad, tiene como telón de fondo 

el compromiso social de la Universidad 

con la sociedad en la que se inserta 

(Colautti, Bianchi y Salamano, 2016). A 

partir de 2016, es cada vez mayor la 

cantidad de personas que ingresan al 

servicio y consultan por la incorporación 

de aceite de cannabis a su tratamiento, o 

bien ya lo utilizan, en busca de respuestas 

que no han encontrado en los 

medicamentos convencionales. Desde 

ese momento, el equipo UOF trabaja en 

optimizar los resultados clínicos, 

humanísticos y económicos de la terapia 

con medicamentos, incluyendo en el 

análisis los medicamentos o 

formulaciones artesanales de cannabis de 

distintas procedencias y con 

concentraciones variables de 

cannabinoides, en particular cannabidiol 

(CBD) y Δ9-tetrahidrocannabinol (THC). A 

pesar de esta situación de 

heterogeneidad, pacientes con distintas 

patologías han descrito durante el SFT 

efectos positivos asociados al consumo de 

esos productos, en coincidencia con 

reportes publicados en revistas científicas.  

Al momento de realizar el trabajo de 

campo que sustenta este estudio, había 

un único medicamento disponible en las 

farmacias del país: Convupidiol (Alef 

Medical Argentina SA), una solución oral 

de CBD 100 mg/ml, aprobada por la 

Administración Nacional de Alimentos, 

Medicamentos y Tecnología Médica 

(ANMAT), autoridad sanitaria nacional. 

Convupidiol está indicado para el 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

tratamiento complementario de 

convulsiones asociadas con el síndrome 

de Lennox-Gastaut o el síndrome de 

Dravet en conjunto con clobazam, para 

pacientes desde los dos años. 

Recientemente, se han aprobado nuevos 

medicamentos en el país como 

tratamiento complementario de epilepsias 

refractarias, todos ellos soluciones de 

CBD 100 mg/ml: Aceite de Cannabis LIF 

(Laboratorio Industrial Farmacéutico), 

CBD 10 (Cannava) y Kanbis (Elea 

Phoenix SA). 

A su vez, la autoridad sanitaria argentina 

emitió nuevas normativas en el último año 

que comienzan a autorizar la presencia de 

cannabis en productos más allá de los 

medicamentos. La disposición de ANMAT 

N° 8504/2021 establece que los productos 

cosméticos, para la higiene personal y 

perfumes que contengan CBD con no más 

del 0,2% P/P de THC, podrán inscribirse 

bajo la clasificación grado 2. Por otra 

parte, la Resolución del Ministerio de 

Salud de la Nación N° 781/2022 crea la 

categoría de “Productos vegetales a base 

de cannabis y sus derivados destinados al 

uso y aplicación en la medicina humana”, 

los cuales conforman una categoría 

diferente a los productos ya regulados 

como medicamento y medicamento 

herbario.  

En América Latina, el consumo creciente 

de Cannabis sativa L. con fines 

recreativos y medicinales va acompañado 

por avances en la legislación. Al menos 

ocho países (Argentina, Chile, Colombia, 

Ecuador, Jamaica, Panamá, Paraguay, 

Perú y Puerto Rico) lo han aprobado con 

fines medicinales, y solo dos, Uruguay y 

México, han legalizado su consumo con 

fines recreativos (CNN Español, 2021). 

Este trabajo busca reflejar los aportes 

realizados por un servicio de atención 

farmacéutica en el abordaje integral de 

usuarios de aceite de cannabis, y 

constituye un fragmento del trabajo final 

de la Diplomatura de Estudios Avanzados 

en Endocannabinología, Cannabis y 

Cannabinoides, dictado en el Centro de 

Estudios Interdisciplinarios de la UNR. 

 

Objetivos 

Describir las intervenciones farmacéuticas 

realizadas por la UOF en el SFT de una 

paciente que utiliza aceite de cannabis e 

inicia su SFT en el año 2021. 

 

Materiales y Métodos 

Se trata de un reporte de caso desde la 

perspectiva profesional farmacéutica. El 

criterio de selección fue un paciente que 

se encuentre realizando SFT en la UOF 

durante el año 2021, que haya realizado al 

menos una entrevista de seguimiento y 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

que esté consumiendo medicamentos o 

formulaciones artesanales a base de 

cannabis con fines medicinales. 

El método de trabajo está documentado 

en el Manual de Operaciones y Procesos 

de la UOF y cada una de las actividades 

que componen el SFT están detalladas en 

procedimientos operativos estándar, lo 

cual permite la ejecución de las mismas 

sin el sesgo de entrevistador. 

En primer lugar, se contacta al paciente 

para acordar fecha y horario de la 

entrevista. En la entrevista inicial se 

recaba información sobre los 

medicamentos utilizados por el paciente, 

sus problemas de salud, profesionales 

tratantes, terapias alternativas, vacunas 

aplicadas, hábitos, alimentación y calidad 

de sueño, entre otros. Luego el 

entrevistador analiza el caso en base a lo 

que el paciente refiere. Se realiza una 

evaluación integral de la farmacoterapia 

que recibe el paciente, sustentada en 

información científica, considerando 

necesidad, efectividad, seguridad y 

adherencia de cada uno de los 

medicamentos de su esquema 

farmacoterapéutico para identificar 

problemas relacionados con 

medicamentos (PRM). Se entiende por 

PRM a todos aquellos eventos 

indeseables o riesgos experimentados por 

el paciente, que involucran o son 

susceptibles de involucrar la terapia con 

medicamentos, y que impiden o retrasan 

el logro de los objetivos terapéuticos 

deseados (Cipolle, Strand y Morley, 2004). 

La segunda instancia es la discusión 

grupal del caso en seminarios donde 

concurren todas las integrantes del 

servicio. De allí surgen las intervenciones 

farmacéuticas (IF), definidas como las 

acciones propuestas sobre el tratamiento 

y/o las acciones sobre el paciente, 

destinadas a detectar, resolver o prevenir 

un PRM (Sabater, Fernandez-Llimos, 

Parras y Faus, 2005). Las IF pueden ser 

muy variadas y englobarse como 

intervenciones sobre: la cantidad del 

fármaco, la estrategia farmacológica o la 

educación del paciente. 

La tercera instancia es la redacción de un 

informe con las IF propuestas por el 

equipo UOF, destinado al propio paciente 

o al profesional de la salud que lo haya 

derivado. Finalmente, se evalúa la 

aceptación de las intervenciones y el logro 

de los objetivos, requiriendo seguimiento a 

través de entrevistas (Cipolle et al., 2004; 

Colautti et al., 2014; Machuca, 2008). 

Los datos suministrados en el SFT son 

resguardados según los principios de 

secreto profesional y los pacientes firman 

un consentimiento informado aprobado 

por la comisión de bioética de la FCBF-

UNR. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Resultados  

Entrevista inicial: 22/04/2021 

Mujer de 60 años, con un peso de 69 Kg y 

1,67 metros de altura, oriunda de Rosario, 

Santa Fe. Está divorciada, vive sola y su 

hija se mudó a España. Tiene cobertura 

de una Empresa de Medicina Prepaga. 

Hace pilates 3 veces por semana y 

caminatas 2 veces por semana. Su dieta 

es variada. Padece muy mala calidad de 

sueño: interrumpido y liviano. Fumaba 

entre 10 y 15 cigarrillos diarios desde los 

17 a los 53 años de edad. 

La paciente es polimedicada, su mayor 

preocupación y motivo de su consulta es 

no sentir alivio en las migrañas a pesar de 

los numerosos medicamentos que ha 

consumido. Consulta si el aceite de 

cannabis le aportaría beneficios 

terapéuticos en sus dolores musculares y 

articulares, insomnio y migraña. 

En cuanto a sus profesionales tratantes, 

su médico de cabecera es el clínico, al 

cual visita con frecuencia mensual. Asiste 

a diversos médicos especialistas: 

traumatólogo, psiquiatra, cardiólogo, 

endocrinólogo, neumonólogo, 

gastroenterólogo, oftalmólogo, ginecólogo, 

oncólogo y neurólogo.   

Respecto a antecedentes familiares, 

mencionó que su madre tuvo cáncer de 

mama y, su padre, dislipemia y migraña. 

Dentro de sus patologías de base, la 

paciente refiere: migraña, enfermedad 

pulmonar obstructiva crónica, 

broncoespasmos, rinitis alérgica, 

dislipemia, epigastralgia por hernia de 

hiato, osteoporosis, hipotiroidismo, 

sofocos, divertículos, cáncer lobulillar de 

mama, carcinoma intraductal de páncreas 

(controlado con estudio anual), dolor 

muscular, hernias de disco en la espalda, 

caída del cabello, micosis recurrente en el 

pie, nevus pigmentario en retina, ansiedad 

y sensibilidad dental.  

En la última década, la paciente atravesó 

las siguientes intervenciones quirúrgicas: 

tiroides (2010), carcinoma lobulillar de 

mama (2011), legrado por 

desprendimiento espontáneo de 

endometrio (2012-2014), nódulo en 

pulmón derecho (2015) y legrado, hernia 

umbilical y vesícula (2017).  

En los análisis bioquímicos realizados el 

15/04/2021, los siguientes parámetros no 

se encontraron dentro del rango de 

referencia: TSH: 0,07 µUI/ml, fosfatasa 

alcalina: 133 UI/L, colesterol total: 220 

mg/dl, CA 19-9: 43,8 U/ml y antígeno 

carcinoembrionario: 6,7 ng/ml (referencia 

para no fumadores: hasta 5 y fumadores 

hasta 10 ng/ml).  

Tiene esquema de vacunación completo 

que incluye vacunas para neumonía, 

tétanos y hepatitis B; se aplica 

anualmente la vacuna antigripal y en ese 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

momento estaba a la espera de recibir la 

vacuna contra SARS-COV-2.  

Al momento de la entrevista, consumía los 

medicamentos presentados en la Tabla 1. 

Tabla 1: Esquema farmacoterapéutico al 

día 22/04/2021. 

Referencias: cada X representa un 

comprimido del medicamento. 

1) En crisis de migraña 

2) No lo toma siempre, sólo durante 

períodos cortos, cuando lo necesita. 

3) 1 vez al mes.  

 

En crisis respiratorias: prednisona 4 mg, 

difenhidramina jarabe y budesonide 

aerosol 200 µg. Cada 6 meses 

aproximadamente usa terbinafina 250 mg.  

 

 

 

 

 

 

Utiliza una pasta dental con flúor indicada 

por la odontóloga. En abril había 

suspendido la terapia preventiva de 

migraña con topiramato 25 mg.  

Las IF propuestas para optimizar los 

resultados de la farmacoterapia fueron: 

-Dos cambios en la administración de 

fármacos para aumentar su efecto:  

a) Tomar levotiroxina, esperar 30 minutos; 

tomar pantoprazol, esperar 30 minutos y 

luego desayunar. Se debe a que la 

absorción de levotiroxina es dependiente 

Nombre Genérico + 

Concentración 

Nombre 

Comercial 

Ayuna Media 

mañana 

Almuerzo Cena  

Ácido tolfenámico 200 mg 
(1) 

Flocur Rapid     

Atorvastatina 10 mg Lipibec    X 

Pantoprazol 40 mg 
(2) 

 X    

Calcio 500 mg – Vitamina D 400 UI Taxus  X   

Ibandronato 150 mg 
(3) 

Femorel  X    

Levotiroxina 150 mcg  T4 Montpellier X    

Letrozol 2.5 mg    X  

Minoxidil 5 % espuma Anagen    aplicación 

Aminoácidos + vitaminas Valcatil Max  X   



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

del pH, el cual disminuye con el uso de 

inhibidores de la bomba de protones.  

b) Tomar calcio al menos 4 horas después 

de tomar levotiroxina y al menos 30 

minutos después de ibandronato, ya que 

el calcio reduce la absorción de ambos.  

Se destacó el beneficio de medidas no 

farmacológicas para caída del cabello, 

insomnio y prevención de migraña. 

Se decidió notificar al Sistema Nacional de 

Farmacovigilancia (SNFVG) una reacción 

adversa a letrozol: caída del cabello. 

Se recomendó cumplir con el tratamiento 

profiláctico indicado por su neuróloga con 

topiramato por 8 meses para reducir la 

frecuencia de migrañas. 

Se brindó información sobre el correcto 

uso de ibandronato y la evidencia de 

cannabis de grado médico en el 

tratamiento de dolor, migraña e insomnio. 

Se advirtió una posible interacción 

farmacocinética de CBD con topiramato a 

nivel del complejo enzimático Citocromo 

P450, por la cual podría reducirse la 

excreción renal o biliar de topiramato y 

aumentar las concentraciones séricas y 

cerebrales de CBD (Gilmartin, Dowd, 

Parker y Harijan, 2021). 

En caso de iniciar tratamiento, se remarcó 

la importancia de contar con el 

acompañamiento de un profesional de 

salud formado en el uso medicinal del 

cannabis y de acceder a un medicamento 

a base de cannabis, es decir, una 

formulación de eficacia, seguridad y 

calidad comprovadas, elaborado bajo las 

Buenas Prácticas de Fabricación y 

Control, y autorizado por ANMAT. 

Entrevista de seguimiento: 19/08/2021 

En primer lugar, se analiza si las IF fueron 

aceptadas, no aceptadas o no aceptadas 

pero se produjo un cambio. La paciente 

aceptó las recomendaciones de 

administración para aumentar el efecto de 

levotiroxina e ibandronato, las medidas no 

farmacológicas, la notificación al SNFVG y 

la información sobre ibandronato y 

cannabis. No fue aceptada la 

recomendación de cumplimiento del 

tratamiento con topiramato pero produjo 

un cambio, ya que lo tomó por 45 días 

más. Mejoró la migraña pero no lo 

suficiente; siguió tomando ácido 

tolfenámico para crisis. Tuvo 3 crisis muy 

fuertes con vómitos y decidió suspender 

ambos fármacos cuando comenzó a tomar 

aceite de cannabis. 

En esta oportunidad, la paciente consulta 

sobre sensibilidad dental; cree que 

aumentó por el uso de ibandronato y 

quiere saber si puede usar la pasta dental 

con aporte de flúor indefinidamente o 

debe tener períodos de descanso. 

En mayo de 2021 comenzó tratamiento 

para rinitis alérgica con Montelukast 10 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

mg 3 veces por semana, indicado por 

neumólogo. 

Cambios en el tratamiento: en la Tabla 2 

se describen los medicamentos 

consumidos a la fecha de la entrevista de 

seguimiento, había suspendido: 

topiramato, pantoprazol, ácido 

tolfenámico, minoxidil y el suplemento 

vitamínico. En agosto de 2021 comenzó a 

consumir aceite de cannabis que elaboró 

en su casa siguiendo los métodos de 

extracción difundidos por una asociación 

civil; 2 gotas a la mañana y 3 a la noche. 

Le genera estrés que sus vecinos vean la 

planta, intenta ocultarla. 

Tabla 2: Esquema farmacoterapéutico al 

día 19/08/2021. Referencias: 

(1) 1 vez al mes 

(2) 3 comprimidos/semana por la noche 

(3) 2 gotas al mediodía y 3 gotas antes de 

dormir, sublingual 

Intervenciones farmacéuticas propuestas: 

Se brindó información general sobre 

cannabis: recordamos que, cuando se 

inicia tratamiento con un extracto 

artesanal de cannabis en aceite, lo ideal 

sería tener conocimiento de la 

procedencia, composición y dosis de lo 

que se administra, para poder evaluar 

correctamente los resultados del mismo. 

Por ello, se sugirió la realización del 

análisis químico (de cannabinoides) del 

aceite de cannabis, ofrecido por el 

Laboratorio CG/EM (cromatógrafo 

gaseoso acoplado a un espectrómetro de 

masas) dependiente de la FCBF-UNR. 

Se recomendó una interconsulta con 

odontólogo y se brindó información sobre 

la pasta dental con flúor: es usada para 

prevenir caries y no es específica para 

tratar sensibilidad dental. Estas pastas se 

usan por 45 días y se reinicia su empleo 

según criterio del profesional; debe 

Nombre Genérico 

Concentración 

Nombre 

Comercial 

Ayuna Media 

mañana 

Almuerzo Cena  

Atorvastatina 10 mg Lipibec    X 

Calcio 500 mg- Vitamina D 400 UI Taxus  X   

Ibandronato 150 mg 
(1) 

Femorel  X    

Levotiroxina 150 mcg  T4 Montpellier X    

Letrozol 2.5 mg    X  

Montelukast 10 mg 
(2) 

    X 

Aceite de cannabis 
(3) 

   2 gotas 3 gotas 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

consultar con su odontólogo sobre los 

ciclos de tratamiento y sobre una pasta 

dental específica para la sensibilidad. 

Interconsulta con neumonólogo debido a 

que una administración inadecuada de 

montelukast reduce el efecto. Las guías 

de práctica clínica establecen 10 mg 

diarios para el tratamiento de 

mantenimiento de rinitis alérgica. 

Se indicó una precaución en la 

administración de calcio. Considerando 

que lo toma durante la tarde, próximo a la 

merienda, se advierte que los cereales 

disminuyen su absorción. 

Se notificó al SNFVG una reacción 

adversa a atorvastatina: dolor muscular. 

Entrevista de seguimiento: 26/10/2021 

La paciente no aceptó la interconsulta con 

neumonólogo porque, según él, era 

correcto tomar montelukast 3 

veces/semana durante unos meses y, si 

las crisis se controlaban, pactaron una 

consulta en marzo de 2022. La paciente 

aceptó las IF vinculadas a la interconsulta 

con odontóloga (acordaron ciclos de 2 

meses con pasta de flúor), la 

recomendación sobre calcio, la 

notificación al SNFVG y el análisis 

químico del aceite de cannabis. 

La paciente consideró relevante llevar a la 

entrevista el resultado de una Angiografía 

por resonancia magnética de encéfalo 

(16/09/2021), pedida debido a la migraña; 

y aseguró que en dicho estudio no se 

observaron alteraciones. 

Comentó que inició terapia con 

fexofenadina 180 mg y crema de 

propionato de clobetasol por un mes, bajo 

indicación del dermatólogo para el 

tratamiento de dermatitis. En la Tabla 3 se 

presentan los medicamentos que 

consumia a la fecha de la segunda 

entrevista de seguimento. 

Tabla 3: Esquema al dia 26/10/2021. 

Nombre Genérico 

Concentración 

Nombre 

Comercial 

Ayuna Media 

mañana 

Almuerzo Tarde Cena 

Ibandronato 150 mg
 

Femorel  X     

Levotiroxina 150 mcg  T4 Montpellier X     

Calcio 500 mg – Vitamina D 400 UI Taxus  X    

Letrozol 2.5 mg    X   

Fexofenadina 180mg  Alerfedine    X  

Aceite de cannabis 
 

 2 gotas   2 gotas  3 gotas 

Atorvastatina 10 mg Lipibec     X 

Clobetasol  crema  Clobesol  aplicacion   aplicacion 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

El análisis proporcionado por el 

Laboratorio CG-EM arrojó una 

concentración de CBD 0,08 mg/ml y THC 

5,45 mg/ml. A continuación, se menciona 

el contenido relativo de cannabinoides: 

 Δ9-Tetrahidrocannabivarina: 0,97% 

 Cannabidiol: 1,13% 

 Cannabicromeno: 6,94% 

 Δ9-Tetrahidrocannabinol: 78,31% 

 Cannabigerol: 8,61% 

 Cannabinol: 4,04% 

La paciente continuaba tomando el mismo 

aceite desde el inicio de su terapia hasta 

la fecha de la segunda entrevista de 

seguimiento. Eso permite calcular las 

dosis autoindicadas por la paciente, 

detalladas en la Tabla 4.  

Tabla 4: dosis diaria de THC y CBD desde 

el inicio del tratamiento. 

 

Al consultar si algún profesional de salud 

la asesora en el tratamiento, responde 

que todos sus médicos especialistas 

saben que toma aceite de cannabis pero 

ninguno la acompaña ni la informa. 

Citándola: “me cansé del peregrinaje entre 

médicos”. Cuestiona la ética profesional 

de un médico de la capital nacional que 

ofrece la inscripción al REPROCANN a 

cambio de un monto de dinero; al 

enterarse de esta situación, decidió no 

consultarlo. Sus médicos no dan 

respuesta: algunos están de acuerdo con 

el uso del aceite, otros no, y ninguno 

realiza un seguimiento del tratamiento. 

Ella está convencida de continuar 

utilizando el aceite por sus beneficios, ya 

que siente que mejoraron todos sus 

síntomas y no experimentó ninguna 

reacción adversa. 

Los síntomas que mejoraron con la 

utilización de cannabis fueron: 

-Dolor por fascitis plantar, hernia y 

artrosis. Previo a cannabis, en la escala 

analógica del dolor: 8,5. Post cannabis: 2. 

-Migraña. Previo a cannabis: 1 crisis cada 

7 a 10 días de variable intensidad; ha 

tenido vómitos y náuseas muy fuertes. Se 

presentaba como cefalea con aura; 

cuando la detectaba, tomaba ácido 

tolfenámico. Si se mantenía o 

intensificaba, tomaba otro comprimido una 

hora después. Ese día quedaba invalidada 

FECHA GOTAS (gt)/ 

DÍA 

DOSIS 

DIARIA 

THC 

DOSIS 

DIARIA 

CBD 

01/08 1 gota noche 0,273 mg 0,004mg 

02/08 2 gotas 

mañana, 2 

gotas noche 

1,092 mg 0,016 mg 

07/08 2 gotas 

mañana, 3 

gotas noche 

1,365 mg 0,02 mg 

14/10 2 gotas 

mañana, 2 

gotas tarde, 

3 gotas 

noche 

1,911 mg 0,028 mg 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

con los efectos residuales. Sufría de 

fotosensibilidad a la claridad.  Post 

cannabis: no tuvo crisis migrañosas. 

-Insomnio. Previo a cannabis: tratada con 

varios medicamentos incluso zolpidem, el 

cual le relajaba la lengua. Permanecía 8 

horas en la cama, de las cuales solo 

dormía 2hs. Se levantaba contracturada y 

no descansaba. Post cannabis: siente el 

descanso, duerme 9 horas de corrido y no 

escucha ruidos. 

-Contractura: mejoría considerable. 

-Bruxismo: usaba placa de contención y 

se despertaba por bruxar; ya no y el 

bruxismo no afecta su calidad de vida. 

-Ánimo: más positiva y resolutiva: antes 

se estresaba frente a dificultades 

cotidianas. 

En esta oportunidad, se plantean como IF 

realizar un nuevo análisis químico de 

aceite -en caso de iniciar un segundo 

frasco- y una interconsulta con médico 

clínico: reforzamos la necesidad de contar 

con el asesoramiento de un médico que 

pueda evaluar de manera integral sus 

problemas de salud, los medicamentos 

que consume prescritos por distintos 

especialistas y el aceite de cannabis. 

 

Discusión 

La biomedicina es la forma de atender y 

prevenir enfermedades que más se 

expande a nivel mundial (Menendez, 

2015) y también de generar evidencia que 

se considera científica. En el uso de 

cannabis de grado médico, hoy solo hay 4 

indicaciones para las cuales se dispone 

de evidencia sólida: epilepsia, dolor 

crónico, espasticidad asociada a 

esclerosis múltiple, náuseas y vómitos 

inducidos por quimioterapia (National 

Academies of Sciences, Engineering and 

Medicine, 2017). Dicha evidencia fue 

generada a partir de medicamentos que 

cumplen con requisitos internacionales de 

eficacia, seguridad y calidad. Eso deja por 

fuera las formulaciones artesanales de 

cannabis y los problemas de salud 

tratados con ellas, en el marco de la 

medicina popular, tradicional y 

alternativa/complementaria/inclusiva.  

La disponibilidad de un medicamento en 

farmacias no resuelve las dificultades de 

acceso, ya que el alto precio de 

Convupidiol lo hace inalcanzable para 

aquel paciente que no lo tiene cubierto por 

la seguridad social: 66754 pesos 

argentinos por 35 mililitros de solución al 

08/05/2022 (Kairos, 2022). Teniendo en 

cuenta que el salario mínimo, vital y móvil 

es 38940 pesos para los trabajadores 

mensualizados argentinos que cumplen la 

jornada legal completa de trabajo, es 

probable que la mayoría de las familias no 

puedan acceder a Convupidiol. El 

lanzamiento de Kanbis al mercado 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

argentino con un precio de 10823 pesos -

por 30 mililitros al 08/05/2022- parece ser 

un paso hacia la mayor accesibilidad de la 

comunidad a un medicamento de calidad 

(Kairos, 2022). Sin embargo, la única 

indicación médica autorizada hasta el 

momento es tratamiento complementario 

de epilepsias refractarias a 

medicamentos. Por ello, la seguridad 

social argentina brinda cobertura 

únicamente de los medicamentos de CBD 

disponibles actualmente a los pacientes 

con epilepsia refractaria a tratamientos 

convencionales; mientras que los 

pacientes con dolor crónico, migraña y 

muchos otros problemas de salud resultan 

desatendidos. 

En el presente trabajo, se plasmó el 

aporte que puede hacer un farmacéutico 

en la gestión integral de la farmacoterapia 

de una paciente usuaria de cannabis y se 

reflejó el contexto actual de uso de 

formulaciones artesanales con fines 

medicinales en Argentina. La realidad 

muestra una industria artesanal local de 

elaboración de aceites de cannabis con 

fines medicinales asociada a un consumo 

informal de los mismos. La paciente 

consume un aceite artesanal de 

elaboración propia. Se intentó generar 

conciencia de la importancia de acceder a 

medicamentos adquiridos en farmacias 

porque son las únicas formulaciones 

aprobadas por nuestra autoridad sanitaria, 

que cumplen los requisitos de eficacia, 

seguridad y calidad, y tienen composición 

definida y estandarizada. Lo conveniente 

sería realizar tratamiento con aceite de 

composición conocida, no solo de 

cannabinoides sino también de los 

terpenos, esteroides, flavonoides, 

polifenoles y otras sustancias. Dos aceites 

con similar composición y concentración 

de cannabinoides, podrían generar 

diferente efecto debido a los terpenos, 

flavonoides u otras sustancias no 

cannabinoides que varían en cada 

preparación. 

También se expusieron los cambios 

generados por los aceites de cannabis en 

el estado de salud individual de la 

paciente, quien reportó beneficios en sus 

problemas de salud. Por otro lado, desde 

la UOF tenemos una visión colectiva 

pensada en términos de salud pública y 

farmacoepidemiología, considerando que 

el uso de los medicamentos y 

formulaciones a base de cannabis en la 

comunidad debe ser indagado para 

generar información local y evidencia de 

calidad científica, mediante ensayos 

clínicos controlados que cumplan con los 

estándares internacionales. 

Por nuestra formación como profesionales 

de salud, los farmacéuticos 

recomendamos exclusivamente la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

utilización de medicamentos autorizados 

por ANMAT. No obstante, el uso masivo 

de aceites artesanales de cannabis nos 

obliga a replantear cómo acompañar a 

pacientes que no reciben seguimiento 

médico en su tratamiento ni pueden 

acceder al medicamento en una farmacia 

u hospital. Nuestra responsabilidad con la 

salud de las personas genera interés y 

compromiso en el tema, reconocemos la 

existencia de un mercado clandestino de 

formulaciones artesanales e identificamos 

los riesgos que pueden entrañar la falta de 

eficacia, la contaminación, las 

interacciones medicamentosas, etc. Por 

ello, los farmacéuticos que formamos 

parte de la UOF intentamos generar 

estrategias para brindar herramientas y 

acompañar a las personas y familias que 

deciden utilizar formulaciones artesanales 

hasta que logren recibir un tratamiento 

bajo todos los estándares de calidad que 

promulgamos. Por ejemplo, explicando 

que un producto de origen vegetal no es 

necesariamente inocuo, alertando sobre 

contraindicaciones y potenciales 

interacciones, sugiriendo el análisis 

químico y microbiológico de cada frasco 

de aceite que se consuma, etc. 

En el caso presentado se detectó lo 

valioso que sería el trabajo 

interdisciplinario para intervenir con éxito 

en los procesos s-e-a-c. Por ello, se 

enfatiza la importancia de que los 

pacientes cuenten con acompañamiento 

por parte de profesionales de salud con 

formación sólida en endocannabinología, 

cannabis y cannabinoides y ética 

profesional. El hecho de peregrinar por 

distintos servicios de salud sin respuesta 

pone en relieve la necesidad de generar 

espacios que corran la mirada del modelo 

médico hegemónico, y allí es donde 

aparece la UOF alojando la diversidad de 

estrategias farmacológicas y trabajando 

desde el uso real que le brindan las 

personas. Este deambular incluye las 

exigencias de la autoridad sanitaria para 

lograr el acceso a tratamientos seguros. 

Específicamente el REPROCANN otorga 

gran relevancia al rol del prescriptor, 

situación que trae aparejada que algunos 

profesionales se vean obligados a 

incursionar en estrategias que podrían ser 

cuestionadas desde el punto de vista ético 

con el objetivo de cumplir con las 

exigencias de este organismo. 

Durante las entrevistas realizadas en el 

SFT, es fundamental la recolección de 

información complementaria a los 

medicamentos para la evaluación del 

caso, con el fin de lograr una mirada 

global, sin dejar de lado el contexto social, 

económico, cultural, los hábitos de vida y 

conductas de los pacientes; por ejemplo, 

el hábito de fumar, como el caso de la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

paciente presentada, quien ha fumado 

tabaco durante 36 años. Los fármacos 

metabolizados en el sistema nervioso 

central pueden tener distinta 

biodisponibilidad ya que los fumadores 

tienen niveles más altos de CYP2D6 en el 

cerebro, mientras que los niveles de 

CYP2D en el hígado no difieren entre 

fumadores y no fumadores (McMillan y 

Tyndale, 2018). El humo, tanto de tabaco 

como de cannabis, contiene hidrocarburos 

aromáticos policíclicos que pueden inducir 

el metabolismo de ciertos medicamentos 

por las enzimas CYP1A1, CYP1A2 y 

CYP2E1 (Kocis y Vrana, 2020). La 

inducción es aditiva cuando se fuman 

conjuntamente y esta interacción puede 

ser particularmente significativa en 

pacientes que consumen un fármaco 

metabolizado por CYP1A2 (Lucas, 

Galettis y Schneider, 2018). Sin embargo, 

CBD es inhibidor de dicha isoenzima 

cuando se administra por vía oral, por lo 

cual es importante conocer los hábitos del 

paciente para hacer una dosificación 

acorde a las particularidades del caso. 

Por otra parte, la revisión de la medicación 

por un farmacéutico puede ayudar a 

identificar potenciales prescripciones 

inapropiadas y colaborar con los médicos 

para mejorar la prescripción. A su vez, los 

farmacéuticos, como profesionales 

expertos en medicamentos, podemos 

alertar sobre interacciones entre los 

medicamentos convencionales y los 

cannabinoides, lo que puede llevar a 

cambios en niveles plasmáticos, eventos 

adversos y/o falta de eficacia clínica 

(Vázquez, Guevara, Maldonado, Guido y 

Schaiquevich, 2020). Por ello, no 

debemos considerar a los cannabinoides 

únicamente como precipitantes de 

interacciones al inhibir/inducir las enzimas 

metabolizadoras de otros fármacos; 

también pueden ser objeto de 

interacciones (Kocis y Vrana, 2020). Las 

posibles interacciones detectadas en este 

caso son un reflejo de la relevancia clínica 

que pueden tomar las interacciones con 

cannabinoides, en especial en pacientes 

polimedicados. 

La Unidad de Optimización de la 

Farmacoterapia, sustentada en la filosofía 

profesional de atención farmacéutica, 

aporta una mirada multidimensional del 

paciente al analizar aspectos más allá de 

su farmacoterapia, focalizando en las 

actitudes, creencias y aspectos socio-

culturales y económicos del paciente, que 

resultan de su relación y la de su entorno 

con los medicamentos y la enfermedad, 

así como sus expectativas presentes y 

futuras respecto a estos. La relevancia de 

los factores mencionados radica en su 

impacto sobre la adherencia a los 

tratamientos farmacológicos indicados por 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

los médicos. A su vez, la complejidad del 

caso presentado pone en evidencia que 

sería enriquecedor el trabajo 

interdisciplinario, especialmente con un 

profesional médico en el equipo UOF para 

la discusión de los casos. Dicha situación 

fue contemplada y posible en el pasado, 

en el marco de proyectos de extensión 

universitaria con abogados, médicos, 

bioquímicos y fonoaudiólogos. Sin 

embargo, se requiere de un compromiso 

continuado para sostener el servicio, y la 

participación voluntaria, no remunerada, 

no ayudó a sostener en el tiempo el 

trabajo interdisciplinario.  

La revalorización de terapias alternativas 

y/o complementarias de origen vegetal 

renuevan los desafíos que enfrentan los 

equipos de salud en general y los 

farmacéuticos en particular. Los 

farmacéuticos argentinos tenemos 

desafíos que van más allá de la educación 

al paciente y la investigación química y 

clínica, ya que aún nos queda un terreno 

por explorar: la formulación de 

medicamentos magistrales en farmacias a 

partir de prescripciones médicas, tal como 

ya han avanzado colegas 

latinoamericanos. El decreto 833/20, en su 

artículo 7, establece que los pacientes que 

tuvieren indicación médica para el uso de 

la planta de Cannabis y sus derivados 

podrán adquirir medicamentos elaborados 

en el país, importar medicamentos 

debidamente registrados por la autoridad 

sanitaria o adquirir formulaciones 

magistrales elaboradas por farmacias 

autorizadas. Por ello, considero que es un 

momento clave para que los 

farmacéuticos, avalados por la legislación 

vigente, generemos las condiciones para 

elaborar y proveer formulaciones 

magistrales de cannabis a tantos 

pacientes que lo necesitan. 

 

Conclusiones 

Como miembro del servicio UOF, 

reconozco la importancia de incluir las 

formulaciones artesanales a base de 

cannabis y cannabinoides (aceite, tinturas, 

resinas, etc.) en el análisis de la ya 

compleja farmacoterapia que tienen los 

pacientes, habitualmente pluripatológicos 

y polimedicados. Los farmacéuticos 

podemos contribuir al abordaje integral de 

los pacientes usuarios de cannabis 

mediante intervenciones farmacéuticas 

ligadas a la estrategia terapéutica y/o la 

educación para la salud. 

El relato de la paciente refleja cuán 

valioso es disponer de un espacio en el 

que los usuarios se sientan contenidos por 

profesionales farmacéuticos, para poder 

expresarse con tranquilidad, comentar que 

consumen cannabis y recibir 

acompañamiento terapéutico sin tabúes o 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

prejuicios, como les ha ocurrido en los 

espacios convencionales de atención 

sanitaria. Por ello, debemos retribuir esa 

confianza depositada mediante un 

compromiso a su salud, informando los 

riesgos que entraña el consumo de 

formulaciones artesanales, ya sean de 

elaboración propia u obtenidas del 

mercado clandestino. Dichas 

formulaciones no tienen eficacia ni 

seguridad comprobadas, carecen de 

composición estandarizada de 

cannabinoides y otras sustancias 

provenientes de Cannabis sativa L., no 

cuentan con estudios de estabilidad a 

distintos períodos de tiempo e incluso 

pueden estar contaminados con 

microorganismos, metales pesados, 

plaguicidas, etc. Por todos esos motivos, 

reforzamos la importancia de adquirir 

medicamentos a base de cannabis: 

elaborados bajo Buenas Prácticas de 

Fabricación y Control en laboratorios 

registrados, aprobados por la autoridad 

sanitaria y vigilados a lo largo de la 

cadena de comercialización, lo cual 

garantiza que el medicamento adquirido 

en farmacia cumple con los requisitos de 

eficacia, seguridad y calidad. 

No obstante, las dificultades de acceso a 

medicamentos de calidad no se han 

resuelto con la disponibilidad de dos 

soluciones orales de CBD en las 

farmacias del país y otras dos 

dispensadas en establecimientos 

provinciales de Santa Fe y Jujuy. Por ello, 

la posibilidad de caracterizar la 

composición química y registrar el uso de 

los aceites de cannabis circulantes con 

fines medicinales habilita a contar con 

información actualizada y confiable que 

permita adecuar las políticas públicas 

existentes, teniendo en cuenta las 

características del sistema de salud 

argentino.  

La utilización de cannabis de grado 

médico tiene múltiples aristas, esa 

diversidad requiere la intervención de 

distintas perspectivas profesionales para 

promover el fortalecimiento de políticas 

públicas específicas en la temática. Si el 

punto de partida es considerar a los 

medicamentos como bienes sociales, 

fundamentales para garantizar el derecho 

a la salud como derecho humano, el 

Estado debería tener una fuerte presencia 

en todas las etapas que hacen al diseño, 

elaboración, control, dispensación y 

vigilancia de productos que contengan 

cannabis. De otra manera, tal como 

sucede en el caso presentado, los 

usuarios quedan solos tomando 

decisiones sobre sus procesos s-e-a-c 

que desencadenan situaciones de mayor 

vulnerabilidad, en relación al punto de 

partida, como consecuencia del vacío que 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

dejan las instituciones (asociaciones 

profesionales, universidades, ministerios). 
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Resumen 

O letramento em saúde (LS) envolve o conhecimento e capacidade das pessoas para 

compreender, avaliar e usar informações de saúde. Há um aumento de estudos avaliando o 

LS, principalmente nos Estados Unidos e alguns países da Europa, onde o LS é considerado 

prioridade para ações estratégicas em saúde. Na América do Sul este tema é menos 

explorado. Assim, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisão sistemática para avaliar a 

prevalência do baixo LS na América do Sul. Uma busca foi realizada em 11 bases de dados 

incluindo a literatura cinzenta. Estudos observacionais quantificando a prevalência do baixo 

LS da população residente na América do Sul foram incluídos. A seleção, extração e avaliação 

do risco de viés foram feitas por dois revisores de forma independente e as discrepâncias 

foram resolvidas por consenso ou um terceiro avaliador.  A estimativa da prevalência geral e 

por país foi calculada utilizando o modelo de efeitos aleatórios. Foram incluídos 84 estudos, 

originados de 7 países. A prevalência geral de baixo LS foi de 44.65% [95% IC 39.58-49.77] 

(I2=98%) com 8,931pessoas com baixo LS em uma população total de 20,871 indivíduos. 

Conforme análise de subgrupo, os países com mais de um estudo que apresentaram maior 

prevalência de baixo LS foram Argentina 49.72% [95% IC 29.84%-69.65] e Brasil 46.12% 

[95% IC 40.25-52.04]. A prevalência encontrada é alta e preocupante, considerando as 

características da população estudada e os instrumentos utilizados. Estes resultados 

demonstram que os governos devem olhar com atenção para este tema. A implementação de 

ações de educação em saúde são fundamentais para a melhoria da saúde e bem-estar da 

população. 

 

Palabras clave: Letramento em saúde, educação em saúde, revisão sistemática. 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

• Introducción 

O letramento em saúde (LS) está 

ligado ao letramento e vinculado ao 

conhecimento, motivação e competências 

das pessoas para acessar, compreender, 

avaliar e aplicar as informações de saúde, 

no intuito de fazer julgamentos e tomar 

decisões na vida cotidiana sobre cuidados 

de saúde, prevenção de doenças e 

promoção da saúde para manter ou 

melhorar a qualidade de vida (Sørensen et 

al., 2012). O LS é um fenômeno complexo 

e abrange ambientes e desafios 

especificamente associados a prevenção 

de doenças e promoção de saúde (NIH, 

2021).  

As capacidades e competências 

associadas ao LS variam de acordo com o 

contexto, cultura e cenário. Depende dos 

indivíduos e fatores do sistema, como 

habilidade de comunicação, cultura e 

características específicas de cuidados em 

saúde, entre outros (Kickbusch, Pelikan, 

Apfel, Tsouros, & World Health 

Organization, 2013). Avaliar o LS em 

diferentes populações é fundamental para 

entender as adversidades enfrentadas de 

cada lugar, tanto a nível individual quanto 

organizacional. 

 Estudos de âmbito populacionais 

avaliando o LS já foram realizados nos 

Estados Unidos (Vernon, Trujillo, 

Rosenbaum, & DeBuono, 2007) e alguns 

países da Europa (Sørensen et al., 2015). 

Nos países da América do Sul, até o 

momento desconhecemos registros de 

pesquisas de âmbito nacionais com 

amostras representativas da população.  

Em vista disso, o desenvolvimento 

de uma revisão sistemática e metanálise é 

uma possibilidade factível para estimar a 

prevalência do baixo LS da população sul-

americana. 

 

• Objetivos 

O objetivo desta revisão sistemática 

e metanálise foi avaliar prevalência do 

baixo letramento em saúde nos países da 

América do Sul. 

 

• Materiales y métodos 

A revisão foi conduzida conforme as 

orientações do PRISMA (Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews 

and Meta-Analyses) (Page et al., 2021). 

Este trabalho faz parte da revisão 

sistemática registrada na plataforma 

PROSPERO (International Prospective 

Register of Systematic Reviews) sob 

número de registro CRD42021250286.  

Foram utilizados os seguintes 

critérios de elegibilidade: a) Estudos 

originais de delineamento observacional 

(coorte ou transversal); b) Estudos 

possuindo como desfecho primário ou 

secundário a avaliação do LS; c) Estudos 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

avaliando população residente em países 

da América do Sul. Os critérios de exclusão 

foram: a) estudos reportando somente a 

média do LS; b) estudos avaliando 

profissionais e/ou estudantes da área da 

saúde e estudantes universitários; c) 

resumos, revisões e protocolos. Não foi 

aplicado restrições de idioma e ano de 

publicação.  

No período de maio de 2021 foram 

realizadas as buscas nas bases de dados 

CINAHL, EMBASE, ERIC, LILACS, 

PsycINFO, PubMed, Redalyc, SciELO e 

Web of Science. A busca manual foi 

realizada no Catálogo de Teses e 

Dissertações (CAPES), ProQuest 

(Dissertations and Theses Global) e na lista 

de referências dos estudos incluídos.  A 

estratégia de busca foi desenvolvida a 

partir dos termos "Letramento em Saúde" e 

"Alfabetización en Salud" que estão 

indexados nos Descritores em Ciências da 

Saúde (DeCS) criado pelo Centro Latino-

Americano e do Caribe de Informação em 

Ciências da Saúde (BIREME / OPAS / 

OMS, 2022), seguido de “América Latina” e 

“Caribe”. Esta busca foi adaptada para 

cada base de dados conforme idioma e 

descritores DeCS/MeSH.  

Após remoção das duplicatas, dois 

revisores de forma independente 

realizaram a triagem a partir da leitura dos 

títulos e resumos. As discrepâncias foram 

resolvidas por um terceiro revisor. Esta 

etapa foi executada no aplicativo Rayyan 

web (Ouzzani, Hammady, Fedorowicz, & 

Elmagarmid, 2016). Os artigos que 

atenderam os critérios de inclusão foram 

selecionados para a leitura do texto 

completo. Os textos elegíveis após leitura 

do texto completo foram incluídos na 

revisão. As seguintes informações foram 

extraídas de forma independente pelos 

revisores: autor, título, ano de publicação, 

país, tamanho de amostra, ferramenta 

utilizada para avaliação do LS e dados da 

prevalência do baixo LS. 

Foi feita análise de risco de viés de 

forma independente por dois revisores 

utilizando a ferramenta do Joanna Briggs 

Institute (JBI) - Critical Appraisal Tools 

(Munn, Moola, Lisy, Riitano, & Tufanaru, 

2015). As discrepâncias foram resolvidas 

por consenso, e quando necessário por um 

terceiro revisor. Esta ferramenta avalia a 

qualidade metodológica dos estudos a 

partir de um checklist com nove questões. 

As alternativas de respostas são: "sim", 

"não", "impreciso" e "não aplica". Estudos 

com baixo risco de viés atendem as 

questões de forma afirmativa.   

Uma metanálise de proporções 

utilizando modelo de efeitos aleatórios foi 

executada para estimar a prevalência do 

baixo LS com intervalo de confiança de 

95%. A heterogeneidade foi avaliada a 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

partir do teste de inconsistência (I2). O valor 

p<0.05 foi considerado estatisticamente 

significativo. Foi feita análise de subgrupo 

de acordo com o país de origem para 

investigar a variabilidade da prevalência do 

baixo LS entre os estudos. As análises 

foram calculadas utilizando o RStudio 

(version 1.4.1717). 

 

• Resultados y discusión  

Foram identificados 10,258 estudos 

na busca das bases de dados, deste total 

2,630 eram duplicatas e foram removidas, 

destes, 7,628 estudos foram para a triagem 

de títulos e resumos. Após a triagem, 7,400 

estudos não preencheram os critérios de 

elegibilidade e foram excluidos. Após 

leitura do texto completo dos estudos 

restantes e a execução da busca manual, 

84 estudos atenderam os critérios de 

elegibilidade. 

No final, 84 estudos foram incluídos 

na revisão sistemática e metanálise, 

totalizando uma população de 20,871 

pessoas avaliadas em 7 países da América 

do Sul. A maioria da população avaliada 

provém de estudos realizados no Brasil 

(n=17,261), Peru (n=1,160) e Chile 

(n=1,027). Foram utilizados 25 

instrumentos para a avaliação do LS, 

sendo que, destes, 21 avaliam o LS geral, 

dois o LS bucal, um letramento nutricional 

e um letramento genético.  

Somente oito estudos 

apresentaram resultados totalmente 

satisfatórios em relação ao risco de viés, 

apresentando respostas afirmativas nas 

nove questões do checklist. Em relação as 

questões avaliando o risco de viés da 

amostra, do total de 84 estudos: 60 

utilizaram instrumentos validados, 26 

estudos realizaram o processo de 

amostragem de forma adequada e 43 

estudos realizaram cálculo de tamanho de 

amostra. 

A prevalência geral do baixo LS foi 

de 44.65% (IC 95%: 39.58-49.77; 84 

estudos; I2=98%) (figura 1). Conforme 

análise de subgrupo, considerando os 

países com mais de um estudo cada, os 

países que apresentaram maior 

prevalência de baixo LS foram Argentina 

(49.72% [IC95%: 29.84-69.65; 3 estudos; 

I2=95%]) e Brasil (46.12% [IC95%: 40.25-

52.04; 70 estudos; I2=98]). O Chile 

apresentou a menor prevalência do baixo 

LS (18.97% [IC95%: 15.10-23.15; 3 

estudos; I2=48%]).  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 1: Prevalência do baixo LS dos 

estudos incluídos por países. 

O LS limitado está associado a 

diversos desfechos em saúde, como menor 

participação em atividades de promoção de 

saúde, acidentes de trabalho, diminuição 

no manejo de doenças crônicas, aumento 

em hospitalizações, dentre outros. Na 

maioria das vezes estes indivíduos 

também possuem níveis de educação mais 

baixo. Existe um debate sobre o quanto o 

letramento em geral afeta a saúde das 

pessoas, e por isto, não podemos distingui-

lo por completo do LS (Kickbusch et al., 

2013). 

Países com desempenhos mais 

baixos de proficiência em leitura 

apresentaram maior prevalência do baixo 

LS. Conforme os dados do Programa 

Internacional de Avaliação de Alunos 

(PISA), na Argentina, Brasil, e Chile, 48%, 

50% e 68% respectivamente, dos 

estudantes alcançaram pelo menos o nível 

2 de proficiência em leitura. Esta 

classificação indica que no mínimo estes 

estudantes conseguem identificar a ideia 

principal de um texto de tamanho 

moderado, encontrar informações com 

base em critérios explícitos e refletir sobre 

a finalidade e a forma dos textos (OECD, 

2019). Salienta-se que atualmente os 

testes empregados para avaliação do LS 

englobam apenas indivíduos alfabetizados, 

deste modo, pessoas que não sabem ler 

não estão inseridas nas taxas de 

prevalência do LS.   

Foram reportados diferentes 

instrumentos avaliando o LS, assim, ao 

avaliarmos as medidas do baixo LS 

devemos considerar as diversidades 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

metodológicas das ferramentas, que 

avaliam domínios e níveis de dificuldade 

distintas. 

Revisões sistemáticas avaliando o 

LS em outros continentes também 

detectaram alta prevalência do baixo LS. 

No sudeste da Ásia a prevalência média do 

baixo LS foi de 55.3% (IC95%: 35.1-75.6) 

(Rajah, Hassali, & Murugiah, 2019) e na 

Europa houve uma variação de 27% 

(IC95%: 18-38) a 48% (IC95%: 41-55) 

(Baccolini et al., 2021). Nossos resultados 

também indicaram uma alta prevalência do 

baixo LS e, apesar da ampla variação da 

prevalência entre eles, os menores índices 

de baixo LS identificados ainda são 

insatisfatórios. 

Considerando o construto 

complexo e multidimensional do LS, as 

medidas estratégicas para o aumento do 

LS da comunidade englobam políticas e 

órgãos públicos, sistemas de saúde e 

educação, organizações, meios de 

comunicação, profissionais de saúde e 

diversos setores da sociedade. Logo, 

discutir e avaliar seus desfechos 

relacionados a saúde é essencial para que 

ocorra mudança no cenário atual.  

Como limitações, encontramos uma 

alta heterogeneidade na metanálise, 

resultado esperado devido ao 

delineamento observacional dos estudos, 

com populações, instrumentos e técnicas 

de amostragem distintas. Devido ao 

extenso território englobado na estimação 

da prevalência, a representatividade dos 

países foi substancialmente heterogênea. 

Houve maior número de estudos em países 

que possuem maior número de 

publicações sobre o tema, comparado a 

países onde somente um estudo foi 

recuperado na busca.   

Até o momento não temos 

conhecimento de outra revisão sistemática 

avaliando exclusivamente a prevalência do 

baixo LS na América do Sul. As estimativas 

apresentadas são inéditas e captam o atual 

cenário do baixo LS neste território.   

Ressalta-se também que foram seguidas 

as diretrizes metodológicas para 

elaboração da revisão e foi efetuada uma 

ampla busca na literatura sem restrições de 

idioma, status e ano de publicação.  

 

• Conclusiones 

A partir desta revisão sistemática 

podemos ter uma visão ampla sobre a 

prevalência do baixo LS em países sul-

americanos. Constatamos que existe uma 

alta prevalência de baixo LS e uma 

diversidade de instrumentos utilizados para 

a sua medição. Entretanto, estudos para 

avaliação do LS ainda são escassos em 

diversos países, demonstrando a 

necessidade de pesquisas adicionais, 

principalmente nacionais e multicêntricas 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

abordando este tema. Investigar a 

prevalência do baixo LS e caracterizar essa 

população é uma medida necessária para 

o desenvolvimento de intervenções de 

educação em saúde e ações 

governamentais com o propósito de 

aumentar a informação e acesso à saúde 

dos cidadãos. 
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Resumen 

Objetivo: Identificar las manifestaciones bucales más frecuentes en pacientes con 

enfermedad renal crónica, tratados con hemodiálisis en el Hospital Regional de Concepción 

durante el mes de mayo del 2022. Material y método: La investigación fue observacional, 

descriptiva de corte transversal. La muestra estuvo constituida por 39 pacientes con edades 

comprendidas entre 20 y 80 años con enfermedad renal crónica, hemodializados con 

esquema semanal en el Hospital Regional de Concepción. La evaluación clínica fue llevada a 

cabo por docentes y alumnos previamente calibrados, en el siguiente orden: palpación de la 

articulación temporomandibular, seguida de la inspección extra oral y por último la inspección 

intraoral, en el orden citado a continuación: carrillos, mucosa oral, paladar duro, lengua y por 

último los dientes y tejidos de soporte. Resultados: La prevalencia de manifestaciones 

bucales fue la siguiente: cálculo dental 76,9%, palidez de la mucosa 71,8%, caries dental 

64,1%, pérdida de inserción dental 48,7%, gingivitis 41%, movilidad dental 38,5% 

agrandamiento gingival 35,9%, lengua fisurada 23,1%, halitosis 20,5%, xerostomía 17,9% 

sangrado gingival 17,9%, erosión dental 12,8%, petequias 10,3% , lengua saburral 7,7%, 

disfunción temporomandibular y disgeusia 5,1%, candidiasis, úlceras bucales y queilitis 

angular 2,6%,  equimosis, hipoplasia del esmalte y herpes 0% , otros hallazgos 35,9%.  

Palabras Clave: Palabras clave: Enfermedad renal crónica, manifestaciones orales, 

hemodiálisis, cálculo. 
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1- INTRODUCCIÓN 

La ERC, enfermedad renal crónica, para la 

organizacion sin fines de lucro KDIGO 

(Kidney Disease Improving Global 

Outcomes), se define como “la presencia 

de alteraciones de estructura o función 

renal durante un periodo de tiempo 

superior a tres meses, con consecuencias 

para la salud independientemente de la 

causa”. (Drüeke TB, 2012) 

En los estadios más avanzados de la 

enfermedad renal crónica se plantean las 

posibilidades de tratamiento para sustituir 

la función renal, entre ellos la hemodiálisis, 

única alternativa disponible en el sector 

público en la ciudad de Concepción.  La 

prevalencia de anemia y de inflamación 

aumentan con la severidad de la 

enfermedad, por lo que se puede esperar 

que exista una afectación en la respuesta 

inmunológica. (Gallardo F, 2022) 

Los pacientes con ERC, presentan signos 

y síntomas estomatológicos, que alteran el 

funcionamiento normal de la cavidad oral y 

como consecuencia se pueden presentar 

complicaciones infecciosas causadas por 

microorganismos que en condiciones 

normales no representarían una amenaza 

para el huésped. (Rebolledo Cobos M, 

2012) En los pacientes con E.R.C y aún 

más si son sometidos a hemodiálisis, es 

probable encontrar palidez de la mucosa 

bucal, asociado a la anemia típica de la 

uremia que se manifiesta también en otras 

mucosas y en la piel. (Sandra Espitia Nieto, 

2006) Otra manifestación frecuente, 

destacada por los pacientes que cursan 

con esta enfermedad es la xerostomía, 

definida como la sensación de boca seca. 

Las posibles causas de este cuadro 

pueden ser: restricción de líquidos, efectos 

secundarios de la farmacoterapia como los 

hipertensivos e inmunodepresores. A largo 

plazo la xerostomía puede predisponer a 

caries, candidiasis e inflamación gingival y 

puede dificultar el habla, la masticación, 

disfagia y pérdida de sabor. (Rivas Almonte 

Ursula, 2014) La palidez de la mucosa es 

otra manifestación frecuentemente 

constatada, ya que el paciente 

diagnosticado con enfermedad renal 

crónica generalmente presenta 

disminución de los niveles de hemoglobina, 

debido a que los riñones producen pocas 

cantidades de eritropoyetina, falta de 

producción y en algunos casos lisis de 

eritrocitos. Todo esto se refleja en el color 

pálido de las mucosas. (Malatto*, 2020) 

Otros pacientes presentan sangrado 

gingival, petequias y equimosis que es el 

resultado de la disfunción plaquetaria, 

trombocitopenia y tromboastenia o ambas, 

así como también los efectos de los 

anticoagulantes en pacientes sometidos a 

hemodiálisis. (C, 2013) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Fig.1 Petequias en cara dorsal de la lengua 

La hiperplasia gingival en pacientes con 

trastornos renales sometidos a 

hemodiálisis, es debido a que existe un 

incremento excesivo de la gingiva 

denominado hiperplasia gingival que es 

producto de la respiración bucal en 

pacientes con complicaciones a nivel 

pulmonar y en pacientes que consumen 

fármacos, generalmente antihipertensivos. 

(Malatto*, 2020) 

También se puede encontrar disgeusia que 

es el resultado del aumento en la 

concentración de urea en la saliva, 

halitosis, leucoplasia, gingivitis, lengua 

saburral, úlceras bucales, candidiasis y 

queilitis angular. En los tejidos duros se 

puede observar: placa bacteriana y cálculo 

dental, caries dental, erosión dental, 

hipoplasia del esmalte, pérdida de 

inserción y movilidad dental y disfunción 

temporomandibular. (María Pía Lecca 

Rojas 1, 2014) 

 

Fig.2 Leucoplasia en borde lateral de la 

lengua 

Fig.3 Leucoplasia vellosa en cara dorsal de 

la lengua 

Por lo expuesto, con el objetivo de 

identificar manifestaciones orales de 

pacientes con ERC en hemodiálisis, que 

acuden a un hospital de referencia del 

departamento de Concepción, pudiendo 

ser esto de ayuda para los agentes de 

salud, una herramienta para planificar el 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

servicio para estos pacientes con una 

mirada integral. 

2- OBJETIVO 

Identificar las manifestaciones bucales 

más frecuentes en pacientes con 

enfermedad renal crónica, tratados con 

hemodiálisis en el Hospital Regional de 

Concepción durante el mes de mayo del 

2022. 

3- MATERIALES Y METODOS 

La investigación fue observacional, 

descriptiva de corte transversal. La 

muestra estuvo constituida por 39 

pacientes con edades comprendidas entre 

20 y 80 años con enfermedad renal crónica 

hemodializados con esquema semanal en 

el Hospital Regional de Concepción, 

establecimiento de salud de referencia en 

el sistema público de la primera región 

sanitaria del Paraguay, esta abarca el 

territorio respectivo del departamento 

18.051 km2 con una población de 258.653 

habitantes que representa el 3,5% de la 

población total del país. 

Los pacientes evaluados firmaron un 

consentimiento que constata su 

participación libre y voluntaria donde el 

documento brindaba información sobre el 

alcance del trabajo y la posibilidad de 

negarse a participar y que la misma no 

interferiría con su tratamiento y no ofrecía 

riego para su vida. La recolección de la 

información se llevó a cabo en el mes de 

mayo en cuatro horarios diferentes donde 

los pacientes acudían para realizarse 

hemodiálisis. 

Fig.4 Levantamiento de datos en la sala de 

hemodiálisis del H.R.C 

La información se obtuvo mediante el 

levantamiento de datos a través de una 

ficha en un formato diseñado para este 

estudio, se realizó en la sala de 

hemodiálisis con instrumentales básicos, 

utilizando fronto luz para una mejor 

visualización de la cavidad oral y siguiendo 

todas las normas de bioseguridad. La 

evaluación fue llevada a cabo por docentes 

y alumnos previamente calibrados para 

tener un mismo criterio clínico, 

comenzando la inspección por la palpación 

de la articulación temporomandibular, 

seguida de la inspección extra oral y por 

último la inspección intraoral siguiendo un 

orden específico (carrillos, mucosa oral, 

paladar duro, lengua y por último los 

dientes). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4- RESULTADOS 

De los 39 pacientes evaluados, que 

acudieron al Hospital Regional de 

Concepción para ser hemodializados, el 

66,7% (n=26) perteneció al sexo masculino 

y el 33,3% (n=13) al sexo femenino,  

Tabla 1. Porcentaje de lesiones orales de los 

pacientes con enfermedad renal crónica en 

hemodiálisis del Hospital Regional de 

Concepción n=39 

 

Teniendo un rango de edad mínima de 20 

y la máxima de 80 años. El 100% de los 

pacientes evaluados presentaron algún 

tipo de manifestación oral. La prevalencia 

de manifestaciones bucales en pacientes 

con ERC en hemodiálisis 

5- DISCUSIÓN 

En relación a las manifestaciones orales 

más frecuentes en pacientes con ERC 

tratados con hemodiálisis, Espitia y col. 

realizaron un estudio de tipo observacional 

descriptivo en el cual la palidez de mucosa 

fue una de las manifestaciones más 

prevalentes (Sandra Espitia Nieto, 2006), al 

igual de lo que describe este estudio donde 

encontramos en un 71,8% de la población 

examinada que revelaron esta 

manifestación posiblemente por presentar 

disminución de los niveles de hemoglobina, 

debido a que los riñones producen pocas 

cantidades de eritropoyetina, falta de 

producción y en algunos casos lisis de 

eritrocitos. Todo esto se refleja en el color 

pálido de las mucosas (Malatto*, 2020)  

En el tejido duro encontramos el cálculo 

dental con una alta prevalencia del 76,9% 

al igual que Lecca et all que describieron al 

cálculo dental como una de las 

manifestaciones más encontradas 80,7% 

(María Pía Lecca Rojas 1, 2014) debido al 

aumento de los niveles de urea en saliva, 

fósforo y por las grandes cantidades de 

Lesiones orales observadas 

Manifestaciones 
Orales 

Frecuencia 
Acumulada 

Porcentaje 
% 

Cálculo dental 30 76,9 

Palidez de mucosa 28 71,8 

Caries dental 25 64,1 

Pérdida de inserción 
dental 

19 48,7 

Gingivitis 16 41 

Movilidad dental 15 38,5 

Agrandamiento 
gingival 

14 35, 9 

Otros 
hallazgos(atricción, 
fluorosis, 
leucoplasia, 
abfracción, absceso) 

14 35,9 

Lengua fisurada 9 23,1 

Halitosis 8 20,5 

Sangrado gingival 7 17,9 

Xerostomía 7 17,9 

Erosión dental 5 12,8 

Petequias 4 10,3 

Lengua saburral 3 7,7 

Disgeusia 2 5,1 

Disfunción 
temporomandibular 

2 5,1 

Ulceras bucales 1 2,6 

Queilitis angular 1 2,6 

Candidiasis 1 2,6 

Equimosis 0 0 

Hipoplasia del 
esmalte 

0 0 

Herpes 0 0 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

carbonato de calcio que algunos ingieren 

como parte de su tratamiento.  

Respecto a las glándulas salivales 

encontramos la halitosis con mayor 

incidencia 20,5%, seguida de 

xerostomía17,9% y disgeusia 5,1%. Espitia 

y col en un estudio observacional 

encontraron que los pacientes presentaron 

manifestaciones a nivel de las glándulas 

salivales donde los mismos presentaban 

xerostomía en un 72,6%. (Sandra Espitia 

Nieto, 2006).  Parra y col también 

reportaron alta prevalencia de xerostomía y 

halitosis. (Oswaldo Parra Márquez *, 2013) 

De igual forma S Rossi et al, en auto 

reportes observaron que más del 80% de 

los pacientes que sufrían de ERC 

presentaban cambios en la cavidad oral 

que estaban asociados con falla renal 

crónica y uremia, destacándose; halitosis y 

xerostomía. (Rebolledo Cobos M, 2012) 

Estas manifestaciones se producen debido 

a que los pacientes con insuficiencia renal 

crónica en hemodiálisis tienen restricción 

de la ingesta de líquidos; y si a eso se 

suman los daños que pueden tener en las 

glándulas salivales, debido a los altos 

niveles de urea que presentan cuando no 

están controlados, se encuentran aún más 

predispuestos a desarrollar dichas 

manifestaciones.  

6- CONCLUSIÓN 

En conclusión, todos los individuos de la 

muestra presentaron al menos una 

manifestación oral, entre estas, las más 

frecuentes fueron: palidez de mucosa, 

agrandamiento gingival, xerostomía, 

disgeusia, cálculo dental y pérdida de 

inserción. De esto inferimos que es 

importante tener un conocimiento básico 

sobre el tema, para poder hacer un buen 

diagnóstico y concientizar a la población de 

la importancia del trabajo interdisciplinar 

(médico-odontólogo) en pacientes con esta 

enfermedad sistémica. 
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Resumen 
La infección por el virus papiloma 

humano (VPH) es la causa necesaria 

para el cáncer de cuello uterino y en 

Bolivia representa un importante 

problema de Salud Pública. 

El objetivo del presente trabajo es 

describir la prevalencia de la infección 

por el Virus del Papiloma Humano y sus 

factores asociados en mujeres de 30 a 

64 años de Sucre, 2022. 

Se desarrollo un estudió transversal 

analítico, en mujeres de 30 a 64 años 

que acuden a la consulta externa de 

ginecología de la facultad de medicina 

en 2022. Se aplicó una encuesta 

semiestructurada y posterior toma de 

muestras cervicales. Las muestras 

fueron analizadas siguiendo la 

metodología la captura híbrida de 

segunda generación (Digene HC2 High 

– Risk HPV DNA Test,  

 

 

 

 

 

 

Qiagen) en el Laboratorio de VPH del 

instituto de anatomía patológica de la 

USFX. Se realizó un análisis descriptivo 

y posteriormente de asociación con 

Excel y Epidat v3.1 

Se encontraron los siguientes 

resultados; prevalencia de infección por 

VPH-AR fue 14,36%, entre los factores 

asociados está el nivel tener secundaria 

completa o más OR 1,30 (IC95% 0,45-

3,61); edad 30-49 años OR 1,8 (IC 95% 

0,71-4,55), las mujeres que se 

realizaron el PAP hace más de 2 años 

OR 1,47 (IC95% 0,56-3,96) y las 

residentes en distrito Santa Bárbara Sur, 

Valle Hermoso y San José OR 3,04 

(IC95% 1,24-7,40) con relación a los 

distritos demás distritos de la ciudad de 

Sucre el 2022. 

En conclusión, resulta importante 

realizar la prueba de biología molecular 

para identificar la infección por VPH-AR 

como tamizaje primario de lesiones 
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precancerosas de cuello uterino, así 

como la identificación de factores 

asociados. Los resultados de este 

estudio son de gran utilidad para 

fortalecer las intervenciones de 

prevención secundaria frente al CC en 

Bolivia. 

 
Palabras clave: Prevalencia de VPH-

AR, factores de riesgo, tamizaje primario 
 

Introducción 

La infección por el virus papiloma 

humano (VPH) es la causa necesaria 

para el cáncer de cuello uterino, en 

Bolivia representa un importante 

problema de Salud Pública. El virus del 

papiloma humano (VPH) es un virus 

frecuente, de transmisión sexual. Este 

agente vírico es la infección más 

recurrente para la génesis del cáncer 

cervical es el cuarto cáncer más 

frecuente entre las mujeres, más del 

90% tuvieron lugar en los países de 

ingresos bajos y medianos según la 

(Organizacion Mundial de Salud (OMS), 

2022) . 

Los virus del papiloma humano (VPH) 

son un grupo de más de 200 virus 

relacionados y algunos de estos se 

transmiten por las relaciones sexuales 

vaginales, anales u orales. Estos se 

dividen en dos grupos de VPH de 

transmisión sexual: Los VPH de riesgo 

bajo que casi no causan enfermedades; 

Los VPH de riesgo alto que causan 

varios tipos de cáncer, hay alrededor de 

14 tipos de VPH de riesgo alto, pero solo 

el VPH16 y el VPH18 causan la mayoría 

de los cánceres relacionados con el 

VPH, como el cáncer de cuello uterino. 

(Instituto Nacional del Cancer, 2022)  

La infección por el VPH causa cada año 

72.000 casos de cáncer cervicouterino y 

34.000 muertes debidas a cáncer 

cervicouterino en la Región de las 

Américas (datos del 2018). Las 

estimaciones de la OMS indican que la 

prevalencia regional del VPH es de un 

16,1% al 2017. (Organizacion 

Panamericana de Salud (OPS), 

2022).En Bolivia en los estudios 

reportados sobre la prevalencia de la 

infección muestran en la población 

estudiada un 18% de presencia de 

infección por VPH en mujeres entre los 

21 y los 60 años. (INLASA, 2017).  

Múltiples estudios han determinado 

varias variables como factores de 

riesgo, pero la OMS ha priorizado como 

factores de riesgo a: El inicio de 

relaciones sexuales a edad temprana 

antes de los 18 años de edad, la 

multiparidad como 3 o más embarazos 

a término, el bajo nivel de educación con 

menos de 5 años de estudio, el 

tabaquismo, múltiples parejas sexuales, 

2 o más parejas sexuales, uso de 

métodos anticonceptivos hormonales 

por 10 o más años, ausencia en la 



 

 
 

realización de Citología Cervical (PAP) 

previos. (Torrez, 2016). 

En Sudamérica en un estudio realizado 

en Colombia obtuvo resultados. En 

relación a la determinación de factores 

asociados a la prevalencia de infección 

por VPH-AR, al comparar las 

características sociodemográficas del 

grupo de mujeres infectadas con VPH-

AR con el grupo de mujeres en las que 

no se detectó ADN del virus, se observó 

similitud en la edad, el estado 

reproductivo, la ocupación, el nivel 

educativo y el estrato de la vivienda. 

(Bohorguez, 2018). 

En Bolivia en una muestra de mujeres 

de la ciudad de El Alto hizo evidente que 

las que han tenido bajo nivel de 

educación, falta de prevención a través 

de citologías anuales y alta paridad 

(cuatro hijos o más) constituyen una 

subpoblación con mayor riesgo de 

presentar lesiones pre cancerígenas. El 

principal factor de riesgo es un bajo nivel 

de Educación, encontrándose que 

aproximadamente el 50% de las 

mujeres incluidas en el estudio tiene 5 

años o menos como nivel de 

escolaridad. (Torrez, 2016). 

El aporte real de este estudio se basa en 

un análisis  

Objetivos 

Objetivo General 
Describir la prevalencia y factores 

asociados para la infección por el Virus 

del Papiloma Humano en mujeres de 30 

a 64 años del municipio de Sucre, 2022 

Objetivo Específicos 

• Identificar la prevalencia por la 

infección por el Virus del 

Papiloma Humano 

• Establecer los factores 

asociados (edad, distrito, grado 

de escolaridad, condición 

económica realización del PAP.) 

Materiales y métodos 
Estudió transversal analítico, sobre la 

prevalencia de la infección por el Virus 

del Papiloma Humano. La población 

está constituida por el total de 181 

mujeres de 30 a 64 años que acudieron 

a consultorios de la facultad de medicina 

en el municipio de Sucre. 

La fuente de información fué primaria a 

través de encuestas semiestructuradas 

directas que se aplicaron a las mujeres, 

siendo la técnica de recolección de 

información directa. 

El instrumento aplicado fue una 

encuesta semiestructurada dividida en 

secciones, la primera corresponde a 

datos los ítems de edad y distrito, la 

segunda sección engloba los datos de 

condición económica y nivel de 

escolaridad, la tercera sección 

contempla el ítem de cuando se realizó 

el último PAP, siendo la cuarta sección 

que contempla el formulario de la 

muestra de VPH. 

Se realizó el plan de análisis descriptivo 

analítico y posteriormente de asociación 

para lo cual se empleó el paquete  



 

 
 

 

Microsoft Excel y Epidat v3., como base 

estadística científica para el análisis 

bivariado. 

 

Resultados y discusión  
La prevalencia de infección por VPH-AR 

fue 14,36% en mujeres  de 30 a 64 años 

de edad del municipio de Sucre. 

 
 

Entre los factores asociados a la 

infección por VPH se describe; la edad 

30-49 años con un OR 1,8 (IC 95% 0,71-

4,55), en un estudio similar en Perú El 

57,6% de la población evaluada tuvo 

una edad entre 30 y 40 años. 

El nivel educativo de las mujeres es un 

factor asociado en su categoría 

secundaria completa/ universidad con 

un OR 1,30 (IC95% 0,45-3,61), en 

comparación con un trabajo realizado 

en La Paz – El Alto  él  tercer grupo con 

nivel de educación de más de 12 años 

el OR de 0,249 con un IC de 0,057 – 

1,090 por lo que tener más de 12 años 

es un factor protector para las lesiones 

pre-cancerígenas, datos no significativo 

estadísticamente. 

 

 

 

 

TABLA DE RESULTADOS 
Factores asociados                             OR             IC 95% 

Edad                                                                                                     
30-49 años                                             1,8             (0,71-4,55) 

Nivel Educativo 
Secundaria Completa/                             

Universidad                                           1,30            (0,45-3,61) 

Distrito 
Santa Bárbara Sur                                 3,04           (1,24-7,40) 

Valle Hermoso 

San José 

Último PAP  
Más de 2 años                                        1,47             (0,56-

3,96) 

 

Las mujeres que se realizaron el PAP 

hace más de 2 años OR 1,47 (IC95% 

0,56-3,96), en Perú Aproximadamente 

cinco de cada diez de las mujeres 

evaluadas reportaron haberse realizado 

el tamizaje del CaCu mediante el PAP 

en los últimos dos años, mientras que 

ocho de cada diez de las mujeres 

evaluadas reportaron haberse realizado 

el tamizaje del CaCu en algún momento 

de su vida.  

Las residentes en distrito Santa Bárbara 

Sur, Valle Hermoso y San José OR 3,04 

(IC95% 1,24-7,40) con relación a los 

demás distritos (Periféricos) de la ciudad 

de Sucre el 2022, se ha reportado 

estudio similar en país vecino que  ocho 

de cada 10 personas residían en un 

área urbana, así como el 13,6% de la 

población vivía en la selva. 

 

,14,36%

85,64%

INFECCIÓN POR VPH -AR
SI NO



 

 
 

 
Conclusiones 
Resulta importante realizar la prueba de 

biología molecular para identificar la 

infección por VPH-AR en mujeres a 

partir de los 30 años de edad como 

tamizaje primario de lesiones 

precancerosas de cuello uterino así 

como la identificación de factores 

asociados, así mismo los factores 

encontrados están relacionados con el 

nivel de educación de las mujeres que 

tienen mayor educación, o aquellas que 

se realizaron el PAP hace más de 2 ños.  

Los resultados de este estudio son de 

gran utilidad para fortalecer las 

intervenciones de prevención 

secundaria frente al CC en Bolivia. 

Bibliografía 
Bohorguez, R. A. (14 de 03 de 2018). 

FACTORES ASOCIADOS A LA 
PREVALENCIA DE INFECCIÓN POR 
VPH DE ALTO RIESGO EN MUJERES 
DE LA COMUNA NORTE DE 
BUCARAMANGA. UNIVERSIDAD DE 
SANTANDER, 41- 42. Obtenido de 
https://repositorio.udes.edu.co/bit
stream/001/641/1/Factores%20as
ociados%20a%20la%20prevalencia
%20de%20infecci%C3%B3n%20por
%20VPH%20de%20alto%20riesgo%
20en%20mujeres%20de%20la%20c
omuna%20norte%20de%20Bucara
manga..pdf 

INLASA. (16 de NOVIEMBRE de 2017). 
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E 
INVESTIGACION DE CANCER. 
Obtenido de 
https://www.inlasa.gob.bo/unidad
es/diagnostico/diagnostico-cancer/ 

Instituto Nacional del Cancer. (02 de Junio 
de 2022). El virus del papiloma 
humano (VPH) y el cáncer 
publicada originalmente por el 
Instituto Nacional del Cáncer. 
Obtenido de 
https://www.cancer.gov/espanol/c
ancer/causas-
prevencion/riesgo/germenes-
infecciosos/vph-y-
cancer#:~:text=Los%20virus%20del
%20papiloma%20humano,bajo%20
casi%20no%20causan%20enferme
dades. 

Organizacion Mundial de Salud (OMS). 
(2022). Acerca del VPH. Obtenido 
de 
https://www3.paho.org/hq/index.
php?option=com_content&view=a
rticle&id=14718:about-hpv-
vaccine&Itemid=72405&lang=es 

Organizacion Panamericana de Salud 
(OPS). (2022). Virus del Papiloma 
Humano (VPH). Obtenido de 
https://www3.paho.org/hq/index.
php?option=com_content&view=a
rticle&id=14873:sti-human-
papilloma-virus-
hpv&Itemid=3670&lang=es 

Quispe , G., Moreno, A., Pastor, D., 
Rodriguez, G., & Zapata, V. (2020). 
Asociación entre conocimientos 
acerca del cáncer de cuello uterino 
y realizarse una prueba de 
Papanicolaou en mujeres 
peruanas. Revista Peruana de 
Medicina Experimental y Salud 
Publica. 

Torrez, J. D. (2016). FACTORES DE RIESGO 
ASOCIADOS A LA PERSISTENCIA DE 
LESIONES PRECANCERIGENAS 
CERVICO UTERINAS PRESENTES EN 
MUJERES DE LA CIUDAD DE EL 
ALTO – BOLIVIA. UNIVERSIDAD 
MAYOR DE SAN ANDRES, 81-82. 
Obtenido de 



 

 
 

https://repositorio.umsa.bo/bitstre
am/handle/123456789/15020/TM-
1156.pdf?sequence=1&isAllowed=
y 

 

 



Razão neutrófilo  linfócito  está  associada  ao  consumo  de  
alimentos processados em pacientes  com  carcinoma  

espinocelular  de  cabeça  e  pescoço



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

D.36. Saúde humana

Razão neutrófilo linfócito está associada ao consumo de alimentos processados em

pacientes com carcinoma espinocelular de cabeça e pescoço

Autor: Pinheiro,Isabella; isabella.ferreira@discente.ufg.br

Co-autor(es): Matida,Larissa; larissamatida@gmail.com; Lima, Ana Carolina;

analima.nut@gmail.com

Professor/a guia: Horst, Maria Aderuza; aderuza@gmail.com

Universidade Federal de Goiás

 

RESUMO

A razão neutrófilos linfócitos (RNL) elevada 

no pré-tratamento mostrou ser um 

marcador prognóstico de fácil obtenção 

que pode ser usado para estratificar grupos 

de pacientes com carcinoma espinocelular 

de cabeça e pescoço (CECP) em risco de 

persistência ou recorrência. A RNL 

juntamente com o Índice de Inflamação 

Imunológica Sistêmica (SII) e a razão 

plaqueta linfócito (RPL) são biomarcadores 

inflamatórios utilizados como indicadores 

prognósticos para diversos tipos de 

tumores. Porém, pouco se sabe sobre a 

relação entre RNL  com a alimentação. 

Diante disto, este trabalho buscou verificar 

se há associação entre a alimentação, e 

índices inflamatórios. Foram avaliados 

pacientes com diagnóstico de CECP em 

fase de pré-tratamento. Para testar a 

associação entre SII, razão neutrófilo 

linfócito e razão plaqueta linfócito com o 

consumo alimentar foi realizada a análise 

de regressão linear múltipla com 

procedimento de backward, ajustada por 

fatores confundidores. O consumo dos 

grupos de alimentos não diferiu entre os 

sítios anatômicos (p>0,05). Já em relação 

aos biomarcadores inflamatórios, a RNL 

em pacientes com tumores de cavidade 

oral foi maior em relação àqueles 

localizados em orofaringe (p=0,041). O 

consumo de alimentos processados foi 

associado a RNL (p=0,003). Não houve 

associação entre a alimentação e os 

demais parâmetros avaliados. Nossos 

dados sugerem que o consumo de 

alimentos de acordo com o grau de 

processamento pode ter relação com o 

RNL, o que pode ter implicações no 

prognóstico de CECP. São necessários 

mais estudos para utilização do consumo 

alimentar como um parâmetro decisivo de 

prognóstico.   

Palavras chave: biomarcador, 

classificação NOVA, alimentos 

ultraprocessado



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

INTRODUÇÃO 

O câncer é, atualmente, uma das principais 

causas de morte prematura no mundo. 

Além disso, estima-se que nos próximos 50 

anos os casos de câncer dupliquem em 

todo o mundo em decorrência do estilo de 

vida da população mundial (IARC 2021).  

Dentre os inúmeros tipos de câncer, 

destaca-se os de localização anatômica 

cabeça e pescoço (lábio, cavidade oral, 

faringe, cavidade nasal e seios paranasais, 

laringe glótica e supraglótica e glândulas 

salivares) (FERLAY,2015). O tipo 

histológico mais frequente é o Carcinoma 

Espinocelular, representando 90% dos 

tumores malignos localizados na cavidade 

oral e orofaringe (FERLAY, 2012).  

Dentre os principais fatores de risco para o 

câncer de cabeça e pescoço, destaca-se o 

hábito tabagista e etilista, e a infecção pelo 

papilomavírus humano (HPV). Contudo, há 

algumas décadas, se discute a influência 

do consumo alimentar no desenvolvimento 

do câncer (BISHOP, 2015). A literatura 

relata que certos alimentos desempenham 

papel na gênese do tumor. O consumo 

habitual e excessivo de carnes vermelhas 

e processados, gordura animal e frituras 

está associado com o risco aumentado de 

desenvolver cânceres de cabeça e 

pescoço (CHOI, 2013).  Por outro lado, 

hortaliças e frutas apresentam papel 

protetor devido a ação dos nutrientes e 

compostos bioativos presentes nestes 

alimentos (PAVIA, 2006). Esses 

componentes são capazes de agir na 

regulação da expressão, nos fatores de 

crescimento, na atividade dos fatores de 

transcrição, nos intermediários do ciclo 

celular e nos mediadores inflamatórios 

(PODESTÁ et al. 2019)  

A inflamação sistêmica que ocorre no 

organismo também é considerada um fator 

para a gênese do tumor, a progressão e a 

metástase (CHEN, 2017). Biomarcadores 

inflamatórios, como a razão neutrófilo-

linfócito (RNL) e a razão plaqueta-linfócito 

(RPL) foram associados ao prognóstico em 

vários tipos de câncer, incluindo o 

carcinoma espinocelular de cabeça e 

pescoço (CECP) (SATO, 2012). Um estudo 

mostrou a relação entre RNL e os 

marcadores metabólicos em CECP, na 

fase de pré-tratamento, indicando que esse 

biomarcador é capaz de melhorar a 

previsão de sobrevida em indivíduos com 

esse tipo de carcinoma. (WERNER, 2021). 

Recentemente, o índice de inflamação 

imunológica sistêmica (SII), o qual é um 

indicador integrado baseado nas 

contagens de linfócitos periféricos, 

neutrófilos e plaquetas, apresentou um 

grande potencial como marcador para a 

recorrência do tumor e vigilância da 

resposta ao tratamento (HU et al. 2014).  



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

O SII consolidou-se como um indicador de 

prognóstico para alguns tipos de tumores 

(HU et al. 2014; FENG; CHEN; YANG, 

2017). Em carcinoma espinocelular de 

esôfago, por exemplo, pacientes que 

apresentaram SII menor ou igual a 

410 × 109/L exibiram sobrevida câncer 

específica de 5 anos significativamente 

maior em relação aos pacientes com SII 

acima de 410 × 109/L 

(FENG; CHEN; YANG, 2017).  

No entanto, a literatura ainda é escassa em 

relação ao uso deste biomarcador em 

CECP, principalmente, relacionando-o a 

fatores ambientais importantes, como a 

alimentação. Logo, a hipótese do presente 

estudo é que o maior consumo de 

alimentos ultraprocessados está associado 

positivamente ao SII em pacientes com 

CECP.  

 

OBJETIVOS  

OBJETIVO GERAL 

Verificar se há associação entre  

biomarcadores de inflamação sistêmica e o 

consumo alimentar de indivíduos com 

carcinoma espinocelular de cabeça e 

pescoço. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Determinar o Índice de Inflamação 

Imunológica Sistêmica para 

indivíduos com carcinoma 

espinocelular de cabeça e pescoço; 

● Determinar a “razão neutrófilo-

linfócito” e “razão plaqueta-linfócito” 

em indivíduos com carcinoma 

espinocelular de cabeça e pescoço; 

● Avaliar o consumo alimentar de 

indivíduos com carcinoma 

espinocelular de cabeça e pescoço 

conforme o grau de processamento 

dos alimentos (classificação 

NOVA). 

 

  

METODOLOGIA 

DELINEAMENTO E POPULAÇÃO ALVO 

Este estudo é do tipo observacional 

analítico transversal, com pacientes 

atendidos em um hospital de referência 

para tratamento de câncer em Goiânia-GO, 

Brasil, no período de janeiro a dezembro de 

2017.  

Foram incluídos 76 indivíduos de ambos os 

sexos, com idade de 20 a 80 anos, em fase 

de pré-tratamento, com diagnóstico de 

CECP confirmado por laudo 

anatomopatológico. Os pacientes com 

neoplasia localizada em lábio, com 

diagnóstico de segundo tumor primário, 

com neoplasias de pele não melanoma, em 

recidiva, em tratamento prévio e com 

comorbidades graves como doença 

autoimune, síndrome da imunodeficiência 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Feng+JF&cauthor_id=28121932
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chen+S&cauthor_id=28121932
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Yang+X&cauthor_id=28121932
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Feng+JF&cauthor_id=28121932
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chen+S&cauthor_id=28121932
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Yang+X&cauthor_id=28121932


 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

adquirida (AIDS), insuficiência renal 

crônica (IRC) e insuficiência cardíaca 

congestiva (ICC) foram excluídos. 

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comitê de 

Ética da Universidade Federal de Goiás 

(protocolo nº 1.593.311) e pela Comissão 

Nacional de Ética em Pesquisa (protocolo 

nº 1.770.813), e seguiu todos os 

procedimentos da Declaração de Helsinki. 

 

VARIÁVEIS INVESTIGADAS 

Caracterização sociodemográfica e 

clínico-patológica 

Para a coleta de dados, os pesquisadores 

envolvidos foram treinados previamente 

quanto a padronização de técnicas. Foram 

coletados dos prontuários dos pacientes 

dados socioeconômicos (escolaridade, 

profissão, dados pessoais, estado civil, 

etc.), de estilo de vida (hábito tabagista e 

etilista), dados antropométricos (peso e 

altura), bem como o resultado de biópsias, 

diagnóstico, estadiamento tumoral e sítio 

anatômico. O estadiamento tumoral foi 

realizado com base na avaliação clínica 

durante o atendimento ambulatorial, 

conforme os critérios do CID-10, e em 

laudos anatomopatológicos conforme os 

critérios de classificação de tumores de 

cabeça e pescoço da Organização Mundial 

de Saúde (IARC, 2017). O Índice de massa 

corporal (IMC) foi calculado dividindo-se o 

peso (kg) pelo quadrado da altura (m). A 

partir do IMC foi estabelecido o estado 

nutricional de acordo com a idade (WHO, 

2000) 

Foram coletados dos prontuários os 

seguintes dados dos exames bioquímicos 

realizados na fase de pré-tratamento: 

contagens de neutrófilos (N), de plaquetas 

(P) e linfócitos (L) sanguíneos. A partir dos 

exames bioquímicos foi realizado o cálculo 

do Índice de Inflamação Imunológica 

Sistêmica (SII) a partir de contagens de 

plaquetas (P), neutrófilos (N) e linfócitos (L) 

por litro de acordo com a equação: SII = (P 

x N)/L (HU et al. 2014);os biomarcadores 

razão neutrófilo-linfócito (RNL) foi definida 

pelo número de neutrófilos (N) dividido pelo 

número de linfócitos (L), conforme a 

equação: RNL = N/L; a razão plaqueta-

linfócito (RPL) foi obtida dividindo o número 

de plaquetas (P) pelo número de linfócitos 

(L) conforme a equação: RPL = P/L. Os 

valores coletados dos exames bioquímicos 

foram expressos em (x109/L).  

 

Avaliação do consumo alimentar 

Um questionário de frequência alimentar 

(QFA) semiquantitativo validado foi 

utilizado para avaliação do consumo 

alimentar  (MOLINA et al., 2013). O QFA 

utilizado estima o consumo alimentar 

habitual dos últimos 12 meses. Assim, com 

este instrumento, pretendeu-se estimar o 

consumo alimentar habitual anterior ao 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

diagnóstico do câncer na população 

estudada. 

Para aplicação do QFA, os voluntários 

foram questionados sobre quais dos itens 

consumiram habitualmente, a quantidade 

consumida e estimulados a responder 

quantas vezes o consumo se deu por dia, 

semana ou mês. Este modelo é 

estruturado em três seções: (1) 

alimentos/preparações, (2) medidas de 

porções de consumo e (3) frequências de 

consumo, com oito opções de resposta: “3 

vezes ou mais/dia”,“2 vezes/dia”, “1 

vez/dia”, ”5-6 vezes/semana”, “2-4 

vezes/semana”, “1 vez/semana”, “1-3 

vezes/mês” e “nunca/quase nunca”, sendo 

atribuídos os pesos “3”, “2”, “1”, “0,833”, 

“0,428”, “0,143”, “0,0666” e “0”, 

respectivamente. 

A composição nutricional dos alimentos foi 

obtida com a utilização do software 

Nutrition Data System for Research 

(NDSR). 

A classificação NOVA foi utilizada para 

fazer a distinção entre os tipos de 

alimentos, agrupando-os de acordo com a 

natureza, extensão e finalidade do 

processamento industrial a que são 

submetidos. Comumente, todos os 

alimentos e produtos alimentares são 

divididos em quatro grupos de alimentos: in 

natura ou minimamente processados, 

ingredientes culinários processados, 

processados e ultraprocessados 

(MONTEIRO et al, 2018). No presente 

estudo, os alimentos e as preparações do 

QFA foram classificados em três grupos: in 

natura, minimamente processados ou 

preparações culinárias à base desses 

alimentos; alimentos processados e 

alimentos ultraprocessados. Optamos pela 

classificação dos alimentos de forma 

agregada em três grupos, incluindo as 

preparações culinárias baseadas em 

alimentos in natura ou minimamente 

processados, no primeiro grupo, em razão 

do número reduzido de itens alimentares 

do QFA referentes a esse grupo. 

Após a obtenção do valor calórico 

proveniente do consumo de cada grupo de 

alimentos a sua porcentagem de consumo 

sobre a ingestão diária de energia das 

participantes foi calculada pela fórmula: 

“calorias provenientes do grupo 

alimentar/total de calorias consumidas x 

100”. 

ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

A normalidade dos dados foi verificada 

pelo teste de Shapiro-Wilk. Para avaliar os 

biomarcadores inflamatórios e o consumo 

alimentar nos diferentes sítios anatômicos 

foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Para 

testar a associação entre SII, razão 

neutrófilo linfócito e razão plaqueta linfócito 

com o consumo alimentar foi realizada a 

análise de regressão linear múltipla com 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

procedimento de backward, ajustada por 

fatores confundidores (idade, sexo, sítio 

anatômico, IMC, tabagismo e calorias). As 

análises estatísticas foram realizadas 

utilizando o programa estatístico R 4.1.0. O 

nível de significância adotado é de 5%. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em nosso conhecimento este é o primeiro 

estudo a avaliar a relação entre 

biomarcadores inflamatórios e consumo de 

grupos de alimentos de acordo com o grau 

de processamento. O estudo demonstrou 

que a RNL está associada ao maior 

consumo de alimentos processados. 

Em relação a amostra, a maioria dos 

indivíduos era do sexo masculino (81,6%), 

pardos (57,9%) com idade média de 57 

anos, tabagistas (89,5%) e etilistas 

(82,9%). As localizações anatômicas 

predominantes foram de tumores em 

orofaringe e cavidade oral (36,84%), 

seguido da laringe e hipofaringe (26,32%). 

Mais de 84,21% dos pacientes 

encontravam-se em estágio avançado (III e 

IV) da doença e com tumores 

moderadamente/pouco diferenciados 

(77,63%) (Tabela 1).  A caracterização dos 

indivíduos com CECP do presente estudo 

corrobora com os achados na literatura, 

uma vez que é composta, principalmente, 

por homens a partir da quinta década de 

vida e com estadiamento avançado 

(FERLAY, 2015). A amostra estudada foi 

majoritariamente tabagista e etilista, em 

concordância com os principais fatores de 

risco para CECP (HASHIBE, 2009). Esses 

achados, sugerem a necessidade da 

intensificação de programas de saúde 

pública com o objetivo de melhor 

direcionamento e orientação para esses 

indivíduos com tais hábitos, pois evidencia 

a importância da prevenção do câncer por 

meio do combate ao tabagismo e ao 

etilismo.

 

Tabela 1. Caracterização dos pacientes com CECP 

Características dos pacientes Total 

Total, n  76  

Idade, anos* 57,53 ± 9,75 

  

Sexo, n (%)   



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

     Masculino 

     Feminino 

62 (81,58) 

14 (18,42) 

Cor da pele, n (%) 

     Branco 

     Pardo 

     Preto 

  

24 (31,58) 

44 (57,89) 

8 (10,53) 

Índice de Massa Corporal, n (%) 

Adultos 

     Magreza 

     Eutrofia 

     Sobrepeso 

     Obesidade 

     NA 

Idosos 

     Baixo peso 

     Eutrofia 

     Excesso de peso 

     NA 

  

  

12 (25,53) 

17 (36,17) 

10 (21,28) 

5 (10,64) 

3 (6,38) 

  

14 (48,28) 

8 (27,59) 

6 (20,69) 

1 (3,44) 

Tabagismo, n (%) 

     Atual/anterior 

     Nunca fumou 

  

68 (89,47) 

8 (10,53) 

Etilismo, n (%) 

  Atual/anterior 

  Nunca bebeu 

  NA 

  

63 (82,89) 

12 (15,79) 

1 (1,32) 

Comorbidade, n (%) 

  Sim 

  Não 

  

25 (32,89) 

51 (67,11)  



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Sítio anatômico, n (%) 

     Cavidade oral 

     Orofaringe 

     Laringe e hipofaringe 

  

28 (36,84) 

28 (36,84) 

20 (26,32) 

Grau de diferenciação celular, n (%) 

     Bem diferenciado 

     Moderadamente/pouco diferenciado 

     NA 

  

10 (13,16) 

59 (77,63) 

7 (9,21) 

Estadiamento, n (%) 

     I-II 

     III-IV 

  

12 (15,79) 

64 (84,21) 

* Dados expressos em média ± desvio-padrão. NA – Não Avaliado

 

Não foram encontradas diferenças 

significativas para RPL e SII entre os 

pacientes de acordo com os diferentes 

sítios anatômicos do tumor. Contudo, a 

RNL em pacientes com tumores de 

cavidade oral foi maior em relação àqueles 

com tumores localizados em orofaringe (p= 

0,041) (Tabela 2). Um estudo observou 

que a RNL está associada ao pior 

prognóstico em câncer gástrico, colorretal 

e ovariano (PARAMANATHAN, 2014). 

O consumo dos grupos de alimentos não 

diferiu entre os sítios anatômicos do tumor. 

O consumo calórico médio da amostra foi 

3537,50 kcal/dia. Aproximadamente, dois 

terços do consumo calórico médio, 

61,28%, foram provenientes de alimentos 

in natura ou minimamente processados e 

preparações culinárias à base desses 

alimentos (2168,06 kcal/dia); 14,60% de 

alimentos processados (516,38 kcal/dia); e 

24,12% de alimentos ultraprocessados 

(853,64 kcal/dia) (Tabela 3).  

Nesse estudo, o consumo de alimentos 

processados foi associado positivamente 

ao RNL (p=0,003) (Tabela 4). Com relação 

aos demais biomarcadores inflamatórios 

não houve associação com o consumo. No 

entanto, foi observado para o grupo de 

alimentos processados, uma tendência de 

associação positiva com o SII (p=0,052).  

A inflamação é uma característica presente 

na oncogênese e consequentemente na 

progressão tumoral e disseminação 

metastática (SHALAPOUR, 2015). A 

interação entre células inflamatórias, 

quimiocinas, citocinas e mediadores pró 

inflamatórios dá origem à inflamação que é 

determinada devido à contagem de células 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

do sistema imune, como os neutrófilos e 

linfócitos (SINGH, 2017). Dessa forma, os 

valores do índice inflamatório sistêmico e 

dos biomarcadores isolados são 

abordagem interessantes para se avaliar o 

prognóstico em CECP.  

Em relação ao consumo alimentar, estudos 

mostraram que a dieta desempenha um 

papel evidente na regulação da inflamação 

crônica (SHIVAPPA, 2014). Sendo que 

alimentos ricos em açúcares refinados, 

ácidos graxos saturados e amido podem 

ativar o sistema imune inato por meio da 

produção de citocinas pró inflamatórias 

(GIUGLIANO, 2006). Sendo assim, o 

nosso estudo mostrou que uma dieta 

baseada no maior consumo de alimentos 

processados pode estar associada a 

resposta inflamatória.   

O presente estudo possui limitações, como 

o tamanho amostral, determinado por 

conveniência, a não avaliação do status de 

HPV, a falta de dosagens de citocinas pró-

inflamatórias e o relato do consumo 

alimentar . Pois, apesar do QFA ser um 

método validado para investigar alimentos 

e, os pesquisadores terem sido treinados 

previamente para coletar os dados, ainda 

há viés de memória que pode contribuir 

para dados menos precisos ao relatar a 

frequência e a quantidade de alimentos 

consumidos. 

 

 

CONCLUSÃO  

 

A RNL apresentou associação com o 

consumo de alimentos processados, 

podendo indicar a necessidade de 

orientações nutricionais visando a redução 

do consumo desse grupo de alimentos. O 

RPL e o SII são métodos simples de 

avaliação de prognóstico do câncer, 

entretanto, no presente estudo, não houve 

relação entre esses biomarcadores com o 

consumo alimentar dos pacientes com 

CECP. Mais estudos são necessários para 

explicar melhor a relação entre consumo 

alimentar e inflamação em indivíduos com 

CECP, bem como para estabelecimento de 

mecanismos moleculares envolvidos em 

tal associação. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Tabela 2. Biomarcadores inflamatórios de acordo com o sítio anatômico do tumor. 

Biomarcadores Total Oral Orofaringe Laringe + hipofaringe p-valor 

RPL (x109/L) 0,20 ± 0,18 0,23 ± 0,17 0,14 ± 0,09 0,25 ± 0,26 0,067 

RNL (x109/L) 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 a 0,003± 0,002 b 0,01 ± 0,02 ab 0,041 

SII (x109/L) 2778,86 ± 6518,81 3309,97 ± 4387,21 1056,09 ± 988,21 4447,17 ± 11457,93 0,183 

Os resultados estão apresentados como média ± desvio-padrão. As diferenças entre os sítios foram avaliadas por Teste Kruskal-Wallis. Letras diferentes 

indicam valores estatisticamente diferentes (Teste de Bonferroni, p < 0,05). RPL: Razão plaqueta linfócito. RNL: Razão neutrófilo linfócito. SII: Índice de 

inflamação imunológica sistêmica 

 

Tabela 3. Consumo alimentar de grupos de alimentos de acordo com o sítio anatômico do tumor. 

Grupos de alimentos Total Oral Orofaringe Laringe + hipofaringe p-valor 

Grupo 1 (kcal) 2168,06 ± 1118,15 2210,45 ± 1452,10 2232,14 ± 1004,81 2019,00 ± 687,00 0,698 

Grupo 2 (kcal) 516,38 ± 772,89 700,44 ± 1160,68 3377,26 ± 390,76 453,50 ± 379,52 0,657 

Grupo 3 (kcal) 853,64 ± 1067,90 638,44 ± 509,03 1107,07 ± 1557,01 800,13 ± 722,80 0,345 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Os resultados estão apresentados como média ± desvio-padrão.  As diferenças entre os sítios foram avaliadas por Teste Kruskal-Wallis. Grupo 1: Alimentos 

in natura ou minimamente processados e preparações culinárias à base desses alimentos. Grupo 2: Alimentos processados. Grupo 3: Alimentos 

ultraprocessado 

 

Tabela 4. Regressão linear múltipla do consumo alimentar e biomarcadores inflamatórios em pacientes com CECP 

Grupos de alimentos RPL RNL SII 

β p-valor β p-valor β p-valor 

Grupo 1 -9,815 x 103 0,606 -4,151 x 102 0,757 2.567 x 106 0,997 

Grupo 2 16,705 x 103 0,537 5,961 x 103 0,003 1.902 x 109 0,0522 

Grupo 3 11,236 x 103 0,569 -9,139 x 101 0,948 8.192 x 107 0,9074 

Regressão ajustada por idade, sexo, sítio anatômico, IMC, tabagismo e calorias. β: coeficiente de regressão linear múltipla.  Grupo 1: Alimentos in natura ou 

minimamente processados e preparações culinárias à base desses alimentos. Grupo 2: Alimentos processados 

Grupo 3: Alimentos ultraprocessados



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

REFERÊNCIAS  

 

BISHOP KS, FERGUSON LR. (2015) The 

interaction between epigenetics, nutrition 

and the development of cancer. Nutrients. 

7:922–947. 

CHEN, JH. ZHAI, ET. YUAN, YJ. WU, KM. 

XU, JB. PENG, JJ. CHEN, CQ. HE, YL. 

CAI, SR. (2017) Systemic immune-

inflammation index for predicting prognosis 

of colorectal cancer. World J Gastroenterol; 

23,(34), 6261-6272 

CHOI, Y.; et al.(2013). Consumption of red 

and processed meat and esophageal 

câncer risk: Meta-analysis. World Journal 

of Gastroenterology, Pleasanton, 19, (7), 

1020-2029. 

DOLL, R. PETO, R. (1981) The causes of 

cancer: Quantitative Estimates of avoidable 

risks in the United States today. 66,1191–

1308. 

FENG, J.F.; CHEN, S.; YANG, X. (2017) 

Systemic immune-inflammation index (SII) 

is a useful prognostic indicator for patients 

with squamous cell carcinoma of the 

esophagus. Medicine, Hagerstown, 96, (4), 

e5886 

FERLAY, J.; et al. Cancer incidence and 

mortality worldwide: Sources, methods and 

major patterns in GLOBOCAN 2012. 

International Journal of Cancer, New York, 

136, (5), E359-E386, 2015. 

GIUGLIANO, D. CERIELLO, A. 

ESPOSITO, K. (2006) The Effects of Diet 

on Inflammation. Journal Of The American 

College Of Cardiology. 48 (4), 677-685. 

HASHIBE, M.; et al. Interaction between 

Tobacco and Alcohol Use and the Risk of 

Head and Neck Cancer: Pooled Analysis in 

the International Head and Neck Cancer 

Epidemiology Consortium. Cancer 

Epidemiol Biomarkers Prev, Philadelphia, 

18, (.2), 541–550, 2009. 

HASHIBE M, BRENNAN P, CHUANG S, et 

al. (2009) Interaction between tobacco and 

alcohol use and the risk of head and neck 

cancer: pooled analysis in the International 

Head and Neck Cancer Epidemiology 

Consortium. Cancer Epidemiol Biomarkers 

Prev. 18:541–50. 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Feng+JF&cauthor_id=28121932
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chen+S&cauthor_id=28121932
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Yang+X&cauthor_id=28121932


 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

HU, B.; et al. Systemic immune-

inflammation index predicts prognosis of 

patients after curative resection for 

hepatocellular carcinoma. Clin Cancer Res, 

Denville, 20,(23) , p. 6212-6222 , 2014. 

IARC - International Agency for Research 

on Cancer. World Cancer Report 2020. 

Lyon: IARC, 2020. 613p. 

IARC- International Agency for Research 

on Cancer. WHO Classification of Head 

and Neck Tumours. Lion: IARC, 2017. 

MOLINA, M.D.C.B.; et al. Reprodutibilidade 

e validade relativa do Questionário de 

Frequência Alimentar do ELSA-Brasil. 

Cadernos de Saúde Pública, Rio de 

Janeiro, 29, (2), 379–389, 2013. 

Ministério da Saúde, Conselho Nacional de 

Saúde. Resolução no 466 de 12 de 

dezembro de 2012. Aprova as diretrizes e 

normas regulamentadoras em pesquisas 

envolvendo seres humanos. Diário Oficial 

da União, 2012. 

MONTEIRO, C.A.; et al. The UN Decade of 

Nutrition, the NOVA food classification and 

the trouble with ultra- processing. Public 

health nutrition, Wallingford, 21, (1), 5-17, 

2018. 

JIANG, N.; et al. The role of preoperative 

neutrophil–lymphocyte and platelet–

lymphocyte ratio in patients after radical 

resection for gastric cancer. Biomarkers, 

19, (6), 444–51, 2014. 

PAVIA, M.; et al. Association between fruit 

and vegetable consumption and oral 

cancer: à meta-analysis of observational 

studies. American J Clin Nutr, Bethesda, 

83, (5), 1126-1134, May. 2006. 

PODESTÁ, O.P.G.; et al. (2019) 

Consumption of minimally processed foods 

as protective factors in the genesis of 

squamous cell carcinoma of the head and 

neck in Brazil. Plos One, 14(7), 1-19. 

PARAMANATHAN, A. SAXENA, A. 

MORRIS, D.L. (2014). A systematic review 

and meta-analysis on the impact of pre-

operative neutrophil lymphocyte ratio on 

long term outcomes after curative intent 

resection of solid tumours. Surgical 

Oncology, 23 ,(1), 31 -39.  

SATO, H.; TSUBOSA, Y.; KAWANO, T. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Correlation between the pretherapeutic 

neutrophil to lymphocyte ratio and the 

pathologic response to neoadjuvant 

chemotherapy in patients with advanced 

esophageal cancer. Mundial J Surg, New 

York, 36, (3), 617-22, 2012. 

SHALAPOUR S, KARIN M. (2015) 

Immunity, inflammation, and cancer: an 

eternal fight between good and evil. J Clin 

Invest. 125, 3347–3355. 

SHIVAPPA, N. STECK, S.; HURLEY, T, G. 

HUSSEY, J R; HÉBERT, J, R. (2013) 

Designing and developing a literature-

derived, population-based dietary 

inflammatory index. Public Health Nutrition,  

17, (8), 1689-1696.  

SINGH, R. MISHRA, M.K. AGGARWAL, H. 

(2017). Inflammation, Immunity, and 

Cancer. Mediators Inflamm, (2017).  

SUNG, H.; et al. Global Cancer Statistics 

2020: GLOBOCAN Estimates of Incidence 

and Mortality Worldwide for 36 Cancers in 

185 Countries. CA cancer j clin, 71, (3), p. 

209–249, 2021. 

WERNER, J. STROBEL, K. LEHNICK, D. 

RAJAN, G.P. (2021) Overall Neutrophil-to-

Lymphocyte Ratio and SUVmax of Nodal 

Metastases Predict Outcome in Head and 

Neck Cancer Before Chemoradiation. 

Frontiers in oncology. (11).  

World Health Organization. Obesity : 

preventing and managing the global 

epidemic : report of a WHO consultation. 

Geneva, 2000. 

ZUMSTEG, Z.S.; et al. (2016) Incidence of 

oropharyngeal cancer among elderly 

patients in the United States. JAMA Oncol, 

Chicago, 2, (12), p.1617-1623.  

 

FINANCIAMENTO  

Alunos de mestrado (Matida, Larissa) e 

doutorado (Lima, Ana Carolina) recebem 

bolsas da agência brasileira de 

financiamento “Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior”. A aluna de iniciação científica 

(Pinheiro, Isabella) recebe Bolsa de 

Iniciação à Pesquisa da Universidade 

Federal de Goiás. Nenhum financiamento 

específico foi recebido para o 

desenvolvimento deste estudo.

 



Rol de  GPAT2  en  la  inhibición  de  la  apoptosis  inducida  por
 el  ácido  araquidónico  en  un  modelo  de  cáncer  de  mama.



 
 
 
 

 

 

                      D.36. Salud Humana  

Rol de GPAT2 en la inhibición de la apoptosis inducida por el ácido araquidónico en 

un modelo de cáncer de mama. 

Autora: Ferremi, Fiorella; fioferremi1@gmail.com  

Co-autores: Moscoso, Verónica; veronica.vmoscoso@gmail.com;  

Dominguez Muller, Haiko; haikodmuller@gmail.com;  

Profesora guia: Cattaneo, Elizabeth; elizabethcattaneo@gmail.com 

 

Facultad de Ciencias Médicas 

Universidad Nacional de La Plata 

 

Resumen 

El cáncer de mama es el tipo de cáncer más frecuente, con más de 2,2 millones de casos en 

2020, y es la principal causa de muerte en las mujeres (who.int). 

Las células tumorales hacen uso de  diversos mecanismos que les permiten adquirir su 

capacidad distintiva de dividirse sin control, uno de ellos es la evasión de la apoptosis.  En 

cada tipo de cáncer esta evasión de la apoptosis puede ocurrir por distintas vías, pero en 

particular, en varios modelos de cáncer de mama, colon e hígado, se ha demostrado que la 

evasión de la apoptosis se encuentra asociada a la sobreexpresión de enzimas capaces de 

metabolizar el ácido araquidónico (AA).  

El AA y los productos formados durante su metabolismo (eicosanoides) son críticos para el 

proceso de carcinogénesis debido a  que el AA libre intracelular es un fuerte inductor de la 

apoptosis, y por lo tanto las vías metabólicas que disminuyen los niveles de AA libre pueden 

impedir este mecanismo de muerte celular. 

En nuestro laboratorio estudiamos la glicerol-3-fosfato aciltransferasa 2 (GPAT2), una enzima 

que presenta altos niveles de expresión en modelos de cáncer de mama y colon en los cuales 

contribuye de forma positiva al desarrollo de ciertas características tumorales esenciales, 

como son el aumento de la proliferación y la migración celular.  

GPAT2 también participa del metabolismo del AA y en este trabajo demostramos que su 

expresión es necesaria para evitar la muerte celular por apoptosis inducida por el agregado 

de AA exógeno en las células de cáncer de mama humano MDA-MB-231. 

 

Palabras clave: Apoptosis, GPAT2, Ácido Araquidónico
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2. Introducción 

Cada año en América más de 462.000 

mujeres son diagnosticadas con cáncer de 

mama, y casi 100.000 mueren a causa de 

esta enfermedad. Si las tendencias 

actuales continúan se prevé que para el 

año 2030 el número de mujeres 

diagnosticadas con cáncer de mama 

aumente en un 34% (OPS) 

En particular en la Argentina, según las 

estimaciones de incidencia del 

Observatorio Global de Cáncer de la OMS, 

el cáncer de mama es el de mayor 

magnitud en cuanto a ocurrencia, con un 

registro de más de 22.000 casos al año 

para el año 2020, lo cual representa el 

32,1% de los cánceres femeninos (IARC 

Argentina). 

En nuestro laboratorio analizamos el perfil 

de expresión de GPAT2 mediante 

inmunohistoquímica en muestras de 

carcinomas de mama humanos y 

demostramos que la expresión de GPAT2 

correlaciona significativamente con el 

grado histológico de los carcinomas, 

siendo mayor en los carcinomas menos 

diferenciados (Pellon-Maison M y col., 

2014). 

Teniendo en cuenta la importancia y 

prevalencia de esta patología, tanto a nivel 

mundial como en la Argentina, una de 

nuestras líneas de trabajo principales 

consiste en determinar el rol desempeñado 

por GPAT2 en la promoción del fenotipo 

tumoral. 

Las enzimas GPATs catalizan la 

esterificación de los acil-CoAs al glicerol-3-

fosfato durante el primer paso de la síntesis 

de glicerolípidos. Hasta el momento en 

mamíferos se han identificado 4 isoformas 

de GPATs (GPAT1-4). Las isoformas 

GPAT1, 3 y 4 se expresan en órganos 

lipogénicos, como el hígado o el tejido 

adiposo y utilizan como sustratos acil-CoAs 

saturados o monoinsaturados. En cambio, 

GPAT2 presenta 2 características que la 

diferencian de las otras 3 isoformas: por un 

lado, tiene un perfil de expresión diferente, 

detectándose en células de la línea 

germinal masculina en condiciones 

fisiológicas (Cattáneo ER y col., 2012), y en 

ciertos tipos de tumores en condiciones 

patológicas (Pellon-Maison M y col., 2014). 

Y por otro lado, es la única isoforma de 

GPAT que utiliza como sustrato un ácido 

graso poliinsaturado, el AA (Cattáneo ER y 

col., 2012). 

Estas características distintivas sugieren 

un rol diferente para GPAT2, el cual podría 

estar relacionado con el alto grado de 

proliferación y/o supervivencia celular que 

presentan los tejidos que la expresan en un 

https://www3.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=5041:2011-breast-cancer&Itemid=3639&lang=es
https://www.argentina.gob.ar/salud/instituto-nacional-del-cancer/estadisticas/incidencia
https://www.argentina.gob.ar/salud/instituto-nacional-del-cancer/estadisticas/incidencia


 
 
 
 

 

 

nivel elevado(células de la línea 

espermática y ciertos tumores). 

El AA y los productos formados durante su 

metabolismo (eicosanoides) son críticos 

para el proceso de carcinogénesis, y el 

Instituto Nacional del Cáncer (NCI, por su 

sigla en inglés) ha determinado a las vías 

del metabolismo del AA como áreas 

prioritarias para la investigación en la 

prevención del cáncer (Greenwald P. 

2002). Esto es debido a que el AA libre 

intracelular es un fuerte inductor de la 

apoptosis, y por lo tanto las vías 

metabólicas que disminuyen los niveles de 

AA libre pueden impedir este mecanismo 

de muerte celular (Monjazeb AM y col., 

2005; Monjazeb AM y col., 2006). 

En las células, el AA puede ser 

metabolizado principalmente hacia dos 

destinos: uno es la síntesis de 

eicosanoides, proceso catalizado por 

enzimas de las familias de las 

ciclooxigenasas (COX), las lipooxigenasas 

(LOX) y de las citocromo P450. El otro 

destino es la síntesis y remodelado de 

glicerolípidos, del cual participan enzimas 

de la familia de las ACSL (acil-CoA 

sintetasas de cadena larga) activando los 

ácidos grasos hacia acil-CoAs, GPAT2 y 

distintas isoformas de AGPAT 

esterificando los acil-CoAs al glicerol-3-P, y 

las enzimas remodeladoras de fosfolípidos 

CoA-IT (Transacilasas independientes de 

CoA).  

Una de las principales características de 

las células tumorales es su capacidad de 

desarrollar mecanismos para evadir la 

apoptosis, lo cual constituye uno de los 

sellos del cáncer (Hannahan y Weinberg, 

2000), y es debido a esto que la relación 

entre la expresión de estas enzimas y el 

desarrollo del cáncer ha sido ampliamente 

estudiada.  

En este sentido se ha demostrado que las 

enzimas COX y LOX se encuentran 

sobreexpresadas en distintos tipos de 

tumores, y que los inhibidores de estas 

enzimas poseen efectos 

anticarcinogénicos in vivo, e inducen 

apoptosis en muchas líneas celulares de 

cáncer in vitro. Esto ha llevado a varios 

grupos de trabajo a estudiar inhibidores de 

esta vía metabólica por sus potenciales 

efectos antitumorales (Monjazeb AM y col., 

2005).  

Por otro lado, en modelos de cáncer de 

mama, hígado y colon también se ha 

observado un aumento de expresión de la 

enzima FACL4 (isoforma implicada 

específicamente en la activación del AA) y 

de las CoA-IT, y que el bloqueo de estas 

enzimas conduce a un aumento de la 

apoptosis (Monjazeb AM y col., 2005; Sung 



 
 
 
 

 

 

YK y col., 2003; Cao Y y col., 2001; Hu C y 

col., 2008; Maloberti PM., 2010; Dattilo MA 

y col., 2019). 

En conjunto, estos resultados nos indican 

que el control del nivel de AA libre 

intracelular es crítico para la supervivencia 

de las células cancerosas, y dado que 

GPAT2 también está implicada en el 

metabolismo de este ácido graso 

determinar su rol en las células tumorales 

es de suma importancia para dilucidar los 

mecanismos moleculares que relacionan al 

AA con el proceso tumorigénico. 

3. Objetivos 

Teniendo en cuenta lo expuesto 

anteriormente, los objetivos específicos del 

presente trabajo son:  

1) Evaluar los cambios en la expresión de 

genes relacionados con el metabolismo del 

AA que ocurren como consecuencia del 

silenciamiento de GPAT2 en un modelo de 

cáncer de mama.  

2) Estudiar el efecto de la expresión de 

GPAT2 sobre las vías de activación de la 

apoptosis inducidas por el tratamiento con 

AA. 

 

 

4. Materiales y métodos  

Modelo de trabajo: utilizamos como modelo 

la línea celular de cáncer de mama MDA-

MB-231 de tipo salvaje (SCR-MDA, que 

expresa GPAT2), y células MDA-MB-231 

silenciadas para GPAT2 (SH-MDA, que no 

expresan GPAT2). Este modelo de 

silenciamiento se estableció en nuestro 

laboratorio mediante tecnología de 

silenciamiento con ARN de interferencia 

(Pellón-Maison y col., 2014). 

Estudio de la expresión diferencial de 

genes relacionados al metabolismo del AA: 

resultados previos obtenidos a partir de un 

microarreglo de genes nos permitieron 

observar que al silenciar GPAT2 aumenta 

la expresión de otros 3 genes: AKR1C3, 

ALOX5, y EPHX2, implicados en el 

metabolismo del AA. En este trabajo 

verificamos este resultado utilizando la 

técnica de qRT-PCR. Para ello aislamos el 

ARN total de células SCR-MDA  y SH-MDA 

utilizando el reactivo TRIZOL (Life 

Technologies) siguiendo las instrucciones 

del fabricante, cuantificamos el ARN 

obtenido por absorbancia a 260 nm y 

evaluamos su calidad por electroforesis en 

gel de agarosa y midiendo la relación de 

absorbancias a 260/280 y a 260/230. 

Finalmente utilizamos 1 μg de ARN para 

realizar la síntesis de ADNc empleando el 

kit iSCRipt cDNA synthesis Kit (Bio-Rad), y 



 
 
 
 

 

 

una dilución 1:10 del ADNc obtenido para 

realizar la qRT-PCR utilizando el kit iTaq 

Universal Sybr Green Super Mix (Bio-Rad) 

y los primers específicos correspondientes. 

Análisis de la influencia de GPAT2 sobre 

los mecanismos de apoptosis inducidos 

por el AA: para determinar el mecanismo 

por el cual se activa la apoptosis en nuestro 

modelo celular medimos la actividad de 

diferentes caspasas utilizando un kit 

colorimétrico comercial. Para ello 

incubamos las células SH-MDA con AA 

100 μM por 48 hs y utilizamos el ab102486 

Caspase Substrate Kit (Colorimetric) de 

Abcam, el cual provee los sustratos para 

medir la actividad de 7 caspasas 

diferentes, incluyendo la caspasa 9 

(iniciadora de la vía intrínseca) y la caspasa 

8 (iniciadora de la vía extrínseca).  

5. Resultados y discusión  

En trabajos previos realizados en nuestro 

grupo evaluamos los efectos producidos 

sobre la supervivencia celular (técnica de 

MTT) y la muerte celular por apoptosis 

(técnica de TUNEL) al tratar  las líneas 

celulares SCR-MDA y SH-MDA con 100 

μM de AA por 48 hs. Como puede 

observarse en la Figura 1 el tratamiento 

con AA disminuye significativamente la 

supervivencia celular (Fig. 1A) y aumenta 

significativamente la muerte celular por 

apoptosis (Fig. 1B) sólo de las células que 

no expresan GPAT2 (SH-MDA). Además, 

como puede verse en la Figura 1B, en 

ausencia de AA los niveles de apoptosis 

detectados son bajos y no hay diferencias 

entre ambas líneas celulares.  

Figura 1. Efecto del tratamiento con AA 100 µM 

durante 48 hs sobre la supervivencia celular 

(1A) y sobre la muerte celular por apoptosis 

(1B) de células que expresan (SCR-MDA) o 

que no expresan (SH-MDA) GPAT2.  ** p < 

0.01; *** p < 0.001. 

Esto nos llevó a preguntarnos por un lado, 

sí al silenciar GPAT2 se inducía la 

expresión de otras enzimas capaces de 

participar del metabolismo del AA, y por 

otro, cuál era la vía apoptótica activada por 

el AA en ausencia de GPAT2. 

Para contestar la primera pregunta 

cuantificamos por qRT-PCR los niveles de 



 
 
 
 

 

 

ARNm de 3 enzimas implicadas en el 

metabolismo del AA: AKR1C3, ALOX5 y 

EPHX2, y como puede verse en la Figura 2 

las células SH-MDA compensan la falta de 

GPAT2 sobreexpresando otras 3 enzimas 

que participan del metabolismo del AA. 

AKR1C3 participa en la transformación de 

las prostaglandinas derivadas del AA, y en 

varios modelos de cáncer se la encuentra 

asociada al control del crecimiento y la 

diferenciación celular (Desmond JC y col., 

2003).  

ALOX5 participa de la transformación del 

AA en leucotrienos, es la enzima que en 

nuestro modelo presenta el mayor nivel de 

cambio, y ha sido implicada en diferentes 

mecanismos de muerte celular, incluyendo 

la apoptosis (Qian-Yi S y col., 2019). 

EPHX2 promueve la transformación de los 

eicosanoides derivados del metabolismo 

del AA en metabolitos menos activos, y su 

expresión se encontró desregulada en 

varios tipos de tumores (Liu MS y col., 

2021).  

Figura 2. El silenciamiento de GPAT2 aumenta la expresión de otros genes que codifican para enzimas 

que metabolizan el AA. La expresión de AKR1C3, ALOX5 y EPHX2 se cuantificó utilizando la técnica 

de q-RTPCR. *** p < 0.001.

Para contestar la segunda pregunta 

incubamos las células SH-MDA durante 48 

hs con 100 μM de AA y medimos la 

actividad de diferentes caspasas. Como 

puede observarse en la Figura 3, el 

tratamiento con AA aumenta la actividad de 

todas las caspasas evaluadas, siendo este 

resultado significativo, en particular,  

para la caspasa 8. Este experimento lo 

realizamos sólo con las células SH-MDA 

porque por la técnica de TUNEL ya 

habíamos observado que el AA no activa la 



 
 
 
 

 

 

muerte celular por apoptosis en las células 

SCR-MDA.

Figura 3. El tratamiento con AA aumenta la actividad de las caspasas en células SH-MDA. Las células 

SH-MDA fueron tratadas con AA 100 µM durante 48 hs y para medir la actividad de las caspasas se 

utilizó un kit colorimétrico comercial. * p < 0.05

El AA de por sí, así como también los 

productos derivados de su metabolismo, 

ejerce sus efectos tanto sobre los procesos 

de proliferación como de muerte celular, y 

es por esto que los niveles de estos 

metabolitos, así como los de las enzimas 

que los producen, se encuentran bajo un 

estricto control dentro de las células 

(Maloberti PM y col. 2010). 

GPAT2 utiliza como sustrato AA (Cattaneo 

ER y col. 2012) y su expresión está 

asociada a un aumento de varias 

características tumorales como son la 

proliferación y migración celular, la  

capacidad tumorigénica en animales, y el 

grado histológico en tumores humanos 

(Pellon Maison y col. 2014). Los resultados 

presentados en este trabajo nos permiten 

demostrar que el silenciamiento de GPAT2 

conduce a un cambio en la expresión de 

genes implicados en el metabolismo del 

AA. 

Así, en condiciones basales, las células 

SH-MDA compensan la falta de GPAT2 

sobreexpresando otras enzimas capaces 

de metabolizar este ácido graso. Sin 

embargo, frente a una sobrecarga de AA 

exógeno estas enzimas no son capaces de 



 
 
 
 

 

 

metabolizarlo, lo que lleva a las células SH-

MDA a la muerte celular por apoptosis. 

El o los mecanismos por los cuales ocurre 

la apoptosis desencadenada por el AA aún 

no están claros. Algunos autores han 

reportado aumentos en la actividad de la 

caspasa 3 intermediaria tanto de la vía 

intrínseca como de la extrínseca, de la 

caspasa 8 intermediaria de la vía 

extrínseca, así como también aumentos en 

la expresión de diferentes proteínas 

involucradas en estos mecanismos como 

son FAS, y miembros de la familia Bcl2 

(Cao Y y col., 2000; Polavarapu S y col., 

2018). 

En nuestro modelo de trabajo pudimos 

demostrar que GPAT2 es necesaria para 

evitar la muerte celular por apoptosis 

inducida por el AA, y que en su ausencia 

(células SH-MDA) el AA produce un 

aumento en la actividad de las caspasas 

correspondientes tanto a la vía intrínseca 

como a la vía extrínseca, por lo que 

planeamos realizar otros ensayos para 

poder dilucidar con más detalle este 

mecanismo. 

6. Conclusión. 

En conclusión, proponemos que GPAT2 es 

el producto de un gen pro-tumorígénico 

que actúa disminuyendo los niveles de AA 

libre intracelulares y por lo tanto su 

capacidad de inducir apoptosis, 

contribuyendo así a un aumento de las 

características tumorales. 
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Resumen 

La administración de una dieta rica en fructosa (DRF) a ratas normales induce cambios 

endocrino-metabólicos similares a los de la prediabetes (PD) humana, donde el estrés del 

retículo endoplasmático (RE) tendría un rol crucial. Nuestro objetivo fue estudiar el rol del 

estrés del RE y de la respuesta inflamatoria en la disfunción de las células β pancreáticas 

inducida por DRF. Para ello, ratas macho normales se alimentaron 21 días con una dieta 

comercial estándar y agua corriente (C), o con el mismo alimento y una solución acuosa de 

fructosa al 10% p/v (DRF). Al sacrificio se midieron los niveles séricos de glucosa, triglicéridos 

(TG), col-total, col-HDL y se calculó el índice de insulinorresistencia (IR) dado por la relación 

TG/col-HDL. Se extrajo el páncreas y se aislaron los islotes para medir secreción de insulina 

estimulada por glucosa (SIEG) y los niveles de expresión génica (qPCR) de marcadores de 

estrés del RE, autofagia, inflamación y apoptosis. Las ratas DRF aumentaron 

significativamente los niveles de TG, col-noHDL y el índice IR, y no tuvieron cambios en col-

total y col-HDL. En ellas también aumentó la SIEG (con glucosa 16,7 mM) y los niveles de 

ARNm de los marcadores de estrés del RE (CHOP, ATF4 y XBP1s), autofagia (HSc70), 

apoptosis (Casp-3, Casp-12, Bcl-2 y Bad) e inflamación (TNF-α, IL-1β y PAI-1); p<0,05. En 

conclusión, la DRF induce dislipemia, IR, sobrecarga funcional de las células β, estrés del RE, 

apoptosis y la respuesta inflamatoria, contribuyendo a promover la disfunción y disminución 

de la masa de células β. Una alternativa prometedora para desarrollar nuevas herramientas 

terapéuticas de prevención y tratamiento de la DT2 podría ser la atenuación del estrés del RE 

a través de chaperonas químicas. 

Palabras clave: Prediabetes, Disfunción pancreática, Estrés del Retículo endoplasmático 
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INTRODUCCIÓN  

La Diabetes tipo 2 (DT2) es una 

enfermedad crónica grave, frecuentemente 

asociada a otros factores de riesgo 

cardiovascular como hipertensión arterial, 

obesidad central y dislipemia. Su 

prevalencia crece de forma alarmante a 

nivel mundial, estimándose que para el año 

2045, 693 millones de personas en el 

mundo se verán afectadas por esta 

enfermedad (Cho et al., 2018). Este hecho, 

convierte a la DT2 en un serio problema de 

salud pública, condicionado por el 

desarrollo y progresión de sus 

complicaciones crónicas discapacitantes y 

el elevado costo de su atención (Bolin, Gip, 

Mörk, & Lindgren, 2009). Previo a la 

manifestación clínico-metabólica de la DT2 

existe un periodo de disfunción metabólica 

denominado prediabetes (PD), que se 

caracteriza por una glucemia de ayunas 

alterada, tolerancia a la glucosa alterada o 

una combinación de ambas, en el cual ya 

se manifiestan las complicaciones micro y 

macroangiopáticas (DeFronzo & Abdul-

Ghani, 2011; Juan J. Gagliardino et al., 

2018). Por lo tanto, dicho estadio no debe 

considerarse una preenfermedad sino un 

estadio patológico que resulta fundamental 

tratar adecuadamente para prevenir su 

progresión a DT2. 

En la PD, la insulinorresistencia (IR) 

periférica induce un aumento 

compensatorio de la secreción de insulina, 

provocando una sobrecarga funcional de 

las células β pancreáticas, que promueve 

su agota-miento y, consecuentemente, el 

desarrollo de DT2 (Poitout & Robertson, 

2002, 2008). 

El retículo endoplasmático (RE) cumpliría 

un rol crucial en el desarrollo y progresión 

de la PD a DT2. Las proteínas que se 

sintetizan en esta organela sufren 

modificaciones post-traduccionales tales 

como la N-glicosilación, la formación de 

puentes disulfuro, y. fundamentalmente, el 

plegamiento correcto de sus cadenas 

polipeptídicas. Este proceso requiere de 

proteínas llamadas chaperonas que 

colaboran además con el control de calidad 

de las proteínas que se procesan en el RE. 

Cualquier alteración de la función del RE, 

como la síntesis excesiva de proteínas y la 

acumulación de proteínas mal plegadas, 

dispara lo que se denomina “estrés del RE” 

(Rutkowski & Hegde, 2010).  

Diferentes estímulos ambientales como 

hipoxia, privación de nutrientes, 

alteraciones metabólicas, cambios en los 

niveles de Ca+2 intraluminal y la presencia 

de un en-torno oxidativo, promueven un 

plegamiento de proteínas aberrante y 

desencadenan estrés del RE. Las células β 

son muy sensibles al estrés de RE debido 

a su alta tasa de síntesis de proinsulina en 

respuesta a las variaciones en la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

concentración de glucosa, especialmente 

en un estado de IR, como lo demuestran 

estudios recientes (Cnop, Toivonen, Igoillo-

Esteve, & Salpea, 2017; Eizirik, Cardozo, & 

Cnop, 2008; Flamment, Hajduch, Ferré, & 

Foufelle, 2012; Nakatani et al., 2005; 

Ozcan, 2004). Este plegamiento anormal 

de las proteínas o estrés del RE 

desencadena un mecanismo 

compensatorio llamado res-puesta a 

proteínas mal plegadas o UPR (del inglés: 

Unfolded Protein Response), que incluye 

diferentes mecanismos que la célula 

pondrá en marcha con el fin de atenuarlo y 

restaurar la homeostasis del RE 

(Rutkowski & Kaufman, 2004). 

Existen tres proteínas transmembrana del 

RE que actúan como sensores del estrés 

del RE: PERK (Protein Kinase RNA-like ER 

Kinase), IRE1 (Inositol- Requiring Enzyme 

1) y ATF 6 (Activating Transcription Factor 

6) (Araki, Oyadomari, & Mori, 2003). 

La activación de estas tres proteínas 

desencadena diferentes 

mecanismos compensatorios que 

conducen a: 

A) aumentar la expresión génica 

de proteínas que faciliten el 

correcto plegamiento de proteínas 

en el RE, como la chaperona 

(Bip/GRP78); 

B) atenuar la traducción proteica 

con el fin de reducir la velocidad de 

síntesis de proteínas, evitando la 

acumulación de proteínas mal plegadas; 

C) aumentar la síntesis de componentes de 

la maquinaria de degradación asociada al 

RE llamada ERAD, para eliminar proteínas 

mal plegadas en el citosol mediante el 

sistema ubiquitina-proteo-soma; y 

D) aumentar la degradación de proteínas 

mal plegadas a través del proceso de 

autofagia en el que interviene la chaperona 

Hsc70 que selecciona y dirige pro-teínas 

mal plegadas al interior del liso-soma a 

través del receptor lisosomal Lamp2A (Yin 

et al., 2012). 

Si todos estos mecanismos 

compensatorios fallaran, finalmente se 

activa el pro-grama de muerte celular por 

apoptosis inducida por la proteína 

proapoptótica CHOP vía ATF4, la 

activación de la Cas-pasa-12 y la quinasa 

JNK que inhibe la proteína antiapoptótica 

Bcl-2 (Oyadomari & Mori, 2004; Urano 

et al., 2000). (Figura 1). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

La apoptosis o muerte celular programada, 

es una forma fisiológica de muerte celular 

que ocurre durante el desarrollo normal de 

los tejidos. Las células que entran en 

apoptosis se caracterizan por presentar 

diferentes cambios morfológicos, que 

incluyen reducción del volumen celular, 

condensación del citoplasma y de la 

cromatina que conlleva a la fragmentación 

nuclear y la formación de “cuerpos 

apoptóticos” (Hengartner, 2000).  

La activación de la apoptosis se puede 

llevar a cabo por una vía extrínseca, una 

intrínseca (o mitocondrial) o una 

dependiente del RE. Estas vías requieren 

de la activación de una serie de proteínas 

cisteín-proteasas claves en el mecanismo 

de apoptosis llamadas caspasas, que se 

encuentran involucradas tanto en la 

iniciación como en la ejecución del 

programa de muerte.  

La vía extrínseca se inicia cuando los 

ligandos de muerte, como el ligando Fas o 

el factor de necrosis tumoral TNFα, se unen 

a sus receptores específicos asocia-dos a 

una proteína llamada Fas. Esta vía activa 

la caspasa 8 y posteriormente la caspasa 

3, que conduce a la ejecución de la 

apoptosis (Hengartner, 2000).  

La vía intrínseca requiere la existencia de 

estímulos originados dentro de las células, 

siendo la mitocondria el eje central de 

dichas señales. Existen muchas proteínas 

que regulan esta vía, siendo la familia de 

proteínas Bcl-2 una de las más 

importantes. Algunos miembros de esta 

familia, como Bax, Bak y las proteínas 

“sólo-BH3”, Bad, Bik, Noxa y PUMA 

presentan actividad proapoptótica ya que 

promueven la liberación del citocromo-c 

desde la mitocondria al citoplasma (entre 

otras acciones). También existen 

miembros de esta familia cuya función es 

antiapoptótica, tal es el caso de la propia 

proteína Bcl-2 (que da origen al nombre de 

la familia) y Bcl-Xl que bloquean la 

liberación del citocromo c (Hengartner, 

2000; Taylor, 2008). 

Cuando el estrés del RE es excesivo, y la 

UPR es incapaz de restaurar la 

homeostasis de esta organela, se activa el 

proceso de apoptosis en el que se ponen 

en juego 3 mecanismos diferentes (Araki 

et al., 2003): 

1- La expresión del factor de transcripción 

CHOP (C/EBP homologous Protein-

GADD153) que es causada por la activa-

ción de ATF4, ATF6 y XBP1s. CHOP re-

prime la expresión de proteínas 

antiapoptóticas como Bcl-2 o Bcl-Xl, y 

aumenta la de proteínas proapoptóticas 

como Bax y Bak  (Oyadomari & Mori, 

2004). 

2- La activación de la quinasa c-Jun N-ter-

minal (JNK) ocurre tras la activación del 

complejo IRE1-TRAF2-ASK1(Urano et al., 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2000). JNK fosforila a la proteína 

antiapoptótica Bcl-2, que al disociarse de 

Bax promueve la formación de poros en el 

RE y en la mitocondria, alterando así la 

homeostasis del Ca+2 en estas organelas. 

A su vez, JNK fosforila a IRS1/2 en 

residuos de serina, produciendo una 

disminución en la vía de señalización de la 

insulina (Ozcan, 2004). 

3- Activación de la caspasa-12. La pro-

caspasa 12 se encuentra localizada en la 

membrana del RE interaccionando con 

IRE1 y la proteína adaptadora TRAF2 

(Yoneda et al., 2001). En condiciones de 

estrés del RE, la procaspasa 12 se disocia 

de TRAF2, se dimeriza y la convierte en 

caspasa-12 activa. Por otro lado, los 

cambios en la concentración de Ca+2 en el 

RE, mitocondria y el citoplasma intervienen 

en la activación de la apoptosis. A su vez, 

hay proteínas de la familia de Bcl-2 como 

las sólo-BH3 que se encuentran en la 

membrana del RE y regulan la homeostasis 

del Ca+2. En presencia de estrés del RE, 

estas proteínas experimentan cambios 

conformacionales en la membrana del RE, 

conduciendo a la liberación de Ca+2. El 

Ca+2 rápidamente es internalizado por la 

mitocondria, conduciendo al colapso de la 

membrana mitocondrial interna que 

provoca la liberación del citocromo c y 

posterior activación de la apoptosis. 

Por otro lado, la inflamación es un 

mecanismo adaptativo que se inicia en 

respuesta al daño celular causado por 

estímulos endógenos o exógenos como 

infecciones, traumatismos o agentes 

químicos (Kawasaki, Asada, Saito, 

Kanemoto, & Imaizumi, 2012). La 

inflamación juega un rol crucial en el 

desarrollo y progresión de enfermedades 

metabólicas crónicas, como la diabetes 

(Thounaojam, Nammi, & Jadeja, 2016) 

donde el tejido adiposo tiene un rol clave. 

Este tejido tiene la capacidad de liberar una 

gran cantidad de citoquinas proinflamatoria 

denominadas adipoquinas, como por 

ejemplo el factor de necrosis tumoral alfa 

(TNF-α), la interleuquina-6 (IL-6), el 

inhibidor del activador del plasminógeno-1 

(PAI-1), el angiotensinogeno, la leptina y la 

resistina. La inflamación se encuentra 

íntimamente relacionada al estrés del RE. 

La evidencia muestra que la alteración de 

la homeostasis del RE desencadena una 

respuesta inflamatoria a través de las tres 

vías de respuesta a proteínas mal plegadas 

(UPR) descriptas anteriormente (Amen, 

Sarker, Ghildyal, & Arya, 2019; Mohan, R, 

Brown, Ayyappan, & G, 2019; Ozcan, 

2004). 

La fosforilación de IRE-1α permite la 

formación del complejo IRE1-TRAF2 que 

provoca la activación de la señalización 

aguas debajo de JNK y NF-κB (Chen, 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Chen, Wang, & Liang, 2015). NF-κB se 

trasloca al núcleo e induce la expresión de 

genes que codifican las citoquinas 

proinflamatorias TNF-α, interleuquina-1β 

(IL-1β) e IL-6, desencadenando una 

respuesta inflamatoria. Además, IRE-1 

fosforilada interactúa con una proteína 

quinasa activada por mitógenos (MAPK), 

ASK1, que finalmente fosforila a JNK y 

desencadena la inflamación. 

La respuesta inflamatoria también afecta la 

sensibilidad a la insulina. Estas citoquinas 

inflamatorias junto con JNK, fosforilan a 

IRS1 en residuos de serina en lugar de 

tirosina, disminuyendo así la efectividad de 

la vía de señalización de la insulina y 

favoreciendo el desarrollo de IR (Amen 

et al., 2019; Ozcan, 2004). 

Para conocer el mecanismo que determina 

la transición de la PD a la DT2 se han 

desarrollado diferentes modelos 

experimentales que reproducen la 

disfunción celular β. Se ha demostrado 

ampliamente que la administración de 

dietas ricas en fructosa (DRF) a ratas 

normales durante 3 semanas es capaz de 

inducir múltiples cambios metabólicos y 

endócrinos similares a los encontrados en 

la PD humana (Alzamendi et al., 2012; 

Castro et al., 2015; Fariña et al., 2013; 

Francini et al., 2010; Maiztegui B. et al., 

2017, 2011; Maiztegui B., Borelli, Raschia, 

Del Zotto, & Gagliardino, 2009; Maiztegui, 

Román, Gagliardino, & Flores, 2018; 

Rebolledo et al., 2010; Román et al., 2014). 

Los animales alimentados con una DRF 

presentan un aumento de los niveles 

séricos de triglicéridos, ácidos grasos libres 

(predominantemente saturados), insulina, 

leptina que provocan un aumento en el 

índice HOMA-IR, la aparición de un estado 

de dislipemia e IR (Maiztegui B. et al., 

2009; Nandhini, Thirunavukkarasu, 

Ravichandran, & Anuradha, 2005; 

Thorburn, Storlien, Jenkins, Khouri, & 

Kraegen, 1989). Los islotes pancreáticos 

responden inicialmente al estado de IR con 

un aumento de la secreción de insulina, 

que permite mantener los niveles de 

glucemia basal en rangos normales, pero 

no los postprandiales, evidenciando una 

tolerancia a la glucosa aumentada, y por lo 

tanto, una deficiencia relativa de la función 

de las células β (Alzamendi et al., 2012; 

Castro et al., 2015; Fariña et al., 2013; 

Francini et al., 2010; Maiztegui B. et al., 

2017, 2011, 2009; Maiztegui et al., 2018; 

Rebolledo et al., 2010; Román et al., 

2014)). Este modelo resulta ser apropiado 

y muy útil para estudiar la patogenia de la 

transición de PD a DT2 y su posible 

prevención y/o tratamiento. 

Todos estos cambios plurimetabólicos 

están asociados a un aumento del estrés 

oxidativo y a una disminución de la masa 

de las células β pancreáticas condicionada 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

por un aumento de su tasa de apoptosis 

(Maiztegui B. et al., 2009). 

Sin embargo, aún no se conoce la posible 

participación del estrés del RE en el 

mecanismo por el cual la DRF disminuye la 

masa de las células β en estos animales.  

En base a estos conocimientos previos, la 

hipótesis del presente trabajo consiste en 

que la administración de una DRF a ratas 

normales durante 3 semanas induce un 

estado de PD con IR e hipertrigliceridemia 

que estaría asociado a un aumento del 

estrés del RE y de la respuesta 

inflamatoria, que serían responsables de la 

apoptosis de las células β y cumplirían, por 

lo tanto, un rol crucial en el mecanismo por 

el cual disminuye la masa de estas células 

en la DT2. 

Entender el papel que cumple el estrés del 

RE en la disfunción y la disminución de la 

masa de células β características de la 

DT2, permitiría desarrollar nuevas 

estrategias de prevención y tratamiento de 

esta enfermedad. 

OBJETIVOS 

Los objetivos generales de este trabajo 

son:  

- Evaluar la participación del estrés 

de RE en las alteraciones endocrino-

metabólicas inducidas por la 

administración de una DRF a ratas 

normales durante 21 días. 

- Establecer los mecanismos 

involucrados y las relaciones causales 

entre los procesos inflamatorios, el estrés 

del retículo y la falla de las células β 

pancreáticas en este modelo de PD. 

Para ello se plantearon los siguientes 

objetivos específicos: 

Desarrollar y caracterizar el modelo 

experimental de PD en ratas normales 

median-te la administración de una DRF 

durante 21 días, evaluando:  

-Los parámetros séricos y nutricionales e 

índices de IR. 

-La secreción de insulina frente a distintas 

concentraciones de glucosa. 

-La expresión génica insular de marca-

dores de los diferentes mecanismos 

compensatorios desencadenados por el 

estrés del RE en islotes pancreáticos 

(CHOP, ATF4, XBP1, JNK).  

-La expresión de genes involucrados en la 

respuesta inflamatoria insular (TNFα, IL-

1β, PAI-1). 

-La expresión de genes marcadores de 

autofagia (Hsc70). 

-La expresión génica insular de los marca-

dores de las diferentes vías apoptóticas 

que conducen a la disminución de la masa 

de las células β (Caspasa-12, Caspasa-3, 

Bad, Bcl-2). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Animales 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Utilizamos ratas Sprague Dawley machos 

normales de dos meses de edad, 

mantenidas en un ambiente con 23°C de 

temperatura, 50% de humedad y ciclos de 

12 horas de luz/oscuridad controlados. 

Para el manejo de los animales se 

siguieron las indicaciones de la 3ra edición 

de la guía de principios éticos para la 

experimentación con animales elaborada 

por la Swiss Academy of Medical Sciences. 

El protocolo fue evaluado y aprobado por el 

Comité Institucional para el Cuidado y Uso 

de Animales de Laboratorio (CICUAL) de la 

Facultad de Ciencias Médicas de la UNLP 

(N° aprobación: T01032021). Las ratas se 

criaron y se mantuvieron en el Bioterio del 

Centro de Endocrinología Experimental y 

Aplicada (CENEXA) de la Facultad de 

Ciencias Médicas de la Universidad 

Nacional de La Plata.  

Formación de los grupos 

experimentales 

Las ratas se dividieron al azar en dos 

grupos: 

- Grupo control (C21): con libre acceso a 

una dieta comercial estándar (alimento 

extrusado rata-ratón GANAVE) y agua 

corriente durante 21 días. 

- Grupo tratado con una DRF 21 días 

(DRF21): recibió la misma dieta comercial 

utilizada en C21 con el agregado de 

fructosa al 10% p/v en el agua de bebida 

durante 21 días. 

Durante todo el período de tratamiento se 

registró la cantidad de bebida y comida 

sólida ingeridos diariamente y el peso 

corporal (una vez por semana) y se 

calcularon las calorías consumidas diaria-

mente. 

Parámetros séricos: determinación de 

glucemias, trigliceridemias, colesterol 

total, col-HDL, cálculo de índices de 

insulinorresistencia 

Al momento del sacrificio se obtuvieron 

muestras de sangre de todos los animales 

y se determinó la glucemia utilizando tiras 

reactivas (AccuCheck Performa Nano 

System Roche Diagnostics, Mannheim, 

Alemania). Posteriormente se determinó el 

perfil lipídico midiendo el contenido de TG, 

colesterol total y colesterol HDL emplean-

do métodos enzimáticos- colorimétrico 

comerciales (Wiener Labs). Con los datos 

obtenidos se calculó el índice de IR 

mediante la relación TG/colesterol-HDL 

(LAWS & REAVEN, 1992). 

Obtención de islotes de Langerhans 

Se extirparon los páncreas enteros y se les 

eliminó cuidadosamente el tejido adi-poso 

y el tejido conectivo, se los mantuvo en 

buffer KRB y se los digirió con colagenasa 

(Roche Diagnostics) aplicando ciclos 

alternados de calor y agitación vigorosa 

(Lacy & Kostianovsky, 1967). El grado de 

digestión se controló bajo lupa 

estereoscópica y la misma se detuvo 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(mediante el agregado de 50 ml de KRB 

frío) cuando se constató que el tejido 

exocrino había sido completamente 

digerido y que los islotes habían sido 

liberados. Los islotes se recolectaron 

manualmente en forma individual bajo lupa 

estereoscópica en buffer KRB con 

albúmina sérica bovina (BSA) al 1% para 

desarrollar los estudios que se detallan a 

continuación: 

Secreción de insulina estimulada por 

glucosa (SIEG) 

Se incubaron grupos de 5 islotes 

provenientes de los distintos grupos 

experimentales en buffer KRB, 

suplementado con BSA al 1% y diferentes 

concentraciones de glucosa (3,3 y 

16,7mM) durante 1 h a 37°C (J. J. 

Gagliardino, Nierle, & Pfeiffer, 1974). Al 

término de este periodo se recuperó el 

medio de incubación para la posterior 

determinación de la concentración de 

insulina mediante ELISA (Insulin mouse, 

rat EIA Kit; Cayman Chemical). 

RT-PCR en tiempo real: determinación 

del nivel de expresión de genes 

relacionados con el estrés del RE, 

apoptosis, autofagia y mediadores de la 

respuesta inflamatoria insular: 

Aislamiento de ARN total insular y sín-

tesis de ADN complementario (ADNc) 

Se aisló el ARN total de islotes utilizando 

Trizol Reagent (Ambion, Life Technologies) 

y se cuantificó por medida de absorbancia 

en el equipo Multimode Microplate Reader 

- Synergy HT, Bioteck Instrument, Inc. con 

el software Gen5 provisto por el equipo. La 

posible contaminación con proteínas o 

fenol se controló midiendo la relación de 

absorbancia 260/280 nm. La integridad del 

ARN se controló mediante electroforesis en 

gel de agarosa-formaldehido al 1%, 

verificando la presencia de las bandas 

características de ARNr 28s y 18s. 

Para la síntesis del ADNc, se realizó la 

transcripción reversa (RT) a partir de 1ug 

de ARN total utilizando la enzima 

transcriptasa reversa SuperScript III (200 

U/μl).  

Reacción en cadena de la polimerasa 

(PCR) en tiempo real 

El ADNc se utilizó como molde en la 

técnica de PCR cuantitativa (qPCR). Cada 

tubo de reacción se amplificó con la mezcla 

Platinum SYBR Green qPCR Supermix 

(BioRad) en presencia de cebadores 

específicos.  

El perfil de ciclos térmicos utilizado para la 

cuantificación de la expresión génica fue: 

un paso inicial de 3 minutos a 95°, seguido 

de 30 ciclos de 3 pasos cada uno: un paso 

de desnaturalización de 30 segundos a 

95°C, un paso de unión específica de 

oligonucleótidos de 45 segundos a 65°C y 

un último paso de extensión de 30 

segundos a 72°C. El programa finaliza con 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

un paso único de 10 minutos a 72°C 

seguido de la curva de fusión, que se 

obtiene aumentando la temperatura desde 

55 a 95°C, con registros de fluorescencia 

cada medio grado de temperatura. Los 

datos se expresaron como expresión 

génica relativa tras su normalización 

respecto al gen de β-actina que se utilizó 

como referencia y fueron calculados 

utilizando el método ΔΔCT. 

Análisis estadístico 

El análisis estadístico se realizó con el 

programa SPSS (versión 15.0, SPSS, Inc, 

Chicago, IL) por test t de Students (para 

muestras independientes con distribución 

normal) seguido por el test de Tukey o 

Tamhane (para datos con distribución 

normal e igual varianza). Todos los datos 

se expresaron como la media ± error es-

tándar de la media (EEM). Consideramos 

diferencias significativas cuando el valor de 

p fue menor a 0,05. 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Desarrollo y caracterización del modelo 

experimental de prediabetes 

Peso corporal, bebida comida y calorías 

ingeridas 

Los resultados obtenidos demostraron que 

las ratas alimentadas con DRF durante 21 

días (DRF21) bebieron un volumen 

significativamente mayor que las del grupo 

C21, mientras que la cantidad de comida 

sólida ingerida fue significativamente 

menor (Tabla 1). El 62,8% del alimento 

sólido consumido corresponde a hidratos 

de carbono (HdeC), proteínas (P) y lípidos 

(L), con una relación porcentual de 

45:43:12 respectivamente, mientras que el 

37,2% restante está representado por 

fibras, cenizas, calcio y fósforo. El agre-

gado de fructosa en el grupo DRF21, hace 

que estos animales consuman una mayor 

cantidad de HdeC provenientes de la fruc-

tosa. En consecuencia el aporte de un-

trientes a lo largo del tratamiento fue cuali-

tativamente diferente al del grupo control 

modificándose la relación porcentual de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

HdeC:P:L ingeridos en 64:28:8. A pesar de 

que los animales del grupo DRF21 

disminuyeron la ingesta de alimento sólido 

respecto a los del grupo C21, sólo com-

pensaron parcialmente el aumento en el 

aporte calórico aportado por la fructosa, por 

lo que registramos una diferencia sig-

nificativa en el consumo diario de calorías 

entre ambos grupos que no se tradujo en 

un aumento del peso corporal (Tabla 1). 

Parámetros séricos e índice de IR 

Como se observa en la Figura 2, los niveles 

de glucosa en sangre fueron similares en 

ambos grupos experimentales, sin 

embargo, los niveles de TG plasmáticos de 

las ratas DRF21 fueron significativamente 

mayores que los del grupo C21. En este 

grupo de animales, además, se observó un 

aumento significativo de los niveles de Col-

noHDL respecto al grupo control, 

evidenciando el desarrollo de un cuadro de 

dislipemia. A su vez, no se observaron 

diferencias significativas en los niveles de 

Colesterol total, Col-HDL entre los grupos 

que recibieron fructosa por 21 días y el 

grupo control. Con estos resultados, el 

índice de IR (relación TG/Col-HDL) resultó 

ser significativamente mayor en el grupo 

DRF21 respecto al grupo control (Figura 2-

F). 

Estos valores demuestran 

fehacientemente la existencia de un cuadro 

de dislipemia e IR en estos animales, 

semejante al encontrado en una PD 

humana (Francini et al., 2010; Maiztegui B. 

et al., 2017, 2011, 2009; Maiztegui et al., 

2018; Román et al., 2014).  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Secreción de insulina estimulada por 

glucosa (SIEG) No hubo diferencias 

significativas en la secreción de insulina 

entre ambos grupos frente a 

concentraciones basales de glucosa (3,3 

mM), sin embargo, se registró un aumento 

significativo en los islotes provenientes de 

ratas DRF cuando se los expuso a una 

concentración elevada de glucosa (16,7 

mM) (Figura 3). El aumento de secreción 

de insulina compensaría la IR periférica 

para mantener la glucemia dentro de un 

rango normal, demostrando que la 

administración de una DRF induce una 

sobrecarga funcional a las células β 

pancreáticas. 

Efecto de la DRF sobre la expresión 

génica insular de diferentes marcado-

res de estrés del RE, apoptosis, 

autofagia e inflamación. 

 

 

 

- Marcadores de mecanismos 

desencadenados por el estrés del RE 

La sobrecarga funcional compensatoria 

provoca el agotamiento de las células β y 

el consecuente desarrollo de DT2. En este 

proceso, el RE cumple un rol protector 

esencial, ya que tanto la síntesis excesiva 

de proteínas como la acumulación de 

proteínas mal plegadas puede disparar el 

estrés del RE. Las células β son muy 

sensibles al estrés del RE debido a su alta 

tasa de síntesis de proinsulina, especial-

mente en el estado de IR como el que 

hemos descripto en nuestro modelo. En 

este trabajo se demostró que los animales 

alimentados con DRF durante 21 días 

evidenciaron un aumento significativo de 

los niveles de ARNm de los marcadores de 

la respuesta a proteínas mal plegadas 

desencadenada por el estrés del RE, tales 

como ATF4, XBP-1s y CHOP (Figura 4).   

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Marcadores del proceso de autofagia 

El mecanismo de autofagia se 

desencadena como una  respuesta 

compensatoria a la presencia de proteínas 

mal plegadas, mediante la acción de 

Hsc70. Las ratas DRF21 mostraron un 

aumento significativo de los niveles de 

expresión génica del marcador de 

autofagia Hsc70 (Figura 5), lo que 

promoverían a la disfunción y disminución 

de la masa de células β 

 

Marcadores de la respuesta 

inflamatoria. 

La inflamación es un proceso que juega un 

rol importante en el desarrollo y/o 

progresión de enfermedades metabólicas 

crónicas, como la DT2, y se encuentra 

íntimamente relacionado al estrés del RE. 

La activación de las tres proteínas 

sensoras del estrés del RE (IRE1, PERK y 

ATF6) activan a NFkB y a JNK, que  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

finalmente inducen la expresión de 

diferentes citoquinas proinflamatorias. Los 

resultados de la expresión génica de los 

marcadores de la respuesta inflamatoria 

demostraron que los animales DRF21 

presentaron un aumento significativo de los 

niveles de ARNm de los mediadores de la 

respuesta inflamatoria (IL1-β, PAI-1 y TNF-

α) con respecto al grupo control (Figura 6), 

evidenciando el desarrollo de un cuadro 

inflamatorio en estas ratas. Esta respuesta 

inflamatoria favorece aún más el desarrollo 

de IR debido a que el aumento de las 

citoquinas proinflamatorias, junto con JNK, 

fosforilan a IRS1 en residuos de serina, 

disminuyendo la efectividad de la vía de 

señalización de insulina y, por lo tanto, 

favoreciendo aún más el desarrollo de IR. 

Marcadores de apoptosis 

El 

mecanismo de apoptosis es la principal 

causa de la pérdida de masa de células β 

en la DT2. En este trabajo se estudió la 

expresión génica por qPCR de distintos 

factores que modulan la apoptosis de 

manera positiva (pro-apoptóticos) o de 

manera negativa (antiapoptóticos). En los 

animales del grupo DRF21 se observó un 

aumento significativo de los niveles de 

ARNm de Caspasa-3 (principal enzima 

efectora de las vías intrínseca y extrínseca 

de la apoptosis), respecto del grupo control 

C21 (Figura 7). Paralelamente, los niveles 

de ARNm de la proteína proapoptótica Bad 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

también fueron significativamente mayores 

en las ratas DRF21 (Figura 7). De manera 

inesperada, cuando se analizó la expresión 

génica de la proteína antiapoptótica Bcl- 2, 

se observó un aumento de los niveles de 

ARNm de esta proteína en el grupo DRF21. 

Si bien hubiésemos esperado una 

disminución de su expresión, la relación 

entre la proteína antiapoptótica Bcl-2 y la 

proteína proapoptótica Bad (relación Bcl-

2/Bad) fue menor a 1 en el grupo DRF21, 

evidenciando que la proteína proapoptótica 

Bad es la que está en juego y la 

responsable del aumento de apoptosis en 

los animales DRF21.  

Cuando el estrés del RE es excesivo y los 

mecanismos compensatorios son 

incapaces de restaurar la homeostasis de 

esta organela, se activa el proceso de 

apoptosis, mediante la activación de una 

caspasa específica del estrés del RE, la 

caspasa-12. En condiciones normales, la 

pro-caspasa-12 se localiza en la 

membrana del RE interaccionando con 

IRE1 y la proteína adaptadora TRAF2, pero 

en condiciones de estrés, la procaspasa-

12, se disocia y se dimeriza, convirtiéndose 

en caspasa-12 activa. En este trabajo, los 

resultados obtenidos, mostraron que los 

animales DRF21 días tuvieron un aumento 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

significativo de los niveles de ARNm de la 

caspasa 12, evidenciando un incremento 

del proceso de apoptosis en estos 

animales, hecho que contribuye a la 

disminución de la masa de las células β. 

Nuestros resultados evidencian que la 

atenuación de la señalización UPR iniciada 

por el estrés del RE resultaría una alter-

nativa prometedora para desarrollar 

nuevas herramientas terapéuticas para 

prevenir el desarrollo de DT2. En este 

sentido, chaperonas químicas como el 

ácido 4-fenil butírico (PBA), podrían 

optimizar el plegamiento de las proteínas y 

disminuir el estrés del RE facilitando así el 

control de la homeostasis glucémica y la 

recuperación de la masa y función celular β 

en la DT2 (Xu G et al. 2016; Ozcan U et al 

2006). En base a esta presunción, 

quisimos evaluar la posibilidad de prevenir 

el desarrollo de las alteraciones 

plurimetabólicas inducidas por la DRF 

mediante la administración de un inhibidor 

del estrés del RE, el ácido 4-fenil butírico 

(PBA, Sigma).  

Los primeros resultados preliminares 

mostraron que su administración a ratas 

DRF durante 5 días en una dosis de 50 

mg/kg/día, previno la aparición de los 

parámetros séricos característicos del 

fenotipo prediabético, observándose una 

disminución significativa de los niveles 

séricos de triglicéridos y Col-noHDL y del 

índice de IR (Figura 8). 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

COMPENDIO DE RESULTADOS 

OBTENIDOS Y CONCLUSIONES  

Las ratas normales alimentadas con 

fructosa al 10% en el agua de bebida 

durante 3 semanas presentaron glucemias 

dentro de los valores normales, sin 

embargo, mostraron un estado 

hipertrigliceridémico, junto con niveles 

aumentados de colesterol noHDL. 

Además, estos animales presentaron un 

aumento del índice de IR (TG/col-HDL). 

Todos estos parámetros indican un cuadro 

de dislipemia e IR en los animales tratados 

con una DRF, similar al encontrado en la 

PD humana. 

El volumen de agua consumido por estos 

animales fue significativamente mayor y la 

ingesta de comida fue significativamente 

menor respecto a los animales del grupo 

control. A pesar de que los animales del 

grupo DRF21 disminuyeron la ingesta de 

alimento sólido respecto a los del grupo 

C21, sólo compensaron parcialmente el 

aumento en el aporte calórico de la DRF 

por lo que registramos una diferencia 

significativa en el consumo diario de 

calorías entre ambos grupos. 

La administración de fructosa durante 21 

días indujo un estrés del RE evidenciado 

por el aumento de los niveles de ARNm de 

ATF4, XBP1s y la proteína proapoptótica 

CHOP. Además, se evidenció la activación 

del proceso de autofagia mediada por 

chaperona con el aumento de los niveles 

de expresión génica de Hsc70, proteína 

encargada de seleccionar y dirigir las 

proteínas mal plegadas para su 

degradación.  

En los animales que recibieron una DRF, 

aumentaron también los niveles de ARNm 

de Caspasa-12, Caspasa-3 y Bad, 

sugiriendo un aumento de la muerte de 

células β por apoptosis. La disminución de 

la masa β se asoció además al desarrollo 

de un cuadro inflamatorio evidenciado por 

un aumento de los niveles de ARNm de las 

citoquinas proinflamatorias interleucina 1β 

(IL-1β), PAI-1 y TNF-α en este grupo de 

animales. 

Resultados preliminares demostraron que 

las alteraciones de los parámetros séricos 

presentes en el modelo de PD fueron 

prevenidas por la administración de un 

inhibidor del estrés del RE. 

Por lo tanto, podemos concluir que: 

La administración de una DRF a ratas 

normales durante 21 días induce un estado 

de PD con dislipemia, insulinorresistencia y 

sobrecarga funcional de las células β, que 

estaría asociado a un aumento del estrés 

del RE y de la respuesta inflamatoria, 

responsables del aumento de apoptosis de 

las células β, causa principal que promueve 

la disminución de la masa β característica 

de la DT2. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Dado que algunas de estas alteraciones 

fueron prevenidas mediante el tratamiento 

con un inhibidor del estrés del RE, nuestros 

resultados son prometedores, ya que el 

uso de chaperonas químicas como el 4-

PBA podría ser el instrumento que permita 

dilucidar el mecanismo íntimo 

desencadenante de la disfunción y la 

disminución de la masa de células β en la 

PD, al igual que su posible utilización como 

nueva estrategia terapéutica para prevenir 

o retrasar el desarrollo de DT2. 
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Resumen 

 

Introducción:La sepsis pediátrica continúa siendo una causa importante de mortalidad en 

países de bajos y medianos ingresos, su reconocimiento temprano en emergencias requiere 

del uso de criterios que nos permitan predecir anticipadamente la gravedad del 

paciente.Objetivo:nuestro estudio pretende comparar los criterios de SIRS y qSOFA en cuanto 

a su capacidad discriminatoria en mortalidad en sepsis pediátrica.Métodos:realizamos un 

estudio multicéntrico, prospectivo en servicios de emergencias incluyendo niños con sospecha 

de sepsis subsecuentemente ingresados a UTIP, en los cuales se evaluaron los puntajes en 

SIRS y qSOFA comparándolos con los resultados al egreso.Resultados:se enrolaron 64 

pacientes, admitidos en estadios de Sepsis (19%), Shock Séptico (20,6%) y con Disfunción 

Multiorgánica (60,4%), con una mortalidad respectivamente de 9,5%, 14,3% y 76,2%; en 

33,9% de los casos se pudo rescatar algún germen. Evaluando los criterios SIRS vemos que 

la ausencia de ellos se asocia con mayor sobrevivencia (p=0,044; OR 0,618: IC95% 

0,5020,761), Por otro lado, 2 o más criterios qSOFA se asocia con mayor mortalidad (p=0,047; 

OR 3,52: IC95% 1,090-11,371).Conclusión:ambos criterios utilizados para definir sepsis en 

pediatría demostraron su utilidad, el uso del score qSOFA dada a su estrecha relación con la 

mortalidad puede emplearse para anticipar alteraciones orgánicas potencialmente mortales. 
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ABSTRACT 

Introduction: Pediatric sepsis continues 

to be one of the main causes of mortality 

in low and middle-income countries, its 

early recognition in emergencies requires 

the use of criteria that allow us to predict 

the severity of the patient, our study aims 

to compare the SIRS criteria and qSOFA 

regarding its discriminatory capacity in 

mortality in children with sepsis. Methods: 

A prospective multicenter study was 

carried out in emergency services 

enrolling children with suspected sepsis 

subsequently admitted to the PICU, in 

which the scores in qSOFA and SIRS 

were evaluated comparing them with the 

results at hospital discharge. Results: 64 

patients were enrolled, admitted in 

emergency in Sepsis (19%), Septic Shock 

(20.6%) and with Multiple Organ 

Disfunction (60.4%) stage, with a mortality 

respectively of 9.5% and 14.3% and 

76.2%; germ could be rescued in 33.9% of 

the cases; Evaluating the SIRS criteria, we 

see that the absence of them is associated 

with lower mortality (p = 0.044; OR 0.618: 

95% CI 0.502-0.761); otherwise, 2 or more 

qSOFA criteria are associated with higher 

mortality (p = 0.047 ; OR 3.52: 95% CI 

1.090-11.371). Conclusion: Children 

present in complicated sepsis stages 

(septic shock or multi-organ disfuntion), 

the qSOFA criteria show a greater 

relationship with mortality and it may be 

useful to decide an earlier anticipatory 

behavior. 

Key Words: Child, Sepsis, SOFA Score, 

SIRS 

 

 

INTRODUCCION 

La sepsis pediátrica es una causa 

importante de morbilidad y mortalidad a 

nivel mundial1. La incidencia global de 

sepsis pediátrica se estimó en 22 casos 

por 100.000 niños al año, significando el 

19,7% de todas las muertes2. Se estiman 

20,3 millones de casos en menores de 5 

años (principalmente lactantes) en todo el 

mundo y 4,9 millones de casos en niños y 

adolescentes de 5 a 19 años2. Se cree 

que la incidencia global de sepsis está 

aumentando rápidamente, especialmente 

en países de ingresos bajos y 

medianos3,4.  Si nos referimos a los 

pacientes ingresados en Unidades de 

Terapia Intensiva Pediátricas (UTIP) 

aproximadamente el 7,7% -23% padecen 



 

 
 

sepsis5, teniendo reportes de una 

prevalencia 35% de los ingresos 

hospitalarios de UTIP7. Dependiendo de la 

región geográfica, la tasa de mortalidad de 

los niños hospitalizados en UTIP en Asia y 

África se acerca al 40%, en América del 

Sur al 11%2. Bolivia no cuenta con 

estadísticas completas sobre el número y 

la etiología de la sepsis pediátrica en 

términos generales6.  

Actualmente se cuentan con las guías 

internacionales de la campaña 

sobreviviendo a la Sepsis (SSC) para el 

manejo del shock séptico y la disfunción 

orgánica asociada a sepsis; dentro del 

cual encontramos la definición de sepsis, 

también denominados Sepsis-2, basado 

en los criterios del Síndrome de 

Respuesta Inflamatoria Sistémica (SIRS) 

definidos el 2005.11 El año 2016 se 

establecieron nuevas definiciones de 

sepsis, sin embargo la European Society 

of Intensive Care Medicine (ESICM) y la 

Society of Critical Care Medicine (SCCM) 

no se cuentan con suficiente consenso 

para la aplicación en niños del tercer 

consenso internacional de definiciones de 

sepsis y shock séptico, denominado 

Sepsis-3, que utiliza quick Sequential 

Organ Failure assessment (qSOFA), 

donde define la sepsis como una 

"disregulación de órganos potencialmente 

mortal producida por una respuesta 

disfuncional del enfermo ante la infección”, 

sin embargo la aplicabilidad de estos 

criterios en pediatría está en revisión 8,9,10.  

El tratamiento oportuno de la sepsis es 

fundamental para mejorar el pronóstico, 

debiendo iniciar el manejo dentro de la 

primera hora para reducir la mortalidad10. 

Dicho esto, queda justificado realizar 

esfuerzos para mejorar la capacidad de 

reconocimiento de la sepsis en los 

servicios de emergencias, especialmente 

en establecimientos de salud pediátricos 

de referencia como punto clave para 

detectar y actuar oportunamente, 

entendiendo que mientras más avanzado 

es el cuadro con el que se presenta, el 

paciente el pronóstico es peor. 

OBJETIVOS 

El objetivo del presente estudio es 

determinar la utilidad de los criterios SIRS 

y el score qSOFA como predictores de 

mortalidad en sepsis pediátrica en cuatro 

hospitales de Bolivia 

METODOS 

Descripción del estudio: Se realizó un 

estudio observacional multicéntrico, 

prospectivo del 1 abril 2019 al 28 de 

noviembre del 2020, luego de conformar 

una red de estudio de Sepsis Pediátrica 

en Bolivia (SEPEBOL), dentro de la cual 

participaron 4 hospitales pediátricos de 

Bolivia: 2 de la ciudad de La Paz (Hospital 



 

 
 

Materno Infantil de la CNS y Hospital del 

Niño Dr. Ovidio Aliaga U.), 1 de 

Cochabamba (Hospital del Niño Manuel 

Ascencio Villarroel) y 1 de Tarija (Hospital 

General San Juan de Dios). El área de 

estudio fueron los servicios de 

emergencias donde se recabo la 

información inicial y las UTIP. Los datos 

fueron colectados de forma sistemática de 

las historias clínicas por los investigadores 

participantes.  

Población y muestra: Se estimó un 

tamaño de muestra de 64 pacientes, con 

un IC 95% y margen de error 10%, 

distribuidos con un muestreo aleatorio 

sistemático entre hospitales para aplicar 

en los servicio de emergencias; Se 

incluyeron: niños de >1 mes y 

adolescentes menores a 15 años, que 

cumplían con la definición de sepsis al 

ingreso y al egreso hospitalario mantenían 

el diagnostico; fueron excluidos los 

pacientes en los que se descartó el 

cuadro séptico durante la internación. 

Definiciones: Definimos sepsis, shock 

séptico y disfunción orgánica asociada a 

sepsis utilizando las recomendaciones de 

las guías de la SSC11; donde se 

recomienda el uso de la definición de 

Sepsis-2 o SIRS: Paciente con sospecha 

o confirmación de foco infeccioso y con 2 

o más criterios de SIRS: Fiebre o 

hipotermia; Taquicardia o bradicardia; 

Taquipnea o bradipnea; Leucocitosis, 

leucopenia o más de 10% de cayados11. 

Así mismo se hacen conocer los criterios 

para definir sepsis utilizando una versión 

reducida del Sequential Organ Failure 

Assessment (qSOFA), Sepsis-3 el cual 

utiliza a su vez 2 o más de los siguientes 

criterios: Alteración del sensorio; 

disminución de la presión arterial sistólica 

(PAS); Aumento de la frecuencia 

respiratoria (FR)8. 

Adicionalmente podemos definir Shock 

Séptico como una disfunción 

cardiovascular que incluya alguno de los 

siguientes: Hipotensión, Requerimiento de 

vasoactivos, o 2 signos de inadecuada 

perfusión (Llenado capilar prolongado, 

oliguria, acidosis metabólica, lactato 

elevado). 11 Considerando disfunción 

orgánica asociada a sepsis a la disfunción 

orgánica adicional a la cardiovascular 

propia del shock septico.11 

Procedimiento: Los datos demográficos y 

clínicos, las características de la 

presentación en la emergencia fueron 

debidamente analizados según el grupo 

etáreo de cada paciente, para lo cual se 

tomaron los rangos normales 

determinados por PALS 20202, para 

realizar su interpretación como valores 

normales para la edad según los valores 

de referencia de las guías mencionadas al 

pie de cada tabla, No existe un gold 



 

 
 

estándar para sepsis, fueron utilizados los 

criterios mencionados ya sea de SIRS3 o 

qSOFA adaptado a la edad pediátrica3,4, 

puntuándose individualmente cada 

criterio. Aunque ambas herramientas 

tienen como finalidad tamizar pacientes, y 

no evaluar el pronóstico, han demostrado 

su utilidad como métodos para identificar 

disfunción orgánica en niños y se 

encuentran disponibles. 4,8,9 

Análisis estadístico: Con el programa 

estadístico SPSS 25v (IBM Statistics), se 

realizaron tablas, estadígrafos descriptivos 

presentando los resultados en recuento, 

porcentajes, medias y desvíos estándar. 

Posteriormente para analizar la asociación 

con la mortalidad y evaluar el riesgo, se 

emplearon la prueba exacta de Fisher, 

Odds Ratio para evaluar diferencias 

estadísticamente significativas. También 

se evaluó el Área bajo la Curva (AUC) 

para criterios Sepsis-2 y Sepsis-3; 

estableciendo un valor de p menor a 0,05 

para ser significativo. 

Consideraciones éticas: Al no intervenir en 

las variables de estudio y limitarnos 

solamente a describir el comportamiento 

del paciente bajo condiciones normales en 

cada institución no se obtuvo el 

consentimiento informado especifico. El 

protocolo de investigación fue aprobado 

por el comité de bioética del Hospital del 

Niño Manuel Ascencio Villarroel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESULTADOS 

Fueron enrolados al estudio, 64 pacientes 

provenientes principalmente de las 

ciudades de La Paz, Cochabamba y 

Tarija; se trata de una población 

distribuida en cuanto a su edad de la 

siguiente manera: 42,2% menores de 1 

año, 39,1% entre 1 a 10 años y 18,7% 

mayor de 10 años; de los cuales 60,9% 

son varones. Todos los pacientes 

reportaron focos infecciosos sospechosos 



 

 
 

o confirmados siendo los más frecuentes 

el respiratorio (44,9%), gastrointestinal 

(30,6%) y neurológico (12,2%); así mismo 

un 26,6% porta una patología de base 

conocida y otro 25% reporta algún factor 

de riesgo conocido para sepsis, con 

rescate del agente etiológico fue reportado 

en el 33,9% de los casos (Tabla 1). 

 

Tabla N° 1. Descripción de las características socio epidemiológicas de los niños 

estudiados (n=64) 

Variables demográficas y epidemiológicas Recuento (%) 
Media (DE) 

meses 

Departamento Cochabamba 27 (42,2%)  

Tarija 6 (9,4%)  

La Paz 31 (48,4%)  

Grupo etáreo del 

paciente 

Lactante 1 a 12 meses 27 (42,2%) 4,89 (3,5) 

Lactante de 13 a 24 meses 13 (20,3%) 16,38 (4,21) 

Prescolar de 2 a 5 años 4 (6,3%) 45,75 (13,23) 

Escolar de 5 a 10 años 8 (12,5%) 101 (18,39) 

Adolecente de 10 a 15 años 12 (18,7%) 155,67 (31,57) 

Sexo  Femenino 25 (39,1%)  

Masculino 39 (60,9%)  

Foco de infección 

sospechoso o 

confirmado* 

Respiratorio 22 (44,9%)  

Gastrointestinal/Abdominal 15 (30,6%)  

Neurologico 6 (12,2%)  

Piel/Partes blandas 3 (6,1%)  

Urinario 2 (4,1%)  

Osteoarticular 1 (2,0%)  

Enfermedad crónica o 

prexistente 

Ninguno 47 (73,4%)  

Cardiopatia 5 (7,8%)  

Hematologica/Oncologica 3 (4,7%)  

Neurologico 7 (10,9%)  

Geneticas/Metabolicas 2 (3,1%)  

Factores de riesgo Presenta algún factor de 

riesgo para sepsis 

16 (25%)  



 

 
 

Drogas inmunosupresoras 2 (3,1%)  

Paciente posee dispositivos 

invasivos 

5 (7,8%)  

Antecedentes  internacion 

en UTIP los ultimos 7 dias 

8 (12,5%)  

Alteracion tracto urinario 4 (6,3%)  

Agente etiológico** Sin rescate de germen 41 (66,1%)  

 Staphylococcus aureus 9 (14,5%)  

 Escherichia coli 4 (6,5%)  

 Klebsiella pneumoniae 3 (4,8%)  

 Virus respiratorios 2 (3,2%)  

 Streptococcus pneumoniae 2 (3,2%)  

 Enterococcus faecalis 1( 1,6%)  

*15 datos perdidos de reporte de foco infeccioso sospechado o confirmado 

**4 datos perdidos de resultado de cultivos 

 

Tabla N° 2. Criterios clínicos y laboratoriales utilizados en la definición de Sepsis con sus 

valores de referencia de acuerdo a grupo etáreo (n=63) 

 
1 a 12 

meses 

13 a 24 

meses 
2 a 5 años 

5 a 10 

años 

10 a 15 

años 

Temperat

ura axilar 

en C° 

Media 

(DS) 
37,5 (1,05) 37,7 (1,49) 38,8 (0,78) 37,7 (0,64) 37,7 (0,91) 

Frecuenci

a cardiaca  

por 

minuto  

Media 

(DS) 

151,6 

(24,33) 
142,5 (18,8) 

163,8 

(28,1) 

125,5 

(19,32) 

129,8 

(26,71) 

Valores 

de 

referenci

a* 

100 a 190 98 a 140 80 a 120 75 a 118 75 a 118 

Frecuenci

a 

respiratori

Media 

(DS) 
44,9 (15,2) 37,4 (17,1) 42 (10,7) 34,6 (11,5) 

43,17 

(10,21) 

Valores 30 a 53 22 a 37 20 a 28 18 a 25 18 a 25 



 

 
 

a por 

minuto 

de 

referenci

a* 

Globulos 

blancos 

por mm3 

Media 

(DS) 

12476 

(7941) 

14370 

(10119) 

9825 

(5146) 

13572 

(7099) 

15997 

(10003) 

Valores 

de 

referenci

a* 

5000 a 

17500 

6000 a 

15500 

6000 a 

15500 

4500 a 

13500 

4500 a 

11000 

Tension 

arterial 

sistolica 

en mmHg 

Media 

(DS) 

86,4 

(20,92) 
85,2 (17,9) 87,5 (9,26) 

97,75 

(14,30) 
94,9 (14,04) 

Valores 

de 

referenci

a* 

72 a 104 86 a 106 89 a 112 97 a 115 102 a 120 

Escala de 

Glasgow 

Media 

(DS) 
11,3 (2,76) 11,9 (3,70) 13,5 (0,58) 14,1 (1,46) 13,7 (2,09) 

*Pediatric Advanced Life Support 2020 

 

Todos los pacientes del estudio fueron 

ingresados con los diagnósticos de sepsis; 

sin embargo, luego de evaluar los datos 

clínicos y de laboratorio iniciales ajustados 

al grupo etáreo de cada paciente (Tabla 

2), se puede evidenciar que los pacientes 

ingresaron al servicio de emergencias en 

los estadios de: Sepsis (19%), Shock 

Séptico (20,6%) y con Fallo Multiorgánico 

(60,4%). Reportándose una mortalidad 

progresiva para Sepsis (9,5%), para el 

Shock Séptico (14,3%) y para el Fallo 

Multiorgánico (76,2%) respectivamente 

(Tabla 3). Realizando un análisis 

adicional, la presencia de enfermedad 

crónica o preexistente (p=0,168) y factores 

de riesgo asociados (p=0,114) no se 

asociaron a una mayor mortalidad. 

 

Tabla N° 3. Presentación de los cuadros de Sepsis en los servicios de emergencias y 

relación con la mortalidad (n=63) 

Cuadro clínico Casos - Recuento (%) Mortalidad - Recuento (%)  



 

 
 

(n=63) (n=21) 

Sepsis 12 (19,0%) 2 (9,5%) 

Shock Septico 13 (20,6%) 3 (14,3%) 

Fallo multiorganico 38 (60,4%) 16 (76,2%) 

Evaluando los criterios utilizados para el 

diagnóstico en emergencias se puede 

evidenciar que de acuerdo a los criterios 

SIRS los cambios aislados en la 

temperatura (p=0,178), frecuencia 

cardiaca (p=0,791), frecuencia respiratoria 

(p=0,768) o recuento de leucocitos 

(p=0,182) no se asocian con una mayor 

mortalidad (Tabla 4). Sin embargo, 

podemos ver que la ausencia de criterios 

SIRS tiene una asociación significativa 

con una mayor sobrevivencia (p=0,044; 

OR 0,618: IC95% 0,502-0,761), la 

presencia de 2 o más criterios de SIRS 

por lo visto en los resultados no se asocia 

con una mayor mortalidad (Tabla 4 y 

Figura 1). 

 

Tabla N° 4. Criterios de sepsis (SIRS) y su asociación con mortalidad por Sepsis (n=63) 

Variables clínicas de 

la escala 

Recuento 

(%) n=63 

Mortalidad 

(%) n=21 
Odds Ratio (IC 95%) P 

Fiebre o hipotermia 25 (39,7%) 11 (52,4%) 2,2 (0,755 – 6.414) 0,178 

Taquicardia o 

bradycardia 
28 (44,4%) 10 (47,6%) 1,212 (0,423 – 3,471) 0,791 

Taquipnea o bradipnea 45 (71,4%) 16 (76,2%) 1,434 (0,433 – 4,755) 0,768 

Leucocitosis, 

leucopenia 

o>10%cayados 

37 (58,7%) 15 (71,4%) 2,273 (0,739 – 6.992) 0,182 

Criterios SIRS cumplidos 

Cero 8 (12,7%) 0 (0%) 0,618 (0,502 - 0,761) 0,044 

Uno 10 (15,9%) 3 (30,0%) 0,833 (0,192 - 3,614) 0,559 

Dos 16 (25,4%) 6 (37,5%) 1,280 (0,392 - 4,180) 0,453 

Tres 23 (36,5%) 10 (43,5%) 2,028 (0,690 - 5,958) 0,154 

Cuatro 6 (9,5%) 2 (33,3%) 1,0 (0,168 - 5,956) 0,686 

2 o mas criterios SIRS 45 (71,4%) 18(85,7%) 2,69 (0,672 – 10,759) 0,129 

*Test exacto de Fisher (Significación exacta unilateral) 

 



 

 
 

Por otro lado, en los criterios qSOFA 

vemos que la alteración del sensorio se 

relaciona con una mayor mortalidad 

(p=0,105; OR 2.895; IC95% 0,937-8,946), 

lo que no sucede con la frecuencia 

respiratoria (p=0,768) o Presión Arterial 

Sistólica (p=0,178) (Tabla 5). Sin 

embargo, los pacientes sin ningún criterio 

positivo tienen mayor probabilidad de 

sobrevivir (p=0,340; OR 0,37; IC95% 0,40 

– 3,389); la presencia de 2 o más criterios 

qSOFA tiene una asociación significativa 

con la mortalidad (p=0,046; OR 3,52: 

IC95% 1,090-11,371) (Tabla 5 y Figura 1). 

Los criterios Sepsis-3 (AUC=0,643) que 

utilizan el qSOFA tiene un rendimiento 

similar en comparación con Sepsis-2 

(AUC=0,583) que utilizan SIRS. (Figura 2) 

 

 

 

 

Tabla N° 5. Criterios de sepsis utilizando qSOFA y su asociación con la mortalidad por 

Sepsis (n=63) 

Variables clinicas de la 

escala 

Recuento 

(%) 

Mortalidad 

(%) 
Odds Ratio (IC 95%) P 

Alteración del sensorio 

(Glasgow<13) 
34 (53,9%) 15 (71,4%) 2,895 (0,937 – 8,946) 0,105 

Frecuencia respiratoria 

aumentada 
45 (71,4%) 16 (76,2%) 1,434 (0,433 – 4,755) 0,768 

Presión arterial sistólica 

disminuida 
25 (39,7%) 11 (52,4%) 2,2 (0,755 – 6,414) 0,178 

Criterios qSOFA cumplidos 

Ninguno 6 (9,5%) 1 (16,7%) 0,37 (0,40 - 3,389) 0,340 

Uno 19 (30,2%) 3 (15,8%) 0,271 (0,69 - 1,068) 0,046 

Dos 26 (41,3%) 10 (38,5%) 1,477 (0,512 - 4,259) 0,324 

2 o 3 qSOFA 36 (57,1%) 16 ( (76,2%) 3,52 (1,090 – 11,371) 0,047 

*Test exacto de fisher (Significación exacta unilateral) 

 



 

 
 

Gráfica N° 1.  Relación de la definición de Sepsis según criterios SIRS o qSOFA con 

la ortalidad (n=63) 

 

 

 

Gráfica N° 2.  Rendimiento de los criterios de Sepsis según criterios SIRS o qSOFA 

con la mortalidad (n=63) 
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DISCUSIÓN 

La sepsis en pediatría tiene una alta tasa 

de letalidad y es un problema en la salud 

pública pediátrica; pese a los esfuerzos 

realizados y las recomendaciones de la 

SSC para reducir la mortalidad12. 

Nuestros resultados son consistentes con 

otros autores que describen el predominio 

en lactantes menores (40%), seguidos de 

lactantes mayores (22%)13; los resultados 

de los grupos de preescolares escolares y 

adolescentes varían entre diferentes 

estudios. El género masculino también 

tiene una relación 2:1 en comparación con 

el género femenino14; el resto de los 

parámetros epidemiológicos son similares 

a los hallados por otros estudios13,14.  

La mortalidad por sepsis en nuestro 

estudio fue del 30%, similar a datos de 

otros países de bajos y medianos ingresos 

(43,4%)15, otro estudio en la India16 

reporta la tasa de mortalidad de los niños 

con sospecha de sepsis, pero “sin” shock 

séptico es de 12%, similar a la hallada en 

nuestro estudio (9,5%), mucho menor que 

la hallada en nuestros pacientes con 

shock séptico (14,3%) y fallo multiorgánico 

(76,2%). Los estadios con fallo 

multiorgánico en diferentes contextos 

causan la muerte del 85% de los 

pacientes, principalmente debido a 

insuficiencia respiratoria y hemodinámica 

17, lo que nos orienta a buscar al paciente 

séptico en los estadios iniciales, al 

momento de su presentación en los 

servicios de emergencias pediátricos de 

establecimientos de primer y segundo 

nivel.  



 

 
 

La sepsis es un síndrome de difícil 

definición y reconocimiento por la 

diversidad de sus manifestaciones 

clínicas, las cuales pueden variar con la 

edad pediátrica, comorbilidades, etiología. 

La escala qSOFA ha sido evaluada y 

verificada como predictor de compromiso 

orgánico y mortalidad13, pero no ha sido 

utilizada ampliamente como criterio para 

definir sepsis en pediatría, y los estudios 

en Latinoamérica son escasos; en un 

estudio realizado en Venezuela 

encontraron que su sensibilidad era de 

73,9% y su especificidad de 24,3%13; 

siendo que en dicho estudio menciona 

que la puntuación qSOFA no es lo 

suficientemente sensible a la evaluación 

temprana del riesgo asociado a 

mortalidad. Finkelsztein et al en 2017 

encontraron una relación significativa en 

cuanto a la predicción de mortalidad 

(p=0,03) y días libres de UCI utilizando la 

escala qSOFA versus SIRS en una 

población de adultos (p=0,04)23. En un 

estudio retrospectivo de 10 años realizado 

por Khwannimit en 2018 en un entorno de 

bajos y medianos ingresos, encontraron 

que, si bien la escala SOFA es mejor 

predictor de mortalidad respecto al qSOFA 

y SIRS en la población adulta, el qSOFA 

se mostró superior en relación al SIRS al 

tener mejor AUC para predicción de 

mortalidad (0,814 vs 0,587)24, sin 

embargo, el estudio fue realizado en 

adultos. Ya abocándonos a la población 

pediátrica, los estudios de validación 

realizados por Mohamed El-Mashad19 

evidenciaron que la puntuación pSOFA 

fue significativamente mayor en los no 

supervivientes, teniendo pSOFA una AUC 

(0,87 vs 0,60) para la predicción de la 

mortalidad mayor que el SIRS en 

pacientes con infección confirmada o 

sospechada19, similar a lo hallado en 

nuestro estudio (AUC 0,64 vs 0,58). En 

nuestra investigación vemos que la 

existencia de dos o más criterios de 

qSOFA se asocia con un riesgo 3,5 veces 

mayor de mortalidad, similar a lo hallado 

en otros estudios20,22, llevando esta 

evaluación oportuna a la toma de 

decisiones en los pacientes de riesgo y 

aplicando estos conceptos en un estudio 

se vio que por cada 6 pacientes evaluados 

con qSOFA, un paciente se beneficia del 

traslado inmediato a la unidad de 

cuidados intensivos20. Por otro lado se 

conoce que el uso de SIRS gracias a su 

alta sensibilidad, permite seleccionar 

pacientes hasta con 3,7 veces más riesgo 

de desarrollar shock séptico, pero también 

varios otros que no cursan cuadros 

sépticos, por ejemplo, durante la estancia 

en una UTIP hasta un 93% de los 

pacientes tuvieron al menos dos criterios 

SIRS positivos25. Lo que hace remarcable 

su capacidad de tamizaje y permitiría una 

referencia temprana, ante la posibilidad de 



 

 
 

reducir un 18% el riesgo absoluto de 

mortalidad como lo demuestran otros 

estudios20. Vemos que la forma de 

presentación de las sepsis en etapas 

tardías, refleja problemas en el 

reconocimiento del cuadro en 

establecimientos primarios, situación 

superable con el uso de los criterios 

mencionados en niños deteriorados, en 

vista que no requieren pruebas de 

laboratorio, se pueden realizar de manera 

rápida y para tamizaje.  

Nuestro estudio es el primer reporte 

epidemiológico de sepsis pediátrica en 

Bolivia, los resultados son de gran utilidad 

y permiten conocer el estado con el que 

llega el paciente séptico a las 

emergencias y los criterios utilizados para 

su diagnóstico; la limitación de no contar 

con datos de la segunda ciudad más 

poblada del país, ciudad adicionalmente 

con características epidemiológicas 

distintas; se reconoce también que el 

número pequeño de sujetos estudiados 

hace necesario planificar un segundo 

estudio multicéntrico sobre Sepsis 

Pediátrica en Bolivia (SEPEBOL-2) donde 

participen todos los departamentos del 

país, con una muestra significativamente 

superior y grupos poblacionales similares, 

analizando por separado a población con 

factores de riesgo y patologías de base 

que puedan conllevar a una mayor 

mortalidad.  

CONCLUSIÓN 

Ambos criterios utilizados para definir 

sepsis en pediatría demostraron su 

utilidad, sin embargo el uso del score 

qSOFA dada a su estrecha relación con la 

mortalidad puede emplearse para mejorar 

el reconocimiento de la sepsis, decidir una 

referencia más temprana hacia un hospital 

pediátrico y/o la interconsulta con UTIP 

anticipando alteraciones orgánicas 

potencialmente mortales. 
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Resumen 

El Trastorno Bipolar (en adelante TB) es 

considerada como una patología crónica, 

en la cual el individuo puede atravesar un 

estado de severidad o disfuncionalidad. 

Algunas personas sufren el trastorno de 

distinta manera, presentando depresiones 

severas y otros con episodios de manía; 

también con alteraciones del ritmo 

circadiano, cognición, percepción y del 

comportamiento. El presente trabajo tiene 

como objetivo general describir los 

tratamientos coadyuvantes para el TB; 

como objetivos específicos, identificar los 

tratamientos coadyuvantes más eficaces 

para el TB, indicar tratamientos 

coadyuvantes más pertinentes en las 

diferentes fases del TB y reconocer la 

importancia del trabajo interdisciplinario en 

el tratamiento del TB. Para ello, se realizó 

la búsqueda de la literatura en la base de 

datos CICCO, como criterio de inclusión 

se ha tenido en cuenta que esté presente 

el texto completo, en los idiomas inglés y 

español, donde se han obtenido 72 

artículos, quedando para su análisis de 

texto completo 15 de los mismos. El 

enfoque de la investigación es de tipo 

cualitativo, de diseño documental – 

bibliográfico. Los resultados obtenidos 

arrojan que las terapias psicológicas como 

tratamientos coadyuvantes de la 

farmacología, presentan mejoría en el 

paciente y pueden ser administradas en 

diferentes contextos. Las más eficaces 

son la psicoeducación, la terapia grupal, 

terapia familiar y multifamiliar, terapia 

cognitiva conductual y la terapia 

interpersonal y del ritmo social. 

Contribuyen a la prevención de recaídas y 

comparten distintos elementos 

terapéuticos. Es importante que el 

personal de salud, los pacientes y sus 

familiares reciban informaciones 

fidedignas sobre herramientas para tratar 

el Trastorno Bipolar.  

Palabras Clave: trastorno bipolar, 

tratamiento coadyuvante. 

 

 



 

 
 

Introducción 

El trastorno afectivo bipolar es una 

enfermedad de estado de ánimo, puede 

manifestarse de forma recurrente y crónica, 

con sintomatología depresiva, de manía o 

hipomanía, en algunos casos con la 

combinación de ambos (Ramírez Vargas, 

Arias Leal, & Madrigal Zamora, 2020). Está 

asociado con altas tasas de morbilidad y 

mortalidad, afectando al 1 – 5% de la 

población aproximadamente (Tondo, 

2014). Según García Blanco , Pilar, & 

Livianos (2014), el trastorno bipolar I se 

presenta con mayor porcentaje en hombres 

en una edad promedio de 23 años; en 

cambio el trastorno bipolar II en mujeres 

entre los 30 años.  

En estas dos principales tipologías, 

pueden presentarse episodios de manía 

y depresivas con una duración de entre 

4 a 13 meses, suele ser más larga el 

estado de depresión si se toma en 

cuenta con los de excitación, a la par 

puede aparecer alteración del ritmo 

circadiano, la cognición, la percepción y 

del comportamiento (Cabrera, 2018).  

Como menciona Tondo (2014), en los 

episodios depresivos se pueden presentar 

astenia y malhumor con mantenimiento de 

funciones sociales; en la que el paciente no 

sale de la cama, no come, no habla y hasta 

manifestaciones de síntomas psicóticos. 

Los episodios que involucran excitación, 

varían desde un ascenso de placer del 

humor, no necesariamente llega a 

comprometer las actividades cotidianas del 

individuo, hasta el episodio maniaco grave 

que puede ir acompañado o no de 

síntomas psicóticos. A raíz de estos 

grandes cambios, se ha podido postular a 

este trastorno como un espectro con 

síndromes que pueden ir desde la 

ciclotimia hasta episodios 

esquizoafectivos. Teniendo en cuenta la 

duración de los síntomas, que pueden ir de 

horas, semanas y hasta años, los distintos 

componentes afectivos pueden presentar 

variaciones con síndromes que pueden ir 

desde la ciclotimia hasta episodios 

esquizoafectivos y es por ello que resulta 

raro los estados de depresión o manía 

únicos.  Según el DSM – 5, son predictores 

de una ciclación rápida, la manifestación de 

un número superior a cuatro episodios de 

igual o diferente polaridad en un año. La 

misma secuencia de episodios pueden 

presentarse con un episodio de elevación 

del estado de humor seguido de uno 

depresivo, o al contrario; incluso como una 

ciclación continua, incluyendo la ciclación 

rápida o completamente irregular (García 

Blanco , Pilar, & Livianos, 2014). 



 

 
 

Los estados de manía y depresión suponen 

los dos extremos del espectro del humor 

como se puede observar en la figura 1.   

 

 

 

 

La eutimia se encuentra entre los episodios 

de manía y depresión, comprende la fase 

de “normalidad”. En esta fase, el individuo 

no presenta síntoma y con la medicación 

correcta, puede llevar su vida en un estado 

de serenidad.  

Las personas padecen el TB de diferentes 

formas, existen casos que presentan 

depresión severa con episodios de euforia 

más leves, otros manifiestan episodios 

maníacos más preocupantes y otra parte 

de las personas pueden alternar diferentes 

estados de ánimo o detenerse en alguna 

de las fases durante varios meses. En la 

Tabla 1 se pueden apreciar los subtipos del 

trastorno bipolar según el DSM - 5. 

Tabla 1 - Subtipos de Trastorno Bipolar 

según el DSM - 5 

Subtipos de Trastorno Bipolar 

Tipo I 

• Episodio maniaco de al menos 7 
días. 
o Grandeza 
o Menos sueño 
o Verborrágico 
o Fuga de ideas 
o Distractibilidad 
o Aumento de actividad (social, 

sexual, laboral) 
o Actividades peligrosas 

excesivas. 

• Causa gran deterioro social o 
laboral. Puede requerir internación 
para evitar daños. 

• No atribuible a sustancia u otra 
afección médica. 

• Puede haber existido antes o 
después Episodio Depresivo Mayor 
o Episodio Hipomaniaco. 

Tipo II 

• Episodio Hipomaniaco más 
Episodio Depresivo Mayor. 

• Estado de ánimo anormalmente 
elevado y expansivo de al menos 4 
días, con por lo menos 3 de los 
siguientes síntomas: 
o Grandeza 
o Menos sueño 
o Verborrágico 
o Fuga de ideas 
o Distractibilidad 
o Aumento de actividad (social, 

sexual, laboral) 
o Actividades peligrosas 

excesivas 

• Cambio inequívoco de la conducta. 

• Visto por otros. 

• No causa gran deterioro social o 
laboral. No requiere internación 
para evitar daño. 

• No atribuible a sustancias u otra 
afección médica. 

Tomada del Manual Diagnóstico y Estadístico 

de los Trastornos Mentales, 5ta edición. 

Por lo general, menciona Cabrera (2018) 

que el TB puede desarrollarse de forma 

temprana en el ciclo evolutivo, aunque la 

presencia de los primeros síntomas y la 

instauración del diagnóstico y del 

tratamiento pueden demorarse varios 

años, provocando un deterioro a nivel 

biopsicosocial y un desconocimiento 

Fig. 1. Representación gráfica de los estados de 

ánimo a lo largo de la vida. (Arrieta & Molero 

Santos, 2019) 

Fuente:(Arrieta & Molero Santos, 2019) 



 

 
 

general de la enfermedad. Es importante 

que pueda aplicarse un tratamiento precoz 

a modo de evitar estas circunstancias. Del 

mismo modo, según el estudio publicado 

por Frías, Palma, & Farriols (2015), el 55-

60% de los pacientes en etapa adulta con 

TB, empiezan con las primeras 

manifestaciones durante la infancia o 

adolescencia, con frecuencia exhibiendo 

formas subliminales del trastorno. Los 

mismos autores afirman que la 

permanencia del TB en la etapa adulta 

temprana conduce a un empobrecimiento 

en el ámbito académico y un mayor número 

de conflictos interpersonales; es por ello 

que la reducción de los factores de riesgo 

y de las sintomatologías tempranas de 

bipolaridad pueden beneficiar en la 

probabilidad de un buen pronóstico a largo 

plazo. 

Por más que ha habido grandes 

avances en el tratamiento farmacológico 

del TB, muchos pacientes necesitan 

complementar con tratamientos 

coadyuvantes. Como afirma la guía clínica 

de la American Psychiatric Association 

(APA) (1994), actualmente no existe cura 

para el TB, aunque sí tratamientos que 

ayudan a bajar el porcentaje de la 

morbilidad y mortalidad asociadas a dicho 

trastorno. Los tratamientos coadyuvantes 

tienen por objetivo disminuir la 

periodicidad, severidad y efectos de los 

episodios en todas las áreas del individuo y 

buscan mejorar el funcionamiento 

psicológico entre los cambios en el estado 

de ánimo que comprende este trastorno. 

En la actualidad, como afirma Frías et al 

(2015), para situaciones de  

vulnerabilidades psicologicas, de distrés en 

el ámbito familiar y para los conflictos 

interpersonales que contribuyen 

negativamente en la fase inicial del 

trastorno, pueden contarse con las terapias 

psicosociales que se han propuesto ser un 

medio de abordaje.  

El litio es erróneamente considerado 

como la solución absoluta para el TB 

(Becoña & Lorenzo, 2001). En gran medida 

es  ayuda, pero no en definitiva para este 

trastorno. Además, algunos expertos 

mencionan el declive en la efectividad del 

litio en las últimas cuatro décadas, en parte 

es debido a la baja adherencia a la 

medicación y de la educación del paciente 

que en pocas ocasiones asume el curso de 

la enfermedad (García Blanco , Pilar, & 

Livianos, 2014), puede deberse también a 

la relación con otros trastornos como el 

trastorno por abuso de sustancias 

(Strakowski & DelBello, 2000). Por ello la 

revisión de Becoña & Lorenzo (2001) 

concluye que “es claro que la 

farmacoterapia sola no permite cubrir las 

necesidades de muchos pacientes 

bipolares. Incluso con una adecuada 

medicación, muchos pacientes fracasan en 

conseguir una completa recuperación de 

los episodios agudos y manifiestan déficits 



 

 
 

sintomáticos y funcionales durante el 

período interepisodios”.  

Las limitaciones sobre la eficacia de la 

terapia farmacológica ha llevado a la 

realización de investigaciones sistemáticas 

sobre el papel de los estresantes 

medioambientales y el papel que cumplen 

los tratamientos psicosociales 

coadyuvantes en el curso del trastorno 

(Miklowitz, 2016). 

En el tratamiento se requiere una 

evaluación minuciosa del episodio que 

presenta el paciente y de su desarrollo. 

Para una indicación pertinente sobre 

el tratamiento más adecuado, es 

importante tener conocimiento sobre la 

cantidad de episodios que se han 

manifestado anteriormente, la polaridad 

predominante, la duración y la 

gravedad, así también sobre la duración 

de la remisión interepisódica y el 

intervalo de tiempo desde la última 

recaída (Tondo, 2014). 

Afirma Tondo (2014) que llegan 

frecuentemente en consultorio casos en el 

que se encuentran en el curso de un 

episodio agudo de depresión, manía, o un 

estado mixto, en cambio en menor medida 

llegan paciente que se encuentran en 

episodio de hipomanía. Actualmente los 

fármacos que se han utilizado para el 

tratamiento del TB son los estabilizadores 

del estado de ánimo, entre ellos se pueden 

mencionar al carbonato de litio, valproato, 

lamotrigina y carbamazepina, y 

antipsicóticos de segunda generación: 

Risperidona, olanzapina, quetiapina, 

ziprasidona y aripiprazol. 

En la última década, los tratamientos 

psicológicos o las intervenciones 

psicosociales, han evolucionado para el 

abordaje del TB, en la actualidad se 

consideran imprescindibles para la mejoría 

del paciente en varios aspectos de su vida 

(Becoña & Lorenzo, 2001).  

Las distintas intervenciones, como 

mencionan Becoña & Lorenzo (2001), se 

han orientado básicamente a aumentar la 

adherencia a la medicación, a disminuir la 

tasa de hospitalización y de recaídas, 

también a apuntar en la mejora de calidad 

de vida en los pacientes con TB. 

El Trastorno Afectivo Bipolar es discutido 

internacionalmente en el ámbito de la 

psiquiatría considerándose como una 

problemática en la salud global con 

repercusiones desde el punto de vista 

sanitario, económico, personal y familiar 

(Martínez Hernández & Betancourt 

Izquierdo, 2019).  

Los componentes claves en el 

tratamiento psicológico serían los de 

psicoeducación, mejorar la adherencia a la 

medicación, terapia individual cognitiva-

conductual o interpersonal y terapia marital 

o familiar (Becoña & Lorenzo, 2001). 



 

 
 

Objetivos 

Generales 

● Describir los tratamientos 

coadyuvantes para el Trastorno 

Bipolar. 

Específicos  

● Identificar los tratamientos 

coadyuvantes más eficaces para el 

Trastorno Bipolar. 

● Indicar tratamientos coadyuvantes más 

pertinentes en las diferentes fases del 

Trastorno Bipolar. 

● Reconocer la importancia del trabajo 

interdisciplinario en el tratamiento del 

Trastorno Bipolar.   

 

 

 

Materiales y Métodos 

Según Hernández Sampieri, Fernández 

Collado, & Baptista (2014), el enfoque de la 

investigación es de tipo cualitativo, de 

diseño documental – bibliográfico.  

La búsqueda de literatura se llevó a cabo 

en la base de datos CICCO, en el período 

comprendido entre los años 2000 al 2020.  

En esta primera fase se trabajó 

deductivamente, utilizando las palabras 

clave “Trastorno Bipolar, tratamiento 

coadyuvante” 

Para determinar los estudios relevantes, se 

utilizaron los siguientes criterios de 

inclusión: el texto completo del artículo de 

investigación debía estar disponible en 

español o inglés. 

 

Figura 2. Proceso de Toma de decisiones 

 

 

 

Resultados y Discusión 

Anteriormente, las personas 

diagnosticadas con TB no eran 

compatibles para utilizar las terapias 

psicológicas como tratamiento 

coadyuvante. La Organización Médica 

Colegial de España (2008) menciona los 

modelos etiológicos dominantes sobre 

factores biológicos y genéticos, ambos han 

prevalecido en investigaciones clínicas; es 

por ello que la medicación ha sido 

constituida como válida para el tratamiento 

en pacientes con TB. Siguiendo con los 

autores mencionados, es importante 

recalcar que todos los pacientes bipolares 

experimentaban una recuperación 

Artículos 
obtenidos 

inicialmente 

72

Texto 
completo 
disponible

32

Análisis de 
texto 

completo 

15



 

 
 

interepisódica completa y retornaban a sus 

niveles de funcionamiento premórbido 

intactos, y eran considerados como peores 

candidatos para la psicoterapia debido a su 

falta de introspección y excesiva 

dependencia. 

Tabla 2 - Psicoeducación en el TB 

Autor – 
Año 

Conclusión 

(Becoña 
& 

Lorenzo, 
2001) 

• Realizar en fase eutímica, ya 
que el paciente será capaz de 
comprender y retener la 
información. 

• Pueden ser beneficiados los 
pacientes que presentan 
episodio leve de depresión  

(Cabrera, 
2018) 

• Aumenta la adherencia a la 
medicación y otros elementos 
del tratamiento.  

• Disminuye la duración de los 
estados maniacos, 
hipomaniacos, mixtos y 
depresivos. 

• Mejoras de recaídas. 

• Disminución de la readmisión 
hospitalaria y el número de días 
de hospitalización. 

Elaboración propia a partir de revisión de la 

literatura científica 

 

La psicoeducación como tratamiento 

adyuvante ha mostrado resultados 

alentadores tanto en   el trastorno bipolar I 

como en el trastorno bipolar II y en una 

amplia gama de objetivos terapéuticos 

(Cabrera, 2018). Los estudios realizados 

por Cabrera (2018) demuestran que la 

psicoeducación aumenta la adherencia a la 

medicación y otros elementos del 

tratamiento y reduce el tiempo que se pasa 

en episodios maníacos, hipomaníacos, 

mixtos y depresivos. Además, contribuye al 

aumento de las percepciones de control y 

una reducción de la autoestima. 

Idealmente, la psicoeducación debe ser 

entregada cuando los pacientes son 

eutímicos y son más capaces de 

comprender y retener la información; sin 

embargo, los pacientes con un episodio 

depresivo leve también pueden 

beneficiarse (Becoña & Lorenzo, 2001). La 

Psicoeducación es una técnica que ha 

demostrado eficacia clínica para el TB y 

posee mayor efectividad cuando el 

individuo se encuentra en la fase eutímica. 

Los componentes necesarios para un buen 

tratamiento psicológico serían los de 

psicoeducación, terapia individual 

cognitiva-conductual o interpersonal y 

terapia marital o familiar (Cabrera, 2018). 

Psicoeducar no se basa solamente en 

informar sobre la enfermedad a los 

pacientes y familiares, sino que también en 

el modelo médico biopsicosocial y brinda 

un acercamiento teórico y práctico hacia la 

comprensión y el afrontamiento de las 

consecuencias de la enfermedad. Gracias 

a sesiones periódicas que se imparten a un 

grupo reducido de pacientes, se trata de 

fortalecer la alianza terapéutica de modo 

que éstos pasen a convertirse en 

colaboradores activos en el manejo de su 

enfermedad. No solamente está indicada 

para pacientes de mala evolución y con 

mala conciencia de enfermedad, sino que 

es una terapia útil incluso para aquellos 

que no tienen problemas de adherencia y, 



 

 
 

puede conformar un modelo triangular 

basado en estilos de vida regulares y 

hábitos sanos, detección de síntomas 

prodrómicos e intervención temprana y 

cumplimentación terapéutica 

(Organización Médica Colegial de España, 

2008). Un estudio reciente realizado por 

Figueroa (2002) analizaba los problemas y 

dificultades con los que se encontraban los 

pacientes bipolares, señalaba que en todos 

ellos el ambiente familiar aparece como el 

lugar donde los pacientes experimentan los 

mayores problemas.  

Se percibe especialmente la 

estigmatización y el rechazo, lo que 

resalta la importancia de mejorar la 

información y las intervenciones 

psicoeducativas a nivel familiar para 

evitar un clima hostil. Por todo ello, una 

nueva meta en la atención global al 

paciente bipolar, debería proporcionar 

también a sus familiares la posibilidad 

de ser incluidos en grupos 

psicoeducativos (Organización Médica 

Colegial de España, 2008). 

El racional en este abordaje consiste en 

que los pacientes aprendan sobre la 

enfermedad, puedan desarrollar 

estrategias para la prevención de 

recaídas, a la adherencia al tratamiento 

y para el manejo de la enfermedad; para 

que puedan encontrase en un estado 

óptimo por mayor tiempo (Miklowitz, 

2016). 

Como cita Miklowitz (2016) “La acción de la 

psicoeducación parece ir más allá de la 

mejora del cumplimiento y puede respaldar 

un modelo de trípode compuesto por 

regularidad en el estilo de vida y hábitos 

saludables, detección temprana de signos 

prodrómicos seguida de una pronta 

intervención farmacológica y finalmente 

cumplimiento del tratamiento”. 

Rodríguez, López Pell, & Fagnani (2014) 

afirman que existen estudios que hacen 

referencia sobre la mejoría en la calidad de 

vida de los sujetos con TB que acuden a 

grupos psicoeducativos, a corto plazo 

mejoran, presentando satisfacción en 

general y en el funcionamiento físico, 

mientras que las modificaciones en el 

trabajo y funcionamiento social han 

demostrado resultados más lentos. 



 

 
 

Tabla 3 - Terapia Grupal en el TB 

Autor – 
Año 

Conclusión 

(Miklowitz, 
2016) 

• Puede respaldar un 
modelo de trípode 
compuesto por 
regularidad en el estilo de 
vida y hábitos saludables, 
detección temprana de 
signos prodrómicos 
seguida de una pronta 
intervención 
farmacológica y 
finalmente cumplimiento 
del tratamiento. 

(Rodríguez, 
López Pell, & 
Fagnani, 2014) 
 

• El objetivo consiste en la 
disminución del número 
de recaídas del paciente. 

• Brindar herramientas para 
el manejo de la 
enfermedad al paciente, 
contribuyendo a una 
calidad de vida en el 
mismo y su entorno. 

Elaboración propia a partir de revisión de la 

literatura científica. 

 

Tal y como mencionan Frías, et al (2015), 

la terapia de grupo es una forma 

psicoterapia en la cual un grupo se reúne, 

tutelado por un psicoterapeuta profesional, 

para ayudarse mutuamente e 

individualmente a la vez. La terapia grupal 

muestra una eficacia en pacientes con TB, 

especialmente, en situaciones de fracaso 

matrimonial, escasa interacción familiar o 

la necesidad de hospitalización. 

Como menciona Coryell (2020), la sesión 

de terapia de grupo suele durar de 75 a 90 

minutos y se realiza entre un número 

reducido de personas. 

Tabla 4 - Terapia Familiar y Multifamiliar en 

el TB 

Autor – Año Conclusión 

(Miklowitz, 
2016) 

• Enfatiza estrategias de 
regulación emocional en el  
paciente y mejorar la 
comunicación interpersonal 
al afrontar conflictos. 

(Frías, 
Palma, & 
Farriols, 
2015) 

• El tratamiento de la terapia 
familiar se compone de 3 
módulos: 
1. Psicoeducación. 
2. Entrenamiento para 

mejorar la 
comunicación. 

3. Habilidades de 
resolución de conflictos. 

Elaboración propia a partir de revisión de 

la literatura científica. 

Las terapias centradas en la familia 

se orientan en las estrategias para 

regular las emociones y a mejorar la 

comunicación interpersonal al afrontar 

conflictos. Le ayuda al paciente a 

desarrollar la habilidad de escucha 

reflexiva y pedir ayuda en su entorno 

(Miklowitz, 2016). 

Como mencionan Frías et al (2015), la 

TF abarca al paciente y a los padres o 

parientes más directos, podrían ser 

hermanos entre otros, de quienes vivan y 

tengan la responsabilidad de su cuidado, la 

terapia se lleva a cabo en 21 sesiones 

durante 9 meses y en general empieza 

durante el periodo de recuperación post 

episodio depresivo o (hipo) maníaco.  

Frías et al (2015), proponen que el 

tratamiento se compone de 3 módulos: i) 

“psicoeducación” para dar sentido a la 

experiencia con los síntomas, reconocer 



 

 
 

las señales prodrómicas (a través de 

autorregistros del sueño y gráficos diarios 

de oscilaciones anímicas), aceptar la 

necesidad de medicamentos eutimizantes, 

y discriminar qué comportamientos son 

impulsados por la personalidad y cuáles 

por el trastorno bipolar; ii) “entrenamiento 

para mejorar la comunicación” a través de 

juegos de roles para disminuir las 

interacciones aversivas y fomentar la 

escucha activa, dando feedback negativo 

constructivo y haciendo peticiones 

positivas para el cambio; (iii) “habilidades 

de resolución de problemas” para aprender 

estrategias de afrontamiento y prevención 

ante los acontecimientos estresantes que 

pueden desencadenar cambios de humor. 

La terapia familiar está centrada en la 

familia y en los grupos de cuidadores 

brinda habilidades para el manejo de la 

enfermedad, en la detección precoz de 

los pródromos. Además de centrase en 

la adherencia a la medicación, en las 

habilidades para la comunicación y 

resolución de problemas (Miklowitz, 

2016). 

La poca conciencia que poseen los 

individuos con TB se relaciona con un 

gran número de recaídas que son 

consecuencia de una mala adherencia 

al tratamiento. Por lo tanto, la 

identificación de los síntomas 

prodrómicos del TB puede mejorar tanto 

el insight como el curso de la 

enfermedad (Frías, Palma, & Farriols, 

2015). 

Algunos pacientes con TB tienen 

tendencias más pesimistas en las fases 

depresivas y demasiado optimistas en las 

fases maníacas o hipomaníacas de la 

enfermedad, estas tendencias de 

pensamiento son la diana de las 

estrategias de reestructuración cognitiva. 

(Martínez Hernández & Betancourt 

Izquierdo, 2019). Como menciona 

Miklowitz (2016), el objetivo de la TCC es 

alterar las cogniciones y conductas que 

interfieren la adherencia del litio. 

Tabla 5 - Terapia Cognitiva Conductual en 
el TB 

Autor – Año Conclusión 

(Miklowitz, 
2016) 

• Más efectiva entre los 
pacientes recuperados y  
menos recurrentes que 
entre los pacientes 
severamente enfermos y 
altamente recurrentes. 

(Chávez 
León, Benitez 
Camacho, & 

Ontiveros 
Uribe, 2014) 

•  Provee al paciente una 
estructura sólida que 
favorecerá su bienestar 
mediante herramientas. 

• Ayuda al manejo del estrés 
y la solución de los 
conflictos relacionales. 

Elaboración propia a partir de revisión de 

la literatura científica. 

 



 

 
 

La Terapia Cognitiva Conductual  

puede ser más efectiva entre los 

pacientes recuperados y los menos 

recurrentes que entre quienes tienen un 

índice mayor de recurrencia y se 

encuentran muy enfermos, los efectos 

de la TCC sobre los resultados del 

estado de depresión parecían ser más 

preponderante que sobre los de manía, 

excepto cuando el objetivo del 

tratamiento era la cumplimentación de la 

medicación (Chávez León, Benitez 

Camacho, & Ontiveros Uribe, 2014). 

Como mencionan Chávez León, Benitez 

Camacho, & Ontiveros Uribe (2014), las 

estrategias de la TCC permiten, además, 

disminuir el efecto de los eventos 

ambientales estresantes en el paciente al 

brindarle apoyo en la toma de decisiones, 

en el manejo del estrés y la solución de los 

problemas en las relaciones, facilita la 

adherencia terapéutica, disminuye las 

recaídas y ayuda a la persona a manejar 

las consecuencias psicosociales de la 

enfermedad, su depende en mucho de la 

solidez de la alianza terapéutica. 

Afirman Frías, et al (2015) que los 

sujetos con TB muestran déficits cognitivos 

en la cognición social y memoria de trabajo, 

las cuales impiden un desarrollo adecuado 

en los entornos sociales, familiares y 

académicos, en última instancia, estas 

alteraciones emocionales y cognitivas son 

reforzadas y mantenidas por las reacciones 

negativas de los grupos de iguales y del 

entorno familiar, se necesitan 

intervenciones psicológicas dirigidas a 

abordar estas alteraciones cognitivas y 

emocionales con el fin de mejorar la 

sintomatología y la funcionalidad de los 

sujetos con TB. 

Tabla 6 - Terapia Interpersonal y del 
Ritmo Social en el TB 

Autor – Año Conclusión 

(Frías, Palma, 
& Farriols, 

2015) 

• El deterioro del sueño 
influye en el 
mantenimiento (recaídas) 
y en el inicio (marcador 
precoz) del TB. 

(Miklowitz, 
2016) 

•  Resolver los problemas 
personales clave con el fin 
de estabilizar los ritmos 
sociales. 

• Regular las rutinas de los 
pacientes para identificar 
los acontecimientos que 
provocan cambios en esas 
rutinas. 

Elaboración propia a partir de revisión de 

la literatura científica. 

Otro tratamiento coadyuvante para el 

TB es la terapia interpersonal y del ritmo 

social (IPSRT) fue desarrollada por Frank 

et al. (1994). Según Cabrera (2018), el 

enfoque de terapia interpersonal y del ritmo 

social, es una adaptación de la psicoterapia 

interpersonal para la depresión y deriva de 

dos observaciones: el trastorno bipolar se 

asocia a menudo con un pobre 

funcionamiento interpersonal, 

especialmente durante las fases 



 

 
 

depresivas; y las disrupciones de los ciclos 

sueño/vigilia pueden precipitar episodios 

maníacos.  

La IPSRT se orienta a ayudar a los 

pacientes a maximizar la regularidad de 

sus ritmos cotidianos, adherirse al 

régimen de medicación, manejar mejor 

los síntomas afectivos y resolver los 

problemas interpersonales que se 

relacionan con el consumo y persistencia 

de un episodio afectivo (Becoña & 

Lorenzo, 2001). 

Consecuentemente, la IPSRT tiene dos 

principales objetivos, en primer lugar, 

resolver los inconvenientes personales que 

guardan relación con la pena, 

controversias, conflictos o déficits 

interpersonales y en segundo lugar 

pretende lograr la regulación de los ritmos 

sociales. Es decir, poder instruirle al 

paciente en los horarios en el que debe 

levantarse, dormirse y realizar actividades 

físicas; así también cuando estar activo en 

el ámbito social.  

Inicia durante el periodo post 

episodio, a los pacientes se les brinda 

herramientas de regulación en rutinas 

diarias y en ciclos de sueño/vigilia; 

además de ayudarle a identificar las 

situaciones que podrían provocar 

cambios en esas rutinas. Ejemplo: 

cambios en el horario laboral (Miklowitz, 

2016). 

Estudios prospectivos realizados por 

Frías, et al (2015) han encontrado que el 

deterioro del sueño desempeña un papel 

importante tanto en el mantenimiento 

(recaídas) como en el inicio (marcador 

precoz) del TB. 

Conclusión 

Diversos autores han mencionado que la 

combinación de la farmacoterapia con la 

psicoterapia brinda un mejor pronóstico a la 

hora de tratar al Trastorno Bipolar. La 

psicoterapia tiene mayor eficacia en la fase 

de eutimia como tratamiento coadyuvante. 

Entre los tratamientos coadyuvantes más 

eficaces para el TB se pueden mencionar 

la psicoeducación, la terapia grupal, terapia 

familiar y multifamiliar, terapia cognitiva 

conductual y por último la terapia 

interpersonal y del ritmo social.  

Es esencial la aplicación de un tratamiento 

precoz para el trastorno bipolar compuesto 

de una terapia farmacológica acompañada 

de terapia psicológica.  La psicoeducación 

pretende brindar al paciente, sus familiares 

y a la sociedad en general, herramientas 

para que puedan comprender y afrontar 

mejor el trastorno y sus consecuencias. El 

enfoque psicoeducativo intenta reducir el 

tiempo que pasa el paciente en los 

diferentes episodios del trastorno creando 

conciencia de la enfermedad, potenciando 



 

 
 

la adherencia al tratamiento, contribuyendo 

al entrenamiento de la detección precoz y 

el manejo de los pródromos. También 

fomentando hábitos saludables, evitando 

las conductas de riesgo tales como el 

consumo de sustancia y la regularización 

de hábitos y manejo del estrés y contribuye 

a mejorar las tasas de recaídas. El objetivo 

de la psicoeducación no solo se basa en 

informar al paciente con TB acerca de la 

enfermedad que padece, sino que pueda 

comprender y afrontar las consecuencias 

de su enfermedad. Asimismo, la terapia 

grupal ayuda al paciente a conocerse a sí 

mismo y mejorar sus relaciones 

interpersonales ya que puede centrarse en 

los problemas de depresión, ansiedad y 

soledad. Debido a la estigmatización y el 

rechazo que existe hacia las personas con 

trastornos mentales, en especial los 

bipolares se hace necesaria la 

incorporación de la familia como agente 

activo en el proceso terapéutico del 

paciente, es por ello, que la terapia familiar 

y multifamiliar adquieren vital importancia 

en dicho proceso, especialmente en las 

fases de hipomanía y depresión 

brindándoles estrategias de afrontamiento 

que optimicen el manejo de la enfermedad 

y la reducción del estrés. Estas 

intervenciones pueden ser administradas 

en diferentes contextos, en casos de 

hospitalización, en los hogares, o centros 

de salud mental. La terapia Cognitiva 

Conductual se basa en la presencia de la 

interacción entre los pensamientos, 

emociones y conducta, es decir, la forma 

de pensar de cierta manera condiciona 

cómo las personas sienten y actúan. Esta 

terapia es estructurada y limitada en el 

tiempo y se basa en técnicas de 

reestructuración cognitiva, modificación de 

estilos de afrontamiento y resolución de 

problemas. Ha demostrado tener mayor 

efectividad entre los pacientes 

recuperados y los menos recurrentes que 

entre quienes tienen un índice mayor de 

recurrencia y se encuentran muy enfermos, 

posee mayor eficacia en episodios 

maniacos cuando el objetivo del 

tratamiento no está relacionado a la 

medicación y ayuda a disminuir las 

recaídas y manejar las consecuencias 

psicosociales de la enfermedad. La terapia 

interpersonal y del ritmo social remarca la 

importancia del impacto que poseen los 

factores psicosociales en los ritmos 

sociales y circadiano, que poseen efectos 

sobre los episodios afectivos. Mediante 

estrategias tales como la 

automonitorización y la programación 

gradual de tareas busca ayudar a los 

pacientes a que puedan adherirse a la 

medicación y a resolver los problemas 

interpersonales que guardan relación con 

problemas afectivos. Las técnicas 

mencionadas son aplicadas en el periodo 

en que se le brinda al paciente estrategias 

de regulación sobre el ciclo de sueño – 

vigilia, de las rutinas y a identificar factores 



 

 
 

que puedan estar perturbando en el 

proceso, esto sería en el periodo post 

episodio. Es importante que los personales 

de salud (ya sean médicos, enfermeros o 

terapeutas), pacientes y sus familiares 

reciban informaciones fidedignas sobre 

herramientas para tratar el Trastorno 

Bipolar. 
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Resumen 

 

El embarazo es uno de los eventos que implican un cambio biopsicosocial. Estos cambios 

han sido considerados como una crisis, principalmente en la estabilidad emocional de las 

mujeres. Se conoce que durante el embarazo la depresión tiene una prevalencia de hasta un 

37%, aumentando en situaciones económicas más desfavorecidas. Ciertas psicopatologías 

durante el embarazo se asocian desequilibrios a nivel metabólico y hormonal. La homocisteína 

es un marcador de lesión endotelial cuyas vías metabólicas hacen que interactúe con el 

neurotransmisor GABA aumentando la permeabilidad del vaso cerebral causando daño del 

tejido nervioso, lo cual la convierte en un factor asociado a enfermedades mentales tales como 

la depresión. Objetivos: Determinar el valor de homocisteinemia, Identificar la presencia de 

episodio de depresión mayor actual y recidivante. Relacionar el valor de homocisteinemia con 

la presencia de episodios de depresión mayor en embarazadas que consultaron en hospitales 

públicos de Tucumán durante el año 2019. Se realizó un estudio observacional, descriptivo 

de corte transversal en 87 mujeres. Las variables estudiadas fueron edad materna, edad 

gestacional, episodio depresivo mayor, episodio depresivo mayor recidivante y 

homocisteinemia. El promedio de edad fue de 25 años, de edad gestacional de 28 semanas 

y el de homocisteinemia fue de 6,35 µM/L. La presencia de episodio depresivo mayor actual 

fue del 44,8% (n39y no se encontró relación estadísticamente significativa entre los valores 

de homocisteinemia y episodio depresivo mayor (p>0.05). Resulta importante la atención la 

atención de la salud mental en esta etapa de la vida.  

 

Palabras clave: Episodio Depresivo Mayor, Homocisteína, embarazo. 

  



 
 
 
 
 
 

 
 

Introducción 

En la vida de una mujer, según Oquendo, 

Lartigue, González-Pacheco, y Méndez 

(2008) el embarazo es uno de los eventos 

que implican un cambio en el estilo de vida, 

en la vida marital y relaciones personales. 

Estos cambios han sido considerados 

como una crisis, cuando la estabilidad 

emocional de las mujeres se ve 

amenazada en tal situación. 

Ceballos-Martínez (2010) describió que el 

embarazo en sí, es un factor predisponente 

para las mujeres a diferentes alteraciones 

de la salud, como la depresión que es una 

alteración grave del estado psicológico 

que, a su vez, es tan frecuente como en las 

mujeres no grávidas. Para contextualizar, 

la Organización Mundial de la salud refiere 

que la depresión es una enfermedad 

frecuente, alrededor del 5% de los adultos 

la padecen. Además, para Institute for 

Health Metrics and Evaluation (2022) es un 

problema de salud mental que tiene más 

probabilidades de aparecer cuando en la 

vida existen circunstancias adversas o 

complejas, como es la gestación. La 

depresión a su vez empeora la situación 

vital de la persona que la padece.  

Sainz et al (2013) y Bennett, Einarson, 

Taddio, Koren, y Einarson, (2004). afirman 

que la depresión durante el embarazo tiene 

una prevalencia de hasta un 37%.  A su 

vez, Delgado-Quiñones, López-Trejo, 

Mariscal-Rivera, Hernández-Rivera, y 

Orozco-Sandoval (2015) postularon que 

los síntomas asociados a la depresión 

están presentes entre el 2% y 50% de los 

embarazos, más aún, en embarazadas con 

bajos recursos económicos que el 51% 

puede padecerlos. Como es sabido por 

Zeballos (2003), las numerosas crisis de 

Argentina agravan la situación sanitaria de 

diversas maneras, el impacto económico 

en la salud mental en la crisis del 2001 fue 

notorio, debido al aumento de consultas 

relacionadas a patologías psiquiátricas. 

Además, Ratowiecki (2018), demostró que 

existe asociación entre la crisis económica 

y el aumento de patologías neonatales 

asociadas a bajo peso al nacimiento y 

malnutrición materna. 

Borges-Vieira y Cardoso (2022) han 

constado que ciertas psicopatologías 

durante el embarazo, se asocian 

desequilibrios a nivel metabólico y 

hormonal, lo cual cuenta con una amplia 

evidencia científica. 

Vizcaíno, y Vizcaíno (2017) afirman que la 

homocisteína es un marcador de lesión 

endotelial cuando sus valores en sangre 

alcanzan los 15 umol/L. Maron y Loscalzo, 

(2009) postularon que las vías metabólicas 

en las que intervine hacen que interactúe 

con el neurotransmisor GABA aumentando 

la permeabilidad del vaso cerebral 

pudiendo causar daño en el tejido nervioso 



 
 
 
 
 
 

 
 

a través de radicales libres y cambios en la 

concentración de iones esto explicaría su 

mecanismo neurotóxico. Además, Pisula, 

Pulimens y Vietto, V. (2022) desarrollaron 

que su estrecha relación con los cofactores 

de múltiples reacciones como los son la 

nicotinamida adenina dinucleótido (NAD) y 

la flavina adenina dinucleótido (FAD), 

dependientes de las vitaminas B12 y ácido 

fólico e intervinientes a su vez del 

metabolismo de la homocisteína hace 

susceptible a la misma de ser un factor 

asociado quizás a enfermedades mentales 

tales como la depresión. Rodríguez-Cano, 

Perichart-Perera y Gutiérrez-Castrellón 

(2020) concluyeron que embarazadas con 

índices de masa corporal (IMC) elevados 

se asoció con valores de vitaminas del 

complejo B y folato menores que las 

embarazadas cuyo IMC eran normales, 

además los hijos de las madres cuyos 

valores de vitaminas B12 eran mayores 

tenían mejor desempeño en tareas 

cognitivas. Por todo lo expuesto nos hace 

presumir que la relación existente entre la 

concentración de vitaminas y homocisteína 

nos podría advertir de posibles trastornos 

de salud mental. 

Objetivos 

• Determinar el valor de 

homocisteinemia en embarazadas 

que consultaron en hospitales 

públicos de Tucumán durante el 

año2019.  

• Identificar la presencia de episodio 

de depresión mayor actual y 

recidivante en embarazadas que 

consultaron en hospitales públicos 

de Tucumán durante el año 2019.  

• Relacionar el valor de 

homocisteinemia con la presencia 

de episodios de depresión mayor 

en embarazadas que consultaron 

en hospitales públicos de Tucumán 

durante el año 2019. 

Propósito  

Estimar la homocisteinemia como 

marcador, no sólo de riesgo 

cardiovascular, sino también de riesgo 

de trastornos depresivos a los valores 

elevados de la homocisteína, y de esta 

manera tener un abordaje completo de 

la salud materno fetal con solo una 

determinación. 



 
 
 
 
 
 

 
 

 Materiales y métodos  

Se realizó un estudio observacional, 

descriptivo de corte transversal. 

La población bajo estudio estuvo 

conformada por pacientes embarazadas 

que asistieron al Instituto de Ginecología y 

Obstetricia Ntra. Sra. de las Mercedes y a 

los Servicios de Maternidad del Hospital 

Pte. Nicolás Avellaneda, del Hospital del 

Este Eva Perón y del Hospital Regional de 

Concepción Miguel Belascuain, todos de la 

provincia de Tucumán, durante el año 

2019. 

Fueron excluidas del presente trabajo 

aquellas embarazas que presentaron 

diagnóstico de diabetes, hipertensión, 

endocrinopatías y otras patologías del 

embarazo, como diabetes gestacional, 

eclampsia, preeclampsia y embarazo con 

sobrepeso u obesidad (IMC > 25). 

Se solicitó autorización a las autoridades 

del Instituto de Ginecología y Obstetricia 

Ntra. Sra. de las Mercedes, Hospital de 

Clínicas Presidente Dr. Nicolás 

Avellaneda, Hospital del Este Eva Perón y 

Maternidad del Hospital Regional de 

Concepción Miguel Belascuain, previa 

información de los objetivos y propósitos de 

esta investigación, asegurando 

confidencialidad y anonimato de la 

información registrada. También se solicitó 

autorización a las pacientes mediante 

consentimiento informado escrito, el cual 

fue administrado por el investigador; en 

caso de ser menores de edad el 

consentimiento fue firmado por la madre o 

tutor que se encontraba con la paciente al 

momento del estudio. Se aseguró 

confidencialidad y anonimato de la 

información registrada y se informó sobre 

el derecho a retirarse del estudio sin ningún 

perjuicio en la atención hospitalaria. 

Los proyectos en los que se inserta este 

estudio tienen evaluación y aprobación del 

Comité de Ética en Investigación del 

Sistema Provincial de Salud (Si.Pro.Sa.). 

Las variables estudiadas fueron:  

•Edad: Período de tiempo transcurrido 

desde el nacimiento hasta el momento del 

estudio, medido en años. 

•Edad gestacional: Tiempo transcurrido 

desde la fecha de la última menstruación 

hasta el momento de la investigación, 

expresado en semanas. Se consideró 

como: Primer Trimestre (Hasta las 12 

semanas), Segundo Trimestre (De 13 a 27 

semanas), y Tercer Trimestre (De 28 o más 

semanas). 

• Rasgos Depresivo Mayor y Rasgos 

Depresivo Mayor Recidivante: La CIE-10 

clasifica la depresión mayor dentro los 

trastornos del humor o afectivos (F30-F39). 

La categoría F32 incluye el episodio 

depresivo y la F33 la de trastorno depresivo 



 
 
 
 
 
 

 
 

recurrente. Mediante la aplicación de la 

Entrevista Neuropsiquiátrica Internacional 

(Mini International Neuropsychiatric 

Interview - MINI), se establecieron las 

puntuaciones de las diferentes subescalas 

que lo componen para registrar la 

presencia / ausencia de: rasgos depresivo 

mayor y rasgos depresivos mayor 

recidivante.  

• Homocisteína: Aminoácido azufrado 

importante en la transferencia de grupos 

metilo en el metabolismo celular e 

intermediario en el metabolismo del 

aminoácido metionina. Se midió en suero 

mediante la técnica de quimioluminiscencia 

y se informó en µM/L. Se consideran 

valores normales 4,40 – 13,60 µM/L. 

Se procedió para el desarrollo del presente 

estudio instrumentos cuyos sesgos en la 

interpretación de las preguntas ya fueron 

minimizados mediante una prueba piloto 

realizada antes de la ejecución de los 

proyectos en los que se inserta este 

estudio y que están actualmente en curso; 

al ser esta presentación una continuidad de 

esos proyectos, el investigador recibió 

capacitación en la aplicación de los 

mismos.  

La embarazada fue captada en las salas de 

espera de los consultorios externos de los 

hospitales participantes. Previo 

consentimiento informado, se evaluaron 

las variables en dos etapas, las cuales 

fueron registradas en una planilla ad hoc: 

Etapa 1- Evaluación general y 

psicológica. 

Se registró: edad, edad gestacional y otras 

variables, luego se aplicó el test MINI. 

Etapa 2- Evaluación bioquímica. 

Se realizó una toma de muestra de sangre 

venosa con ayuno de 8 hs, la cual fue 

distribuida en tubos sin anticoagulante para 

la determinación sérica de Homocisteína. 

Las muestras fueron conservadas en frío 

hasta su traslado para ser procesadas en 

un laboratorio de alta complejidad.  

Los datos obtenidos fueron volcados en 

tablas de Excel versión 2007-2010 y para 

el análisis bioestadístico de asociación de 

variables y test exactos se utilizó el 

programa SPSS 22   



 
 
 
 
 
 

 
 

Resultados 

Tabla 1 Edad en Embarazadas 

Edad promedio 25.3 años 

Edad min.  15 años 

Edad máx. 42 años 

 

De las 84 gestantes se registró una edad 

mínima de 15 años, una edad máxima de 

42 años, el promedio fue de 25 años con 

un desvío estándar de 5,76 años. El 

14,46% (n=12) tenían 25 años, les siguen 

con 8,43% (n=7) de 23 y 28 años.  

Tabla 2 Edad gestacional del embarazo 

Edad gestacional 

promedio 

 28 semanas 

Edad gestacional 

min.  

4 semanas 

Edad gestacional 

máx. 

38 semanas 

 

El promedio de edad gestacional fue de 28 

semanas con un desvío estándar de 8,93 

semanas. Un 10,84% (n=9) tenían 37 

semanas de edad gestacional al momento 

de la toma de datos, le siguen con 8,43% 

(n=7) con 32 y 36 semanas de edad 

gestacional. (N=84) 

Para responder al primer objetivo 

planteado se calculó el rango de 

homocisteinemia de esta muestra que se 

extendió entre los valores de 2,79 µM/L y 

11,2 µM/L. Siendo el valor promedio de 

6,35 µM/L con un desvío estándar de 1,65 

µM/L. Se calcularon los puntajes de corte 

en relación al valor promedio siendo de 4,7 

µM/L el límite inferior de la media y el límite 

superior de 8 µM/L. 

La presencia de episodio depresivo mayor 

actual fue del 44,8% (n39) de las 

participantes (N87); y episodio de 

depresión mayor recidivante el 17,2% 

(n15). 

No se encontró asociación 

estadísticamente significativa entre 

episodio de depresión mayor y 

homocisteinemia (p>0.05)  

Conclusiones  

En el estudio de Carrascón, García, Ceña, 

Fornés y Fuentelsaz (2006) se encontró 

una media de edad de las embarazadas de 

30 años, esto puede deberse a que las 

mujeres en Latinoamérica inician 

relaciones sexuales antes que las mujeres 

en Europa.   

En Venezuela Mardorys et al. (2013) el 

53% de su muestra estaba en el tercer 

trimestre, en los datos del presente trabajo 

encontramos también en la mayoría de las 

gestantes se encontraba en el último 

trimestre del embarazo.  

En Madrid López-Quesada, Also-Rayo y 

Vilaseca, (2003) determinaron una 



 
 
 
 
 
 

 
 

mediana de homocisteinemia en las 

embarazadas del tercer trimestre de 6,3 

µM/L, muy cercano a lo observado en este 

estudio cuyo promedio observado fue de 

6.5 µM/L lo que indicaría que aumentar la 

muestra brindará exactitud y mayor 

posibilidad de extrapolar los datos a la 

población general de embarazadas.  

En Wolff, Valenzuela, Esteffan y Zapata 

(2009) encontraron que hasta la mitad de 

las embarazadas presentan síntomas o 

diagnóstico de episodio depresivo mayor. 

En Colombia Martínez-Paredes y Jácome-

Pérez (2019) describen que el 13% de su 

población les afecta este trastorno de la 

salud mental. El resultado de este estudio 

podría compararse con la realidad de gran 

parte del mundo, conociendo que esta 

psicopatología materna es la más 

frecuente y debe ser atendida 

correspondientemente.  

Se propone como futura línea de 

investigación aumentar el número de 

embarazadas para obtener mayores 

rangos respecto a la homocisteinemia.  
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Resumen 

Las células estromales mesenquimales (MSC: mesenchymal stromal/stem cells) presentan 

interés científico debido a los efectos beneficiosos en la regeneración tisular e 

inmunomodulación. Sin embargo, es necesario expandirlas in vitro utilizando suero fetal 

bovino (SFB) como suplemento. Este presenta algunas desventajas como la contaminación 

celular con xenoproteínas y además afecta al bienestar animal debido que para su obtención 

se sacrifican fetos bovinos. El objetivo fue estudiar el efecto del reemplazo de SFB por 

lisado plaquetario (LP) alogénico en MSC derivadas de tejido adiposo equino (eAD-MSC). 

Para elaborar el LP se tomaron muestras de sangre de 5 equinos y fueron preparadas 2 

formulaciones: concentración alta (LPA) y concentración media (LPB) se cuantifico factores 

de crecimiento. Se establecieron 3 condiciones de cultivo con 10% de suplemento: LPA, 

LPB y SFB, se evaluó cinética de crecimiento con la prueba MTT, tiempo de duplicación, 

capacidad clonogénica, perfil inmunogénico y tridiferenciación in vitro. La concentración 

plaquetaria fue 5,8 y 3 veces superior al basal LPA y LPB. La concentración de factores de 

crecimiento fue TGF-β 11,2 ×10³ y 6,6 x10³ pg/mL y PDGF-BB 1200 y 780 pg/mL para LPA 

y LPB, en cambio para SFB fue 2,3 x10³ pg/mL de TGF- β y no detectado para PDGF-BB. 

En la proliferación y multipotencialidad celular no se observó diferencias entre condiciones. 

No se encontraron diferencias significativas a pesar de presentar variabilidad la expresión 

del MCH II en un promedio de 24% LPA, 38% LPB y 40,5% para SFB. Este trabajo permitió 

evaluar cómo influye la concentración plaquetaria en los factores de crecimiento del LP y su 

uso en cultivo eAD-MSC es posible debido que conservaron sus características celulares 

in vitro.   

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Introducción 

Las células estromales mesenquimales, 

del inglés mesenchymal stromal/stem cells 

(MSC), presentan interés en veterinaria, 

debido a los efectos beneficiosos sobre la 

regeneración tisular e inmunomodulación: 

Para su uso terapéutico deben ser  

expandidas in vitro utilizando suero fetal 

bovino (SFB) como suplemento (Dias et 

al., 2019). Sin embargo, a pesar de ser el 

más utilizado presenta las siguientes 

desventajas a) para su extracción se 

requiere sacrificar fetos en gestación 

b) presencia de proteínas xenogénicas; c) 

presencia de endotoxinas (A Jochems et 

al., 2002; Hemeda et al., 2014). Ante 

estas desventajas del SFB  han surgido 

trabajos que evalúan el uso alternativo de 

lisado plaquetario (LP) autólogo y 

alogénico (Del Bue et al., 2007; Russell & 

Koch, 2016). En general, la alternativa ha 

sido utilizada con éxito en diferentes 

estudios para la 

propagación de MSC en equinos (Del Bue 

et al., 2007) y humanos (Doucet et al., 

2005). Sin embargo, en equinos existen 

escasos estudios que evalúen el impacto 

del reemplazo del nuevo suplemento en 

las características in vitro de las MSC, 

como la proliferación e inmunomodulación 

(Naskou et al., 2018; Russell & Koch, 

2016). Asimismo, se encontró alteración 

tanto en la proliferación celular, como 

también de la expresión de genes 

inmunogénicos e 

 inmunomoduladores de MSC equinas  

cultivadas con LP como suplemento 

(Yaneselli et al., 2019) 

 

Objetivos  

 

El objetivo general del trabajo fue estudiar 

el efecto del reemplazo del suero fetal 

bovino por el lisado plaquetario (LP) 

alogénico en las células estromales 

mesenquimales derivadas de tejido 

adiposo equino (eAD-MSC).  

Materiales y Métodos 

Para la preparación del LP se realizó 

extracción de 500 mL de sangre entera de 

la vena yugular de forma aséptica de 

equinos adultos saludables (n= 5), con un 

rango de edad de 3 a 5 años. Se utilizó 

citrato de sodio 3,8% (p/v) como 

anticoagulante. Una vez que se extrajo la 

sangre, las muestra se transportaron 

refrigeradas al laboratorio, fueron 

centrifugados a 200 g durante 10 min, el 

sobrenadante resultante fue colectado y 

sometido a una segunda centrifugación a 

900 g por 15 min. Para obtener el 

concentrado plaquetario con mayor 

concentración (CPA), se resuspendieron 

las plaquetas en el 10% de volumen total 

de plasma obtenido en la primera 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

centrifugación; para el concentrado de 

concentración media (CPB) se 

resuspendieron en el 20% del total.  Para 

obtener el lisado de las diferentes 

concentraciones plaquetarias se 

congelaron a -80°C y fueron 

descongelados en baño caliente a 37°C 

durante 30 min. Posteriormente se 

centrifugó a 1600 g por 30 min y fueron 

filtradas las diferentes concentraciones 

obtenidas con filtro de 0,22µm, adaptado a 

lo anteriormente publicado por diferentes 

trabajos (Seo et al., 2013; Yaneselli et al., 

2019) El protocolo contó con la 

autorización del comité de ética (Protocolo 

CEUA-FVET 300). 

Cuantificación de factores de                  

crecimiento  

La concentración del factor de crecimiento 

transformante beta 1 (TGF-β) y el factor 

de crecimiento derivado de plaquetas 

(PDGF-BB) fueron cuantificados mediante 

los kits Quantikine ELISA (DB100B y 

DBB00 R & D Systems, Minneapolis, MN, 

USA), siguiendo las especificaciones del 

fabricante. Las muestras analizadas 

fueron plasma basal, suero, plasma rico 

en plaquetas, LPA, LPB además del SFB 

y DMEM utilizado. La lectura de las placas 

se realizó a 450 nm. 

Proliferación celular 

Para los ensayos de proliferación celular 

se sembraron a una concentración de 

5×103 células/cm² en placas de seis hoyos 

y estudió sucesivos pasajes, al medio de 

cultivo DMEM se le adiciono 2 UI/mL de 

heparina sódica (FU, Uruguay) para evitar 

formación de coágulos, y como 

suplemento al 10% (v/v) se utilizaron 

estas 3 variables: LPA, LPB y SFB 

(condición de referencia). Cada 4 días se 

realizaron lavados y cambio de medio. 

Cumplido los 7 días, las células fueron 

tripsinizadas y cosechadas, se contaron 

en cámara de Neubauer utilizando como 

indicador de viabilidad Trypan blue 0,4 % 

(Gibco, USA). La cinética de crecimiento 

se determinó a través del ensayo del 

tiempo de duplicación celular, conocido 

como cell doubling times (DT) el cual fue 

calculado según la formula descrita por 

previamente (Vidal et al., 2006). 

Para evaluar la proliferación celular se 

utilizó el ensayo colorimétrico MTT. Se 

sembraron 1600 células por pocillo con 6 

réplicas por individuo en placa de 96 

hoyos. Se seleccionaron los pasajes 

pasaje 3 y 4 (P3 y P 4). El ensayo por 

pasaje tuvo una duración de 7 días. Se 

evaluó las 3 condiciones de cultivo LPA, 

LPB y SFB. El protocolo utilizado en el 

ensayo fue el recomendado por el 

fabricante (M6494, Invitrogen, USA) y a lo 

descrito previamente (Remacha et al., 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2015). La lectura de los datos se realizó 

con espectrofotómetro con una densidad 

óptica de 540 nm. 

Capacidad clonogénica 

Para evaluar la capacidad clonogénica se 

realizó el ensayo de unidad formadoras de 

colonia fibroblastoides (CFU-F: colony 

forming units-fibroblastic) fueron 

sembradas 1×103 células por hoyo en 

placa de 6 para las tres condiciones de 

cultivo en sucesivos pasajes, P3 y P 4. Se 

realizó lavado y cambio de medio cada 72 

h. Transcurrido 7 días de la siembra inicial 

se procedió a fijar las colonias con 

metanol frío y posterior tinción con 

Giemsa adaptado de (Guercio et al., 2013)  

Ensayo de Tridiferenciación 

Para realizar la inducción de 

tridiferenciación in vitro se utilizaron 

células en el P3 y con una siembra de 

1×104 células por hoyo en placa de 24 

para cada condición de cultivo. Se cambió 

medio cada 72 h y se mantuvieron los 

cultivos hasta alcanzar la confluencia 

necesaria para iniciar la inducción. Luego 

de 6 días se reemplazó el medio de cultivo 

por los medios inductores suplementados 

con LPA, LPB y SFB. Para el linaje 

adipogénico se utilizó IBMX (3 iso-butil -1-

metilxantina) 5 μM, 60 μM indometacina, 

dexametasona 1 μM y 5 μg/ml de insulina. 

Las células se fijaron con formol al 10% 

durante 15 min y se utilizó para teñir el 

colorante Oil Red O. Para el linaje 

condrogénico se realizó protocolo de 

duración de 10 días se usó ácido 

ascórbico 1,7mM, 10 ng/mL de TGF-β y 

se añadió 18μL/mL de insulina al medio. 

Luego las células se fijaron y tiñeron con 

el colorante Alcian Blue. Para el linaje 

osteogénico se adiciono a los cultivos 

dexametasona 1 μM, β-glicerofosfato 10 

mM y 50 μM de ácido ascórbico se fijaron 

y se tiñeron con Alizarin Red S.  

 Inmunofenotipificación de MHC II 

Se estudió el perfil inmunofenotípico fue 

realizado con células en P3 con una 

siembra de 5×10³ células/cm² en frascos 

T25 en las tres condiciones LPA, LPB y 

SBF. Cuando presentaron una confluencia 

de 80% se retiró el medio de cultivo se 

adicionaron 5 mL de solución fría 

fluorescence-activated cell sorting (FACS) 

compuesta por solución tampón fosfato 

salina sin los cationes Ca++ y Mg++, 1 

mM EDTA 

(ethylenediaminetetraaceticacid) y 0,5% 

SFB. Mediante método mecánico con 

espátula se levantaron las células y fueron 

resuspendidas en FACS. Se procedió a 

centrifugar 400 g por 5 min. Se adiciono 

10 µL del anticuerpo con una 

concentración de 0,1 mg/mL MHC II 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Monomorphic Monoclonal Antibody clone 

CVS20 conjugado con isotiocianato de 

fluoresceína (FITC), (MA5-28491, 

Invitrogen, USA). Se incubaron por 30 min 

protegidas de la luz. Posteriormente se 

lavaron con FACS se centrifugaron a 400 

g por 5 min y se procedió al análisis. La 

adquisición de datos se realizó con el 

equipo BD FACS canto II se utilizó el láser 

blue 488 nm, se midió un mínimo de 

20.000 eventos por muestra. Finalmente, 

el análisis se realizó mediante el software 

BD FACSDiva Versión 6.1.3. 

  Análisis Estadístico 

La distribución de los datos se estudió con 

el test de normalidad Lilliefors, para ello se 

utilizó el programa Past (Paleontological 

statistics software). Luego de verificar la 

distribución se determinó el uso de 

estadística paramétrica o no paramétrica. 

Las diferencias estadísticas para la 

concentración de leucocitos y el ensayo 

de CFU-F se analizaron con el test 

paramétrico ANOVA y Tukey como post -

hoc en caso de encontrar diferencias 

significativas. Para evaluar los datos de 

concentración de plaquetas, 

concentración de factores de crecimiento, 

MTT, DT e inmunofenotipo fueron 

analizadas con el test no paramétrico 

ANOVA Kruskal -Wallis y como post-hoc 

la prueba Dunn´s. Los datos fueron 

analizados con el programa GraphPad 

Prism 8 software (GraphPad Prism Inc.) 

se fijó un P < 0,05 para todos los análisis. 

Los datos con distribución normal se 

expresaron en media ± desvió estándar y 

los no paramétricos en mediana (rango 

intercuartílico Q25; Q75) 

Resultados y Discusión 

Composición del LP 

Se consiguió concentrar las plaquetas 5,8 

veces logrando una concentración de 

1603 ×103/µL (1108; 1952) para el 

concentrado plaquetario A (CPA) y 3 

veces 805 ×103μL (567; 996) para 

concentrado plaquetario B (CPB) en 

relación al valor basal del plasma 247×10ᶟ 

μL(176; 307), encontrando diferencias  

entre CPA y plasma (p<0,009)  en sangre 

se obtuvo un valor de 217×10ᶟ  μL   

(146;237) se observó diferencia entre CPA 

vs. sangre (p<0,002)  Asimismo, no se 

encontraron diferencias significativas 

cuando comparamos CPA vs. CPB. Con 

respecto a los leucocitos se concentraron 

9,7 veces para CPA y 5,2 para CPB en 

relación al plasma basal, sólo se observó 

diferencia entre CPA vs. plasma (p< 

0,003), siendo la concentración para CPA 

9,0 ± 2,0× 103 /μL y para plasma 0,9 ±0,2 

×103 /μL. Otros trabajos describen valores 

de concentraciones plaquetaria más bajos 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

como 357 x 103 plaquetas/μL (Sumner et 

al., 2017) 591 x 103 plaquetas/μL 

(Yaneselli et al., 2019), 484 x 

103  plaquetas/μL (Hagen et al., 2021) 

concentraciones similares 1000 x 103 

plaquetas/μL (Russell & Koch, 2016; Seo 

et al., 2013). Sin embargo, para LPA 

usamos un valor más elevado al descrito 

en la literatura. Las variaciones de la 

concentración plaquetaria pueden estar 

dadas por los diferentes métodos de 

obtención del LP equino como el método 

de aféresis (Hagen et al., 2021; Sumner et 

al., 2017). Indicándonos la importancia en 

concentrar los esfuerzos en determinar la 

concentración de plaquetas óptima para el 

crecimiento celular que aún es muy 

heterogénea  

Cuantificación de factores de 

crecimiento  

 

La concentración de TGF-β en las 

muestras de plasma fue 1,8×103 (1,2;7,5), 

CPA: 13,0×103 (3,3; 42), CPB 5,0 x103 

(2,7; 62), LPA 13 ×103 (6,6; 29), LPB 8,7 × 

103 (4,8; 13) pg/mL encontrando 

diferencias entre plasma y LPA (p< 0,01) y 

entre LPA y CPB (p< 0,03). Además, en el 

SFB se determinó 2,3 × 103 pg/mL y en 

DMEM no fue detectado. La concentración 

encontrada para PDGF-BB fue en plasma 

4,3×103 (2,5; 5,4), CPA 2,3×103 (1,5; 3,2) 

CPB 1,1×103 (1,0; 2,3) LPA 1,3×103 (0,8; 

1,6) LPB 0,8 ×103 pg/mL (0,6; 0,9) 

respectivamente. En SFB y DMEM no se 

detectó concentración de PDGF-BB. Se 

observó diferencias entre la concentración 

del plasma vs. CPA (p< 0,002) y entre el 

plasma vs. CPB (P< 0,03). Las 

concentraciones obtenidas en este estudio 

tanto para los factores de crecimiento 

TGF-β y PDGF-BB en LPA y LPB fueron 

superiores a las de plasma basal sin 

embargo estos valores fueron inferiores a 

las reportados en estudios similares 

realizados donde varían los ciclos de 

congelado y descongelado otro factor que 

podría alterar estos componentes (Hagen 

et al., 2021; Russell & Koch, 2016)  

          

Tiempo de doblaje celular 

En las 3 condiciones se consiguieron la 

proliferación de las células y fue 

determinada la cinética de crecimiento en 

sucesivos pasajes desde P2 hasta   P4 

mediante el ensayo DT (n=7). Se observo 

un crecimiento similar para las todas las 

condiciones la cual fue 1,7 (1,5; 2,3) LPA, 

2,0 (1,7; 2,5) LPB y 1,6 (1,5; 2,3) SFB.  

  

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Prueba MTT 

Se cuantificó la proliferación celular a 

través de la prueba MTT durante 7 días 

para los pasajes P3 y P4 (n =7).  Se 

observó crecimiento exponencial de las 

células en las diferentes condiciones que 

comenzó alrededor del día 3 post siembra 

hasta el día 7, no se encontró diferencia 

entre los cultivos en ambos pasajes 

analizados  

Capacidad clonogénica 

Se evaluó la capacidad de formar colonias 

fibroblastoides para las 3 condiciones para 

los pasajes P3 y P4 siendo para el 

recuento de colonias 46 ± 4,9 en la 

condición LPA de y de (49 ± 2,6 para LPB 

y 39 ± 4,7 para SFB. No se encontró 

diferencia del comportamiento de las 

colonias tampoco diferencias significativas 

en el número de colonias entre las 

condiciones.  

 

Capacidad de multipotencialidad in vitro 

En el ensayo de tridiferenciación in vitro 

se indujo a los linajes adiposo, 

cartilaginoso y óseo. Se observó que para 

las 3 condiciones las células presentaron 

multipotencialidad posterior a las dos 

semanas de estimulación en medios 

inductores. El linaje adipogénico se vieron 

vacuolas intracitoplasmáticas al ser 

teñidas con el colorante Oil Red O 

Asimismo, para el linaje condrogénico se 

observó una afinidad al colorante Alcian 

Blue indicando la síntesis de 

glucosaminoglicanos como matriz 

extracelular. El linaje osteogénico nos 

indicó el depósito de matriz mineralizada 

debido a la afinidad por la tinción con 

Alizarin Red S. Los controles negativos no 

presentaron afinidad en ninguna de las 

inducciones realizadas 

Los resultados  de proliferación no se 

encontró diferencias entre las condiciones 

en sucesivos pasajes lo que nos indica 

que el LP tiene un comportamiento similar 

a la referencia en cultivo que es el SFB, 

coincidiendo con diversos autores (Hagen 

et al., 2021; Naskou et al., 2018) Los 

resultados de tridiferenciación y 

evaluación de la capacidad clonogénica 

concuerdan con investigaciones previas 

donde se logra crecimiento de los cultivos 

y caracterizar las eAD-MSC con el uso de 

LP (Hagen et al., 2021; Seo et al., 2013) 

 

Marcador inmunogénico 

En los resultados de citometría de las 

eAD-MSC se analizaron las 3 condiciones 

de cultivo en el P3 (n=7) se observó una 

alta variabilidad en los porcentajes de 

células positivas con expresión de MHCII, 

siendo 24 ± 17% para LPA, 38 ±16% para 

LPB y 41 ± 18 % para SFB, sin diferencias 

entre condiciones de cultivo. Se analizó 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

también la intensidad media de 

fluorescencia (MIF) de MHC II, en las 

distintas condiciones de cultivo siendo 

esta 721±195, 846±196, y 873±316 LPA, 

LPB y SFB respectivamente. Los 

resultados indican que presentan similar 

expresión en la superficie de MHC II esta 

variabilidad discrepa con otros estudios 

(Hagen et al., 2021; Naskou et al., 2018) 

las diferencias pueden estar dadas por los 

anticuerpos usados en los análisis o por la 

variabilidad entre individuos al ser 

preparados las formulaciones. 

Conclusiones 

Este trabajo permitió evaluar cómo influye 

la concentración plaquetaria en los 

factores de crecimiento del LP y su uso 

para el cultivo de eAD-MSC demostrando 

que es posible sustituir el SFB para 

expandir in vitro estas células 

conservando sus características.  
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EFECTOS DE LA  VITAMINA  D  EN  UN  
MODELO DE  HIPERTENSION  ARTERIAL  POR

REDUCCION DE MASA  RENAL



 

 
 

RESUMEN 

Objetivos: En un modelo de Hipertensión 

arterial por reducción de masa renal 

(RNef): se determina el efecto protector de 

la vitamina D3 (VitD3) sobre el tono 

vascular, se analiza el rol de la VitD3 en la 

regulación la función endotelial y liberación 

de óxido nítrico, y se evalúa el efecto sobre 

la regulación de parámetros 

hemodinámicos y metabólicos. 

Metodología: Se trabajó con ratas Wistar 

machos adultas 2 - 3 meses de edad. Se 

desarrolló un modelo de nefrectomía 5/6, a 

un grupo se le administró VitD3 

(500UI/Kg/día) por via oral, quedando los 

siguientes grupos: ratas controles sin VitD3 

(RC), con VitD3 (RC+VD), ratas 

nefrectomizadas sin VitD3 (RNef) y con 

VitD3 (RNef+VD). Transcurridas 10 a 12 

semanas del inicio del tratamiento se 

evalúa la presión arterial media (PAM); se 

extrae sangre para evaluación de la 

concentración de nitritos en suero y 

estudios bioquímicos (concentración de 

VitD3, enzimas hepáticas, ionograma y 

perfil lipídico). Además, se toma un 

segmento de aorta torácica para 

evaluación histológica con tinción 

Tricrómica de Masson. Resultados: Se 

encontró que RNef elevaron los niveles de 

PAM, revertidas parcialmente con 

tratamiento de VitD3 (p<0,001). Las 

concentraciones de nitritos en suero 

estaban disminuidas en las RNef mientras 

que incrementaban en RNef+VD 

(p˂0,021). La histología demostró que en 

RNef+VD, el colágeno de la capa media 

presento una tendencia a semejarse al de 

RC (p=NS). Se encontró mayor 

concentración de VitD3 sérica en RNef+VD 

que en RNef (p ˂0,05). Por otro lado, los 

resultados bioquímicos no mostraron 

valores compatibles con toxicidad. 

Palabras clave: Hipertensión arterial, 

nefrectomía 5/6, vitamina D3. 

 

INTRODUCCIÓN 

El endotelio vascular es un epitelio plano 

simple que tapiza el interior de los vasos 

sanguíneos, sus células tienen una 

variedad de funciones biológicas, entre 

ellas, regula la capa de células musculares 

lisas vasculares (CMLV) subyacente y el 

tono vascular mediante la liberación de 
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factores relajantes derivados del endotelio 

como el óxido nítrico (NO), prostaglandinas 

y el factor hiperpolarizante derivado del 

endotelio (EDHF). El estado 

vasoconstrictor es mediado por endotelina-

1, angiotensina II y tromboxano 

A2r (Stankevicius, Kevelaitis, Vainorius & 

Simonsen, 2003). 

El NO se genera a través de la oxidación 

del aminoácido L-arginina en una reacción 

catalizada por el óxido nítrico sintetasa 

(NOS), que por procesos de oxidación 

forma el nitrito (NO2-) y el nitrato (NO3-) 

(Campos, 2001). Se han descrito diferentes 

tipos de NOS, entre las que se encuentran 

la enzima endotelial (eNOS), la inducible 

(iNOS) y la neural (nNOS) (Yanagisawa, et 

al., 1988). 

La disfunción endotelial (DE) es una 

alteración en la relajación vascular inducida 

por la reducción de los factores derivados 

del endotelio, principalmente el óxido 

nítrico (NO), que causa un aumento del 

estímulo vasoconstrictor, a menudo se 

manifiesta por alteraciones en la vía de la l -

arginina / NO (Wang & Khalil, 2018). Esta 

disfunción sumada al aumento en la 

resistencia periférica son dos posibles 

pilares involucrados en el remodelado 

vascular (RV) (Intengan & Schiffrin, 2001; 

Ma, Mao, Jia, Fu & Kong, 2020). Todo esto 

lleva a la génesis de las alteraciones 

estructurales de la pared del vaso que se 

asocian con procesos patológicos como la 

hipertensión arterial (HTA) (Ketteler, 

Border & Noble, 1994; Deanfield, Halcox & 

Rabelink, 2007). 

La utilización de modelos animales 

experimentales ha proporcionado 

información sobre muchos aspectos de la 

HTA (Balaszczuk y Fellet, 2013). La 

extracción de 5/6 de la masa renal total 

(ratas nefrectomizadas) es una de las 

técnicas experimentales utilizada para 

desarrollar HTA en el animal, debido a un 

mal manejo de volumen (Griffin, Picken & 

Bidani, 1994). 

Debido al impacto de la HTA en la 

población es fundamental encontrar 

agentes que disminuyan o retarden la 

aparición del RV. Entre ellas se encuentran 

los nuevos efectos de la Vitamina D3 

(VitD3), no relacionados a la ontogénesis 

(efectos más tradicionales y conocidos), 

sino a los nuevos efectos entre ellos y con 

cada vez con más, evidencia los efectos 

protectores en el Riesgo cardiovascular 

(Pilz, Verheyen, Grübler, Tomaschitz & 

März, 2016; Cai, Gong, Li, Li & Kong, 

2021). 

En Argentina, la última Encuesta Nacional 

de Factores de Riesgo del 2019, la 

población general, el 40,6% tuvo HTA, 6 de 

cada 10 individuos que se reconocieron 



 

 
 

como hipertensos tuvieron registros de 

presión arterial elevada. Mientras que, 

entre quienes no se autorreportaron 

hipertensos, 3 de cada 10 registraron 

presión arterial elevada.  

En los últimos años se describió el receptor 

de la VitD3 en diferentes tejidos, por lo cual 

se comenzó a estudiar si la misma posee 

efectos beneficiosos sobre diferentes 

enfermedades, entre ellas, patologías 

crónicas no trasmisibles como la HTA 

(Kassi, Adamopoulos, Basdra, & 

Papavassiliou, 2013; Bover, et. al., 2015). 

Algunos estudios han reportado que la 

suplementación de VitD3 presenta una 

mejora en las funciones vasomotoras y 

secretoras endoteliales sin efectos 

adversos significativos sobre la rigidez 

arterial (Chitalia, et al., 2014; Aytaç, et al., 

2016). 

Objetivos: 

1- Determinar el efecto protector de la 

VitD3 sobre el tono vascular. 

2- Analizar el rol de la VitD3 en la 

regulación de la función endotelial y 

liberación de óxido nítrico. 

3- Evaluar el efecto de la VitD3 sobre 

la regulación de parámetros 

hemodinámicos y metabólicos. 

 

 

 

MATERIALES Y METODOS 

Se realizó un estudio experimental en el 

que se utilizaron ratas Wistar macho 

adultas de aproximadamente 200 gr de 

peso y de 3 meses de edad. Las ratas 

estuvieron en sus jaulas manteniendo un 

ciclo de 12 horas luz/oscuridad y con dieta 

ad libitum.  

La muestra se dividió en grupos control y 

experimentales. A su vez ambos se 

subdividen en control sin vitamina D (RC) y 

con vitamina D (RC+VD), por otro lado, se 

encuentra ratas con Nefrectomía sin 

vitamina (RNef) y con vitamina D 

(RNef+VD). 

Las nefrectomías 5/6 fue realizada por 

medio de una cirugía en 2 tiempos. Se 

programó fecha y hora para cada rata. En 

el primer tiempo, se realizó nefrectomía 

parcial 2/3. Minutos antes se pesó al animal 

y se administró anestesia, combinación de 

ketamina / xilacina / atropina (50mg / 9.1mg 

/ 1mg / kg). por vía intraperitoneal. Se 

extraen los polos (superior e inferior) del 

riñón izquierdo. Posterior a 14 dias, se 

realiza el segundo tiempo correspondiente 

a la nefrectomía total derecha, de modo 

que sólo se dejó al animal con 1/6 masa 

renal. 

Luego de cada cirugía, las ratas 

nefrectomizadas volvieron a sus jaulas, con 



 

 
 

analgesia por via oral (tramadol diluida), 

manteniendo un ciclo de 12 horas 

luz/oscuridad, con dieta ad libitum.  

Inmediatamente posterior a las 

intervenciones quirúrgicas, se administra 

vitamina D3 por 10 semanas en los 

modelos RC+VD y RNef+VD (dosis D3: 

500UI/Kg/día por vía oral). Respecto a los 

modelos RC y RNef se administra el 

vehículo (aceite de maíz) por via oral. 

Transcurridas 10 semanas se analizó: 

presión arterial media (PAM: presión 

arterial diastólica menos un tercio de la 

diferencial) por método directo en arteria 

femoral: se utilizó anestesia combinada 

(1,5 uL/g peso) por vía intraperitoneal. En 

el procedimiento se identifica la arteria 

carótida, a la cual se colocó el catéter PE10 

(heparinizado completamente) a una llave 

de tres vías que se haya conectada a un 

manómetro de mercurio (que sirve para 

calibrar el sistema) y a un transductor de 

presión (GOULD-USA) y éste a su vez a un 

registrador (ACROMAT-Arg.) que marca 

las variaciones de presión sobre un papel 

milimetrado. 

Finalmente se sacrificó al animal, se extrajo 

sangre arterial por punción intracardiaca, 

para estudios bioquímicos (concentración 

de VitD3, enzimas hepáticas, ionograma y 

perfil lipídico) y obtención de suero, para la 

cual se centrifuga a 3000rpm durante 20 

minutos. Además, se extrae aorta torácica 

para evaluación histológica con tinción 

Tricrómica de Masson. 

Para la determinación de los niveles de NO 

en suero se realizó mediante un método 

colorimetrico que se contrastará con la 

reacción de Griess que evalúa la 

producción de nitritos derivada de la 

biodisponibilidad de NO mediante reacción 

espectrofotométrica. La reacción da una 

coloración rosada y la absorbancia es 

medida a 540 nm de longitud de onda. 

Previamente se realizó una curva estándar 

usando diferentes concentraciones de 

NaNO2. Los niveles de nitritos se 

calcularon por análisis de regresión, 

(y=a+bx), usando sólo las curvas con 

coeficiente de regresión <0,85. Los 

resultados se mostraron en unidades de 

nanomoles (nmol) de nitritos/mg de tejido. 

Análisis Estadístico 

Los resultados se expresaron en media ± 

desvío estándar. Los análisis estadísticos 

se realizaron con el software Statistica 

5.0. Cuando fue apropiado, se utilizó la 

prueba t de Student para muestras 

pareadas y ANOVA – MANOVA y prueba 

post.test Newman-Keuls). Los resultados 

se consideraron significativos cuando fue p 

< 0,05. 

 



 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Grafico 1: PRESION ARTERIAL MEDIA 

(PAM) 

En el siguiente grafico se observó que 

RNef elevaron los niveles de PAM, 

revertidas parcialmente con tratamiento de 

VitD3. 

 

Los números indican el N de animales 

estudiados  

p<0.001 RNef vs RC; p<0.001 RNef+VD vs 

RC; <0.001 RNefVD vs RNef.  

Test de ANOVA (post.test Newman-Keuls) 

Grafico 2: NITRITOS EN SUERO 

En el siguiente grafico se observó la 

concentración de nitritos en suero 

disminuidas en las RNef mientras que 

incrementan en RNef+VD. 

 

Los números indican el N de animales 

estudiados  

p: 0,021 RC vs RNef; p ˂0,05 RC+VD vs 

RC; p ˂0,05 RC+VD vs RNef; p ˂0,05 

RC+VD vs RNef+VD  

Test de ANOVA (post.test Newman-Keuls) 

Grafico 3: HISTOLOGIA 

El siguiente grafico se observó que en 

RNef+VD, el colágeno de la capa media 

presentó una tendencia a semejarse a las 

RC. 

 

Los números indican el N de animales 

estudiados  



 

 
 

p: No significativo (NS) 

Test de ANOVA (post.test Newman-Keuls) 

Grafico 4: CONCENTRACIONES DE 

VITAMINA D3 SÉRICA 

En la siguiente se observó mayor 

concentración de VitD3 en RNef+VD que 

en RNef.

 

Los números indican el N de animales 

estudiados.  

p˂0,0001 RC vs RNef; p ˂0,05 RNef+VD 

vs RC+VD; p˂0,05 RNef vs RNef+VD 

Test de ANOVA (post.test Newman-Keuls) 

Tabla 1: concentración sérica de enzimas 

hepáticas  

No se encontró relaciones de significancia 

que muestren valores de toxicidad. 

 Grupo AST/GOT 

(UI/L) 

D.E ALT/

GTP 

(UI/L) 

D.E 

RC 169,5 13,43 61,5 24,74 

RC+VD 162,66 91,52 67 38,18 

RNef 126 33,94 44 8,48 

RNef+VD 132 5,65 42 5,65 

p= NS 

D.E= Desvio estándar. 

Tabla 2: Ionograma Sérico 

No se encontró relaciones de significancia 

que muestren toxicidad. 

 Grupo Sodio 

mEq/dL 

D.E Potasio 

mEq/dL 

D.E 

RC 141,28 3,45 7,17 0,68 

RC+VD 141,83 2,78 7,29 0,90 

RNef 142,66 1,50 6,74 0,79 

RNef+VD 142,44 2,92 6,48 0,57 

Grupo Cloro 

mEq/dL 

D.E Calcio 

mEq/dL 

D.E 

RC 100,84 1,72 11,036 1,41 

RC+VD 102,26 2,16 11,104 0,54 

RNef 100,28 7,16 11,395 0,91 

RNef+VD 102,21 3,24 11,32 0,38 

p: NS 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 3: Perfil Lipídico 

No se encontró relaciones de significancia 

que muestren toxicidad. 

Grupo Colesterol 

total 

(Mg/dL) 

D.E HDL 

(Mg/dL) 

D.E 

RC 60,66 10,06 28,66 5,77 

RC+VD 58,66 8,32 27,33 1,15 

RNef 88 11,31 42 0 

RNef+

VD 

88 11,31 43 7,07 

Grupo LDL 

(Mg/dL) 

D.E Triglice

ridos 

(Mg/dL) 

D.E 

RC 14 2 56,66 33,54 

RC+VD 12,66 2,30 40 26,90 

RNef 24 5,65 16 8,48 

RNef+

VD 

24 1,41 25 1,41 

p:NS 

 

Está demostrado que la nefrectomía 5/6 

genera DE y RV capaz de producir HTA lo 

que se asemeja en humanos a la 

insuficiencia renal crónica (Intengan & 

Schiffrin, 2001). Esto coincide con los 

hallazgos obtenidos de este modelo en 

trabajos anteriores (Marañon, Joo Turoni & 

Peral de Bruno, 2020). 

En este estudio, los animales 

nefrectomizados presentaron PAM 

elevada, al igual que en otros estudios 

(Griffin et al., 1994; Gava, Freitas, Balarini, 

Vasquez & Meyrelles, 2012;). El grupo 

RNef+VD presentó una menor PAM 

respecto a las RNef, asemejando a las RC 

y RC+VD. Sin embargo, en otro trabajo se 

demostró que, animales nefrectomizados 

tratados con calcitriol y paricalcitol 

aumentaron la presión arterial (Panizo 

García, 2009). Esto podría explicarse a las 

diferentes dosis aplicadas y vías de 

administración, no observándose en 

nuestro tratamiento.  

Se ha visto en diversos artículos, que el 

principal factor contribuyente a la 

disfunción endotelial es la menor 

biodisponibilidad de NO (Wang & Khalil, 

2018; Ma, et. al., 2020; Deanfield, et. al., 

2007; Ketteler, et.al, 1994). Nuestros 

resultados mostraron que la cantidad de 

nitritos disminuyeron en RNef, mientras 

que se incrementan en RC+VD y 

RNef+VD. Otros estudios demostraron 

que, en ratas hipertensas, los niveles de 

NO disminuyeron debido a la menor 

actividad de la eNOS, lo que podría 

deberse a una menor biodisponibilidad de 

la enzima o una menor concentración de 

los metabolitos que llevan a la producción 

de NO (Martins, 2016). Por lo tanto, el 

mecanismo propuesto por el cual la VitD3 



 

 
 

puede mejorar la función endotelial, es por 

un aumento en la producción de NO, 

aumentando la concentración de NO2- 

circulante en plasma, la cual evidencia que 

hay mayor liberación de NO (Jones, 2013). 

Por otro lado, no se encontró bibliografía 

con la medición de nitritos en un modelo de 

ratas tratadas con VitD3. 

En la histología, se observó que la cantidad 

de colágeno tiene una tendencia a ser 

mayor a nivel de la capa media en las RNef 

con respecto a las RNef+VD, lo que 

mostraría también un efecto beneficioso 

sobre el RV. (Ma, et. al., 2020) 

Se encontró una menor concentración de 

VitD3 en RNef. Mientras que las RNef+VD 

presentaron una mayor concentración, sin 

embargo, otros estudios demostraron 

hipervitaminosis en modelos de ratas 

tratadas con vitamina D (Panizo García, 

2009; Alarcón-Corredor, Villarroel, Alfonso 

& Rondón, 2011)). En cuanto a los 

resultados bioquímicos (enzimas 

hepáticas, ionograma y perfil lipídico) no se 

mostraron valores compatibles con 

toxicidad. Sin embargo, en otros estudios 

produjo hipercalcemia, como así también 

calcificaciones arteriales (Panizo García, 

2009; Alarcón-Corredor et.al., 2011). Esto 

podría justificarse debido a las diferencias 

en las dosis aplicadas y vías de 

administración. 

CONCLUSIÓN 

La administración exógena de Vitamina D3, 

no solo logró una disminución de la presión 

arterial en las RNef+VD, sino que mejoró la 

liberación de nitritos. Este agente protector 

que deriva del Óxido Nítrico produjo 

novedosos efectos beneficiosos en el 

remodelado vascular ya que produjo en las 

ratas suplementadas una tendencia a 

disminuir el colágeno en la capa media. A 

estos efectos sumados al hallazgo de 

valores normales en los parámetros 

bioquímicos pueden proponer que, la VitD3 

actúa como un agente protector del daño 

vascular. Sin embargo, es necesario 

continuar realizando estudios para 

dilucidar los mecanismos de acción 

intrínsecos que le otorgan esta función.  
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Resumen 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el tiempo que el semen bubalino refrigerado 

permanece apto para ser usado en inseminación artificial (IA), fue llevado a cabo en el 

laboratorio del Centro Integral de Inseminación Artificial Bubalina (CIIAB). Se obtuvieron 

cuatro muestras de semen, una a cada reproductor, (RPU18) (Buf1), (RP U168) (Buf3), (RP 

02) (Buf2) y (RPE16) (Buf4). Se evaluaron los parámetros seminales: movilidad espermática 

total (MET), vigor (V), morfo anormalidades y concentración espermática. Se realizó la 

dilución de cada muestra de semen, hasta una concentración final de 40x10⁶, envasado a 

temperatura ambiente (30°C) en pajuelas de 0,5 ml, sometido a un descenso de temperatura 

a una tasa de 0,25°C/min hasta alcanzar los 5°C, mantenido durante 7 días. Durante este 

tiempo se realizaron evaluaciones seriadas cada 24hs, determinando el total de 

espermatozoides aptos por dosis. En el día 0, la MET fue de 85% para Buf1, 90% Buf2, 

Buf3, y 95% para el Buf4 respectivamente, el vigor fue de 4 para Buf1 Buf2 Buf3 y vigor 5 

Buf4, en cuanto al el porcentaje de normales fue de 93% Buf1, Buf3, Buf2 y Buf4. El total de 

espermatozoides aptos fue de 34,21x106 para Buf1, 36,67x106 para Buf2, 36,28x10⁶ para 

Buf3, y 38,71x106 para Buf4. Hasta el día 5 las muestras de Bf1, y Bf2, cumplieron con los 

parámetros mínimos requeridos para poder ser utilizados en IA, MET≥ 25% y V≥ 3 y más de 

10x106 de espermatozoides aptos móviles por dosis, en el caso del Buf4  fue del MET= 50% 

y V=3, solo la muestra del Buf3 obtuvo parámetros menores de lo requerido para ser 

considerado apto, MET=10% V=2. En base a los parámetros seminales evaluados, el semen 

bubalino podría utilizarse en programas de IA hasta tres días post colecta mantenido a 5°C. 

 

Palabras clave: Análisis, Refrigeración, Búfalos. 
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-Introducción 

En nuestro país existen según datos 

oficiales, 147.785 cabezas de búfalos 

(Bubalus bubalis) y un total de 1193 

productores (Senasa, 2020). Este 

creciente aumento producido en los 

últimos años de la producción bubalina en 

Argentina hace necesario utilizar las 

biotecnologías reproductivas como 

herramienta de mejora genética. La 

inseminación artificial (IA) es considerada 

una de las técnicas de reproducción 

asistida más importante para el 

mejoramiento genético animal. Sin 

embargo, sigue siendo poco utilizada en 

esta especie, principalmente debido a la 

baja tasa de preñez obtenida con semen 

congelado/descongelado. Además, en el 

macho bubalino, el principal problema 

para la implementación en los programas 

de IA es la dificultad de encontrar semen 

en el mercado (Bernardes, 2017). 

Sabiendo que el procedimiento de 

congelado/descongelado produce un daño 

a las organelas y membranas de los 

espermatozoides, induciendo cambios en 

la capacitación espermática y en la 

reacción acrosomal (Garner et al., 2001), 

donde las diferentes alteraciones 

bioquímicas y estructurales producidas en 

los espermatozoides pos descongelado, 

pueden ocasionar una viabilidad por 

debajo del 50 a 60% de esos 

espermatozoides (Watson, 1995; Den 

Daas et al., 1998; Watson, 2000 e Rasul 

et al., 2001). Al disminuir o eliminar 

cualquier daño que comprometa la 

viabilidad espermatica, habrá la 

posibilidad de mejorar los índices 

reproductivos, y difusión en el uso de las 

biotecnologías como transferencia de 

embriones, fertilización in vitro, 

inseminación artificial a tempo fijo (IATF) y 

semen sexado, ya que todas utilizan 

semen criopreservado. El semen 

refrigerado no es sometido al proceso de 

congelamiento/descongelamiento y por lo 

tanto, sufre menos lesiones, resultando en 

mayor viabilidad y aumenta la capacidad 

de fertilizar, este abordaje permite reducir, 

el número de espermatozoides por dosis, 

optimizando el uso de reproductores con 

alto valor genético especialmente en 

programas de IATF (Verberckmoes et al., 

2005; Bucher et al., 2009). 

En la Argentina, nuestro grupo fue el 

primero en reportar el uso de semen 

bubalino refrigerado en IA. Este logro 



 
 
 
 
  
 
 
 

 
 

representaría una alternativa para la 

propagación del material genético y 

herramienta en los programas de 

inseminación artificial a tiempo fijo (IATF). 

-Objetivos 

 El objetivo del presente trabajo fue 

evaluar el tiempo que el semen 

bubalino refrigerado permanece apto 

para ser usado en IA. 

 

-Materiales y métodos: 

El trabajo fue llevado a cabo en el 

laboratorio del Centro Integral de 

Inseminación Artificial Bubalina (CIIAB), 

Dpto. General Paz, Provincia de 

Corrientes. Se obtuvieron cuatro muestras 

de semen, una a cada reproductor, todos 

de tres años de edad, dos de raza Murrah 

(RP U18) (Buf1), (RP U168) (Buf3), un 

Cruza Carnicero (RP 02) (Buf2) y uno de 

raza mediterránea (RP E16) (Buf4) a los 

cuales se les extrajo semen con vagina 

artificial. 

Se evaluaron los parámetros seminales: 

movilidad espermática total (MET) (Escala 

de 0 a 100%), movilidad individual 

progresiva, vigor (V) (escala 0-5), 

morfoanormalidades y concentración 

espermática. Posteriormente se procedió 

a la dilución de cada muestra de semen 

(Andromed, Minitub, Alemania) hasta una 

concentración final de 40x106, y al 

envasado a temperatura ambiente (30°C) 

en pajuelas de 0,5 ml, correctamente 

identificadas. Seguidamente, el semen fue 

sometido a un descenso de temperatura 

controlado a una tasa de 0,25°C/min hasta 

alcanzar los 5°C, condición en la que fue 

mantenido durante 7 días. Durante este 

tiempo se realizaron evaluaciones 

seriadas cada 24hs., utilizando un 

microscopio óptico (Motic BA310), 

determinando el total de espermatozoides 

aptos por dosis, del producto de la MET, 

los espermatozoides normales y 

concentración 

 

-Resultados y discusión:  

En el día 0, la MET fue de 85% para Buf1, 

90% Buf2, Buf3, y 95% para el Buf4 

respectivamente, el vigor fue de 4 para 

Buf1 Buf2 Buf3 y vigor 5 Buf4, en cuanto 

al el porcentaje de normales fue de 93% 

Buf1, Buf3, Buf2 y Buf4. EL total de 

espermatozoides aptos fue de 34,21x106 

para Buf1, 36,67x106 para Buf2, 36,28x106 

para Buf3, y 38,71x106 para Buf4. Hasta el 

día 5 las muestras de Bf1, y Bf2, 

cumplieron con los parámetros mínimos 

requeridos para poder ser utilizados en IA, 

MET≥ 25% y V≥ 3 y más de 10x106 de 

espermatozoides aptos móviles por dosis, 

en el caso del Buf4 los parámetros fue del 



 
 
 
 
  
 
 
 

 
 

MET= 50% y V=3, solo la muestra del 

Buf2 obtuvo parámetros menores de lo 

requerido para ser considerado apto, 

MET=10% V=2 (Brogliatti, 2012). Estos 

resultados son algo inferiores a los 

obtenidos por Almeida, (2018) en Brasil, el 

cual reporto una movilidad total entre 

42,2% y 57% usando diferentes tipos de 

diluyentes, luego de 5 días de 

refrigeración. A diferencia de los 

resultados hallados por Sigh et al, (2012) 

donde evaluaron diferentes diluyentes en 

semen refrigerado por 72hs, donde el 

valor más alto fue de MET= 31,6%. 

El semen refrigerado no es sometido al 

proceso de congelado/descongelado, por 

lo tanto sufre menos lesiones, resultando 

en mayor viabilidad, lo que puede 

aumentar la capacidad de fertilizar, y a su 

vez aumentar la tasa de preñez cuando es 

comparado con semen congelado, un 

trabajo realizado por Almeida, (2021), 

muestra la diferencia de las tasas de 

preñez utilizando semen refrigerado (SR) 

versus semen congelado (SC) bubalino, 

donde los resultados de taza de 

concepción totales fueron para SR 48,2% 

y 34,6% SC. 

En la figura 1 se exhibe cómo fue la 

evolución en la cantidad de 

espermatozoides aptos motiles durante el 

estudio, en donde se puede apreciar que 

hasta el tercer día las muestras contaban 

con un número superior a 10x106 células 

aptas/dosis, cifra considerada como dosis 

inseminante mínima (Brogliatti, 2012).  

 

Figura 1. Espermatozoides aptos móviles 

(MET x concentración x morfología) por 

dosis en los reproductores. 

-Conclusión 

Se concluye que, en base a los 

parámetros seminales evaluados, el 

semen bubalino podría utilizarse en 

programas de IA hasta tres días post 

colecta mantenido a 5°C. No obstante, 

debido a que esta prueba no predice la 

fertilidad del semen, se recomienda 

realizar pruebas in vivo. El semen 

refrigerado debería ser considerado una 

alternativa al criopreservado en los 

programas de IATF, disminuyendo así los 

costos finales de los mismos. 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día7

E
p

z
 a

p
to

s
 m

ó
v
il
e
s
 1

0
6

Buf1 Buf2

Buf3 Buf4



 
 
 
 
  
 
 
 

 
 

 

 

-Bibliografía 

 Almeida, J. (2018). Sêmen refrigerado e 

seu potencial de uso na inseminação 

artificial de búfalas (Bubalus bubalis). 

Tesis Doctoral. UFMG. Recuperado de 

https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/

SMOC-B2CH5S. 

 

Almeida, J., Brito, M. F., Neves, B. P., 

Becerra, V. A. B.,  Auler, P. A., Hadad, 

J. P., Baruselli, P. S., y  Henry, M. 

(2021). Use of cooled buffalo semen as 

a strategy to increase conception rates 

in fixed-time artificial insemination 

programs during unfavorable 

reproductive periods Arq. Bras. Med. 

Vet. Zootec,73(3) 560-570. 

doi:10.1590/1678-4162-12142 

 

 Bernardes, J. (2017). Nascem bezerras 

geradas de embriões de animais de 

dois meses.USP. Recuperado de 

http://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-

agrarias/nascem-bezerras-geradas-de-

embrioesde-animais-de-meses 

Bucher, A., Kasimanickam, R., Hall, J. B., 

Dejarnette, J. M., Whittier, W. D., Kähn, 

W., y Xu, Z. (2009). Fixed-time AI 

pregnancy rate following insemination 

with frozen-thawed or fresh-extended 

semen in progesterone supplemented 

CO-Synch protocol in beef cows. 

Theriogenology, 71(7), 1180-1185. doi: 

10.1016/j.theriogenology.2008.12.009 

Brogliatti, G. M., García Miglaro, F., 

Laramburu, G., y Tríbulo, H. (2012). 

Aplicaciones del análisis computarizado 

de semen (CASA) en la evaluación de 

la calidad seminal y la fertilidad. 

Especialidad en Reproducción Bovina. 

Curso sobre congelación de semen 

2012. Anexo. pp 37. IRAC.  

Den Daas, J. H. G., De-Jong, L. M. T. E. y 

Van Wagtendonk-de Leeuw, A. M 

(1998). The relationship between the 

number of spermatozoa inseminated 

and the reproductive efficiency of 

individual dairy bulls. J. Dairy Sci.,81, 

1714- 1723. doi:10.3168/jds.S0022-

0302(98)75739-X 

Garner, D. L., Thomas, C. A., y Gravance, 

C. G., Marshall, C. E., Dejarnette, J. M., 

y Allen, C. H. (2001). Seminal plasma 

addition attenuates the dilution effect in 

bovine sperm. Theriogenology, 56,31-

40.doi.org/10.1016/S0093691X(01)005

40-4 

Rasul, Z., Ahmad, N., Anzar, M. (2001) 

Changes in motion characteristics, 

plasma membrane integrity and 

acrosome morphology during 

cryopreservation of buffalo 



 
 
 
 
  
 
 
 

 
 

spermatozoa. Journal of Andrology, 22, 

(2), 278-283 doi:10.1002/j.19x 

 

Servicio Nacional de Sanidad Animal 

(SENASA). 2013-2020. http:// www. 

senasa.gov.ar. 

Singh, A. K., Singh, V. K., Narwade, B. M., 

(2012).Comparative quality assessment 

of buffalo (Bubalus bubalis) semen 

chilled (5oC) in egg yolk- and soya 

milk-based extenders. Reprod. Domest. 

Anim.47, 596-600. doi:10.1111/j.1439-

0531.2011.01928.x 

Watson, P. F. (1995). Recent development 

and concepts in the cryopreservation of 

spermatozoa and the assessment of 

their post-thawing function. Reprod. 

Fertil. Dev, 7, 871-891. doi: 

10.1071/RD9950871 

Watson, P. F. (2000). The causes of 

reduced fertility with cryopreserved 

semen. Anim. Reprod. Sci, 60-61, 481-

492. doi:https://doi.org/10.1016/s0378-

4320(00)00099-3 

Verberckmoes, S., Soom, A. V., Dewulf, 

J., y DE Kruif, A. (2005). Comparison of 

three diluents for the storage of fresh 

bovine semen. Theriogenology, 63(3), 

912-922. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.theriogenol

ogy.2004.05.011 

 

-Financiamiento: Los recursos utilizados 

para la realización del presente trabajo 

provinieron del Proyecto de 

Investigación y Desarrollo PI20B001, 

titulado “Criopreservación de semen 

bubalino en Argentina”, y del Proyecto 

de Desarrollo Tecnológico y Social 

PDTS 18BD02, titulado “Valorización 

de los tambos bovinos en productores 

de agricultura familiar en Corrientes 

mediante de la incorporación de 

genética de animales adaptados”, 

financiados por la Secretaría de 

Ciencia y Técnica de la Universidad 

Nacional del Nordeste. 

 

 

 

 

 

 

 



Valoración  de Parámetros  previo al Primer 
Servicio  en  Vaquillas  Cruza Cebú en un 

Sistema de Cría Bovina  Comercial



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Resumen  

El objetivo de este trabajo fue evaluar el 

desempeño reproductivo de vaquillas en su 

primer servicio, mediante variables de 

desarrollo reproductivo. Se utilizaron 142 

hembras de 22 a 24 meses de edad, cruza 

cebú previamente seleccionadas por su 

peso (67% de la vaca adulta del sistema). 

Previo al servicio, se determinó el score 

genital (SG) en escala de 1 (cíclicas n=19), 

2 (en transición n=38) y 3 (inmaduras 

n=85), peso vivo (PV) y condición corporal 

(CC: escala 1-9). El servicio fue mediante 

inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) 

con protocolo convencional y repaso con 

toros que ingresaron a los 15 días de la 

IATF permaneciendo por 45 días. El 

diagnóstico de gestación se efectúo a los a 

los 32 días de la IATF y 35 de retirados los 

toros. Se realizó estadística descriptiva y 

ANOVA considerando como variable 

independiente el SG, utilizando el test de 

Tukey con α del 5%. El porcentaje de 

preñez se analizó mediante la distribución 

de χ2, todos con InfoStat. Los resultados 

de la estadística descriptiva para media, 

error estándar, desvío estándar y 

coeficiente de variación en la variable PV 

fueron 347,91±4,07, 48,46 kg, 13,93% y en 

CC 4,95±0,05, 0,64, 13,03% puntos. El 

ANOVA mostró diferencia estadística 

significativa en PV 372,89 ±10,9a, 347,58 

±5,16ab, 336,16 ±7,71b y CC 5,47 ±0,14a, 

4,92 ±0,10b, 4,85 ±0,07b para SG 1, 2 y 3 

respectivamente. La prueba de Chi2 no 

arrojó asociación debida al tipo de servicio 

(IATF y toros) y SG (p-valor 0,31), en 

cambio sí en la preñez general con 84% y 

92% en SG1 y 2 presentando las SG3 67% 

(p-valor 0,0073). Se puede concluir que las 

vaquillas de reposición cruza cebú de 22 a 

24 meses de edad con SG 1 y 2 tuvieron 

un mejor desempeño reproductivo, 

presentando además mayor PV y CC. No 

se encontró asociación según SG y tipo de 

servicio en el porcentaje de preñez.   

 

Introducción    

 

El nordeste argentino (NEA) es la segunda 

región en importancia en términos de 

existencias bovinas. En los últimos 60 

años, se stock promedio ha sido de 8 

millones de cabezas. Desde 1993 la 

participación promedio de la década fue de 

15%, en 2013 se ubicó en el orden del 19% 

y en 2018 con 17%. (SIGSA, 2013 y 2018). 

Los sistemas de cría presentan baja 
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eficiencia reproductiva de los vientres (50% 

destete), determinada por la duración del 

anestro postparto y la elevada edad al 

primer entore que es de 3 a 4 años (Viñoles 

y col., 2013), los indicadores que miden su 

principal objetivo de obtener un ternero por 

vaca por año, se encuentran lejos de 

lograrlo. Lo mismo ocurre con el objetivo 

secundario alcanzar un entore precoz en la 

vaquilla (Carrillo, 2008; Capellari y 

Velázquez, 2015).  

La selección preservicio es un momento 

ideal para realizar una completa evaluación 

de las futuras madres, que permite predecir 

su desempeño reproductivo y mejorar la 

fertilidad del rodeo. Uno de los criterios a 

tener en cuenta es el “grado de desarrollo 

reproductivo” para lo cual se ha 

desarrollado una escala en EE.UU. 

descripta por Anderson et al. (1991) que 

considera 5 grados de score genital (SG), 

donde SG1 es una hembra inmadura sin 

tono en los cuernos uterinos ni folículos 

palpables y un SG5 presenta cuernos con 

un diámetro mayor a 30 mm y cuerpo lúteo. 

Posteriormente otros autores, clasifican el 

SG en 3 grados, y describen que el SG1 

indicaría que el aparato genital ha 

completado su desarrollo anatómico y 

funcional determinando aptitud para la 

reproducción, con un SG2 posee un grado 

intermedio aptas sólo para programas de 

IATF y las SG3 son consideradas no aptas 

por falta de desarrollo (Maciel et al., 2008; 

Andreo et al., 2009).  

Otro criterio de selección de hembras de 

reposición es el peso de entore, 

considerado adecuado cuando han logrado 

como mínimo el 66% de su peso adulto 

(Saravia et al., 2011). Existe una 

correlación entre el peso al primer entore y 

el porcentaje de parición del segundo 

servicio, con pesos de 325 a 335 kg es 

posible alcanzar un 90% para este 

indicador (Sampedro, 2007).  

La evaluación de la condición corporal (CC) 

es una herramienta útil para distinguir las 

diferencias en las necesidades 

nutricionales de la vaca de carne, este 

sistema permite estimar mediante 

apreciación visual las reservas corporales 

(grasa y músculo) utilizando una escala de 

puntuación que varía del 1 al 9. Las 

investigaciones indican que existe una 

relación importante entre la condición 

corporal del vientre y su desempeño 

reproductivo (Stahringer, 2003; Eversole et 

al., 2009). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el 

desempeño reproductivo en el primer 

servicio de vaquillas de reposición cruza 

cebú de 22 a 24 meses de edad 

provenientes de un sistema de cría bovina 

comercial, mediante variables de 

desarrollo reproductivo. 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Materiales y Métodos  

 

El ensayo se desarrolló en el sureste de la 

provincia del Chaco, departamento de San 

Fernando en la Estancia Don Enrique con 

la siguiente coordenada geográfica 

27°42'22.2" S 59°13'23.1" W. Se trabajó 

con 142 vaquillas de reposición de 22 a 24 

meses de edad, cruza cebú provenientes 

de un sistema de cría bovina comercial con 

servicio estacionado de primavera. Estas 

hembras fueron recriadas sobre recursos 

forrajeros naturales con suplementación 

estratégica durante su primer invierno. 

A fines de agosto previo al servicio en las 

vaquillas que habían sido seleccionadas 

por su peso (mínimo del 67% de la vaca 

adulta del sistema), se determinaron 

caracteres de crecimiento, desarrollo 

corporal y reproductivo. El servicio inició a 

fines de septiembre utilizando 

inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) y 

repaso con toros, los mismos ingresaron a 

los 15 días de realizada la inseminación 

artificial (IA) y permanecieron durante 45 

días. El protocolo utilizado fue 

convencional aplicando el Día 0 dispositivo 

intravaginal con progesterona 0,5 g (DIB, 

Cronipres® 0,5) y 2 mg de benzoato de 

estradiol (BE, Bieoestrogen®). El Día 8 se 

retiraron los DIB, se administró 150 µg de 

D-Cloprostenol (PGF; Enzaprost® D-C) y 

0,5 mg de cipionato de estradiol (Croni-

cip®) de Biogénesis Bagó. La IA se realizó 

entre las 48 a 54 horas del retiro de los DIB. 

El score genital se determinó por palpación 

rectal usando una escala del 1 al 3 

(adaptada de Anderson et al., 1991) por 

Maciel et al., (2008) donde se consideró 

SG1 ciclando (n=19), SG2 en transición 

(n=38), y SG3 inmaduras (n=85) 

complementado con ecografía ovárica para 

determinar tamaño folicular y presencia de 

cuerpo lúteo (ecógrafo Mindray DP-30 Vet 

con sonda de 7.5 MHz). El diagnóstico de 

gestación se efectúo con ultrasonografía a 

los 32 días de la IATF y 35 días luego de 

retirados los toros repaso, para determinar 

el porcentaje de preñez valorando el 

estado (preñada y vacía) y edad 

gestacional (según si correspondia preñez 

por IATF o toro).  

El diseño fue de tipo observacional siendo 

la unidad experimental el animal. Para las 

variables cuantitativas se realizó 

estadística descriptiva y ANOVA según 

score genital, utilizando el test de Tukey 

con un α del 5%. El porcentaje de preñez 

fue analizado con tabla de contingencia 

mediante la distribución de Chi2. Todos los 

análisis estadísticos se llevaron a cabo con 

InfoStat (Di Rienzo et al., 2020). 

 

Resultados y discusión 

 

Los resultados de la estadística descriptiva 

para media, error estándar, desvío 

estándar, y coeficiente de variación en la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

variable peso vivo (PV) fueron 

347,91±4,07; 48,46kg; 13,93% y en CC 

4,95±0,05; 0,64; 13,03% puntos. 

En la tabla 1 se observan los resultados del 

ANOVA para peso vivo y condición corporal 

según el score genital en vaquillas previo al 

servicio. 

   

Tabla 1. Peso vivo (PV) y condición 
corporal (CC) según score genital (SG) en 
vaquillas de primer servicio en el sureste 
Chaqueño.  

Score 
genital 

PV (kg) CC (1-9) 

x̄ ± E.E. x̄ ± E.E. 

1 (n19) 372,89±10,90 a 5,47±0,14 a 

2 (n38) 347,58±5,16 ab 4,92±0,10 b 

3 (n85) 336,16±7,71 b 4,85±0,07 b 

p-valor  0,0250 0,0005 

Medias con una letra común no son 
significativamente diferentes (p > 0,05)  

 

Se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas en las 

variables evaluadas. Para PV las SG1 

fueron 10% más pesadas que las SG3. 

Trabajos realizados por Holm et al. (2009) 

y Dickinson et al. (2019) establecen que un 

mayor PV previo al primer servicio de 

vaquillas se relaciona con los mejores 

grados de SG. Las hembras con SG1 

presentaron diferencias con respecto a las 

SG3, sin embargo, SG2 no difirió con los 

otros grupos. 

Las hembras de SG1 tambien presentaron 

diferencias significativas en CC medio 

punto superior que SG2 y SG3, 

respectivamente. Dickinson et al. (2019) 

observaron un mejor grado de desarrollo 

reproductivo en vaquillas con CC ≥5. La 

Universidad de Kansas utilizando un 

sistema de tres puntos (lista, intermedia y 

problema) considera como ideal aquellas 

clasificadas como “listas”, las cuales  

presentan un adecuado PV, CC ≥5 y 

cíclicas (Larson et al., 2016).  

Los resultados de la preñez general y 

según tipo de servicio se detallan en la 

tabla 2. 

 

Tabla 2. Porcentaje de preñez según score 
genital y tipo de servicio en vaquillas cruza 
cebú, en el sureste de la provincia del 
Chaco. 

Score genital  

1 (n 19) 2 (n 38) 3 (n 85) p-valor 

68(13/19) 55(21/38) 52(44/85) 
0,3131 

50(3/6) 82(14/17) 32(13/41) 

84 92 67 0,0073 

IATF: Inseminación artificial a tempo fijo. 

 

No se encontró asociación debidas al tipo 

de servicio (IATF y toros) y SG, al igual que 

lo informado por Prieto et al. (2014) con dos 

grupos de vaquillas uno SG ≥3 llamadas A 

y grupo B con SG ≥2, al igual que Dickinson 

et al. (2019) quienes no reportaron 

diferencias debidas al tipo de servicio 

cuando se incorpora al mismo vaquillas con 

score 4 y 5 (escala de Anderson et al., 

1991).  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

En cuanto al SG se observa que hay mayor 

cantidad de vaquillas con SG3, le sigue las 

SG2 y una mínima proporción con SG1, 

distinto a lo que informaron Corgniali et al. 

(2019) donde la proporción fue SG2, SG1 y 

SG3 al momento de la realización del 

preservicio. Según Holm et al. (2009) y 

Dickinson et al. (2019) a medida que 

mejora el SG aumenta la preñez como lo 

ocurrido en nuestros resultados.  

 

Conclusión 

 

En las condiciones en que se realizó el 

presente trabajo se puede concluir que las 

vaquillas de reposición cruza cebú de 22 a 

24 meses de edad con score genital 1 y 2 

tuvieron un mejor desempeño 

reproductivo, presentando además mayor 

peso vivo, condición corporal. Asimismo no 

se encontró asociación según score genital 

y tipo de servicio en el porcentaje de 

preñez. 
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Resumen 

Dada la emergencia y reemergencia de arbovirus como  el virus Mayaro (MAYV) en la 

región y la presencia de su principal vector a nivel urbano, el mosquito Aedes aegypti, 

Uruguay se encuentra en riesgo constante. Por esta razón, es de interés hallar estrategias 

de atenuación de estos virus con el fin de generar candidatos vacunales.  

 

Estudios previos evidencian que, a diferencia de los arbovirus (que replican alternadamente 

en insectos y vertebrados), los virus que únicamente infectan mosquitos presentan genomas 

con altas frecuencias relativas de CpGs. Además, se ha reportado que el incremento de la 

frecuencia de este dinucleótido puede activar de forma más eficiente la respuesta inmune en 

vertebrados, lo cual explica su sub-representación en virus ARN que infectan solamente 

vertebrados. 

 

Teniendo en cuenta esta información, en este trabajo se abordó una estrategia de 

atenuación viral basada en mutaciones sinónimas, con el objetivo de generar cepas de 

MAYV con altas frecuencias de CpGs, restringiendo su evolución hacia los hospederos 

invertebrados y dificultando su replicación en células de mamífero. Para esto se partió de un 

clon infeccioso wild type (WT) y se diseñaron tres clones infecciosos mutantes de MAYV, 

aumentando sus índices de CpGs en: toda la región codificante (FG+), exclusivamente en la 
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región no estructural (NS+) y exclusivamente en la región estructural (S+). Se compararon 

las curvas de crecimiento (título viral vs. tiempo) en células A549 a una alta y baja 

multiplicidad de infección (MOI) y los resultados obtenidos mostraron valores mayores a un 

orden de diferencia entre WT y FG+, siendo WT el que mayores títulos virales presentó. 

Esto demuestra un cambio de fenotipo: el aumento de CpGs dificulta su replicación en 

células A549. 

 

Palabras clave: arbovirus, atenuación, Mayaro Virus 

 

Introdución 

Uruguay se encuentra en un contexto de 

inminente riesgo de emergencia o re-

emergencia de diversos arbovirus, debido 

a la repetida ocurrencia de brotes de los 

virus Dengue, Zika, Chikungunya y 

Mayaro en la región, así como a la 

extendida presencia del principal vector de 

estos agentes a nivel urbano, el mosquito 

Aedes aegypti. Los arbovirus cuentan con 

genomas de ARN, lo que les confiere una 

gran variabilidad genética que, sumada a 

sus altas tasas de replicación y grandes 

tamaños poblacionales, les brinda un gran 

potencial adaptativo a diferentes vectores 

y hospederos (Bennet et al., 2010; Brault 

et al., 2007; Malkinson et al., 2002; 

Messer, Gubler, Harris, Sivananthan y de 

Silva, 2003; Moudy, Meola, Morin, Ebel y 

Kramer, 2007). Estas características 

dificultan y comprometen el diseño de 

vacunas eficientes y seguras contra los 

arbovirus. 

Las vacunas vivas atenuadas (VVA) 

contra enfermedades virales humanas se 

encuentran entre las intervenciones más 

exitosas y rentables en la historia médica, 

siendo responsables de la erradicación de 

la viruela y la disminución significativa de 

casos de sarampión y poliomielitis a nivel 

mundial (Minor, 2015). Asimismo, se ha 

demostrado su efectividad en provocar 

una protección duradera a través de 

respuestas humorales y celulares, 

requiriendo menos dosis que otras 

estrategias vacunales (Jang y Seong, 

2012). En los últimos años se han 

explorado diferentes abordajes para el 

desarrollo y la mejora de VVA mediante la 

atenuación viral, con el objetivo de reducir 

al mínimo el potencial de reversión de las 

mismas (Bull, Smithson y Nuismer, 2018). 

Por esta razón, es de importancia analizar 

y desarrollar nuevas  estrategias de 

atenuación y evaluar su potencial como 

nuevos candidatos vacunales. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

En el presente trabajo se abordó una 

estrategia de atenuación viral del virus 

Mayaro (MAYV). MAYV, al igual que el 

virus chikungunya (CHIKV), pertenece al 

género Alphavirus, dentro de la familia 

Togaviridae. Este es artritogénico, 

causante de un síndrome tipo-dengue, 

asociado con una poliartralgia debilitante 

grave y persistente que puede afectar la 

calidad de vida del individuo (Levi y 

Vignuzzi, 2019), lo cual hace de gran 

importancia su estudio. 

La estrategia de atenuación utilizada en 

este trabajo se basa en mutaciones 

sinónimas, las cuales son generalmente 

consideradas selectivamente neutrales 

debido a que no cambian la secuencia de 

aminoácidos de una proteína. El sesgo en 

el uso de codones sinónimos de los virus, 

puede ser resultado de selección por 

eficiencia traduccional, sesgos 

mutacionales, requisitos de apareamiento 

de bases en las estructuras de ARN o 

incluso por selección contra dinucleótidos 

específicos por efectores inmunes innatos 

(Jorge, Mills y Lauring, 2015). 

Estudios in silico realizados previamente 

en nuestro laboratorio sugieren que existe 

una influencia de los diferentes 

hospederos (mamíferos/aves/insectos) y 

vectores (mosquitos/garrapatas), en la 

composición genómica de distintos 

Flavivirus. Esto se traduce en perfiles 

genéticos diferenciales de acuerdo al 

mecanismo de transmisión de los mismos. 

Trabajos previos evidenciaron que, a 

diferencia de los arbovirus (que replican 

alternadamente en insectos y 

vertebrados), los virus que únicamente 

infectan mosquitos presentan genomas 

con características composicionales 

particulares, en especial, altas frecuencias 

relativas de CpGs (Simón, Fajardo, 

Sóñora, Delfraro y Musto, 2017). Este 

dinucleótido ha sido sugerido como un 

blanco de respuestas del sistema inmune 

en vertebrados, razón por la que está sub-

representado en virus ARN que infectan 

estos organismos, pero no en especies 

específicas de artrópodos, debido a la 

ausencia de este efecto antiviral y a la 

presencia de una inmunidad basada en 

ARN de interferencia (Cheng et al., 2013). 

Se ha reportado que un incremento en la 

frecuencia de CpGs puede activar más 

eficientemente la respuesta inmune en 

vertebrados (Tulloch, Atkinson, Evans, 

Ryan y Simmonds, 2014). Por 

consiguiente, dado que esta característica 

representa una firma genómica asociada a 

virus que replican exclusivamente en 

insectos, este trabajo tuvo como objetivo 

la generación de cepas de MAYV con 

índices de CpGs aumentados, como 

estrategia para su atenuación en 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

vertebrados , restringiendo su evolución 

hacia los hospederos invertebrados. 

Objetivos 

Objetivo general 

Limitar la replicación de MAYV en células 

de mamífero mediante el enriquecimiento 

del dinucleótido CpG. 

 

Objetivos específicos 

1. Generar clones infecciosos de 

MAYV con enriquecimiento en 

CpGs. 

2. Producir stocks virales a partir de 

los clones infecciosos wild type y 

con enriquecimiento en CpGs. 

3. Realizar curvas de crecimiento 

viral para cada cepa en líneas 

celulares de mamíferos. 

 

Materiales y métodos 

Diseño de clones infecciosos 

Para generar los clones infecciosos 

enriquecidos  en CpGs, se re-codificó un 

clon infeccioso de MAYV (llamado JW). 

Este consiste de un plásmido que 

contiene el genoma wild type completo de 

MAYV, precedido por un promotor de 

citomegalovirus (CMV), lo cual permite la 

transcripción dentro de células eucariotas. 

Adicionalmente, tiene una señal de polyA 

de SV40 río abajo del genoma de MAYV 

que indica la terminación de la 

transcripción y el agregado de la cola 

polyA en cultivo celular. Además, posee 

un gen de resistencia a ampicilina, lo cual 

permite seleccionar colonias bacterianas 

transformadas con este plásmido.  

 

La re-codificación de JW se realizó con el 

fin de generar tres genomas sintéticos 

distintos de MAYV, aumentando sus 

índices de CpGs en: 1) toda la región 

codificante (FG+), 2) exclusivamente en la 

región no estructural (NS+) y 3) 

exclusivamente en la región estructural 

(S+).  

 

Esta re-codificación se llevó a cabo 

mediante la clonación de fragmentos 

sintéticos (gBlocks), sintetizados en 

Integrated DNA Technologies, USA. Para 

diseñar estos gBlocks, se analizaron todas 

las secuencias de MAYV disponibles en 

las bases de datos de forma tal de incluir 

CpGs ya existentes en la naturaleza. 

Asimismo, estos CpGs se incluyeron en 

los casos en que la modificación de un 

único nucleótido en el clon JW diera lugar 

a este dinucleótido, siempre y cuando esta 

mutación no generara un cambio 

aminoacídico. De esta forma, los 

constructos generados contenían CpGs 

extras, sin cambiar su identidad 

aminoacídica con respecto a la secuencia 

wild type presente en  JW. Cabe destacar 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

que los CpGs agregados debían estar en 

dos o más secuencias de la base de datos 

para ser tomados en cuenta, de forma tal 

de descartar posibles errores de 

secuenciación. 

 

Teniendo en cuenta lo explicado 

anteriormente, los mutantes NS+, S+ y 

FG+ diseñados contienen 83, 46 y 129 

CpGs agregados con respecto al wild type 

respectivamente. 

 

Se sintetizaron 3 gBlocks en total: los 

primeros dos correspondientes a la 

primera y segunda mitad de la región no 

estuctural del genoma de MAYV y el 

tercero correspondiente a la región no 

estructural. Estos fragmentos se 

diseñaron de forma tal de estar 

parcialmente solapados. 

 

Generación de clones infecciosos 

La clonación de los gBlocks de interés en 

JW se realizó mediante in-fusion cloning, 

utilizando el kit In-Fusion® HD EcoDry™ 

Cloning Kit (Takara Bio, USA) según las 

indicaciones del fabricante. Para poder 

clonar con esta metodología, se amplificó 

previamente por PCR cada gBlock y la 

región backbone de interés (proveniente 

de JW) con primers complementarios a los 

extremos del backbone/fragmento 

sintético adyacente. Estas PCR se 

realizaron con Platinum™ SuperFi™ PCR 

Master Mix (Invitrogen, USA) y se verificó 

el tamaño de banda esperado por 

electroforesis en geles de agarosa al 1% 

en TAE 0,5X y teñidos con SYBR® Safe 

(Invitrogen, EE.UU), con el marcador de 

peso molecular 1 Kb Plus DNA Ladder 

(Thermo Scientific, USA) . Seguido de 

esto, los productos de PCR se purificaron 

a partir del gel con el kit Zymoclean Large 

Fragment DNA Recovery Kit (Zymo 

Research, USA). 

 

Luego de realizar el método de in-fusion 

cloning, se transformaron los plásmidos 

generados (NS+, S+ y FG+) y JW en 

bacterias E. coli quimiocompetentes 

(NEB® Turbo Competent E. coli) mediante 

shock térmico según el protocolo de alta 

eficiencia de NEB. Estas se plaquearon en 

placas de petri con medio LB agar y 

ampicilina (concentración final 100 ug/mL) 

y se incubaron a 37°C overnight (o.n). 

 

Al día siguiente, se seleccionaron 4 

colonias de cada placa y se crecieron o.n 

a 37°C en 5 mL de medio LB con 

ampicilina en una concentración final 

100ug/mL. Seguido de esto, se procedió a 

realizar la extracción de los plásmidos 

NS+, S+, FG+ y JW con el kit Zyppy 

Plasmid Miniprep Kit (Zymo Research, 

USA). 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Los plásmidos obtenidos se secuenciaron 

de forma completa por secuenciación de 

Sanger (Macrogen, Corea del Sur) con el 

fin de verificar la obtención de los clones 

infecciosos de interés (NS+, S+, FG+ y 

JW (wild type). 

 

Producción de stocks virales 

Los clones infecciosos wild type (WT), 

NS+, S+ y FG+ fueron transfectados en 

células Vero (riñón de mono verde 

africano, ATCC CCL-81) con el fin generar 

una progenie viral inicial (p0). Esta 

transfección se realizó sobre células con 

un 70% de confluencia, en placas de 6 

wells con Lipofectamine™ 3000 

Transfection Reagent (Invitrogen, USA), 

de acuerdo a las especificaciones del 

fabricante. Al observar efecto citopático 

(48 horas post transfección), se recuperó 

el medio celular continente de p0. Esta p0 

se utilizó para infectar células Vero en 

monocapa en frascos T75 de forma tal de 

generar una progenie p1 y, a partir de 

esta, se generó una progenie p2. Para 

cada pasaje, se utilizaron 500 uL de la 

progenie anterior y se colectó el medio 

celular al observar efecto citopático. 

Todas las progenies generadas se 

conservaron en alícuotas de 500 uL a -

80°C. 

 

La p2 generada para cada virus (WT, 

NS+, S+ y FG+) es la que se utilizó de 

stock viral para todos los experimentos 

posteriores, por lo que se tituló mediante 

plaque assay en células Vero, según los 

métodos de Moratorio et al. (2017). 

Adicionalmente, a partir de cada una de 

las p2, se extrajo ARN con el kit QIAamp 

Viral RNA Mini Kit (QIAGEN, Alemania). A 

partir de estos ARN se realizó una 

retrotranscripción con el kit Maxima H 

Minus First Strand cDNA Synthesis Kit 

(Thermo Scientific, USA) y su Oligo(dT)18 

Primer para generar un ADNc del genoma 

viral completo. Seguido de esto, se 

amplificó por PCR, con Platinum™ 

SuperFi™ PCR Master Mix (Invitrogen, 

USA), un amplicón de 2888pb 

perteneciente a la región limitante entre la 

región estructural y no estructural de 

MAYV. Estos productos de PCR se 

purificaron con el kit DNA Clean & 

Concentrator-25 (Zymo Research, USA) y 

se utilizaron para verificar, mediante 

secuenciación de Sanger (Macrogen, 

Corea del Sur), que los stocks virales 

generados eran los de interés. los 

protocolos utilizados para estos ensayos 

fueron los recomendados por el 

fabricante. 

 

Curvas de crecimiento en células A549 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Se infectaron células A549 (carcinoma 

pulmonar humano, ATCC CCL-185) en 

placas de 6W a partir de los stock virales 

generados de MAYV (wild type y 

mutantes) con dos multiplicidades de 

infección (MOI) distintas (MOI=3 y 

MOI=0,01).  Seguido de esto, se 

recolectaron 150 uL de medio de cultivo 

de las células infectadas a las 4, 8, 12, 24, 

48, ,72 y 96 horas post-infección. Estas 

muestras tomadas a distintos tiempos se 

titularon en células Vero mediante plaque 

assay según los métodos de Moratorio et 

al. (2017). 

 

La curva de crecimiento para cada 

mutante y wild type se realizó graficando 

el título viral vs. tiempo. Cabe destacar 

que para realizar la curva de cada virus a 

analizar, las infecciones en A549 se 

realizaron por triplicado. 

 

Mantenimiento celular 

Tanto las células vero como las células 

A549 fueron mantenidas con medio de 

cultivo DMEM con 10% de suero fetal 

bovino (SFB), 100 μg/mL de 

estreptomicina, 100 unidades/mL de 

penicilina previo a ser infectadas. Luego 

de las infecciones se utilizó medio DMEM 

con 2% de SFB y las mismas 

concentraciones de estreptomicina y 

penicilina anteriores. 

Condiciones de bioseguridad 

Todo trabajo realizado en cultivo celular a 

partir de estos clones infecciosos se 

realizó en condiciones de bioseguridad 

nivel 2. 

 

Resultados y discusión  

Los estudios de la cinética de replicación 

del virus WT y de los virus mutantes NS+, 

S+ y FG+  a alta y baja MOI mostraron los 

siguientes resultados: 

 

1) El punto con mayor título viral de todos 

los virus evaluados (mutantes y WT) a una 

MOI=3 ocurrió a las 24 horas post-

infección, mientras que el mayor título viral 

a una MOI=0.01 sucedió a las 72 horas 

post-infección. Esto indica que, ante una 

MOI baja, la cinética de replicación de 

todos los virus analizados fue tardía, con 

respecto a la de una MOI alta. Además, 

los mayores títulos virales alcanzados a 

una MOI=0.01 (cercanos a 10^7 PFU/mL) 

fueron más altos que los alcanzados a un 

MOI=3, (siendo el más elevado de 10^6 

PFU/mL) (Figura 1). Esto se podría 

explicar por la definición técnica de 

multiplicidad de infección (MOI), que 

refiere, en este caso, al número de 

partículas infectivas por célula. En el caso 

de la MOI=3, el objetivo era que todas las 

células fueran infectadas al inicio, lo que 

provocó la muerte celular total en un 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

tiempo menor. Por otro lado, cuando se 

realizó la infección con una MOI=0.01, no 

todas las células fueron infectadas al 

inicio, permitiendo así que las células no 

infectadas siguieran creciendo y 

replicándose, dando la posibilidad de que 

se formara un mayor número de partículas 

virales infectivas en un tiempo más 

prolongado. 

 

2) Al observar las curvas de crecimiento 

viral a una MOI alta, se detectó una 

diferencia mayor a un orden entre el título 

viral de WT y FG+ a las 24h horas post-

infección, siendo WT el que presentó un 

mayor título viral. Adicionalmente, los 

títulos de NS+ y S+ se ubicaron en medio 

de estos dos, siendo NS+ el de menor 

título. Este resultado indica un cambio de 

fenotipo entre el virus wild type y los 

mutantes, siendo mayor la diferencia a 

medida que aumenta el número de CpGs 

agregados. Este mismo patrón se puede 

observar las 48 horas post infección con 

una MOI baja, aunque la diferencia entre 

los títulos virales es menor. 

 

Conclusiones 

Dados los resultados obtenidos, se puede 

concluir que el aumento de CpGs en 

MAYV dificulta su replicación en células 

A549, generando un fenotipo atenuado. 

Perspectivas 

Adicionalmente a estos estudios, se 

realizó la puesta a punto de una qPCR 

específica para MAYV que permitirá, 

además de ser utilizada para el 

diagnóstico, cuantificar los genomas 

presentes en cada punto en el tiempo 

durante estas curvas de crecimiento y 

calcular su infectividad específica. Esto 

también será de utilidad para verificar las 

diferencias entre los virus mutantes y wild 

type descritas en este trabajo. 

 

Estos resultados se enmarcan dentro de 

un proyecto en el cual se evaluará el 

crecimiento del virus wild type y los 

mutantes generados con alta frecuencia 

de CpGs en varias líneas celulares de 

mamíferos, incluyendo células Vero, HeLa 

y HepG2, además de las A549 utilizadas 

en este trabajo. Adicionalmente, se están 

realizando estudios con infecciones de 

alta y baja MOI en la línea celular de 

mosquito C6/36. Los resultados de estos 

estudios serán un complemento de los 

presentados en este trabajo y podrán 

aportar al análisis de esta estrategia de 

atenuación de MAYV como una candidata 

vacunal.  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Figura 1. Curvas de crecimiento viral a alta y baja MOI en células A549. Células A549 

fueron infectadas con MAYV wild type (WT) y los mutantes NS+, S+ y FG+ con una MOI=3 

(A) y una MOI=0.01 (B). Se tomaron alícuotas del medio celular a las 4, 8, 12, 24, 48, 72 y 

96 horas post-infección. El título viral se determinó por plaque assay en células Vero. Los 

puntos en cada gráfico representan la media de tres réplicas independientes y las barras de 

error representan el desvío estándar. 
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UdelaR 

 

Los Mimivirus son “virus gigantes”, que a diferencia de los virus que comúnmente conocemos, 

presentan una estructura muy compleja y su tamaño permite observarlos al microscopio 

óptico. Por 10 años fueron confundidos con bacterias gram positivas y recién en 2003, gracias 

a la microscopía electrónica que permitió observar su estructura icosaédrica, se determinó 

que se trataba de un virus. Se lo denominó Acanthamoeba polyphaga mimivirus (APMV) por 

su habilidad de infectar a las amebas de ese género (su principal hospedero) e “imitar” a 

bacterias. El objetivo del trabajo fue realizar por primera vez en el Uruguay un relevamiento 

de la presencia de APMV en 100 muestras de agua (arroyos, lagos, playas), recolectadas en 

distintos puntos del país. Utilizando una herramienta de biología molecular, la técnica de 

reacción en cadena de la polimerasa (PCR), fue posible amplificar y secuenciar un pequeño 

segmento del genoma del virus a partir de una muestra recolectada en el Arroyo Vizcaíno. 

Una vez que este hallazgo fue confirmado mediante el análisis de la secuencia, la muestra de 

agua positiva por PCR se observó al microscopio electrónico de transmisión, observándose 

estructuras con características similares a la partícula de APMV. Además, se buscó aislar el 

virus en cultivos de amebas. Al inocular amebas con muestras de agua de dicho lugar, 

pudimos observar cambios morfológicos en las células característicos de una infección con 

Mimivirus. El crecimiento del virus en el cultivo pudo confirmarse al detectar genoma viral en 

el cultivo inoculado utilizando una PCR en tiempo real. Este proyecto nos permitió identificar 

un virus gigante en Uruguay y se realizarán más estudios para conocer en profundidad sus 

características. 

Palabras clave: Mimivirus, detección, Uruguay



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Introducción 

Los virus son entidades infecciosas 

simples que dependen de la célula 

hospedera para replicarse, carecen de 

maquinaria para la producción de energía y 

de traducción, y consisten en un ácido 

nucleico (ADN o ARN) envuelto por una 

cubierta proteica simétrica denominada 

cápside (Lwoff, 1957). 

Históricamente los virus han sido relegados 

de la microbiología tradicional por tener 

dichas características y por no poder ser 

visualizados al microscopio óptico debido a 

su pequeño tamaño que oscila entre 20 y 

300 nm (Prescott, 2010). Sin embargo, en 

el año 2003, se descubrió la existencia de 

virus gigantes que infectan amebas, los 

cuales presentan cápsides complejas de 

un tamaño de 750 nm aproximadamente y 

genomas de gran tamaño que codifican 

alrededor de 900 proteínas (La Scola et al., 

2003; Raoult et al., 2004). Este 

descubrimiento fue muy importante ya que 

generó un cambio en el paradigma de la 

virología. Particularmente, este gran 

tamaño permite la visualización de las 

partículas virales por microscopía óptica, 

mediante la utilización de la técnica de 

tinción de Gram (Colson et al., 2017).  

Los virus gigantes se clasifican dentro del 

grupo de los virus nucleocitoplasmáticos de 

ADN de gran tamaño (NCLDV) y el primero 

en ser descubierto fue denominado 

Acanthamoeba polyphaga mimivirus 

(APMV), perteneciente a la familia 

Mimiviridae (Campos et al., 2014). Fueron 

llamados así debido a que su hospedero 

principal son las amebas de vida libre del 

género Acanthamoeba y al observarlos al 

microscopio óptico con tinción de Gram, 

“imitan” a una bacteria Gram positiva. Esto 

se debe a que los Mimivirus poseen fibras 

que se proyectan desde su cápside y están 

cubiertas de peptidoglicanos, compuesto 

que retiene el cristal violeta de la tinción de 

Gram (Colson et al., 2017).  

Estos “nuevos virus” fueron aislados por 

primera vez en 1992 a partir de un brote de 

neumonía en Bradford, Inglaterra. 

Aparecieron analizando muestras de agua 

pertenecientes al aire acondicionado de un 

hospital. En principio, al ser confundidos 

con bacterias gram positivas se 

denominaron cocos-Bradford. Años más 

tarde, debido a que luego de varios intentos 

no se logró amplificar el ADN ribosomal 

16S, se realizó un análisis por microscopía 

electrónica que reveló la forma icosaédrica 

de su cápside y su parecido a una iridovirus 

gigante (Colson et al., 2017). Por otra 

parte, se realizó un estudio de su curva de 

replicación en amebas que evidenció la 

fase de eclipse característica de los virus 

(Raoult et al., 2014).  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Las partículas virales de APMV presentan 

una estructura muy compleja que le 

confiere estabilidad ante condiciones 

ambientales adversas, donde la integridad 

del genoma es vital. Estos virus han sido 

encontrados en una amplia variedad de 

entornos cercanos al agua, tanto en 

fuentes artificiales como pueden ser 

sistemas de refrigeración, como en ríos, 

lagos y océanos (Tan et. al., 2018). De 

hecho, se consideran virus ubicuos en los 

ambientes acuáticos e incluso, debido a su 

abundancia, no se requiere de métodos de 

concentración de agua para su 

identificación (Campos et. al., 2014).  

Los Mimivirus están compuestos por un 

core dentro del cual se empaqueta el 

genoma de ADN y numerosas proteínas 

que intervienen en la replicación y 

transcripción. El core se encuentra rodeado 

de membranas internas y estas por una 

cápside externa de la cual se proyectan 

fibras de 120-140 nm que forman una capa 

densa muy glicosilada. La cápside tiene 

simetría seudo-icosaédrica ya que posee 

una estructura en forma de estrella en una 

de sus caras, denominada stargate, 

importante en la etapa de liberación del 

genoma dentro de la ameba (Campos et 

al., 2014).  

Además de su gran tamaño y 

características estructurales, los APMV 

tienen características genómicas 

particulares que no se habían descrito en 

los virus antes de su descubrimiento, por 

ejemplo, su extenso genoma compuesto 

por ADN de doble hebra que presenta una 

longitud de 1.2 Mpb, siendo incluso mayor 

que el genoma de algunas bacterias 

(Colson et al., 2017). A su vez, el estudio 

del genoma evidenció la presencia de 

genes no observados en ningún otro virus 

y que hasta entonces se creían exclusivos 

de organismos celulares (Raoult et al. 

2004). Estos genes codifican para 

proteínas que intervienen en la traducción 

como ser factores de traducción y 

aminoacil ARNt sintetasas, y para diversos 

ARNt. El hecho de presentar repertorios 

genéticos que codifican para componentes 

de la traducción contradice algunas 

características de los virus establecidas 

hasta el momento. Sin embargo, es de gran 

importancia recalcar que la ausencia de 

ribosomas separa a los virus gigantes de 

los demás dominios de vida (Colson et al., 

2017).  

Otra característica importante que 

diferencia a los Mimivirus de otros virus es 

que estos presentan un amplio rango de 

hospedero dado que su mecanismo de 

entrada es a través de fagocitosis y no 

mediante receptores virales específicos 

que interaccionan con un receptor celular. 

Además, son parasitados por otros virus 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

denominados virofágos, y en el transcurso 

de su historia evolutiva han desarrollado 

mecanismos de defensa contra los mismos 

(Colson et al., 2017).  

El descubrimiento del APMV impulsó la 

búsqueda de otros virus gigantes, que se 

han aislado en diversos nichos ambientales 

(Chatterjee et al., 2019). Si nos centramos 

en el origen del descubrimiento de este 

virus tan particular, podemos notar que ha 

estado involucrado como posible agente de 

neumonía en animales, especialmente en 

los seres humanos. Por lo tanto, pueden 

considerarse como un potencial patógeno 

y requieren una investigación detallada que 

permita identificarlos y caracterizarlos 

(Raoult et al., 2007). Asimismo, el 

descubrimiento de los virus gigantes ha 

abierto un debate sobre el origen y 

evolución de los virus. Algunos autores 

consideran que estos virus han adquirido 

su enorme arsenal genético por 

transferencia horizontal de otros virus y 

organismos celulares (Yutin et al., 2014), 

mientras que otros sugieren que estos virus 

gigantes tienen un ancestro común mucho 

más complejo y representan un cuarto 

dominio entre los seres vivos (Raoult, 

2013). 

Profundizar en el estudio de los Mimivirus 

en diferentes ambientes acuáticos de 

distintas partes del mundo aportará 

información útil al conocimiento de estos 

nuevos virus. Particularmente, en Uruguay, 

hasta el momento no hay información 

disponible sobre la presencia de estos virus 

gigantes. 

 

Objetivos 

General 

- Realizar un relevamiento de la 

presencia de APMV en muestras de 

agua de diferentes regiones del 

Uruguay. 

 

Específicos 

- Generar un muestreo de 100 

muestras de agua, donde se vean 

representados ríos, playas, y 

lagunas de diferentes regiones de 

nuestro país.  

- Detectar la presencia de APMV en 

muestras de agua utilizando 

diferentes técnicas de 

identificación. 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Materiales y métodos 

Obtención de muestras 

Se realizó la toma de 100 muestras de 

agua y se realizaron distintas salidas de 

campo con el fin de recolectar muestras de 

agua en distintos puntos del Uruguay.  

Considerando los diferentes cuerpos de 

agua donde se ha detectado la presencia 

de Mimivirus en otros países, se tomaron 

muestras en el Río Negro (-33.242774, -

58.029200), Río Uruguay (-32.310074, -

58.099210), Arroyo Vizcaíno (-34.6167, -

56.0333), Lago del Parque Rodó (-

34.913118, -56.166880), playa Ramírez (-

34.916532, -56.170227), Arroyo Solís (-

34.778031, -55.397431), Termas del 

Daymán (-31.452500, -57.909389) y Río 

Rosario (-34.358117, -57.312695). 

Las muestras fueron recolectadas en tubos 

de 1,5 ml, se mantuvieron refrigeradas 

durante su transporte y finalmente se 

llevaron al Laboratorio de Virología de la 

Facultad de Ciencias, donde se 

conservaron a -20ºC hasta realizar los 

análisis correspondientes.  

Detección molecular de APMV  

Para el relevamiento de la presencia de 

APMV en muestras de agua, 

primeramente, se realizó la extracción de  

 

ADN total por medio del método de fenol-

cloroformo. Luego se procedió a cuantificar 

la concentración de ADN en un nanodrop, 

tomando en consideración una 

concentración de 100-300 ng/μL para 

realizar la detección molecular. 

En cuanto a la técnica de detección se 

utilizó la reacción en cadena de la 

polimerasa (PCR) mediante la utilización 

de cebadores específicos y un control 

positivo de APMV cedido por el Instituto de 

Ciencias Biológicas de la Universidad 

Federal de Minas Gerais. Esta técnica 

permite detectar una secuencia de 137 pb 

correspondiente a la cápside de APMV. 

Posteriormente se procedió al revelado del 

producto de la PCR por electroforesis en 

gel de agarosa. 

Microscopia electrónica de transmisión 

Observamos una muestra de agua con 

resultado de PCR positivo en el 

microscopio electrónico de transmisión 

(MET) mediante tinción negativa. Se 

colocaron 10μl de agua en una grilla, se 

drenó el exceso y se agregó uranio al 2% 

por dos minutos, luego se expuso la 

muestra al microscopio.  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Aislamiento en cultivos de amebas de una 

muestra positiva por PCR  

Utilizamos la técnica de aislamiento viral y 

visualización de efecto citopático 

característico de APMV en amebas 

Acanthamoeba Castelannii. Para ello, 

sembramos amebas en una placa de 

cultivo de 96 pocillos y colocamos 

directamente en el pocillo las muestras de 

agua. Incluimos en el ensayo un control 

positivo de APMV también cedido por la 

Universidad Federal de Minas Gerais y un 

control sin infectar. Se realizó la 

visualización a diario del efecto citopático 

mediante un microscopio óptico invertido. 

La identificación del efecto citopático en la 

muestra se realizó por comparación con los 

controles empleados.  

El aislamiento viral servirá como insumo 

futuro para profundizar en la 

caracterización de los virus identificados.  

 

Resultados y discusión 

Fue posible llevar a cabo un relevamiento 

de la presencia de APMV en un total de 100 

muestras de agua de diferente origen, 

recolectadas en distintos puntos del país 

(figura 1), por lo que el objetivo principal de 

este proyecto fue cumplido. Como 

resultado relevante, se identificó la 

presencia del genoma de APMV en una de 

estas muestras mediante la técnica de 

PCR convencional. Una vez obtenida la 

secuencia luego de la amplificación por 

PCR, se realizó el análisis mediante la 

herramienta BLAST (por su sigla en inglés 

Basic Local Alignment Search Tool) del 

NCBI (National Center for Biotechnology 

Information). Esta herramienta fue utilizada 

para la búsqueda de similitud entre la 

secuencia obtenida y secuencias ya 

presentes en la base de datos. Se obtuvo 

un porcentaje de identidad de 98.56% con 

Mimivirus Bombay y Samba Virus, entre 

otros, (figura 2), siendo estos últimos 

identificados en India y Brasil, 

respectivamente. Este resultado permitió 

confirmar que la secuencia identificada 

corresponde a un fragmento del genoma 

de APMV. Según la bibliografía, Samba 

Virus pertenece al linaje A de la familia 

Mimiviridae (Campos et. al. 2004), por lo 

que es posible inferir que la secuencia 

detectada está más emparentada con 

dicho linaje que con los linajes B y C. 

Además, a partir de la muestra de agua con 

resultado de PCR positivo logramos 

observar al MET estructuras con 

características similares a una partícula de 

APMV (figura 3). 

Posteriormente, decidimos aislar el virus en 

amebas. Debido a que la muestra original 

en un principio fue calentada, era posible 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

que se hubiese afectado la viabilidad de las 

partículas virales, lo cual impediría el 

crecimiento del virus en amebas. Por tal 

motivo, recolectamos más muestras en el 

lugar donde obtuvimos la primera muestra 

positiva. Al inocular amebas con dichas 

muestras pudimos observar cambios 

morfológicos en las células que se 

correlacionan con el efecto citopático 

esperable en una infección con Mimivirus 

(figura 4). Como paso posterior, 

analizamos estas muestras mediante 

qPCR y obtuvimos un resultado muy similar 

al control positivo (fig. 5). Los resultados 

obtenidos coinciden con los resultados 

esperados por el equipo. La cantidad de 

muestras recolectadas y analizadas era 

importante para aumentar las posibilidades 

de identificar alguna muestra positiva. En 

este trabajo se pudo identificar una 

secuencia de APMV por primera vez en 

nuestro país y se obtuvieron datos 

preliminares de su aislamiento en cultivo de 

amebas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa del Uruguay con los 8 

puntos geográficos en donde se realizó la 

recolección de las muestras de aguas 

analizadas en este trabajo. 

 

Figura 2. Resultado del análisis de la 

secuencia donde se observa la búsqueda 

de similitud entre la secuencia obtenida y 

secuencias presentes en la base de datos 

mediante la herramienta BLAST.  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Figura 3. Imágenes obtenidas mediante 

microscopía electrónica de transmisión. A, 

A’ y B) tinción negativa de muestra de agua 

con resultado de PCR positivo C) 

Fotografía de una MET (tinción negativa) 

de una partícula de APMV (James Van 

Etten. (2008). Lesser Known Larges 

dsDNA Viruses, Springer). 

 

 

Figura 4. Crecimiento de APMV en cultivo 

de amebas. A) Control negativo sin 

infectar. B) Control positivo a las 24 horas 

de infección. C) Efecto citopático obtenido 

al inocular con la muestra de agua luego de 

un segundo pasaje y observado a las 48 

horas post-infección. 

 

 

 

 

Figura 5. Representación de la curva de 

melting resultante de la qPCR. En color 

verde se observa la muestra analizada, en 

color azul el control positivo utilizado como 

referencia y en celeste el control negativo. 

 

Conclusiones 

Identificamos por primera vez en Uruguay 

a APMV en aguas del arroyo Vizcaíno dado 

que detectamos una pequeña secuencia 

de su genoma y se obtuvieron datos 

preliminares de su aislamiento en cultivo de 

amebas.  

Asimismo, obtuvimos un muestreo amplio 

de aguas del Uruguay el cual puede 

utilizarse para detectar virus gigantes con 

técnicas moleculares más sensibles como 

la qPCR. 

Este trabajo es el punto de partida para 

profundizar en investigaciones sobre este 

virus en nuestro país. Se realizarán futuros 

estudios para conocer sus características 

genómicas y biológicas. 
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RESUMEN 

Introducción: El Cáncer de cuello uterino 

(CC) es una de las causas más importantes 

de mortalidad por cáncer en la mujer, está 

relacionado a la infección por los Virus de 

Papiloma Humano de alto riesgo 

oncogénico (VPH-AR), así como a la 

producción de oncoproteínas E6/E7 

indicativas de progresión a cáncer. 

Objetivo: Evaluar la detección la expresión 

oncoproteínas E6/E7 de los 8 tipos de 

(VPH-AR) y su papel en el screening de 

lesiones precancerosas o cancerosas en 

mujeres mayores de 30 años del municipio 

de Sucre dentro del Estudio ESTAMPA, 

gestión 2022. Metodología: Estudio 

descriptivo transversal analítico, se 

incluyeron mujeres de 30 a 64 del estudio 

ESTAMPA con resultado VPH + mediante 

HC2 en un total de 195 mujeres, se recogió 

datos como edad, inicio de relaciones 

sexuales y nro. De parejas sexuales. Se  

aplicó el Test para Onco E6/E7 TM según 

Protocolo de Arbor Vita Corporation USA 

2020, identificando la expresión de las 

oncoproteína E6/E7 de los VPH-AR y se 

realizó el examen colposcópico y biopsias 

en caso de ser necesario a todas ellas, con 

posterior análisis  de base de datos en 

Excel y Epidat. Resultados. La edad 

media fue de 43 años, colposcopía reporta 

102 mujeres alteraciones, histología reveló 

25 mujeres con resultado negativo, 24 con 

NIC1, 22 con NIC2, 20 con NIC3 y 2 CACU. 

La prevalencia de NIC2+ en mujeres VPH+ 

fue del 22%. Las oncoproteínas tuvieron 

una positividad en 69 mujeres con mayor 

frecuencia para los genotipos 31, 33, 16, 52 

y 18. Para la detección de neoplasias de 

alto Grado el Onco E6/E7 tuvo una 

sensibilidad de 52,22% y una especificidad 

del 77,55%. Conclusión La Detección de 

oncoproteínas E6/E7 podría servir como 

candidato prometedor para optimizar la 

detección del cáncer de cuello uterino. 

Palabras clave: Cáncer de cuello uterino, 

Infección por Virus de Papiloma Humano 

de alto riesgo, Onco-proteína E6/E7. 
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INTRODUCCION 

 

Cáncer de cuello uterino en el mundo y 

Bolivia 

 

El cáncer es una de las condiciones  

patológicas más mortales a nivel mundial. 

En particular el cáncer de cuello uterino es 

considerado como el cuarto cáncer más 

común en las mujeres y como el segundo 

en países en desarrollo, esto podría ser 

mayormente asociado con el hecho que los 

países menos desarrollados presentan 

menor cantidad de recursos destinados a la 

prevención y tamizaje oportuno, lo que 

lleva a un diagnóstico tardío.   

El cáncer de cuello uterino es una patología 

prevenible y curable a diferencia de otros 

cánceres pero que afecta con mayor 

frecuencia a países como el nuestro.(1) 

  

En Bolivia el cáncer de cuello uterino 

representa un importante problema de 

salud pública, presentando las tasas más 

elevadas de incidencia y mortalidad de la 

región con datos de GLOBOCAN 2020, 

que muestran una incidencia de 36,6 y una 

mortalidad de 18,0 por cada 100 000 

mujeres. Lo que nos lleva a desarrollar 

estrategias adecuadas para prevenir o 

anular tal afección.(2) 

 

 

Infección por VPH y desarrollo de 

cáncer de cuello uterino 

 

El virus de papiloma humano (VPH) es la 

infección de transmisión sexual más 

frecuente en el mundo y se presenta en 

algún momento hasta en el 75% de las 

mujeres sexualmente activas y aunque la 

infección este presente, no conocen que 

están infectadas por la ausencia de 

síntomas.  

Es menos conocido que casi todos los 

cánceres de cuello uterino (99,7%) están 

directamente relacionados con una 

infección previa con uno o más de los tipos 

oncogénicos de los virus de papiloma 

humano de alto riesgo (VPH-AR).(3) 

 

Según World Cancer Reports “la infección 

epitelial persistente de uno o más tipos 

oncogénicos de VPH pueden conducir a 

lesiones precancerosas que pueden 

progresar a cáncer de cuello uterino 

invasivo” (Stewart, 2014) 

 

Se estima que por cada millón de mujeres 

infectadas, el 10% (alrededor de 100 000) 

desarrollará cambios precancerosos en el 

tejido cervical. De estos, el 8% desarrollará 

cáncer temprano in situ (CIS) y unos pocos 

desarrollarán cáncer invasivo, a menos que 

la lesiones precancerosos se detecten y 

traten.  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

De hecho, entre el 79% a 100% de los 

casos de cáncer de cuello uterino invasivo 

cuenta con la presencia de ADN 

pertenecientes a tipos de VPH de alto 

riesgo de los cuales el 70% están 

relacionados con VPH-16 y VPH-18. 

La infección por VPH también puede 

presentar afecciones u otros tipos de 

cáncer a nivel anal, vaginal, vulvar, o 

cánceres de pene en mucho menor 

porcentaje.  

Existen alrededor de 200 genotipos de 

VPH actualmente documentado; sin 

embargo solo algunos presentan el 

potencial cancerígeno, este hecho ha 

llevado a los científicos a clasificar cada 

tipo de VPH de acuerdo a la gravedad de 

los resultados clínicos, es decir por nivel 

bajo, intermedio y alto riesgo que son los 

que pueden inducir al desarrollo de células 

tumorales. (4) 

 

Papel de las oncoproteínas E6/E7 y 

actividad transformadora 

 

Los VPH tienen genomas de ADB de doble 

cadena circular que tienen un tamaño 

aproximado de 8Kb y codifican 8 genes, de 

los cuales las oncoproteínas E6/E7 tienen 

propiedades transformadoras.  

Estas proteínas son necesarias para la 

conversión maligna, su capacidad de 

asociarse a las proteínas diana supresores 

de tumores p53 y de proteína 

retinoblastoma (pRB), respectivamente, se 

han sugerido como mecanismos por el cuál 

las proteínas virales inducen tumores. Se 

sabe que ambas proteínas interfieren con 

la regulación del ciclo celular, afectando las 

vías de señalización para la reparación 

celular y la apoptosis. (5) 

Figura 1. Estructura y organización del 

genoma del VPH16. Integración en el 

huésped y expresión de los oncogenes 

E6/E7 

 

La E6 y E7 funcionan para estimular la 

proliferación celular y lo hacen al interferir 

con la función de las proteínas reguladoras 

en las células, incluidos los productos del 

gen supresor de tumores p53 y pRb. La 

proteína E6 del VPH de alto riesgo puede 

formar complejos con p53 y, como 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

resultado, promueve la ubiquitinación y 

degradación de p53. (6) Y la E7 forma 

complejos con miembros de la familia del 

retinoblastoma e inactiva sus funciones 

supresoras del crecimiento. Además, se ha 

demostrado que las proteínas E6 y E7 del 

virus del papiloma se unen a una variedad 

de otras proteínas celulares; es probable 

que algunas de estas otras interacciones 

también contribuyan a la transformación 

celular.  

Figura 2. Las propiedades transformadoras 

de las oncoproteínas del virus de papiloma 

humano. 

 

Con la evolución de la infección por VPH, 

el tejido cervical normal comienza a perder 

su las características normales y las 

células se vuelven más indiferenciadas. La 

progresión de la enfermedad conduce al 

establecimiento de neoplasia intraepitelial 

cervical (CIN), que puede ser leve (CIN1) o 

moderada (CIN2) y caracterizarse por 

anomalías citológicas en el tejido. Sin un 

tratamiento adecuado y como resultado de 

infecciones persistentes, CIN2 puede 

evolucionar hacia lesiones de alto grado, 

como CIN grave (CIN3) o carcinoma 

invasivo. (7) 

Por lo tanto, dada la cronología de la 

infección por VPH y la posible progresión a 

cuello uterino cáncer, es crucial detectar y 

tratar la infección por VPH antes de que 

evolucione a más condiciones serias. 

 

Prevención de la infección del VPH y el 

cáncer de cuello uterino 

 

Comprender el papel central del virus de 

papiloma humano en la carcinogénesis del 

cuello uterino ha dado lugar a estrategias 

principales para la prevención del cáncer 

de cuello uterino, con alta sensibilidad y 

reproducibilidad, la prueba de ADN del 

VPH se ha sugerido como método de 

detección primaria en el mundo. Como se 

tiene documentado, la mayoría de los VPH 

detectados la infección desaparecerá en 6 

a 24 meses. Solo una pequeña fracción 

persistirá y progresará a lesiones 

preneoplásicas que pueden o no llegar a 

cáncer. (8) 

Sim embargo la prueba de ADN por sí sola 

no puede distinguir fácilmente la infección 

transitoria, por lo que se requieren otras 

pruebas que mejoren el diagnóstico y 

manejo de las mujeres con la infección.  

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

OBJETIVOS 

 

El objetivo principal fue evaluar la 

detección la expresión oncoproteínas 

E6/E7 de los 8 tipos de (VPH-AR) y su 

papel en el screening de lesiones 

precancerosas o cancerosas en mujeres 

mayores de 30 a 64 años del municipio de 

Sucre dentro del Estudio ESTAMPA, como 

probables indicadores pronósticos del 

desarrollo del cáncer de cuello uterino.  

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Población  

 

Este estudio descriptivo transversal 

analítico, incluyó a mujeres de 30 a 64 del 

Programa ESTAMPA con resultado 

positivo en la Prueba de ADN del VPH 

(HC2), en la ciudad de Sucre, Bolivia 

gestión 2022, las mujeres no habían sido 

sometidas a ningún tratamiento, 

histerectomía ni estaban embarazadas 

además de cumplir con todos los criterios 

de elegibilidad.  

Las pacientes dieron su consentimiento por 

escrito antes de ingresar al estudio y se les 

requirió algunos datos personales 

relevantes como edad, edad de inicio de 

relaciones sexuales y número de parejas 

sexuales.  

 

Recolección y procesamiento de 

muestras 

 

Inicialmente se recogieron muestras 

cervicales para la detección de ADN de 

VPH por HC2 (Qiagen), utilizando 

PreservCyt Solution (ThinPrep Test; 

Hologic Marlborough, MA, USA) se 

recogieron en viales que contenían 20ml, 

todas las muestras fueron procesadas 

dentro de las 2 semanas posteriores a la 

recolección, la prueba se usó para 

cuantificar el nivel de ADN del VPH usando 

la prueba estandarizada aprobada por la 

FDA US, para identificar los tipos de VPH: 

16, 18, 31, 33, 35, 39, 45, 51, 52, 56, 58, 59 

y 68.  

 

En conjunto se obtuvo una muestra de 

frotis cervical con isopo de dacron seco, las 

mismas que se almacenaron a -80°C para 

luego ser genotipadas con el Test Onco 

E6/E7 TM (Arborbita Corporation) para 8 

tipos. Las muestras se procesaron según 

Protocolo OncoE6/E7 Eight TypesTM 

Cervical Test de (Arbor Vita Corporation 

USA) 2020,  para identificar la expresión de 

las oncoproteína E6/E7 de los tipos de VPH 

de Alto Riesgo (16, 18, 31, 33, 35, 45, 52 y 

58).  

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 3. Principio de la prueba E6/E7 (8 

tipos)  

 

Evaluación colposcópica y diagnóstico 

histológico 

 

Las mujeres positivas por prueba primaria 

de VPH fueron referidas al examen 

colposcópico, realizados de acuerdo con 

los estándares de rutina. Se tomaron 

biopsias si estaban clínicamente indicados 

a todas aquellas que presentaban alguna 

sospecha de lesión pre neoplásica o 

neoplásica.  

 

Se tomaron en cuenta los casos de 

impresión colposcópica normal como 

Colposcopía normal/negativa para la 

enfermedad, en los que no se tomaron 

biopsias. Y las biopsias fueron factibles 

para aquellas pacientes con colposcopía 

anormal. El diagnóstico histológico fue 

realizado en portaobjetos teñidos con 

hematoxilina y eosina (H&E) por patólogos 

del Instituto de Anatomía Patológica de la 

Universidad San Francisco Xavier de 

Chuquisaca.  

El examen histológico de las biopsias de 

cuello uterino se consideró como el Gold 

Standar para el diagnóstico de cáncer de 

cuello uterino y aclarar la presencia de 

neoplasias intraepiteliales cervicales (NIC). 

 

Alteraciones con NIC 2, NIC2+, NIC 3 y 

NIC3+ fueron usados como criterios de 

valoración de los resultados. 

 

Análisis estadístico 

 

Para los análisis estadísticos descriptivos y 

analíticos se usaron la base de datos en 

Microsoft Excel, y paquete estadístico 

Epidat. 

Se calculó edad, edad de inicio de 

relaciones sexuales y número de parejas 

sexuales y su relación con la positividad a 

ambas pruebas y la presencia de lesiones. 

Además se evaluó las tasas de positividad 

de cada prueba de triaje tanto como la 

detección del VPH así como la del Test de 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Onco E6/E7 TM y se obtuvo la tasa de 

expresión de E6/E7 de los 8 tipos de VPH. 

 

Se evaluó la relación entre la positividad de 

cada prueba con respecto a lesiones 

cervicales,  la sensibilidad, especificidad, 

valor predictivo positivo  (VPP) y valor 

predictivo negativo (VPN) para detectar 

NIC 2 o NIC2+ se calcularon con intervalo 

de confianza del 95%. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

RESULTADOS 

 

Un total de 195 mujeres que tenían 

resultado de virus de papiloma humano 

(VPH) positivo por HC2 fueron reclutadas 

para el presente estudio. Todas ellas 

remitidas a evaluación colposcópica.  

 

Todas las pacientes eran mujeres de la 

ciudad de Sucre entre los 30 a 64 años. La 

edad media fue de 42,68 años. Del total de 

participantes el 60,00% tuvieron un inicio 

de relaciones sexuales entre los 15 a 19 

años y en su mayor parte con un 84,10% 

solo tuvieron ente 1 a 3 parejas sexuales. 

 

Figura 4. Resumen general de población 

de estudio  

 

De las 195 mujeres se observó que 102 

(52,31%) tenían una evaluación 

colposcópica normal sin presencia de 

alteraciones, y 93 (47,69%) presentaban 

colposcopía anormal, a las que se sometió 

a posterior confirmación histológica de la 

biopsia y/o cepillo endocervical, finalmente 

se reveló 25 (26,88%) resultados 

(Negativos), 24 (25,81%) casos (NIC 1), 22 

(23,66%) casos (NIC 2), 20 (21,51%) casos 

(NIC3) y 2 (2,15%) casos de Cáncer. 

 

La prevalencia bruta de NIC 2/NIC2+ en la 

población VPH positiva por HC2 fue del 22, 

56%.  
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Grafico 1. Positividad del test onco E6/E7 en relación a positividad del VPH por HC2 

 

En cuanto a la expresión específica de las 

oncoproteínas E6/E7 en muestras 

positivas de ADN-VPH. De las 195 

muestras positivas solo 69 muestras dieron 

positivo para Onco E6/E7 Eight Types (8 

tipos) con mayor frecuencia para los 

genotipos 31, 33, 16, 52 y 18.  

 

Para el diagnóstico del NIC 2 o NIC 2+ 

aunque la sensibilidad de la oncoproteína 

E6/E7 es menor en relación a otras 

pruebas, con 52,27% la especificidad fue 

mayor con 77,55%. 

TABLA 1.   Características de las mujeres del estudio de acuerdo a 
diagnóstico histológico 

 ≥NIC 2  
N=44 

NIC 2 
N=49 

Años 39,7  42,2  
30 a 39 27(61,36%) 26   (53,06%) 
40 a 49 12(27,27%) 15   (30,61%) 
50 a 59 4  (9,09%) 6     (12,24%) 
60 o más 1  (2,27%) 2     (4,08%) 
HPV E6/E7 oncoproteínas 

Positivo 23 (52,27%) 11 (22,45%) 
Negativo 21 (47,73%) 38 (77,55%) 
Tabla 1. Características de las mujeres del estudio de acuerdo a diagnóstico histológico 

 

VPH POSITIVAS NIC 2/NIC 2+ Onco E6/E7 + NIC 2/NIC 2+

Series1 195 44 69 23

22,56%

33,33%
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Datos presentados como porcentaje (intervalo de confianza del 95%) 
VPP: valor predictivo positivo 
VPN: valor predictivo negativo 
Sensibilidad= verdadero positivo/ (verdadero positivo + falso negativo) 
Especificidad= verdadero negativo/ (verdadero negativo + falso positivo) 
VPP= verdadero positivo/ (verdadero positivo + falso positivo) 
VPN= verdadero negativo/ (verdadero negativo + falso negativo) 
 

 

DISCUSIÓN 

 

Las oncoproteínas del virus de papiloma 

humano se sobreexpresan después de la 

invasión del VPH en las células del cuello 

uterino en forma de ADN episomal del VPH 

y están directamente relacionados con el 

desarrollo de cánceres.  

 

Hay un interés creciente en el uso de nuevo 

biomarcadores para orientar el manejo de 

las mujeres con positividad al VPH. Los 

resultados muestran que la expresión de 

las oncoproteínas E6/E7 es mayor en 

presencia de lesiones de alto grado, es 

importante valorar su sensibilidad y su 

mayor especificidad en el triaje haciendo 

más efectivo el seguimiento de las que 

realmente necesitarían seguimiento en 

caso de salir el VPH positivo. (9) 

 

Los algoritmos de triaje actuales se basan 

principalmente en el uso de citología y 

combinación con algunas pruebas de 

biología molecular, estudios recientes han 

esbozado el uso de otros prometedores 

nuevo biomarcadores, por lo tanto la 

implementación de un triaje objetivo y 

preciso sigue siendo una prioridad sobre 

todo en nuestro país.  

El reconocimiento del papel de las 

oncoporteínas E6/E7 ha motivado el 

desarrollo de una nueva generación de 

pruebas de VPH en lugar de solo mostrar 

la presencia del Virus. Es importante 

evaluar el valor de la especificidad 

mejorada de ambas pruebas.(10) 

 

 

 

 

TABLA 2.   Valor diagnóstico de la prueba de oncoproteínas E6/E7 del virus de 
papiloma humano VPH.  

 Sensibilidad Especificidad  VPP VPN 

Prueba diagnóstica HPV E6/E7 oncoproteinas 
 

HPV 
E6/E7 

52,27          
(36,38-68,17) 

77,55            
(64,85-90,25) 

67,65            
(50,45-84,84) 

64,41               
(51,34-77,47) 

Tabla 2.  Valor diagnóstico de la prueba de oncoproteínas E6/E7 del virus de papiloma 
humano VPH. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CONCLUSIONES 

 

La detección de oncoproteínas E6/E7 

pueden representar una mejor alternativa 

con superioridad en minimizar el número 

de referencias a colposcopía y 

proporcionar la evidencia objetiva que 

indique la existencia de lesión 

precancerosa o cancerosa.  

 

Todo ello puede permitir mayor salud y 

recursos para centrarse en las mujeres que 

más lo necesitan, y no así en los 

seguimientos innecesarios a los falsos 

negativos, especialmente en áreas de alta 

prevalencia de VPH y bajos recursos. Se 

espera contar con mayores recursos para 

reforzar los resultados y evaluar la utilidad 

de las oncoproteínas E6/E7 para el cáncer 

de cuello uterino.  

Cuando se busca la posible 

implementación de nuevas tecnologías a 

nivel de un país o población, las 

consideraciones financieras son de gran 

importancia.  

La prueba basada en la oncoporteínas 

E6/E7 podrías servir como una estrategia 

de triaje de muy bajo costo, por el uso de 

equipos muy básicos y de bajo 

mantenimiento, además esta prueba 

puede ofrecer ventajas en formación de 

profesionales en realización de prueba en 

un tiempo relativamente corto desde la 

recolección de la muestra, efectivizando el 

recurso humano e instalaciones.  
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Resumen 

La enfermedad por COVID-19 fue 

declarada pandemia por la OMS el 11 de 

marzo del 2020, ha presentado una tasa de 

infección más baja y un cuadro clínico más 

leve en niños, en Latinoamérica se ha 

reportado una forma más grave.  El objetivo 

de este estudio fue describir el 

comportamiento epidemiológico de virus 

respiratorios en población pediátrica 

internada con neumonía en el Hospital del 

Niño Manuel Ascencio Villarroel del 

departamento de Cochabamba. La 

población incluyó 41 pacientes de hasta 5 

años de edad hospitalizados durante junio 

de 2021 a junio 2022. Se empleó la 

reacción en cadena de la polimerasa (RT-

qPCR) para la detección molecular de 

SARS-CoV-2, Virus Sincitial Respiratorio 

(VSR) y Virus de la Influenza tipo A y B.  En 

el 47,6 % de los pacientes se detectó VSR 

, en el 42,9 % SARS-CoV-2 y con el  9,5 % 

se detectó  coinfección entre SARS-CoV-2 

y VSR, no se presentó casos de infección 

por virus de la Influenza. Se reportó 

principalmente con el 76,2% fiebre, con el 

61,9 % tos y con el 42,9% dificultad 

respiratoria. El 14,3% de los pacientes 

ingresó a terapia intensiva, 2 pacientes 

fallecieron, uno presentó coinfección viral 

SARS CoV-2/ VSR y el otro paciente 

infección viral simple por SARS-CoV-2. 

Tras el desconfinamiento se encontró 

como agentes causantes de neumonías 

graves o muy graves al VSR y a SARS-

CoV-2 con una frecuencia de circulación 

similar, los lactantes son la población más 

vulnerable, principalmente en junio y julio. 

La vigilancia epidemiológica es necesaria 

tras los reportes de circulación de variantes 

de virus respiratorios en nuestro medio de 

manera que se pueda brindar un oportuno 

diagnóstico y monitoreo del paciente, 

siendo esto fundamental para evitar 

complicaciones en poblaciones 

vulnerables. 

Palabras clave: Neumonía, Virus, PCR 

 

Introducción 

La enfermedad por coronavirus (COVID-

19) es una infección del tracto respiratorio 

causada por un nuevo virus del grupo 

coronavirus.  Se la llamó inicialmente novel 

coronavirus 2019 (2019 n Cov) y luego 

cambió a Síndrome Agudo Respiratorio 
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Severo 2 (SARS-CoV-2). Este virus 

comenzó en Wuhan provincia de Hubai 

(China) como un brote en diciembre 2019 

en pacientes con neumonía multifocal 

severa inexplicable. En los primeros meses 

del 2020 se extendió rápidamente por el 

mundo declarándose pandemia por la OMS 

el 11 de marzo 2020 (Gebara & Fernandez, 

2020). 

 

Los datos de infección por SARS- CoV-2 

en población pediátrica en todo el mundo 

han mostrado de manera consistente una 

tasa de infección más baja y un cuadro 

clínico más leve en niños. En una revisión 

de más de 70,000 casos de COVID-19, 

<1% eran niños menores de 10 años, con 

síntomas distintos y menos graves que en 

los adultos. Sin embargo, datos de más de 

400 niños obtenidos en varios centros 

hospitalarios en Latinoamérica mostraron 

una forma más grave de COVID-19; 12,7% 

de los niños incluidos requirieron ingresar a 

la Unidad de cuidados intensivos y se 

diagnosticó una alta proporción de 

síndrome inflamatorio multisistémico 

pediátrico (MIS-C), indicando una forma 

más grave de la enfermedad en niños 

latinos/ hispanos o en niños provenientes 

de niveles socioeconómicos más 

bajos(Gray et al., 2021). 

 

La población pediátrica no se ha visto tan 

afectada como otros grupos de edad, la 

mayoría de las infecciones han sido leves 

o asintomáticas, con un pequeño número 

de pacientes con formas clínicas 

potencialmente graves. Por ello, gran parte 

de la evidencia disponible, tanto la 

observacional como, especialmente la 

experimental, se refiere a población adulta 

(González Rodríguez et al., 2021), por otro 

lado en pacientes pediátricos, se han 

descrito otros síntomas gastrointestinales, 

no tan frecuentes en los adultos como son 

dolor abdominal, diarrea, náuseas y 

vómitos(Yang et al., 2020). 

 

Aunque los pacientes pediátricos 

presentan un mejor pronostico mostrando 

un periodo de recuperación de una a dos 

semanas, con síntomas leves, esto no 

significa que esta población sea menos 

vulnerable sino que en su mayoría no suele 

presentar síntomas severos, no obstante 

existen datos en registros de la infección 

por SARS-CoV-2 que indican que la 

incidencia en la edad pediátrica va en 

aumento, asimismo se han identificado 

ciertos factores de riesgo en los niños 

relacionados con una mayor vulnerabilidad 

como los casos de cardiopatías, diabetes, 

cáncer, tratamiento con inmunosupresores 

y asma severo entre otras. El riesgo de 

padecer la infección por coronavirus en la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

edad pediátrica es bajo,  pero se debe 

tener en consideración que los niños 

pueden actuar como portadores de la 

enfermedad y continuar la transmisión a 

otras personas de su entorno(Merino-

Navarro & Díaz-periánez, 2021). 

 

Los niños tienen una activa y fuerte 

respuesta inmune innata a la agresión viral 

relacionada con la inmunidad asociada a 

vacunas a virus vivos atenuados y a las 

frecuentes infecciones virales que ocurren 

en la edad pediátrica(Kikkert, 

2020)(Dhochak et al., 2020) permitiendo un 

precoz control de la infección en el sitio de 

ingreso además de crear una acción 

protectora cruzada con otros virus 

respiratorios en la mucosa de la vía aérea 

que podrían limitar el crecimiento del 

SARS-CoV-2 por interacción y competición 

directa virus con virus (Nickbakhsh et al., 

2019), esto puede relacionarse con la 

menor o mayor carga viral y severidad de 

la infección por COVID-19 (Liu et al., 2020). 

Virus respiratorios como el rinovirus, virus 

sincicial respiratorio (VSR) y el virus de la 

influenza frecuentes en niños, podrían 

proveer protección contra la agresividad 

del COVID-19 (Kikkert, 2020). Los niños 

presentan, en general, menores factores 

de riesgo y comorbilidades: no tienen el 

hábito de fumar, son menos obesos que los 

adultos y poseen un tracto respiratorio más 

sano, menos expuesto con menor 

compromiso respiratorio. Sin embargo, los 

niños con enfermedades preexistentes 

están en alto riesgo de infección severa por 

COVID-19 en forma similar a los 

adultos(Dhochak et al., 2020).  Finalmente 

mencionar, que no se cuenta con datos 

acerca de la caracterización de otros virus 

respiratorios causantes de neumonía 

desde el inicio de la pandemia por COVID-

19 en Bolivia, por lo que la información que 

aporta este estudio sobre la vigilancia 

epidemiológica a través de un diagnóstico 

diferencial con la detección molecular de 

virus respiratorios de importancia clínica en 

población hospitalizada, es de gran utilidad 

para mostrar la situación actual de las 

infecciones respiratorias agudas graves en 

nuestro medio contribuyendo a fortalecer la 

toma de decisiones y optimizar los 

servicios de salud que se ofrecen a esta 

población en lo que respecta a este 

problema recurrente de morbilidad y 

mortalidad en el Hospital del Niño Manuel 

Ascencio Villarroel,  hospital de tercer nivel 

de carácter referencial para la atención 

pediátrica en Cochabamba. 

 

Objetivos 

El objetivo general del presente estudio fue 

describir el comportamiento 

epidemiológico de virus respiratorios en 

población pediátrica internada con 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

neumonía en el Hospital del Niño Manuel 

Ascencio Villarroel en el departamento de 

Cochabamba, Bolivia.  

Los objetivos específicos de la presente 

investigación fueron: en primer lugar, 

determinar la frecuencia de circulación de 

SARS-CoV-2 (COVID-19), Virus Sincitial 

Respiratorio y el Virus de la Influenza tipo 

A y B como responsables de infección y 

coinfección viral en población pediátrica 

hospitalizada con diagnóstico de 

neumonía, en segundo lugar se tuvo como 

objetivo  identificar las características 

clínicas más sobresalientes en pacientes 

con infección viral y finalmente determinar 

el grado de severidad de la enfermedad 

viral en pacientes pediátricos 

hospitalizados. 

 

Materiales y Métodos 

 

El presente estudio es de tipo descriptivo, 

prospectivo, transversal. El enfoque de la 

presente investigación es cualitativo. 

 

La población de estudio incluyó a 41 

pacientes pediátricos que fueron 

internados con neumonía grave 

sospechosa de etiología viral en el Hospital 

Manuel Ascencio Villarroel durante junio 

2021 a junio 2022, los criterios de inclusión 

fueron:  ser paciente pediátrico de hasta 5 

años de edad cumplidos hasta la fecha de 

internación, presentar cuadro clínico 

compatible con infección respiratoria 

aguda grave, de acuerdo a la definición de 

la OMS: tos, taquipnea, dificultad 

respiratoria. Dentro de los criterios de 

exclusión se encuentran los pacientes 

pediátricos que tenían más de 5 años de 

edad a la fecha de internación, que 

estuvieran bajo tratamiento antiviral en el 

momento de su internación, niños con 

agente etiológico previamente identificado 

o pacientes con datos clínicos de menor 

severidad a neumonía grave o de manejo 

ambulatorio. 

 

Para el cumplimiento del primer objetivo 

específico, se realizó la recolección de 

muestras respiratorias a través de 

aspirados nasofaríngeos tomadas por el 

personal médico del servicio de 

infectología del Hospital del Niño Manuel 

Ascencio Villarroel, bajo protocolo 

establecido, para que estas muestras 

puedan emplearse para la detección 

molecular de virus respiratorios en estudio: 

Virus SARS-CoV-2, Virus Sincitial 

Respiratorio, Virus de la Influenza tipo A y 

B. Las muestras fueron conservadas a 4ºC 

y trasladas dentro de las 24 horas, al 

Laboratorio de Biología molecular de la 

Facultad de Cs. Farmacéuticas y 

Bioquímicas de la Universidad Mayor de 

San Simón para su procesamiento. Se 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

realizó la extracción de ácidos nucleicos 

virales por el método de columna 

empleando el kit de extracción comercial 

con Nº de catálogo: 52906 correspondiente 

a QIAamp® VIRAL RNA MINI KIT de la 

línea Qiagen.  Posteriormente para la 

detección molecular por reacción en 

cadena de la polimerasa en tiempo real 

multiple (RT-qPCR) de los siguientes virus 

respiratorios: Sars-CoV-2, Virus Sincitial 

Respiratorio, Virus de la Influenza tipo A, 

Virus de la Influenza tipo B se empleó el kit 

comercial de la marca Seegene Nº 

catalogo RV10259X : Allplex SARS-CoV-

2/FluA/FluB/RSV Assay, empleando un 

termociclador de la línea BIORAD CFX-96. 

El kit comercial Allplex SARS-CoV-

2/FluA/FLuC/RSV Assay es un ensayo de 

PCR en tiempo real múltiple que permite la 

amplificación y detección simultanea de 

ácidos nucleicos objetivo en los genes S, 

RdRP y N de SARS-CoV-2, Virus de la 

influenza tipo A (Flu A), Virus de la 

influenza tipo B ( Flu B) y Virus Sincitial 

Respiratorio (VSR) con dos controles 

internos (Endogeno IC y exogeno IC). Para 

realizar la detección y amplificación 

múltiple  brindando mayor exactitud en una 

sola reacción, este ensayo emplea las 

tecnologías patentadas DPO, TOCE y 

MuDT. La presencia de secuencias de 

genes específicos en la reacción se 

informa como un valor de Ct a través del 

software de análisis de Seegene Viewer, a 

través del cual se realizó la interpretación 

de resultados de las pruebas moleculares.  

Para evitar que el producto de 

amplificación actúe como contaminante 

potencial, se utiliza el sistema Uracilo-ADN 

glicosilasa (UDG)-dUTP en el ensayo. El 

Sistema UDG-dUTP se utiliza a fin de 

eliminar los amplicones sobrantes usando 

escisiones por UDG de residuos de uracilo 

desde el ADN mediante la escisión del 

enlace N-glicosílico. 

 

Para el cumplimiento del segundo y tercer 

objetivo específico se empleó la 

información disponible en las historias 

clínicas de los pacientes y también  se usó 

como herramienta de recolección de datos  

la ficha epidemiológica frente a SARS-

CoV-2 /COVID-19 dispuesta por el 

Ministerio de Salud, Bolivia.  

 

La ficha epidemiológica para SARS-CoV-2 

/COVID-19 incluye los siguientes aspectos: 

 

• Datos clínicos: Sintomático o 

asintomático, presencia de tos seca, dolor 

de garganta, fiebre, dificultad respiratoria, 

mialgias, malestar general, cefalea, 

perdida y/o disminución del olfato, perdida 

y/o disminución del gusto. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

• Estado actual del paciente al 

momento de la notificación: estable/leve, 

critico/grave, fallecido. 

• Diagnóstico Clínico: Síndrome 

gripal/IRA/Bronquitis, IRAG/Neumonía u 

otro. 

• Datos de Hospitalización y/o 

aislamiento. 

• Enfermedad de Base o condiciones 

de riesgo: diabetes, enfermedad renal 

crónica, hipertensión arterial, enfermedad 

oncológica, enfermedad cardiaca, 

enfermedad respiratoria. 

 

Consideraciones éticas: El estudio contó 

con la aprobación del comité de Bioética 

del Hospital del Niño Manuel Ascencio 

Villarroel,  que al ser un estudio 

observacional y no interferir en el manejo 

estandarizado de la neumonía, requirió 

solamente de un consentimiento informado 

al momento de la hospitalización, donde se 

especifica la aceptación de los padres o 

tutores para la realización de pruebas 

diagnósticas según los protocolos 

institucionales, además mencionar que se 

entregó los resultados de las pruebas de 

PCR (Panel viral respiratorio) para 

beneficio del paciente, el mismo que no 

tuvo ningún costo ni para el paciente ni 

para la institución de salud. 

 

En cuanto al análisis estadístico, los datos 

epidemiológicos se registraron en una base 

de datos creada en Microsoft Office - Excel 

2019. Los análisis estadísticos se 

realizaron utilizando el software SPSS 

versión 25. Con los resultados obtenidos se 

calcularon porcentajes para la valoración 

de las frecuencias de las variables 

cualitativas y se calculó la media para las 

cuantitativas.  

 

 

Resultados y Discusión 

Para iniciar la presente investigación, se 

realizó inicialmente una revisión de los 

datos estadísticos epidemiológicos de 

morbilidad y mortalidad del Hospital del 

Niño Manuel Ascencio Villarroel en 

pacientes internados de los últimos 6 años. 

Es así, que se encontró que entre 2016 y 

2019 las neumonías graves o muy graves 

se ubicaban entre las tres principales 

causas de morbilidad, alcanzando hasta 

157 casos por año (2016). No obstante, en 

la gestión 2020 se registraron solamente 

28 casos de neumonía no especifica, 

coincidiendo con el año que se determinó a 

nivel nacional la cuarentena rígida a causa 

de la pandemia por COVID-19, mostrando 

una disminución importante de casos por 

este diagnóstico, ubicándose en ese 

momento en el sexto lugar dentro de las 

causas de morbilidad, Ahora bien, en la 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

gestión 2021, hasta el mes de Julio ya se 

contaba con el registro de 53 pacientes 

hospitalizados por este diagnóstico. 

 

 

Gráfico 1. Frecuencia de casos de 

neumonía entre 2016 a 2021 en pacientes 

internados en el Hospital del Niño Manuel 

Ascencio Villarroel. 

 

Asimismo, dentro de las principales causas 

de muerte en los pacientes hospitalizados, 

se encontró que la neumonía grave o muy 

grave se encuentra entre el primer y 

segundo lugar en las gestiones 2016 a 

2020 y en 2021 respectivamente. 

 

 

Gráfico 2. Mortalidad por casos de 

neumonía entre 2016 a 2021 en pacientes 

internados en el Hospital del Niño Manuel 

Ascencio Villarroel. 

 

En la presente investigación realizamos un 

estudio descriptivo prospectivo transversal, 

que incluyo una población de 41 pacientes 

de hasta 5 años de edad que fueron 

internados entre junio de 2021 a junio de 

2022 en el Hospital del Niño Manuel 

Ascencio Villarroel, de esta población el 

51,2 % dio un resultado positivo para 

infección viral por SARS-CoV-2, Virus 

Sincitial respiratorio o Virus de la Influenza, 

detección que fue realizada por RT-qPCR 

en tiempo real múltiple.  

 

La edad media de la población estudiada 

fue de 19,93 meses, encontrándose 

pacientes hospitalizados desde 4 días de 

edad hasta los 5 años. El 51, 2% de la 

población pediátrica internada estudiada 

fue de sexo femenino y el 48,8 % 

masculino. 

 

En cuanto al tiempo en acudir a los 

servicios de salud desde el inicio de los 

síntomas, en dichos pacientes se registró 

lo siguiente: el 63,4 % (n=26) acudieron 

dentro de los 3 primeros días, el 24,4 % 

(n=10) entre los 4 a 7 días y el 12,2 % (n=5) 

acudió después de 1 semana. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

En cuanto a la frecuencia de circulación de 

virus respiratorios en la población con 

infección viral estudiada se obtuvo que el 

agente más frecuente con el 47,6 % (n=10) 

fue el Virus Sincitial Respiratorio seguido 

de SARS-CoV-2 con el 42,9 % (n=9), sin 

embargo, no se detectaron casos positivos 

para el virus de la Influenza A ni B. 

Finalmente con el  9,5 % (n=2) se detectó  

coinfección entre SARS-CoV-2 y Virus 

Sincitial Respiratorio; estas coinfecciones 

se presentaron en pacientes entre los 4 y 5 

años de edad.  

 

En cuanto a la distribución por grupos 

etarios en los pacientes con infección viral 

confirmada se encontró que el 33,3 % (n=7) 

son menores de 6 meses, el 23,8 %(n=5) 

de 6 a 12 meses, el 14,3 % (n=3) son 

pacientes entre 13 a 24 meses y el 28,6% 

(n=6) son niños entre 2 a 5 años de edad. 

El 61,9 % de los pacientes con infección 

viral fueron mujeres. Las semanas 

epidemiológicas donde se registró un 

mayor número de casos positivos en los 

pacientes de estudio fueron entre las 

semanas 23 y 28, coincidentes con los 

meses de junio y mediados de julio, 

encontrándose el 57,14% de la totalidad de 

casos en este periodo. 

 

En cuanto al umbral de ciclos o cycle 

thershold (Ct) obtenido en la ejecución de 

la RT-qPCR, que genera un valor 

semicuantitativo inversamente relacionado 

con la cantidad de ARN de la muestra, se 

encontró que en el 80,95% de los pacientes 

con infección viral positiva diagnosticados 

por una PCR en tiempo real al momento de 

su internación presentaron un Ct menor a 

30  para el agente viral identificado (Gráfico 

3). 

 

 

 

Gráfico 3.  Distribución del resultado de Ct 

por RT-qPCR para el agente viral 

responsable (VSR y/o SARS- CoV-2) y su 

distribución por grupos etareos: neonatos 

(0 a 28 días), lactantes (28 días a 2 años) 

preescolar (3 a 5 años) en pacientes con 

infección viral internados en el Hospital 

Manuel Ascencio Villarroel, de acuerdo a 

estratificación del riesgo de contagiosidad 

según el valor Ct (Oba et al., 2021). 

 

En cuanto al nexo probable de contagio, el 

37, 5 % es desconocido, el 31,3 % indica 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

que fue el padre o la madre, el 6,3 % el 

cuidador y el 25 % es otro contacto 

diferente. A pesar de que no se obtuvo 

ningún caso para infección viral por el virus 

de la Influenza en la población de estudio, 

el 93,8 % refiere que el paciente no cuenta 

con la vacuna frente a la misma.  

 

Dentro de las características clínicas 

reportadas en los pacientes con infección 

viral en el momento de la internación, se 

reportaron principalmente fiebre con el 76,2 

% y con el 61,9 % tos. Asimismo, el 42,9% 

presentó dificultad respiratoria (Gráfico 4). 

No hubo reporte de casos de pérdida o 

disminución del olfato o gusto. Por otra 

parte, durante la hospitalización el 87,5 % 

presentó una temperatura normal durante 

el desarrollo de la enfermedad, el 12,5 % 

presento sibilancias, el 68,8 % presento 

una frecuencia cardiaca normal, el 25 % 

presento taquicardia y solo el 6,3 % 

presento bradicardia (Signo de un severo 

compromiso cardiopulmonar secundario a 

una hipoxia prolongada). El 18,8 % 

presento cianosis, el 31, 3 % presentó 

taquipnea, y el 12,5 % presentó 

convulsiones. 

 

Gráfico 4.  Manifestaciones clínicas 

reportadas en pacientes internados en el 

Hospital del Niño Manuel Ascencio 

Villarroel con un resultado positivo para 

infección viral 

 

Finalmente, en cuanto a la descripción del 

grado de severidad de la enfermedad viral 

en pacientes pediátricos hospitalizados, se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

 

En cuanto al estado de salud en el 

momento de la internación, en los 

pacientes con infección viral confirmada el 

71,4 % ingreso con un estado estable y el 

28,6 % con un estado crítico/grave.  

 

Aunque el 66,7 % de los pacientes no 

presentó enfermedad de base, hubo casos 

aislados de pacientes con desnutrición 

crónica, enfermedad cardiaca, síndrome 

Down, enfermedad oncológica o 

enfermedad renal.  

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

En cuanto al tiempo de internación de los 

pacientes, el 62,5% fue de 4 a 7 días, el 

31,3 % fue internado por más de 1 semana, 

y el 6,3% menos de 3 días. Asimismo, el 

tiempo promedio desde el inicio de los 

síntomas hasta el alta médica fue de 9,33 

días. 

 

El 14,3% (n=3) de los pacientes con 

infección viral ingreso a terapia intensiva. 

Dos pacientes con infección viral de la 

presente población fallecieron, uno de ellos 

presentó coinfección viral SARS-CoV-2/ 

VSR y el otro paciente infección viral simple 

por SARS-CoV-2, este último presentaba 

como enfermedad de base cardiopatía 

congénita y síndrome de Down.  

 

En cuanto al requerimiento de oxígeno, el 

75 % usó puntas nasales, el 12,5 % empleo 

mascarilla y en el 12,5 % se empleó 

asistencia respiratoria mecánica 

correspondiente a pacientes con neumonía 

grave o muy grave. 

 

Para añadir, el 93,8 % de los pacientes con 

infección viral confirmada recibió 

antibioticoterapia durante su 

hospitalización y en el 50% de la población 

se empleó corticoides. 

 

Antes del inicio de la pandemia por COVID-

19 se hicieron diversos estudios de la 

circulación de virus respiratorios en todo el 

mundo, siendo el Virus Sincitial 

Respiratorio uno de los principales agentes 

virales en causar infecciones respiratorias 

en población pediátrica hospitalizada, no 

obstante, ante la circulación del nuevo 

virus; SARS-CoV-2 y el inicio de la 

pandemia, se ha generado un impacto 

sobre la circulación habitual de los virus 

respiratorios. En nuestro estudio no hemos 

detectado ningún caso de infección por el 

virus de la Influenza, a pesar de que una 

gran mayoría de la población estudiada no 

contaba con la vacuna en el momento de la 

internación.  Sin embargo, ha sido 

reportado que después de iniciada la 

pandemia por COVID-19, la actividad del 

virus de la  influenza se ha mantenido por 

debajo de los niveles esperados en todas 

las regiones del mundo, inclusive de 

acuerdo a un informe presentado por la 

Organización mundial de la salud, este 

refiere que en África y el sur de Asia, la 

detección del virus de la Influenza fue 

esporádica o incluso nula en algunos 

países(Lucion et al., 2022). 

 

Asimismo, en un centro pediátrico de 

referencia nacional en Argentina, se 

encontró en 2020 que Rinovirus fue el 

principal agente viral detectado en 

población hospitalizada y no el VSR como 

lo había sido en 2019. En 2020, el SARS-



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CoV-2 fue el segundo agente 

predominante, no registrándose en ese año 

ningún caso de Infección respiratoria 

aguda baja por VSR ni FLU (Lucion et al., 

2022), a diferencia de nuestra población 

donde el VSR en el periodo de estudio aun 

es el principal agente viral identificado, 

seguido de SARS-CoV-2. 

 

En cuanto a las manifestaciones clínicas, 

es la tos y la fiebre las que se reportan con 

mayor frecuencia, Asimismo en un estudio 

realizado en Colombia en pacientes 

hospitalizados, a pesar de buscar síntomas 

de disgeusia y anosmia no se encontraron 

casos en los pacientes hospitalizados 

(Ruiz-Ponce de León et al., 2021), al igual 

que en nuestro estudio, mencionando que 

dichos síntomas en la población pediátrica 

en etapas de desarrollo preverbal 

(menores de 2 años) es difícil de 

determinar. 

 

Las manifestaciones gastrointestinales 

como el vómito y la diarrea, en un estudio 

en Colombia  mostraron 17 % y 22 % de 

frecuencia respectivamente (Londoño et 

al., 2021) y aunque en nuestra población 

de estudio se reportó vómitos en el 31,3 % 

y diarrea en el 6,3% , esto confirma que  la 

sintomatología respiratoria es más 

frecuente que la gastrointestinal en 

pacientes con COVID-19. Por otra parte 

mencionar que otros síntomas extra 

respiratorios de importancia son las 

convulsiones que afectan hasta el 12,5% 

de nuestros pacientes estudiados, muchas 

veces de manera primaria es decir sin una 

causa identificable (hipoxia, desequilibrios 

del medio interno), estos síntomas son más 

frecuente en la infección por SARS-CoV-2, 

que por otros virus respiratorios (Copana-

olmos et al., 2021). 

 

En cuanto a la evolución de los pacientes 

pediátricos enfermos con COVID-19, se 

sabe que es más benigna que los enfermos 

adultos, así en China, un informe publicado 

de pacientes con situación grave por la 

enfermedad, solo 2,5 % correspondieron a 

población infantil, siendo los menores de 3 

años el grupo más vulnerable. La diferencia 

en la distribución, maduración y función de 

los receptores virales es la razón que se 

menciona con mayor frecuencia para 

explicar la diferencia en la incidencia y su 

relación de acuerdo a la edad(Lee et al., 

2020). 

 

La afectación de la población pediátrica por 

COVID-19 muestra características que la 

diferencian de la pandemia ocurrida en 

2009, causada por el virus influenza H1N1, 

en la cual los niños fueron los más 

afectados, incluso desplazando al virus 

sincicial respiratorio (VSR) como principal 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

agente de infecciones respiratorias durante 

el período de mayor circulación 

pandémica(Gentile et al., 2011; Lucion et 

al., 2022). 

 

En cuanto a las coinfecciones virales , 

estudios realizados en Italia y Argentina, 

solo encontraron coinfecciones por 

SARSCoV2 con Rinovirus y CoV-NL63 

(Calderaro et al., 2021; Ziallorenzo et al., 

2021), a diferencia de nuestro estudio 

donde se encontró coinfecciones entre 

SARS-CoV-2 y VSR, terminando una de 

ellas en la muerte del paciente. 

 

Conclusiones 

En la población pediátrica estudiada tras el 

desconfinamiento después del inicio de la 

pandemia por COVID-19 se encontró como 

agentes causantes de neumonías graves o 

muy graves al Virus Sincitial Respiratorio y 

a SARS-CoV-2 con una frecuencia de 

circulación similar entre ellos, los lactantes 

son la población más vulnerable, 

principalmente en junio y Julio.  Las 

manifestaciones respiratorias son más 

frecuentes en la población hospitalizada, 

mostrando en la mayoría un estado estable 

y una recuperación favorable desde el 

inicio de los síntomas en menos de 10 días. 

Sin embargo, ante el retorno a las 

actividades presenciales, el 

comportamiento en la circulación de virus 

respiratorios, puede estar sujeta a 

cambios, siendo necesario una vigilancia 

epidemiológica constante en nuestro país 

reforzándose los programas de vigilancia 

epidemiológica departamentales para 

infecciones respiratorias en población 

pediátrica, ante la experiencia vivida tras el 

inicio de la pandemia por COVID-19. 
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